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Аннотация Возможность переработки твёрдых бытовых отходов (ТБО) и отходов 
промышленности для повторного использования их в дорожном строительстве 
является перспективным направлением в решении целого ряда проблем, 
связанных с прочностными характеристиками асфальтобетона и экономической 
эффективностью его применения. Это связано с тем, что строительство с 
каждым годом становится всё более затратным процессом. Модифицирующие 
добавки на основе ТБО и промышленных отходов способны сократить расходы и 
улучшить свойства дорожного полотна.  Методом обзора и анализа 
литературы, в ходе сравнения информации о различных видах 
асфальтобетонных смесей с применением добавок, было установлено, что с их 
помощью производство смеси становится более эффективным: материал 
приобретает усовершенствованные характеристики по физико – механическим 
показателям по сравнению с обычной смесью для дорожного полотна. В статье 
рассмотрены такие добавки, как Viatop 66, минеральный порошок и буровой шлам. 
Каждая из них повышает прочностные характеристики асфальта. В ходе 
анализа выяснилось, что смеси с применением добавок не только не уступают, 
но и превосходят по прочностным характеристикам смеси указанной в ГОСТ 
9128—2013, при этом экономическая выгода составит примерно 80%. 
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1. Введение 
С каждым годом население планеты увеличивается, по данным ООН к 2025 году оно достигнет 8 

миллиардов человек, можно с уверенностью говорить о возникновении проблем, связанных с этим вопросом. 
Одной из главных задач человечества станет борьба с огромным количеством мусора, т.к. уже сегодня в 
среднем накопление твёрдых бытовых отходов составляет 200 кг/ч или 1м3/ч. Если произвести расчёт для 
Санкт- Петербурга, то отходы населения за год составляют 1м3, имеющий ребро равное пяти километрам. 
Столь ужасающая цифра настораживает, ведь в расчет не берётся мусор с промышленного производства, 
который также имеет негативное влияние на экологию и в частности на здоровье человека. В соответствии с 
конституцией Российской Федерации каждый гражданин России имеет право на создание вокруг себя 
благоприятной окружающей среды, но в результате совокупности двух факторов, разрастающейся площади 
города Санкт-Петербург и увеличения городских свалок, это право нарушается, так как свалки, которые по 
нормам должны быть расположены в 30 километрах от границы города, через некоторое время оказываются в 
его пределах. В связи с этим остро ставится вопрос о возможности переработки отходов и их вторичному 
использованию в производстве.  

Учитывая нестабильную экономическую ситуацию на строительном рынке России широко обсуждается 
вопрос снижения количества затрат, вложенных в строительство автомобильных дорог, без угрозы 
преждевременного разрушения асфальтобетонного покрытия и с учетом восприятия всех нагрузок. Решение 
поставленной задачи определяется в процессе поиска новых путей развития в области строительных 
материалов. Как известно, битум является одним из основных элементов, используемых в дорожном 
строительстве, поэтому очень важно, чтобы его применение было выгодно с экономической точки зрения, а 
все его показатели стремились к улучшению свойств покрытия. 

2017 год объявлен годом экологии в России, поэтому в рамках данной статьи рассматривается 
возможность решения вышеизложенных вопросов путем применения промышленных отходов и ТБО для 
изготовления асфальтобетонной смеси. 

 

2. Литературный обзор 
Анализ научной литературы подтверждает актуальность выбранной темы, вследствие многообразия 

научных работ по рассматриваемому вопросу. Теоретической базой 
для анализа является нормативная документация и патенты, в которых обозревается вопрос автомобильного 
строительства [1-3], в частности рассмотрено применение различных добавок в асфальтобетонных смесях 
[4-10]. Результаты исследований возможных способов применения производственных отходов [11-21], шлаков 
[22, 23, 24] и бытовых отходов в дорожном строительстве рассмотрены в статьях [25, 26]. 

Однако, несмотря на большой объем исследований, посвященных данной теме, до настоящего времени 
не был проведен сравнительный анализ асфальтобетонной смеси тип А марки 1 со смесью в которую 
включены такие добавки как: Viatop66, минеральный порошок и буровой шлам, также не была подсчитана 
выгода от их использования. 

3. Цель исследования 
Целью исследования является проведение сравнительного анализа физико-механических свойств 

асфальтобетонной смеси при добавлении твёрдых бытовых отходов и отходов промышленного производства 
с показателями смеси, полученной на основе рецептуры приготовления по ГОСТ 9128-2013 и выявления 
преимуществ их использования. Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи: 

 Определение требуемых для сравнения физико-механических свойств асфальтобетонной смеси по 
ГОСТ 9128-2013; 

 Рассмотреть применение различных добавок и определить положительные и отрицательные 
стороны их использования; 

 Выявить экономическую и экологическую выгоду от использования добавок в асфальтобетонных 
покрытиях; 

4. Виды промышленных отходов и ТБО в Ленинградской области 
Смесь тип А марка 1 
Для улучшения прочностных качеств бетона и уменьшения количества вяжущего вещества при 

производстве бетонной смеси добавляют метакаолиновые минеральные добавки, в их состав входит смесь 
окиси кремния и глинозема. Среди применяемых в современном строительстве добавок метакаолин является 
одной из самых активных добавок. Данная добавка наномодифицированна и по составу является химически 
искусственной, содержит каолин, который подвергся термической обработке. Получившийся продукт является 
продуктом гидротермального синтеза кремния SiO2 при взаимодействии с алюминием Al2O3 и оксидами 
металлов. Применение такой добавки как метакаолин незначительно повышает показатели термической 
устойчивости образца. Изменение морозостойкости не происходит. 
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Чтобы сравнить различные смеси, за основу мы берем показатели смеси ГОСТ 9128—2013. 
Для определения климатического района Санкт-Петербурга используем СНиП 23-01-99 «Строительная 

климатология». Согласно данному документу Санкт-Петербург попадает во 2 климатический район. На 
основание ГОСТ 9128-2013 из таблицы №2 выбираем физико-механические характеристики 
асфальтобетонной смеси, которые проверяются в испытательных лабораториях. Для сравнения мы выбираем 
асфальтобетонную смесь Тип А марка 1 – это высокоплотная смесь с содержанием щебня 50%-60%. Данные 
из ГОСТа приведены в таблице 1. 

Асфальтобетонная смесь с применением Viatop 66 
Существует большое количество добавок к асфальтобетонным смесям. Ода из таких добавок это 

VIATOP-66. Для обеспечения большей усталостной стойкости, водо- и морозостойкости, устойчивости к 
старению было проведено повышение содержания битума в составах смесей. VIATOP-66 был применен как 
стабилизирующая добавка для удержания толстых плёнок битума на поверхности щебня. Данная добавка 
производится в Германии фирмой PACTOM.[29-31] 

VIATOP-66 это цилиндрические гранулы размером от 2 до 10 мм без запаха серого цвета. Согласно 
технической спецификации, производителя, VIATOP-66 – это смесь, которая на 33,3% состоит из битума и на 
66,6% из целлюлозных волокон. Средняя толщина целлюлозных волокон – 0,045 мм, длина – 1,1 мм. Её 
можно получить при вторичной переработке ТБО, составляющих около 20-30% общей массы отходов. 
Переработка происходит при помощи способа экологической биотехнологии. 

Содержание VIATOP-66 устанавливается согласно комплексу показателей физико-механических свойств 
ЩМА. Также учитывается лабораторная методика оценки стекания вяжущего (по Шеленбергу).  Этот метод 
оценивает способность вяжущего не вытекать при длительной транспортировке и во время хранения в 
накопительных бункерах. Он характеризует её стабильность в условиях технологических температур [45-55].  

По данным из паспортов данной смеси внесём её характеристики в Таблицу 1. 
Асфальтобетонная смесь с применением активированного минерального порошка 
В производстве асфальтобетонных смесей также могут применяться активированные минеральные 

порошки [27]. 
Минеральные порошки содержат отходы полусухой очистки дымовых газов, которые образуются при 

сжигании твёрдых бытовых отходов (ТБО). Они обладают уникальными свойствами, которые способствуют 
получению порошков, имеющих высокую способность к заполнению пространства между инертными 
компонентами асфальтобетона. Также присутствует способность проникать в поры различных материалов, 
именно это приводит к повышению эксплуатационных свойств дорожных покрытий. Улучшаются такие 
показатели как прочность, водо- и морозостойкость, трещиностойкость и сдвигоустойчивость [55-59]. 

Применение активированного минерального порошка в асфальтобетонных покрытиях приводят к 
изменениям структуры органический составляющих в смесях на молекулярном уровне. Это увеличивает 
упругость дорожных покрытий, уменьшает их восприимчивость к температурным перепадам и обеспечивает 
релаксацию возникающих в покрытиях циклических деформаций. Способствует уменьшению деформации как 
в поперечном, так и в продольном направлениях [34-38].  

Смесь включает в себя: щебень гравийный фракция 5-10 мм - 37% масс., отсев дробления щебня 
фракции 0-5 мм - 39,9% масс., песок природный - 14,6% масс., активированный минеральный порошок - 8,5% 
масс. Активированный минеральный порошок содержит, % масс.: активирующая составляющая - 15,00, 
отходы полусухой очистки дымовых газов, образующихся при сжигании твердых бытовых отходов, - 85,00, при 
этом активирующая составляющая содержит, % масс.: битум БДН 90/130 - 50,00, гидрофобизирующую 
кремнийорганическую жидкость, ГКЖ-10 - 50,00 [60-70]. На основе приведённых в патенте испытаний 
заполняем Таблицу 1. 

Асфальтобетонная смесь с использованием бурового шлама отходов промышленности 
Как известно, холодная асфальтобетонная смесь изготавливается на основе битума, минеральных 

наполнителей и полимерных добавок. Зачастую возникают проблемы, связанные с несоответствием 
коэффициентов водостойкости, водонасыщения и остаточной пористости смеси для покрытий автомобильных 
дорог требованиям ГОСТ 9128-97 к холодным асфальтобетонам. Другой проблемой обозначена высокая 
стоимость материала, что сильно уменьшает возможные сферы применения асфальтобетона, получаемого по 
данной методике [71-80].  

Для решения обозначенных проблем в получении холодного асфальтобетона применяются нефтяные 
шламы [41-43] в количестве до 50% от массы связующего вещества. При этом решается проблема улучшения 
показателей водонасыщения, водостойкости и пористости, также достигается снижение стоимости холодного 
асфальтобетона [71-95].  

Отличие в составе приготовления холодного асфальтобетона, включающий связующее, содержащее 
нефтяной шлам, битум и песок, отличающийся тем, что в качестве песка он содержит отсев дробления 
гранита фракции 0-5 мм, нефтяной шлам - обезвоженный, имеющий состав: органическая часть 60-80, 
минеральная часть 2-4, сера 3-5, вода - остальное, и входящий в состав связующего в количестве 20-50% от 
его массы [80-90]. Все показатели асфальтобетонной смеси заносятся в Таблицу 1. 
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Сравнение показателей различных асфальтобетонных смесей 

Таблица 1. Показатели асфальтобетонных смесей 

№ 
п/п 

Наименование 
показателей 

Норма по 
ГОСТ 
9128—
2013 

таблица 
4[32] 

Асфальтобетонная 
смесь с 

применением 
Viatop 66 

Смесь с 
применением 

активированного 
минерального 
порошка[27] 

Смесь с 
применением 

бурового шлама 
отходов 

промышленности 

1 

Марка смеси 
Тип А 

марка 1 
ЩМА 20 - 

ПЦТ 1/50 с 
добавкой 5% 
масс. бурового 
шлама 

2 
Водонасыщение % 

От 2,0 до 
5,0 

2,0 1,52 3,6 

3 Водостойкость, не 
менее 

0,90 0,90 1,02 1,3 

4 Предел прочности при 
сжатие, МПа 

    

 при 20°C, не менее 2,5 3,45 5,30 10,9 

 при 50°C, не менее 1,0 1,20 4,70 не менее 0,96 

5 
Пористость, % 

От 14 до 
19 

16,8 - - 

6 Остаточная пористость, 
% 

Св. 2,5 до 
5,0 

2,5 - 3,9 

7 Стоимость 2610[28,44] 2617 581,93 512,6 

 
Далее рассчитываем стоимости смесей с применением рассматриваемых добавок на основе их состава. 
 

Таблица 2. Состав асфальтобетонной смеси Viatop-66 и стоимость 

№ 
п/п 

Наименование материалов 
Состав смеси 

в % 

Дозировка 
материалов 

на замес, 1000 
кг 

Стоимость 1 
тонны, в 
рублях 

Стоимость 
материала 
на замес 
1000 кг 

1 Щебень габбро-диабаз, фр. 
св. 15 до 20 мм  

43,31 433,1 800 346,8 

2 Щебень габбро-диабаз, фр. 
св. 10 до 15 мм  

18,83 188,3 650 122,395 

3 Щебень габбро-диабаз, фр. 
от 5 до 10 мм 

10,35 103,5 650 67,275 

4 Песок из отсева дробления 
габбро-диабаза после 

улавливания пыли  
10,36 103,6 50 5,18 

5 Минеральный порошок 
неактивированный 

9,41 94,1 1250 117,625 

6 

Пыль уноса габбро-диабаза 1,88 18,8 

0 образуется 
в результате 

обработки 
габбро-
диабаза 

0 

7 Полимерно-битумное 
вяжущее ПБВ 60 

5,37 53,7 32800 1761.36 

8 Виатоп 66 0,49 4,89 40000 196 
Стоимость: 2617 руб 

 

http://lskgranit.ru/price/scheben/
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http://www.sr-snab.ru/ceny/shheben?=&cm_id=12392511_650812514_836200787_3304685108__none_search_type1_no_desktop_premium_2&_openstat=ZGlyZWN0LnlhbmRleC5ydTsxMjM5MjUxMTs4MzYyMDA3ODc7eWFuZGV4LnJ1OnByZW1pdW0&yclid=6354552402467359847
https://tiu.ru/p183738567-mineralnyj-poroshok-aktivirovannyj;all.html
http://sankt-peterburg.stroyportal.ru/catalog/section-dorozhnyy-2840/polimerno-bitumnoe-vyazhushchee-pbv-40-60-684599540/
file:///C:/Users/1/Documents/Настраиваемые%20шаблоны%20Office/Минеральный%20порошок%20неактивированный
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Таблица 3. Состав асфальтобетонной смеси с примесями активированного минерального порошка 

№ 
п/п 

Наименование материалов 
Состав 

смеси в % 

Дозировка 
материалов 

на замес, 1000 
кг 

Стоимость 1 
тонны, в 
рублях 

Стоимость 
материала на 
замес 1000 кг 

1 Щебень гравийный фракция 5-
10 мм 37 370 850 314,5 

2 Отсев дробления щебня 
фракции 0-5 мм 39,9 399 171 68,23 

3 Песок природный 14,6 146 200 29,2 

4 Активированный минеральный 
порошок 8,5 85 2000 170 

Стоимость: 581,93 руб 
Таблица 4. Состав асфальтобетонной смеси с применением бурового шлама отходов 
промышленности 

№ 
п/п 

Наименование материалов 
Состав 
смеси в 

% 

Дозировка 
материалов на 
замес, 1000 кг 

Стоимость 1 
тонны, в 
рублях 

Стоимость 
материала на замес 

1000 кг 

1 Отсевы дробления гранита 85 850 171 145,35 

2 Известняковый минеральный 
порошок 4,5 45 2650 119,25 

3 Битум Бду 70/100[45] 5,5 55 3600 198 

4 Нефтешлам 5 50 1000 50 
Стоимость: 512,6 руб 

По данным Таблицы 1 строим диаграмму на которой отражается соответствие цены и прочности 
рассматриваемых выше асфальтобетонных смесей.  

 

 
Рис. 1. Соотношение прочности и стоимости различных видов асфальтобетонных смесей 

 
Проанализировав таблицы №1-4 можно сделать вывод, что смеси содержащие добавки увеличивают 

прочностные характеристики, о чем свидетельствует диаграмма, приведенная на Рис.1. 
Определим процент снижения стоимости при использование различных добавок.  

𝑋 = 100% −
Стоимость смеси

Стоимость "Тип А марка 1"
∗ 100% = 100% −

581.9

2610
∗ 100% = 78% 

Пример расчета для смеси с применением активированного минерального порошка. Воспользовавшись 
данными Рис1. Определён % снижения стоимости при применение рассматриваемых добавок. 

 

Тип А марка 1
Смесь с 

применением 
Viatip 66

Смесь с 
применением 

активированного 
минерального 

порошка

Смесь с 
применением 

бурового шлама

Прочность, Мпа 2.5 3.45 5.3 10.9

Стоимость смеси, руб. 2610 2617 581.9 512.6
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Таблица 5. Процент экономии по сравнению с смесью «Тип А марка 1» 

Наименование Процент экономии 

Смесь с применением Viatop 66 0% 

Смесь с применением активированного 
минерального порошка 

78% 

Смесь с применением бурового 80% 

 

5. Заключение 
Полученные результаты позволяют сделать выводы о тенденциях развития данной области:  
1. Снижение затрат, вложенных в дорожное строительство может быть решено с помощью 

использования добавок из твёрдых бытовых отходов и отходов промышленности и технологии их применения 
на основание проанализированных выше данных. 

2. Установлено, что из рассмотренных в статье добавок, применение бурового шлама наиболее выгодно 
в экономическом плане. Процент экономии составляет примерно 80%.  

3. Рассматриваемые смеси не только не уступают смеси тип А марки 1, но и превосходят её по 
прочности. 
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Abstract  Currently, the question of durability of asphalt concrete is an important problem because 
of the high cost of construction and production of construction materials. The aim of this 
study was to determine the degree of influence of various additives (such as viatop 66, 
filler, asphalt, particles, drill cuttings) on property and the cost of the asphalt mixture. 
The study was conducted by means of analysis of published articles, Construction 
Norms and Regulations and patents. As a result of this project it was found that additives 
can significantly alter the properties of concrete such as density, strength. Supplements 
are cheap raw materials, so the economic benefit is 80%. Using the above-mentioned 
additives will make the construction of the roadway will be cheap and very effective.   
In accordance with the previously conducted research supported the hypothesis that the 
use of Industrial waste and MSW in road construction makes the construction of 80% 
more profitable and increases the quality of the asphalt mix. 
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