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2. Холодный рисайклинг на заводе 
3. Обработка на полную глубину  
(регенерация/стабилизация) 1. Холодный рисайклинг на месте 

4. Горячий рисайклинг на заводе 

Какие виды рисайклинга применяются в Российской федерации 

5. Горячий рисайклинг на месте 



Самый богатый опыт по использованию РАП в США. 
Ежегодно там используется около 90 млн тонн при среднем 

содержании в смеси в размере 20%. 
 
Федеральная Дорожная Администрация США поддерживает и настоятельно рекомендует применение РАП в смеси. 
“Для достижения успеха, применение регенерированного асфальтового покрытия (РАП) должно быть экономически 
эффективным, технологически обоснованным и экологически безопасным. Для того, чтобы эти требования 
исполнялись, ФДА продвигает следующие постулаты: 

• Повторное использование РАП в строительстве шоссейных дорог должно приводить к максимальному 
возможному экономическому и практическому эффекту при тех же или лучших эксплуатационных 
характеристиках покрытий.   

• Использование РАП в производстве горячей смеси обосновано, так как РАП имеет большое экономическое, 
природоохранное и технологическое влияние в дорожном строительстве. 

 

И там не ставится вопрос можно ли применять крошку! 
Там ставится вопрос как можно максимально увеличить % 

добавления РАП в горячую и теплую асфальтобетонную смесь. 



Барьеры для использования РАП 

• Негативный опыт по использованию технологий, так они были не 
поняты и/или неправильно применялись 

• Недостаток знаний местных специалистов 

• Недостаток должного лабораторного оборудования 

• Недостаток производственного оборудования с возможностью 
производства смесей с РАП  

• Стереотипы… “Здесь так не принято” и «Пробовали – не работает». 

• Философский вопрос:  Кто должен быть инициатором – подрядчик 
или заказчик? 



Причины неприменения технологии 

• 5% Техническая 
 

• 5% Финансовая 
 

• 90% .......Желание!!! 

 



1. Добавление холодного РАП  
на весы каменного материала  

- Технологическая  
    простота; 
- Не требуется нагревать  
    РАП 

- Добавление 
РАП<10%; 

- Низкая  
    производительность; 
- Паровой взрыв 
    в смесителе 
-  Проблемы перехода 

на смесь без РАП 

 

  

 

  

перегретые каменные материалы 

отведение пара 

готовая смесь 

холодный  
РАП 



2. Добавление холодного РАП в смеситель 

перегретые каменные  
материалы 

отведение пара 

- Технологическая  
    простота; 
- Не требуется  
    нагревать РАП 

- Добавление РАП<25%; 
- Наблюдается 

расширение 
    взрывного характера 
-  Проблемы перехода на 

смесь без РАП 
готовая  
смесь 

холодный  
РАП 



3. Добавление холодного РАП в горячий элеватор 

перегретые каменные  
материалы 

отведение пара 
- Отсутствие 

термального 
выброса; 

- Не требуется  
    нагревать РАП 

- Добавление РАП<20%; 
- Дублирование весового 

контроля; 
- Проблема с разгрохоткой 

РАП, работа в обход 
грохота 

готовая  
смесь 

холодный  
РАП 



4. Отдельный барабан для сушки РАП  
(параллельный барабан) 

каменные  
материалы 

отвод газов к  
горелке каменных  
материалов 

горячий 
РАП 

- Рост затрат на нагрев; 
- Удорожание    
  оборудования и его   
  обслуживания; 
- Окисление  битума в  
  параллельном барабане 
- Технологические 
трудности (липкость) 
 

- Возможность 
добавления РАП до 50%; 

- Простота переходов  
  между рецептурами 

готовая смесь 

NB! Если не сжигать горячие газы со второго 
барабана, то будут проблемы с фильтром! 
 



6. Прямоточный барабан РАП со смесителем 

готовая смесь 

холодный  
РАП 

воздух 

перегретые 
каменные  
материалы 

циклон 
газоотвод 

- Очень высокая 
нагрузка на фильтр 
(температура+пары 
углеводородов) 

- Пожароопасность 
- Падение 
производительности 

- Простой процесс 
- Высокий % добавления 
  РАП  
- Высокая мобильность 
- Низкие затраты на 
эксплуатацию 

 

смешивание с битумом 

горячий РАП 



5. Противоточный сушильно-смесительный барабан 

каменные  
материалы 

готовая смесь 

холодный  
РАП 

воздух 

газы в систему  

очистки 

- Малое время 
смешивания РАП с 
каменным материалом 

- Сильный нагрев стенок 
барабана. 

- Большие тепловые 
потери 

- Высокий % добавления 
  РАП 



7. Противоточный сушильно-смесительный барабан 
Double Barrel 

- Стоимость 
оборудования; 

готовая смесь 

Холодный РАП 
газоотвод 

каменные  
материалы 

- Высокий % 
добавления РАП (до 
50%); 

- Длительное 
перемешивание; 

- Отсутствие перегрева 
РАП; 

- Высокие мобильность 
и производительность 



• Очень важно 
подготавливать вторичный 
материал к 
использованию.  

 

• Также как и при работе с 
первичными материалами, 
необходимо избавляться от 
негабарита и разделять 
РАП на требуемое 
количество узкий фракций. 

Как надо готовить РАП? 



10-20 мм 
2-3% БВ 

5-10 мм 
5% БВ 

0-5 мм 
7-8% БВ 

• Можно совершенно 
спокойно работать с кучей 
крошки при добавлении 
еѐ в смесь в размере 10% 
на нижние слои. 

 

• По мере увеличения 
процента содержания РАП 
в смеси, все более сложно 
контролировать 
процентное содержание 
битума и грануло-
метрический состав 
каменного материала 

Пыль!!!! 



Бункер 0-20 мм Бункер 0-12 мм 

Мелкая фракция 
Много битума 

Крупная фракция 
Мало битума 

Мелкая фракция 
Много битума 

Крупная фракция 
Мало битума 



Хотим добавлять больше 20%? 



Крайне 
желательно 

хранение РАП 
под навесом 



Что же делать с битумом? 

Рекомендуемая марка первичного БВ % РАП 

Без измененений в марке < 15 

Выбирайте марку битума на 1 степень 
мягче, чем обычно 
(например, используйте PG 58-28 если раньше было PG 64-22) 

15-25 

Используйте рекомендации из таблиц 
смешивания 
(битума из РАП с первичным битумом) 

> 25 

Рекомендации из США по AASHTO M 323 

Предлагаю дополнить существующие стандарты ПНСТ 

114-2016 и/или 85-2016 данными рекомендациями. 



Что же делать с битумом? 

Наименование технологии % РАП 

Без измененений в марке < 15 

Применение теплых асфальтобетонов 
без измененений в марке 
(при которых окисление битума снижается) 

0-25 

Использование менее вязких битумов, 
например 90/120. 

> 25 

Использование восстанавливающих 
добавок 

> 25 
 

Альтернативные технологии 



Что же делать с битумом? 

Физико-механические свойства восстановленных нефтяных битумов, экстрагированных из гранулята старого асфальтобетона*  

Наименование 

показателя 

Исходный 

БНД 60/90 

Извлеченный 

из гранулята 

Содержание  добавок , % 

SYLVAROAD™ RP 1000 

( Нидерданды) 

STARDOPE ACF  

( Италия) 

Ренобит  

( Россия) 

6 % 6% 8% 

Глубина проникания иглы, 0,1 мм, не менее , при:25 С̄ 65 28 58 61 52 

Растяжимость, см, не менее, при:  25 С̄ 123 12 61 25 82 

Температура размягчения по кольцу и шару, С, не ниже 49 64,0 50  54 52 

* Данные любезно предоставлены ОАО «АБЗ-1», Санкт-Петербург  

Физико-механические свойства битумов после длительного термостатирования* 

Наименование показателя БНД 60/90 После RTFOT После PAV 
БНД, извлеченный из 

гранулята ( 4 года) 

Глубина проникания иглы, 0,1 мм, не менее , при:25 С̄ 69 33 24 28 

Растяжимость, см, не менее, при:  25 С̄ 123 49 17 12 

Температура размягчения по кольцу и шару, С, не ниже 49 54 61 64,0 



Резюме: 

1. Знание характеристик РАП - гранулометрического состава и качественных 

характеристик каменного материала, а также остаточных свойств битума. 

 

2. Подготовка крошки к использованию – удаление негабарита, сортировка 

на узкие фракции. 

 

3. Проектирование рецептуры смеси, основанной на комбинировании 

характеристик нового и старого материалов. 

 

4. Проверка эксплуатационных характеристик смеси. 



Табл. 1. План контроля качества для каменных материалов 

Описание теста Номер теста Место отбора проб Частота 
(проб/участок) 

Важность 

AASHTO ASTM 

Угловатость крупного заполнителя D5821 Смесь каменных материалов 1-5 Средняя - Низкая 

Угловатость мелкого заполнителя TP56 Смесь каменных материалов 1-5 Средняя - Низкая 

Лещадность D4791 Смесь каменных материалов 1-5 Средняя - Низкая 

Эквивалент песка T176 D2419 Смесь каменных материалов 1-5 Средняя - Низкая 

Абразивостойкость, Лос-Анжелес T96 C131 Смесь каменных материалов 1-5 Средняя - Низкая 

Нерасширяемость T104 C88 Смесь каменных материалов 1-5 Средняя - Низкая 

Содержание вредных веществ T112 C142 Смесь каменных материалов 1-5 Средняя - Низкая 

Гранулометрический состав T27 C136 Смесь каменных материалов 5 Высокая 



Табл. 2. План контроля качества для РАП 

Описание теста Номер теста Место отбора проб Частота 
(проб/участок) 

Важность 

AASHTO ASTM 

Содержание битума T308, T287 
или T164 

D6307, D4125 
или D2172 

Отвал или смесь на заводе 1 - 5 Высокая 

Гранулометрический состав T27 C136 Отвал или смесь на заводе 
 

1 - 5 Высокая 

Экстрагирование битума и его 
восстановление 

T164 и 
T170 

D2172 и 
D1856 или 

D5404 

Отвал или смесь на заводе 
 

1 Низкая 

Свойства битума (см. Табл. 3) После экстрагирования и 
восстановления 

1 Низкая 

Свойства каменных материалов (см. 
Табл. 1) 
 

После экстрагирования  1 Средняя - Низкая 



План контроля качества для битумного вяжущего 

Описание теста Номер теста Место отбора проб Частота 
(проб/участок) 

Важность 

AASHTO ASTM 

Ротационный визкозиметр (без 
старения) 

D4402 Емкость с первичным битумом 
Смесь первичного битума и битума из РАП 

1 Перв. – Высокая 
Смесь - Средняя 

Реометр динамического сдвига 
(без старения) 

T315 Емкость с первичным битумом 
Смесь первичного битума и битума из РАП 

1 Перв. – Высокая 
Смесь - Средняя 

Реометр динамического сдвига 
(после RTFO) 

T315 Емкость с первичным битумом 
Смесь первичного битума и битума из РАП 

1 Перв. – Высокая 
Смесь - Средняя 

Реометр динамического сдвига 
(после PAV) 

T315 Емкость с первичным битумом 
Смесь первичного битума и битума из РАП 

1 Перв. – Высокая 
Смесь - Средняя 

Реометр изгиба балочки (после 
PAV) 

T313 D6648 Емкость с первичным битумом 
Смесь первичного битума и битума из РАП 

1 Перв. – Высокая 
Смесь - Средняя 

Прямое растяжение (после PAV) T314 D6723 Емкость с первичным битумом 
Смесь первичного битума и битума из РАП 

1 Перв. – Высокая 
Смесь - Средняя 

Точка вспышки T48 Емкость с первичным битумом 
Смесь первичного битума и битума из РАП 

1 Перв. – Высокая 
Смесь - Средняя 



План контроля качества для смеси 

Описание теста Номер теста Место отбора проб Частота 
(проб/участок) 

Важность 

AASHT
O 

ASTM 

Гранулометрический состав T27 C136 Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Высокая 

Содержание битума T308, T287 
или T164 

D6307, D4125 
или D2172 

Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Высокая 

Гираторный уплотнитель T312 D4013 Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Высокая 

Содержание пустот T269 D3203 Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Высокая 

Пустоты в минеральном заполнителе Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Высокая - Средняя 

Пустоты заполненные битумом Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Высокая - Средняя 

Насыпной удельный вес T166 D2726 Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Высокая 

Соотношение пыль/битум Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Средняя 

Теоретический макс. удельный вес T209 D2041 Самосвал или за укладчиком 2 - 5 Высокая 

Остаточная пористость T269 D3203, 
D2950 

Уплотненное покрытие 5 - 10 Высокая 



Дата Тип смеси Вяжущее 
Сод-е                   

а/б крошки 

Показатель 
стекания 
вяжущего 

Средняя 
плотность, 

г/см3 

Водонасыщение, 
% по объему 

Прочность при сжатии, Мпа 

Водостойкость 
Водостойкость 

при длительном 
водонасыщении 

Сдвиго-устойчивость по: 

Трещино - 
стойкость 

Предел 
прочности 

при 0 С  20 С 50 С 
коэфф. 

внутреннего 
трения 

сцеплению при 
сдвиге при 

температуре 50С 

Показатели ГОСТ для мз типа Б     1,5-4 ≥ 2,5 ≥ 1,2 ≥ 0,9 ≥ 0,85 ≥ 0,81 ≥ 0,37 3,5-6 ≤ 11 

17.06.2015 мз, ТБ, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) нет - 2,44 1,6 4,6 1,9 0,98 0,93 0,870 0,53 4,7 9,3 

17.06.2015 мз, ТБ, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) а/б крошка 15%  - 2,47 1,5 5,3 2,2 1,0 0,93 0,850 0,60 5,2 10,3 

18.06.2015 мз, ТБ, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) а/б крошка 25% - 2,47 1,5 5,8 2,4 0,92 0,88 0,819 0,77 5,4 10,8 

23.06.2015 мз, ТБ, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) а/б крошка 30% - 2,46 1,7 5,0 2,8 0,99 0,85 0,858 0,59 4,0 10,0 

29.06.2015 мз, ТБ, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) а/б крошка 20% - 2,47 1,7 4,8 2,1 0,92 0,88 0,834 0,60 3,5 7,4 

30.07.2015 мз, ТБ, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) а/б крошка 25%   2,49 1,7 5,5 1,9 0,95 0,92 0,845 0,55 3,9 10,8 

Показатели ГОСТ для мз типа А     2-5 ≥ 2,5 ≥ 1,0 ≥ 0,9 ≥ 0,85 ≥ 0,87 ≥ 0,25 3,5-6 ≤ 11 

04.06.2015 М/з, ТА, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) а/б крошка 10%   2,68 2,1 2,9 1,0 0,96 0,92 0,93 0,31 3,5 9,4 

26.05.2015 М/з, ТА, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) а/б крошка 10%   2,66 2,1 3,1 1,3 1,0 0,92 0,92 0,30 3,7 9,6 

01.06.2015 М/з, ТА, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) нет 2,66 2,5 3,5 1,1 0,96 0,93 0,93 0,31 3,9 9,5 

27.05.2015 М/з, ТА, М1 БНД 60/90 (МНПЗ) нет 2,67 2 3,3 1,2 1 0,94 0,93 0,3 4 9,7 

Российские испытания 2015 
(г. Санкт-Петербург) 



Крупнозернистая смесь, тип А, М1 

С РАП БЕЗ РАП 

15% РАП 



Крупнозернистая пористая смесь, М1 

С РАП БЕЗ РАП 

18% РАП 



Мелкозернистая плотная смесь, тип А, М1 

С РАП БЕЗ РАП 

15% РАП 



Мелкозернистая смесь, тип Б, М1 

С РАП БЕЗ РАП 

16% РАП 



Песчаная смесь 

С РАП БЕЗ РАП 

20% РАП 



• В июне 2016 года в Петербурге на 
кольцевой автодороге был уложены 
опытные участки: 

 - из асфальтобетона ЩМА 20 и  

 - из асфальтобетона ЩМА 20 с 
содержанием 15% асфальтогранулята 
фракции 0-10 мм 

 

• Асфальтобетон производился и 
укладывался командами опытнейшего 
подрядчика Группы компаний «АБЗ-1» 



Схема 
устройства 
опытного 
участка 



Результаты 
испытаний  



Протоколы испытаний вырубок 



Замеры поперечной ровности 
(колеи) в апреле 2017 года выявили 
практически идентичные показатели 



 

Теплые асфальтобетоны 
 

+ Увеличение сопротивляемости 
асфальтобетонного покрытия к 
низкотемпературным и усталостным разрушениям в 
несколько раз  
+ Уменьшение окисления битума, рост эластичности 
асфальтобетона  
+ Простота применения  
+ Экономия топлива до 40%  
+ Снижение выбросов CO2 и VOC  
+ Лучшее уплотнение  
+ Расширение радиуса доставки асфальтобетона, 
продление сезона на месяц  
+ Рост возможностей использования РАП  
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Колейность 
 

(после приложения 10 млн. 
эквивалентных 

нормативных осевых 
нагрузок) 
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  Обычный            Пористый        С 50% РАП      Вспененный            Вспененный         С хим.                  С серой              С серой           С Кратоном            С Тринид. 
                                    С 50% РАП                                           добавками                               СБС (7-8%)               битумом 



Обычный            Пористый        С 50% РАП          Вспененный       Вспененный             С хим.                  С серой              С серой           С Кратоном            С Тринид. 
                                      С 50% РАП                                           добавками                                СБС (7-8%)               битумом 
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Усталостное 
разрушение 

 
(млн. циклов до 

разрушения) 



Спасибо за Ваше время  
и за Ваше внимание!!! 

Пожалуйста,  
задавайте вопросы! 


