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 Отчет об  испытании 
регенератора "Ревобит" для 
асфальтобетонных смесей 

Старение органических вяжущих, 
происходящее во время строительства и 
эксплуатации автомобильной дороги, 
представляет собой процессы связанные с 
термоокислительной деструкцией под действием 
высоких температур и солнечной радиации.  В 
результате вышеозначенных воздействий 
качественный состав, а следовательно, и физико-
механические характеристики битума 
ухудшаются. 

В результате воздействия высоких температур 
и излучения в УФ и ИК диапазоне происходит 
испарение масел, увеличение содержания 
асфальтенов и агрегация их в крупные 
надмолекулярные структуры. Так же происходит 
окисление функциональных групп компонентов, 
отвечающих за взаимодействие битума с 
каменными материалами. В результате чего 
повышается температура хрупкости, снижается 
эластичность и адгезия битума, что приводит к 
существенному ухудшению характеристик 
асфальтобетона. В особенности его параметров, 
отвечающих за долговечность: длительная 
водостойкость, способность к релаксации 
внутренних напряжений.  

Таким образом, применение большого 
количества гранулята старого асфальтобетона в 
составе горячих асфальтобетонных смесей 
приведет к неизбежному ухудшению физико-
механических характеристик, главным образом 
из-за деградации органического вяжущего в 
результате как минимум двух 
высокотемпературных технологических 
процессов приготовления асфальтобетона и 
эксплуатации асфальтобетонного покрытия в 
течение длительного срока. 

Следовательно,  для обеспечения 
возможности применения больших объемов 
асфальтогранулята без снижения физико-
механических характеристик получаемого 
асфальтобетона необходимо восстановить баланс 
компонентов битума, изменившегося во время 
эксплуатации, и, следовательно, восстановить 
первоначальные характеристики вяжущего до 
максимально возможного уровня.  

Акимов А.Е.   

Рисунок 1 – Состав  асфальтобетонной  смеси с 
применением асфальтогранулята (РАП) 
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В данном исследовании для восстановления 
характеристик битума в грануляте старого 
асфальтобетона применяется восстанавливаю-
щая добавка "Ревобит". 

Регенератор асфальтобетонных смесей 
"Ревобит" предназначен для восстановления 
свойств органического вяжущего при повторном 
использовании старого асфальтобетона в составе 
горячих асфальтобетонных смесей. Активные 
компоненты добавки "Ревобит", взаимодействуя с 
асфальтогранулятом, восполняют компоненты 
битума, утерянные в процессе воздействия 
погодно-климатических факторов, высоких 
температур и прочих факторов эксплуатации. 

Применение добавки "Ревобит" позволяет 
вернуть ключевые характеристики битуму в 
грануляте старого асфальтобетона, такие как 
температура хрупкости, сцепление с 
минеральной поверхностью, упругость и 
эластичность. 

 

Рисунок 2 - Состав асфальтобетонной  смеси с применением асфальтогранулята (РАП) 

 
 
 
 
 
 
 

В состав "Ревобит" дополнительно 
введён температуропонижающий компо-
нент (ПАВ), который позволяет 
компенсировать снижение технологической 
температуры смеси из-за введения в 
смеситель холодного гранулята старого 
асфальта (ГСА) или переработанного 
асфальта (РАП). 

Добавка вводится в количестве от 3 до 7% (в 
среднем 5%) от массы битума в грануляте 
старого асфальтобетона. Возможные способы 
введения: совместно с битумом и обработка 
асфальтогранулята в отдельном смесителе перед 
подачей в основной смеситель АБЗ. 



 
 

 

Отчет  об  испытании регенератора "Ревобит" для асфальтобетонных смесей                                                          стр. 3 из 19 

 
 

Март 2019  

Рисунок 3 - Серии битума, используемые в 
исследованиях 

1. Влияние добавки "Ревобит" на 
свойства органических вяжущих 

"Ревобит", взаимодействуя с состаренным 
битумом в асфальтобетоне, восстанавливает 
количественный состав. При этом происходит 
восполнение количества масел, испарившихся в 
процессе эксплуатации материала. Структура 
битума, частично стабилизированная за счет 
ПАВ, находящихся в компоненте «ДАД-ТА», 
стремится к первоначальному состоянию, когда 
крупные надмолекулярные образования 
асфальтенов разрушаются до размеров, близких 
к первоначальным. Изменения в структуре 
вяжущего могут быть зафиксированы в том числе 
и по изменению его физико-механических 
характеристик. 

 1.1 Объекты и методы исследований 
Для проведения исследований был выбран битум 
БНД 60/90 производства Московского НПЗ. 
Первоначальные параметры битума соответст-
вуют требованиям  ГОСТ 22245 и значениям, 
указанным в паспорте качества. 

В исследованиях использовались 4 серии 
битума: 

• Первая серия - исходный битум до 
старения, для определения его физико-
механических характеристик и для сравнения 
степени восстановления его свойств после 
старения добавкой "Ревобит"; 

• Вторая серия - исходный битум до 
старения с добавкой "Ревобит", для определения 
влияния добавки на физико-механические 
характеристики не состаренного вяжущего; 

• Третья серия - битум после старения, для 
определения первоначальных характеристик 
вяжущего, используемых в качестве контрольной 
серии для определения эффективности 
воздействия добавки "Ревобит"; 
• Четвертая серия - битум после старения с 
добавкой "Ревобит". 

Для старения, вяжущего использовался метод 
RTFOT (ГОСТ 33140-2014). При этом способе 
битум, находящийся в тонких пленках в 
стеклянных колбах, выдерживается в течение 85 
минут при температуре 163°С и непрерывной 
подаче горячего воздуха. 

Далее определялись основные физико-
механические характеристики: 

• глубина проникания иглы по ГОСТ 33136-
2014; 
• температура размягчения по кольцу и шару 
ГОСТ 33142-2014; 
• растяжимость по ГОСТ 33138-2014; 
• температура хрупкости по ГОСТ 33143-2014. 

Добавка "Ревобит" вводится в битум, 
разогретый до 130°С, и перемешивается при 
помощи лопастной мешалки в течение 20 минут 
при поддержании постоянной температуры. 

1.2 Результаты и выводы 

Определенные физико-механические 
характеристики вяжущего приведены в таблице 
1. 

Приведенные результаты показывают, что 
введение 5% Ревобит в состаренный битум 
значительно улучшает его физико-механические 
характеристики. Если состаренный битум не 
соответствовал требованиям ГОСТ 22245 по 
глубине проникания иглы, растяжимости и 
температуры хрупкости, то после процесса 
омолаживания вяжущее полностью удовлетво-
ряет нормативным требованиям для битума БНД 
60/90. 

Особо необходимо отметить увеличение 
растяжимости в 3,78 раза, снижение температуры 
хрупкости на 39% и увеличение пенетрации при 
при 25°C в два раза. Приведенные показатели 
свидетельствуют об эффективном омолаживании  
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Таблица 1 
Свойства битума до и после старения по методу RTFOT 

  
Характеристика Требования 

ГОСТ 22245 
Исходный 

битум  
(1) 

Битум + 
5% Ревобит  

(2) 

Битум после 
старения  

(3) 

Битум после 
старения +  

5%  Ревобит  
(4) 

Температура размягчения по кольцу и 
шару, 0С не ниже 47 48,7 38,5 57,4 48,1 
Глубина проникания иглы при 250C, 0,1 
мм от 61 до 90 62 129 34 69 
Глубина проникания иглы при 250C, 0,1 
мм не ниже 20 35 74 21 50 

Растяжимость при 250, см не менее 55 110 85 32 121 

Растяжимость при 00С, см не менее 3,5 4,1 24,1 0,2 7,2 

Температура хрупкость, 0С не менее -15 -16 -18 -11 -18 

Адгезия, балы   3 4 2 5 
 

вяжущего. Отличия от исходного битума 
составили: 11% по пенетрации, 1% по 
температуре размягчения и 12% по температуре 
хрупкости (рис.4). 

Отдельно необходимо отметить изменения 
физико-механических характеристик битума при 
введении добавки "Ревобит" до старения.  

 Очевидно, что введение большого количества 
легких фракций вызывает дисбаланс 
компонентного состава битума и приводит к 
существенному разжижению вяжущего и 
отклонению его физико-механических 
характеристик от требований ГОСТ 22245. Такое 
изменение характеристик вяжущего может 
привести к снижению теплостойкости 
асфальтобетона и уменьшению его устойчивости 
к накоплению пластических деформаций. 
Поэтому в процессе производства 
асфальтобетонных смесей без гранулята старого 
асфальта необходимо избегать попадания 
добавки Ревобит в вяжущее. 
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Рисунок 4 –  

Изменение физико-химических  показателей битума 
при старении и введении добавки "Ревобит" 
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2. Подбор составов асфальтобетон-
ной смеси с гранулятом старого 
асфальтобетона 

Подбор состава асфальтобетона включает в 
себя: 

1. Анализ количества вяжущего вещества в 
грануляте старого асфальтобетона методом 
выжига; 

2. Анализ гранулометрического состава смеси 
каменных материалов, оставшихся после выжига; 

3. Анализ гранулометрического состава 
исходных каменных материалов, 

4. Подбор состава каменных материалов. 

2.1 Анализ гранулометрического состава, 
количества остаточного вяжущего и подбор 
содержания модификатора "Ревобит" 

Для анализа содержания вяжущего в грануляте 
старого асфальтобетона применялся метод 
выжигания вяжущего из асфальтобетонной смеси.  
Гранулят высушивался при температуре 40°С до 
постоянной массы. Навеска массой 400-500 г 
помещалась в муфельную печь и выдерживалась в 
течение 1,5 часов при 500°С. 

Минеральный остаток взвешивался после 
выжигания и рассеивался по фракциям. Результат 
рассева представлен в таблице 2. Гранулометри-
ческий состав асфальтогранулята приведен на 
рисунке 6. 

В результате было установлено, что 
средневзвешенное содержание остаточного битума 
в асфальтогрануляте 5,5%. Рекомендованное 
производителем оптимальное содержание добавки 
"Ревобит" 5%, от массы остаточного битума или 
0,275% от массы гранулята с данным содержанием 
битума. 

Результаты рассева показывают, что 
гранулометрический состав гранулята 
асфальтобетона соответствуют гранулометричес-
кому составу асфальтобетона типа Б. 

Рисунок 5 – Определение содержания вяжущего в 
асфальтогрануляте 

Рисунок 6 -  Гранулометрический состав 
асфальтогранулята после выжига смеси 

Размеры зерен, мм, не более 

40 20 15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 0,071 

100 88 77 69 57 44 34 26 18 12 8 

 
 

Таблица 2 
Гранулометрический состав минеральной части асфальтогранулята, % по массе 
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2.2 Анализ исходных компонентов и 
подбор состава асфальтобетона 

В качестве контрольных образцов была 
выбрана асфальтобетонная мелкозернистая 
горячая смесь типа Б 1 марки. 

В состав исследуемой асфальтобетонной 
смеси включены следующие компоненты: 

• Щебень 10-20, порода - гранит; марка по 
прочности - 1200; содержание лещадных 
зерен - 12%,  грансостав - соответствует 
требованиям ГОСТ 8267; 

• Щебень 5-10, порода - гранит; марка по 
прочности - 1200; содержание лещадных 
зерен - 8,5%,  грансостав - соответствует 
требованиям ГОСТ 8267; 

• Отсев дробления 5-10, порода - гранит; 
содержание пылеватых частиц - 6,8%. 

• Минеральный порошок, порода - известняк, 
грансостав - соответствует требованиям 
ГОСТ Р 52129-2003. 

• Битум БНД 60/90, соответствует 
требованиям ГОСТ 22245. 

Компонентный состав приведен в таблице 3. 
Гранулометрический состав приведен на рисунке 
7. 

Полученная асфальтобетонная смесь имеет 
физико-механические характеристики, 
приведенные в таблице 4. 

 
Компонент Содержание, 

% 

Щебень 10-20  15,3 

Щебень 5-10  26,84 

Отсев дробления 0-5  52,63 

Минеральный порошок  5,8 

Битум (сверх 100% 
минеральной части) 

 5,5 

 

Таблица 3 
Компонентный состав исходной 

асфальтобетонной смеси 
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Рисунок 7 -  Гранулометрический состав 

контрольной смеси 

Таблица 4 
Физико-механические характеристики исходной (контрольной) смеси 

 Показатель Требования 
ГОСТ 9128-2013 

Фактические 
показатели 

Водонасыщение, % От 1,5 до 4 2,21 
Пористость минеральной части, % От 14 до 19 16,4 
Прочность при сжатии при 200С, МПа  не менее 2,2 4,53 
Прочность при сжатии при 500С, МПа  не менее 1,0 1,78 
Прочность при сжатии при 00С, МПа  не более 12,0 9,15 
Прочность при растяжение при расколе, МПа от 3 до 6,5 3,52 
Угол внутреннего трения  не менее 0,81 0,93 
Лабораторный показатель сцепления при сдвиге не менее 0,35 0,49 
Водостойкость  не менее 0,85 0,91 
Водостойкость при длительном водонасыщении  15 суток не менее 0,75 0,84 
Водостойкость при длительном водонасыщении  45 суток не нормируется 0,7 
Показатель однородности смеси по дисперисии 
показателя прочности при 50С не более 0,18 0,12 
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Для исследования влияния асфальтогранулята 
на свойства асфальтобетона были выбраны 
следующие варианты асфальтобетонных смесей:  

- асфальтобетонная смесь типа Б + 20% АГ; 

- асфальтобетонная смесь типа Б + 30% АГ; 

- асфальтобетонная смесь типа Б + 40% АГ; 

- асфальтобетонная смесь типа Б + 50% АГ; 

- асфальтобетонная смесь типа Б + 60% АГ. 

 

Наименование материалов 
20% 

асфальто-
гранулята 

30% 
асфальто-
гранулята 

40% 
асфальто-
гранулята 

50% 
асфальто-
гранулята 

60% 
асфальто-
гранулята 

Щебень фр. 10-15 24,6 20,2 16,00 12,3 8,05 
Щебень фр. 5-10 15,4 12,4 10,00 9,7 9,10 
Отсев дробления 32,0 29,4 27,00 22,0 17,85 
Минеральный порошок 8,0 8,0 7,0 6,0 5,00 
Асфальтогранулят 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 
Битум (сверх 100% минеральной части) 4,60 4,05 3,50 2,95 2,40 

 

 

 

 

 

Таблица 5 
Компонентный состав асфальтобетонных смесей с асфальтогранулятом 

 
 
 

Минеральные материалы  Битум  РАП 

Рисунок 8 – Составы исследуемых асфальтобетонных 
смесей с АГ 

Все подобранные смеси имеют схожие 
гранулометрические составы и показатели 
пористости минеральной части. Для сохранения 
стабильности показателей пористости смеси 
количество вяжущего при введении 
асфальтогранулята снижалось. 

2.3. Приготовление асфальтобетона c 
добавкой «Ревобит» 

При приготовлении асфальтобетонной смеси в 
лабораторных условиях  использовалась  следую-  

 

щая  методика.   Смесь   минеральных  компонен- 
тов разогревалась до температуры 160-175°С, 
асфальтогранулят смешивался с регенератором 
"Ревобит" после предварительного подогрева 
гранулята до температуры 80-85 °С. После 
объединения гранулята с минеральными 
компонентами, в смесь добавлялось вяжущее, и 
все компоненты перемешивались до однородного 
состояния. 

 
Рисунок 9 – Схема приготовления асфальтобетонной смеси с асфальтогранулятом и регенератором "Ревобит" в 

лабораторных условиях 
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3. Оценка влияния добавки 
"Ревобит" на физико-механические 
характеристики 

Изготовление стандартных асфальтобетонных 
образцов производилось по методике ГОСТ 
12801. 

Стандартные испытания образцов, 
нормируемые ГОСТ 9128, выполнялись в 
соответствии с ГОСТ 12801. 

Результаты испытаний образцов 
асфальтобетонов с различным содержанием 
асфальтогранулята приведены в таблице 6.  

Результаты испытаний асфальтобетона без 
добавления регенератора позволили определить 
следующие закономерности:  

 Добавление асфальтогранулята в 
количестве более 20% приводит к 
значительному снижению физико-механических 
параметров асфальтобетонной смеси. 
Получаемый композит перестает отвечать 
требованиям технических условий ГОСТ 9128-
2013.  
 Введение большого количества 

состаренного вяжущего в смесь приводит к 
изменению баланса компонентов битума. Что, в 
свою очередь, обуславливает увеличение 
хрупкости вяжущего. Как результат происходит 
значительное повышение прочности при 0°С 
(более чем на 50%).  
 Кроме того, значительно увеличивается 

показатель прочности при 50°С что 
свидетельствует о снижении вязкости битума в 
результате процессов старения.  
 Также необходимо отметить, что 

состаренный битум имеет очень низкое 
содержание асфальтогеновых и нафтеновых 
кислот что приводит к ухудшению сцепления 
битума с поверхностью каменного материала. В 
результате происходит значительное снижение 
водостойкости асфальтобетона, в том числе и 
длительной. 

В результате, асфальтобетонное 
покрытие, устроенное из асфальтобетон-
ной смеси без регенератора с 
указанными выше характеристиками, 
будет в большей степени подвержено 
образованию трещин и шелушения. 

Особенно стоит отметить, что в таблице 5 
наряду с физико-механическими характеристи-
ками асфальтобетона приведен параметр 
дисперсии показателя прочности при 50 °С. 
Этот параметр позволяет оценить однород-
ность асфальтобетонной смеси. 

Коэффициент вариации показателя 
прочности определяется по формуле (1): 

X
nS

VС =                        (1) 

где Sn  - среднеквадратичное отклонение 
показателя свойств смеси; 

Х - среднее значение показателя прочности 
в объеме выборки, определяемое по формуле 
2: . 

𝑋𝑋 = ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

                    (2) 

Среднеквадратичное отклонение вычисляют 
по формуле (3): 

𝑆𝑆𝑛𝑛 = �∑ (𝑋𝑋−𝑥𝑥𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛−1

               (3) 

Фактически, коэффициент вариации 
показывает отклонение полученных 
показателей прочности от среднего значения. 

 Увеличение коэффициента вариации 
в случае применения асфальтогранулята 
в составе асфальтобетонной смеси, даже 
при низком содержании РАП (20%), 
свидетельствует о недостаточном 
перемешивании (гомогенизации) соста-
ренного битума в асфальтогрануляте с 
новым вяжущим.  
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Показатель Требования 
ГОСТ 9128 

Контрольная 
смесь 

Асфальтобетон  
тип Б +20% АГБ 

Асфальтобетон  
тип Б +30% АГБ 

Асфальтобетон  
тип Б +40% АГБ 

Асфальтобетон 
тип Б +50% АГБ 

Асфальтобетон  
тип Б +60% АГБ 

- с 
Ревобит - с 

Ревобит - с 
Ревобит - с 

Ревобит - с 
Ревобит 

Прочность при сжатии при 
200С, МПа  не менее 2,2 4,53 4,74 4,68 4,26 4,35 4,51 4,49 4,87 4,83 4,41 4,71 

Прочность при сжатии при 
500С, МПа  не менее 1,0 1,78 1,84 1,85 1,95 1,82 2,37 1,73 2,68 1,8 2,95 1,97 

Прочность при сжатии при 
00С, МПа  не более 12,0 9,15 10,35 10,21 12,79 10,45 13,11 10,3 14,26 10,53 

Более 
14,26 10,34 

Прочность при растяжение 
при Расколе, МПа от 3 до 6,5 3,52 3,75 3,69 2,82 3,88 2,32 3,65 2,15 3,24 2,06. 2,88 

Водостойкость  не менее 0,85 0,91 0,85 0,88 0,73 0,89 0,7 0,85 0,68 0,83 0,66 0,87 
Водостойкость при 
длительном водонасыщении  
15 суток не менее 0,75 0,84 0,78 0,84 0,75 0,8 0,71 0,79 0,67 0,77 0,61 0,79 

Водостойкость при длительном 
водонасыщении  45 суток 

не 
нормируется 0,7 0,68 0,77 0,64 0,71 0,61 0,73 0,63 0,75 0,61 0,76 

Показатель однородности 
смеси по дисперсии 
показателя прочности при 
500С не более 0,18 0,12 0,22 0,15 0,24 0,13 0,27 0,11 0,33 0,09 0,31 0,13 
 

 

 

 

Таблица 6 
Физико-механические параметры асфальтобетона с добавлением асфальтогранулята 
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В результате за цикл перемешивания не 
удается усреднить компонентный состав 
композита, что и приводит к образованию 
неоднородности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 10 - Зоны неоднородности           
невосстановленного вяжущего без Ревобит 

 

4. Влияние модификатора 
"Ревобит" на эксплуатационную 
надежность асфальтобетонных 
смесей с гранулятом старого 
асфальтобетона 

4.1 Стойкость асфальтобетона к 
образованию колеи.  

Для оценки стойкости материала к 
возникновению пластических деформаций 
изготавливались образцы - плиты согласно 
ПНСТ 185-2016 (рисунок 11). Размеры плиты - 
260х320х50. 

 

 
Рисунок 11 - Секторный уплотнитель и образец-

плита 

При введении в асфальтогранулят 
регенератора "Ревобит" происходит снижение 
показателя прочности при сжатии при 0°С, 
увеличение водостойкости, в том числе 
длительной, и значительное улучшение 
однородности смеси, определяемой по 
параметру коэффициента вариации показателя 
прочности при 50 °С, описанному выше. 
Полученные положительные эффекты при 
введении «Ревобит» путём смешивания с 
гранулятом старого асфальтобетона 
подтверждают результаты полученные при 
введении регенератора напрямую в 
состаренный битум (см. Раздел 1).  

Применение регенератора "Ревобит" в 
количестве 5%  от состаренного вяж ущего 
позволяет получить асфальтобетон, 
удовлетворяю щий техническим требова-
ниям ГОСТ 9128-2013 даж е с большим 
содерж анием гранулята старого 
асфальтобетона (до 60%  и более). 
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Испытания на стойкость к образованию 
колейности в воздушной и водной среде 
проводились согласно ПНСТ 181-2016  и ОДМ 
128.3.098-2017). 

Процесс образования колеи изучался при 
различных видах испытаний: 

 - испытания на образование колеи под 
воздействием обрезиненного (деформируемого) 
колеса при температуре 60 °С; 

 - испытания на образование колеи под 
воздействием стального (недеформируемого) 
колеса в водной среде при температуре 50 °С. 

Результаты испытаний приведены в таблице 
7. 

Данные по колейности на воздухе не 
позволяют в полной степени оценить влияние 
добавки "Ревобит" на стойкость материала к 
накоплению пластической деформации.  

Ввиду наличия большого количества 
жесткого, состаренного вяжущего, материал 
значительно снижает чувствительность к 
высоким температурам.  Поэтому при введении 
регенератора "Ревобит" происходит снижение 
стойкости к колееобразованию в воздушной 
среде. 

 

 

 

Рисунок 12 - Установка для испытаний асфальтобетона на колееобразование 

Однако не стоит оценивать влияние 
добавки "Ревобит" на стойкость к 
накоплению пластических деформаций 
отрицательно. Применение жестких 
смесей неизбежно вызовет трещинообра-
зование в зимний период, или даже в 
летний период из-за невозможности 
релаксации напряжений в материале.  

Поэтому для более полной оценки 
получаемых композитов по критерию 
возникновения колеи был применен метод 
испытания колесной нагрузкой в водной среде. 
Помимо работы вяжущего в области 
пластических деформаций, данный вид 
испытаний позволяет также оценить 
водостойкость композита при переменных 
нагрузках. 

Данный вид испытания показывает 
значительное превосходство асфальтобе-
тона с регенератором "Ревобит".  

Значительную положительную роль в 
данном случае сыграли: улучшение сцепления 
битума с минеральной частью и улучшение 
упругих характеристик асфальтобетона за счет 
улучшения эластичности вяжущего и 
повышение его способности к релаксации 
нагрузок. 
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Показатель Контрольная 
смесь 

Асфальтобетон 
+20% АГБ 

Асфальтобетон 
+30% АГБ 

Асфальтобетон 
+40% АГБ 

 Асфальтобетон + 
50% АГБ 

без 
Ревобит 

с 
Ревобит 

без 
Ревобит 

с 
Ревобит 

без 
Ревобит 

с 
Ревобит 

без 
Ревобит 

с 
Ревобит 

Глубина колеи  после 
10000 проходов при 
испытании по ПНСТ  
181-2016, мм 5,2 4,4 4,8 3,9 5,1 3,8 5,3 3,5 5,6 

Интенсивность 
колееобразования, 
мм/1000 проходов 0,11 0,08 0,04 0,06 0,10 0,06 0,11 0,04 0,12 

 

Таблица 7 
 Показатели образования колеи в воздушной среде асфальтобетона с 

асфальтогранулятом в его составе с добавкой «Ревобит» и без 

Показатель Контрольная 
смесь 

Асфальтобетон 
+20% АГБ 

Асфальтобетон 
+30% АГБ 

Асфальтобетон 
+40% АГБ 

 Асфальтобетон + 
50% АГБ 

без 
Ревобит 

с 
Ревобит 

без 
Ревобит 

с 
Ревобит 

без 
Ревобит 

с 
Ревобит 

без 
Ревобит 

с 
Ревобит 

Глубина колеи после 
10000 проходов при 
испытании по AASHTO 
T324, мм 7,4 8,1 7,5 8,7 6,3 9,5 6,1 9,9 6,1 

Интенсивность 
колееобразования, 
мм/1000 проходов 0,17 0,19 0,15 0,21 0,11 0,23 0,11 0,23 0,11 

 

Таблица 8 
 Показатели образования колеи в водной среде асфальтобетона с асфальтогранулятом в 

его составе с добавкой «Ревобит» и без 

 

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,5

10

Контрольная 
смесь без Ревобит с Ревобит без Ревобит с Ревобит без Ревобит с Ревобит без Ревобит с Ревобит 

Асфальтобетон +20% АГБ Асфальтобетон +30% АГБ Асфальтобетон +40% АГБ  Асфальтобетон + 50% АГБ 

Рисунок 13 - Глубина колеи после 10000 проходов при испытании по AASHTO T324 в 
водной среде в мм 
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4.2. Стойкость асфальтобетона к 
накоплению усталостных напряжений 

Колесная нагрузка, прилагаемая к покрытию 
автомобильной дороги многократно в течении 
всего жизненного цикла, приводит к 
накоплению усталостных напряжений в 
материале слоя и образованию продольных 
трещин на покрытии. Покрытие, стареющее под 
действием высоких температур и солнечной 
радиации, становится более жестким и теряет 
способность к релаксации напряжений, что 
приводит к его отказу по причинам 
трещинообразования. 

Стойкость к усталостному разрушению 
выполнялось согласно методике EN 12697-24. 

Для замера усталостной долговечности 
изготавливались цилиндрические образцы 
диаметром 100 мм и высотой 100 мм на 
установке вращательного уплотнения 
(гираторе) согласно ПНСТ 112-2016. Затем 
получившиеся цилиндры обрезались сверху и 
снизу и распиливались на шайбы толщиной 40-
50 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 14 - Установка вращательного 

уплотнения (гиратор) 

 
Рисунок 15 - Схема приложения нагрузки при 

испытаниях на усталостную долговечность 

Оценка влияния регенератора "Ревобит" 
осуществлялась при испытаниях образцов 
многократно прилагаемой нагрузкой по схеме 
растяжение при расколе (рис. 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Однако  данная схема ввиду малых значений 
деформации и нагрузки не позволяет 
объективно оценить упругость материала, то 
есть соотношение перманентных и обратимых 
деформаций в образце при действии нагрузки 
менее разрушающей.  

Для оценки усталостной долговечности был 
применен метод малоцикловой нагрузки при 
осевом сжатии, по схеме, указанной на рисунке 
16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 16 –  Схема приложения нагрузки при 
испытаниях образцов малоцикловой нагрузкой 
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Определение показателя прочности при 
малоцикловой нагрузке проводилось по 
оригинальной методике. Образцы 
асфальтобетона подвергались нагрузке по 
схеме осевого сжатия, с нагрузкой в 25% от 
максимальной, нагружение и разгрузка образца 
производилось со скоростью деформации 3 
мм/мин. Критерием разрушения образца 
служила увеличение перманентной 
деформации. 

Результаты испытаний, приведенные в 
таблицах 9 – 10, показывают, что у асфальтобе-
тона, при введении в его состав большого 
количества гранулята старого асфальта 
происходит снижение количества деформаций, 
которые образец выдерживает без разрушения.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Применение от 30 до 50% гранулята старого 
асфальта без модификатора вызывает 
снижение активного сопротивления усталости 
на 16-20%. В то же время, введение 
минимального количества регенератора 
"Ревобит" позволяет увеличить жизненный 
циклматериала практически до показателя 
контрольного образца.  

Основной причиной явления, обозначенного 
выше, является восстановление вязкоупругих 
свойств вяжущего, находящегося в асфальто-
грануляте. Повышая эластичность и упругость 
вяжущего, "Ревобит" возвращает упругие 
характеристики асфальтобетона, что 
показывает испытание малоцикловой 
нагрузкой. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Показатель  Контрольная 
смесь 

Асфальтобетон 
+20% АГБ 

Асфальтобетон 
+30% АГБ 

Асфальтобетон 
+40% АГБ 

Асфальтобетон 
+50% АГБ 

Стойкость к усталостному 
нагружению при схеме 
нагружения растяжение 
при расколе, тыс. циклов 211,2 209,35 

 
178,54 163,25 

Стойкость к повторному 
нагружению при осевом 
нагружении, 0,5 R20max 
циклов 28 25 22 18 13 
Соотношение 
перманентные/обратимые 
деформации, % 10,24 8,61 7,49 5,64 4,91 

 

Таблица 9 
 Результаты испытаний на стойкость к накоплению усталостных напряжений 
асфальтобетонных образцов с различным содержанием асфальтогранулята 

Показатель  Контрольная 
смесь 

Асфальтобетон 
+20% АГБ 

Асфальтобетон 
+30% АГБ 

Асфальтобетон 
+40% АГБ 

Асфальтобетон 
+50% АГБ 

Стойкость к усталостному 
нагружению при схеме 
нагружения растяжение 
при расколе, тыс. циклов 211,2 210,36 

 
208,45 209,39 

Стойкость к повторному 
нагружению при осевом 
нагружении, 0,5 R20 max 
циклов 28 29 25 25 28 
Соотношение 
перманентные/обратимые 
деформации, % 10,24 10,46 10,25 10,8 12,1 

 

Таблица 10 
 Результаты испытаний на стойкость к накоплению усталостных напряжений 
асфальтобетонных образцов с различным содержанием асфальтогранулята, 

модифицированного регенератором "Ревобит" 
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4.3. Стойкость асфальтобетона к 
климатическим воздействиям. 

Воздействие высокой температуры, воды и 
солнечной радиации на асфальтобетон 
приводит к интенсификации процессов 
старения вяжущего. Ультрафиолетовое 
излучение высокой интенсивности в 
совокупности с высокими температурами 
приводит к процессам испарения масел битума, 
а также интенсивному окислению его 
компонентов. В результате чего изменяются 
физико-механические показатели композита. 
Следовательно, главным показателем 
устойчивости материала к климатическому 
воздействию является стабильность его 
характеристик. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Название цикла Условия испытания Название цикла Условия испытания 

«Зимний»   «Летний»   

Замораживание:  Температура: -20 °С  Водонасыщение:  Температура: +5 °С  
Влажность  0%   Влажность 100%  
УФ свет   УФ свет  

Оттаивание:  Температура: 50 °С  Высушивание:  Температура: +60 °С  

Влажность 100%   Влажность 0%  

УФ свет  УФ свет 

ИК свет   ИК свет  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Моделирование погодно-климатического 
воздействия проводилось по оригинальной 
методике. В процессе испытания образцы 
подвергались воздействию циклов зимнего и 
летнего моделирования. Зимние циклы - циклы 
замораживания-оттаивания; летние циклы - 
водонасыщения - высушивания Условия 
приведены в таблице 11. 

Образцы предварительно подвергались 
полному водонасыщению по методике ГОСТ 
12801. Затем, по прошествии контрольного 
количества циклов, часть образцов отбиралась 
для определения прочностных характеристик. 
Данные сравнивались с показателями 
контрольных образцов. 

Результаты исследований приведены в 
таблице 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 11 
 Условия проведения испытаний при моделировании климатического воздействия 

      

▼Рисунок 16 - Вакуумная 
установка и климатическая 

камера 
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Показатель /  
год испытаний 

Контрольная 
смесь 

Асфальтобетон  
+20% АГБ 

Асфальтобетон 
 +30% АГБ 

Асфальтобетон  
+40% АГБ 

Асфальтобетон  
+50% АГБ 

без 
 препарата 

с                      
Ревобит 

без             
препарата 

с 
Ревобит 

без  
препарата 

с  
Ревобит 

без  
препарата 

с    
Ревобит 

Прочность при сжатии при 500С, 
МПа           
1 год  2,74 3,11 2,68 3,26 2,61 3,85 2,71 3,88 2,49 
2 год  3,77 3,54 3,05 3,74 2,74 3,95 2,95 3,96 2,61 
3 год 3,99 3,87 3,18 3,98 2,89 4,02 3,15 4,11 2,99 

Водостойкость           
1 год 0,84 0,75 0,88 0,71 0,85 0,75 0,86 0,70 0,88 
2 год  0,75 0,70 0,83 0,68 0,80 0,66 0,84 0,70 0,84 
3 год  0,68 0,64 0,80 0,61 0,78 0,63 0,81 0,65 0,79 

Стойкость к повторному 
нагружению при осевом 
нагружении, 0,5 R20max циклов          
 
1 год 22 24 24 22 23 17 25 15 27 
2 год  18 16 20 12 19 10 20 10 22 
3 год  11 11 9 9 11 7 14 12 16 

Соотношение 
перманентные/обратимые 
деформации, %          
 
1 год 10,1 7,9 11,4 6,2 10,9 6,5 11,2 4,2 11,6 
2 год  7,4 6,5 8,6 3,8 8,1 4,1 8,4 2,1 8,8 
3 год  5,2 4,7 8,2 2,1 6,9 1,9 6,5 2,5 6,3 

 

 

 

 

 

 

Таблица 12 
Изменение физико-механических характеристик материала под воздействием погодно-климатических факторов в течение 3-х циклов испытаний 
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Приведенные данные свидетельствуют, 
что несмотря на введение регенератора 
"Ревобит", а следовательно, и дополни-
тельного количества легких фракций в 
битум, такое вяжущее может обеспечить 
высокую стабильность характеристик 
асфальтобетонного композита даже после 
третьей серии моделирующих циклов. 

Полученные данные объясняются 
следующими факторами: 

 Применение регенератора "Ревобит" 
позволяет снизить температуру приготовления 
смеси, что позволяет избежать интенсификации 
процессов старения при приготовлении смеси и 
устройстве слоя; 

 Компонентый состав регенератора 
"Ревобит", включающий в себя помимо масел, 
поверхностно-активные вещества, позволяет 
стабилизировать структуру битума и 
препятствует интенсивной агрегации 
асфальтенов в большие надмолекулярные 
структуры, что частично снижает склонность 
материала к старению. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Влияние регенератора "Ревобит" 
на технологические свойства асфа-
льтобетонных смесей 

При проведении исследований, были 
изучены два способа введения регенератора в 
состав асфальтобетонных смесей.  

• Первый способ заключался в введении 
"Ревобита" непосредственно на гранулят 
старого асфальтобетона. Затем производилось 
перемешивание минеральных компонентов и 
введение вяжущего.  

• Второй способ предусматривал сухое 
перемешивание минеральных компонентов с 
гранулятом и введение "Ревобита" в составе 
битума, затем окончательное перемешивание 
смеси.  

Полученные физико-механические характе-
ристики приведены в таблице 13. 

Полученные результаты демонстрируют два 
отрицательных момента при применении 
второго способа введения добавки "Ревобит".  
Во-первых, снижается теплостойкость 
асфальтобетона. Очевидно, что компоненты  
«Ревобит», попадая в не состаренный битум, 

 

 

 

 

 

 

Показатель 

Асфальтобетон 
+20% АГБ 

+Ревобит в 
грануляте 

Асфальтобетон 
+20% АГБ 

+Ревобит в 
битуме 

Асфальтобетон 
+50% АГБ 

+Ревобит в 
грануляте 

Асфальтобетон 
+50% АГБ 

+Ревобит в 
битуме 

Прочность при сжатии при 
200С, МПа  4,74 3,84 4,83 3,52 
Прочность при сжатии при 
500С, МПа  1,84 1,56 1,8 1,42 
Прочность при сжатии при 00С, 
МПа  10,35 12,59 10,53 11,68 
Прочность при растяжение при 
Расколе, МПа 3,69 3,15 3,24 4,22 

Водостойкость  0,88 0,82 0,83 0,8 
Водостойкость при длительном 
водонасыщении  0,84 0,79 0,77 0,75 
Показатель однородности 
смеси по дисперисии 
показателя прочности при 50°С 0,15 0,32 0,09 0,28 
Стойкость к накоплению 
пластических деформаций 4,8 5,9 5,6 7,5 

 

 

 

 

Таблица 13 
 Различия в физико-механических характеристиках асфальтобетона при различном 

способе введения добавки "Ревобит" 
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затем не полостью переходят на поверхность 
асфальтогранулята, приводя к разжижению 
свежедобавленного вяжущего. О недостаточно 
эффективном перемешивании смеси также 
свидетельствует значительное повышение 
среднеквадратичного отклонения показателя 
прочности при 50°С. Таким образом 
очевидно, что введение «Ревобит» в 
асфальтобетон через свежий битум хотя и 
способствует получению асфальтобетона, 
удовлетворяющего техническим требова-
ниям, но, тем не менее, несколько 
снижает эффект по сравнению с 
раздельной технологией. 

Важным технологическим свойством 
асфальтобетонной смеси является ее 
уплотняемость, в особенности уплотняемость, 
достигаемая при пониженных температурах. 
Для выпуска асфальтобетонной смеси с 
большим содержанием асфальтогранулята для 
эффективного перемешивания в смесителе АБЗ 
необходимо значительно повысить температуру 
смеси, чтобы обеспечить качество 
перемешивания и компенсировать подачу 
охлажденного гранулята. При этом 
интенсифицируются процессы старения битума. 
Также, уплотнение смеси до заданной 
плотности, содержащей значительное 
количество жестких компонентов, является 
сложной задачей. Для решения указанных 
проблем, в состав добавки "Ревобит" был 
введен температуропонижающий компонент - 
ДАД-ТА. 

Результаты по уплотняемости смеси, 
полученные на прессе вращательного 
уплотнения, представлены на рисунке 18. 

В качестве контрольной смеси в данном 
эксперименте была выбрана асфальтобетонная 
смесь без асфальтогранулята в ее составе. При 
температуре уплотнения смеси 125°С 
максимальная плотность состава была 
достигнута за 85 оборотов гиратора. При 
введении 20% гранулята, модифицированного 

 

регенератором "Ревобит" температура смеси к 
моменту уплотнения была снижена до 120 С. 
При этом максимальная плотность была 
достигнута уже при 82 оборотах гиратора. При 
введении в смесь 50% асфальтогранулята  
температура уплотнения была снижена до 110 
С. С учетом большого количества состаренного 
вяжущего, имеющего высокую вязкость при 
пониженной температуре данная асфальтобе-
тонная смесь была уплотнена при 94 оборотах 
до максимальной плотности. 

Полученные данные свидетельствуют об 
успешной работе температуропонижающего 
компонента в составе регенератора. 
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Рисунок 18 - Уплотняемость смесей    
с асфальтогранулятом при 
пониженных температурах 
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 Добавка "Ревобит" при правильном 
введении и дозировке обеспечивает высокую 
однородность получаемой асфальтобетонной 
смеси, что является положительным фактором при 
массовом производстве таких асфальтобетонных 
смесей. 

 Температуропонижающие компоненты в
составе добавки "Ревобит" позволяют получить 
хорошие технологические свойства асфальтобе-
тонных смесей, в частности: перемешивание и 
уплотнение при пониженных температурах с 
сохранением высоких физико-механических 
характеристик и однородности смеси, что 
является важным фактором, так как при подаче 
холодного асфальтогранулята, температура 
смеси неизбежно снизится в процессе 
приготовления, и необходимо компенсировать 
ухудшение подвижности и смешиваемости. 

 Применение гранулята старого асфальта в
составе горячих асфальтобетонных смесей с 
целью снижения себестоимости выпуска и 
экономии дорожно-строительных материалов, а 
также с точки зрения рационального 
природопользования, позволяя сохранять 
невозобновляемые ресурсы - нефть и 
минеральные материалы и утилизировать 
накапливаемые отходы при ремонтах и 
реконструкциях дорог рациональным образом. 

6. Заключение
Основываясь на полученных результатах, 

были сделаны следующие выводы: 

 Применение в составе горячий
асфальтобетонных смесей гранулята старого 
асфальтобетона в количестве более 20% без 
восстановления свойств остаточного битума 
приводит к существенному снижению физико-
механических характеристик битума. 

 Полученные данные свидетельствуют об
эффективном взаимодействии  регенератора 
"Ревобит" с состаренным битумом, что позволяет 
восстановить свойства состаренного вяжущего до 
уровня исходного, в особенности 
низкоиемпературные свойства битума. 

 Асфальтобетонные смеси с 
восстановленным асфальтогранулятам демонс-
трируют высокие физико-механические 
показатели, сходные с контрольными образцами, 
особенно в части низкотемпературных свойств.  

 Асфальтобетон, имеющий в своем
составе асфальтогранулят модифицированный 
добавкой "Ревобит" имеет высокие эксплуатаци-
онные характеристики, в частности, высокие 
коэффициенты длительной водостойкости 
позволят избежать дефекты покрытия связанные 
с негативным воздействием воды, а именно: 
шелушение, выкрашивание и образование 
выбоин. Высокая устойчивость к усталостным 
нагрузками, которая была обеспечена 
восстановлением упругих характеристик битума, 
позволит избежать ранее появление усталостных 
трещин при эксплуатации покрытия. 
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