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В работе изучено влияние содержания винилацетата в сополимере СЭВА на физико-механические свой-
ства ТЭП и физико-технические свойства битумно-полимерных композиций. Показана возможность исполь-
зования ТЭП в качестве модификаторов дорожных битумов. 
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The physical-mechanical, physical and technical properties of bitumen-polymer compositions and studied the effect on 
the properties of the components TEP modified bitumen. Shown to be effective as a modifier of bitumen road. 

 

Анализ исследований по модификации би-
тумов полимерами, показывает, что наиболее эф-
фективными модификаторами являются термоэла-
стопласты (ТЭП), в частности дивинилстирольные 
ТЭП - ДСТ. Вместе с тем ДСТ обладает недостаточ-
но высокой долговечностью, в связи с наличием 
двойных связей в основной цепи, поэтому исследо-
вания по разработке новых типов ТЭП с предельной 
основной цепью или с уменьшенным содержанием 
двойных связей в настоящее время являются акту-
альными и представляют значительный интерес. 

Следует отметить, что существует два спо-
соба получения ТЭП  путем синтеза и «смесевой». 
Получение смесевых ТЭП значительно проще и бы-
стрее, чем синтетических. Это связано с тем, что ис-
пользуются готовые полимеры, что позволяет сущест-
венно расширить возможности варьирования состава 
ТЭП, что значительно сокращает время поиска эффек-
тивных составов ТЭП для модификации битумов по 
сравнению с синтетическими способами.  

Ранее проведёнными исследованиями была 
показана высокая эффективность, в качестве моди-
фикаторов дорожных битумов, смесевых ТЭП со-
держащих этиленпропиленовый каучук, полиэтилен, 
изопреновый каучук в соотношении 2/1/1[1]. Моди-
фицированный таким ТЭП битум обладает более 
высокой долговечностью, чем ДСТ, однако наличие 
в его составе 25 % СКИ-3, не позволяет достигнуть 
той долговечности, которой обладают битумы мо-
дифицированные полимерами  с предельной основ-
ной цепью. 

В составе смесевых ТЭП обычно использу-
ется полиэтилен (ПЭ). Его использование позволяет 
достичь высокой температуры размягчения (Тр). 
Вместе с тем, для достижения требуемых адгезион-
ных свойств битума необходимо вводить специаль-
ные адгезионные добавки. Заманчивым представля-
ется использование сополимеров полиэтилена, об-
ладающих высокой адгезией к различным субстра-
там. Одним из таких сополимеров является сополи-
мер этилена с винилацетатом (СЭВА). Использова-
нием СЭВА вместо ПЭ в составе ТЭП предположи-
тельно можно добиться одновременного повышения 
Тр и высоких значений адгезии. 

В данной работе в качестве эластомера вво-
дился СКЭПТ-50, а в качестве полиолефина – поли-
этилен высокого давления (ПЭ) и (или) его сополи-

меры – СЭВА-113, СЭВА-116, СЭВА-118. Известно, 
что полиолефины в составе смесевых ТЭП обеспе-
чивают создание непрерывной матрицы благодаря 
этому такие композиции можно перерабатывать как 
термопласты[2]. Дополнительно вводили модифи-
цирующую добавку сополимер α – олефинов с ма-
леиновым ангидридом - Паволан для достижения 
высокой адгезии к минеральному наполнителю и 
термостойкости. 

Изучалось влияние содержания винилацета-
та (ВА) в сополимере на свойства ТЭП и модифици-
рованного битума. Состав и свойства полученных 
ТЭП приведены в табл. 1. 
Таблица 1 – Состав и физико-механические свой-
ства смесевых термоэластопластов* 
№ 
со-
ста-
ва 

Ингредиенты, масс.ч. 
СКЭПТ СЭВА-

113 
СЭ-
ВА-
116 

СЭВА-
118 

Паво 
лан 

1 50 40   10 
2 50  40  10 
3 50   40 10 
4 60   30 10 
5 55   35 10 
6 50   50 - 
7 50   45 5 
8 50   35 15 
9 50   30 20 
№ 
со-
ста-
ва 

fр, 
МПа 

 
ε, % 

H, 
усл. 
ед. 

 
Этэп, % 

1 2,19 403 82 34 
2 1,85 473 79 34 
3 0,89 312 75 36 
4 0,78 155 67 38 
5 0,74 200 68 38 
6 1,04 542 66 32 
7 0,97 497 68 32 
8 0,95 195 69 36 
9  1,05 100 69 36 

* - fр –  прочность при разрыве, ε – и относительное удли-
нение при разрыве, Н – твердость по Шору А , Этэп – эла-
стичность по отскоку. 

 
Для всех полученных композиций характе-

рен не очень высокий уровень прочности. Это свя-
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зано с тем, что в составе ТЭП полиэтилен  заменен 
на его сополимер СЭВА, который изначально усту-
пает по прочности ПЭ, что и приводит к снижению 
прочности. 

С увеличением содержания массовой доли 
винилацетата в СЭВА в составах 1, 2, 3 прочность, 
модуль при 100 % удлинении и твердость снижают-
ся. Стоит отметить, что увеличение или снижение 
содержания винилацетата в составе ТЭП не влияет 
на эластичность.  

По результатам испытаний видно, что в со-
ставах 6 - 9 увеличение содержания паволана и 
уменьшение СЭВА-118 ведёт к существенному 
снижению относительного удлинения при сохране-
нии прочности, твердости и эластичности. 

Таким образом, установлено, что наиболее 
сильное снижение прочности связано с увеличением 
содержания в составе смесевого ТЭП паволана. К 
снижению твердости приводит увеличение содер-
жания винилацетата в СЭВА. Эластичность мало 
зависит от соотношения содержания компонентов в 
составе термоэластопласта. 

Полученные ТЭП вводили в дорожный би-
тум БНД 90/130. Для битумполимерных композиций 
были определены физико-технические свойства: 
температура размягчения (Тр), пенетрация (П25), 
дуктильность (Д25), эластичность (Э25), морозостой-
кость (М) и адгезия к минеральному наполнителю 
(А), которые приведены в табл. 2. 

Таблица 2 – Физико-технические свойства чисто-
го битума и битума, модифицированного термо-
эластопластами 

№ со-
става 

 

Тр, °С П25, 
0,1 мм 

Д25, см Э25, % М, °С 

1 81 32 3,8 57 - 7 
2 79 30 3,9 57 - 8 
3 76 37 7,5 57 - 7 
4 64 80 7,3 42 - 11 
5 78 71 5,8 32 - 12 
6 66 56 5,3 73 - 7 
7 69 85 8,6 44 - 7 
8 75 47 4,8 45 - 8 
9 58 68 5,8 39 - 8 

чистый 
битум 

46 104 77 13 0 

 
При введении смесевого ТЭП в битум на-

блюдается увеличение температуры размягчения. 
Наиболее значительное повышение температуры 
размягчения наблюдается у составов 1, 2 и 3, при 
некотором ее  снижении с увеличением содержания 
массовой доли винилацетата в СЭВА. 

Самая низкая температура размягчения у 
состава 9, что связано с уменьшением содержания 
СЭВА и повышением содержания паволана в ком-
позиции. 

Пенетрация при 25оС модифицированных 
битумов снижается во всех случаях, что говорит об 
увеличении твёрдости композиций с повышением в 

них содержания добавки. Наиболее низкие значения  
пенетрации наблюдается для образцов 1 и 2 содер-
жащих максимальное количество СЭВА (40мас.ч.) с 
минимальным содержанием ВА. 

Сравнение полученных  данных по темпе-
ратуре размягчения и пенетрации  модифицирован-
ных битумов позволяет проследить корреляцию ме-
жду этими показателями.  

Снижение дуктильности дорожного битума 
при введении в них полимера – известный законо-
мерный эффект для низковязких битумов. Наиболее 
сильно растяжимость падает у составов 1 и 2.  

Наибольшая эластичность модифицирован-
ных битумов при 25оС наблюдается у образца № 6 в 
составе, которого отсутствует паволан. Анализ дан-
ных показал, что паволан в составе смесевого ТЭП 
оказывает отрицательное влияние на эластичность. 
Эластичность в составах, в которых присутствует 
паволан снижается, и  находится в пределах 33-58%. 

Одним из основных показателей, характери-
зующих эксплуатационные свойства дорожного би-
тума, является морозостойкость и адгезия к мине-
ральному наполнителю. Введение ТЭП в битум 
приводит к улучшению морозостойкости. Наиболее 
эффективно на морозостойкость влияет увеличение 
содержания СКЭПТ в композиции. 

Адгезия к минеральным материалам опре-
деляет важнейшее качество битумного вяжущего и 
является параметром, определяющим долговечность 
покрытия дорог [3, 4]. Для всех композиций введе-
ние смесевого ТЭП приводит к улучшению адгезии 
к минеральному наполнителю по ГОСТ 11508-74, 
что связано с введением в состав ТЭПа СЭВА и па-
волана. Наиболее сильное влияние на улучшение 
адгезии, исходя из полученных данных, дает введе-
ние СЭВА, так как даже в отсутствие паволана 
можно получить битумы с высокой адгезией к ми-
неральному наполнителю. 

Таким образом, в результате проведенных 
исследований было установлено: - использование 
СЭВА в составе битума позволяет добиться высокой 
адгезии к минеральному наполнителю; - прочность 
ТЭПа уменьшается с увеличением содержания ви-
нилацетата в СЭВА. Результатами исследования 
показана возможность использования разработан-
ных смесевых ТЭПов для модификации низковязких 
нефтяных битумов. 
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