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Предложен состав асфальтобетонной дорожной смеси на основе модифицированного битума с до-

бавлением в качестве минерального наполнителя отходов производства (отработанного проппанта 

и регенерированного цеолита). Модификацию битумной смеси проводят  путем добавления синте-

тической полимерной добавки (вторичный полиэтилентерефталат). Предлагаемая дорожная смесь, 

включающая, мас. %: битум – 5,5; полиэтилентерефталат – 0,15; отработанный проппант – 40-50; 

регенерированный цеолит – остальное, обладает высокими прочностными характеристиками и 

может быть рекомендована к широкому внедрению. 
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В настоящее время с развитием нефтегазо-
вой промышленности, в частности, добычи, 
транспортировки и переработки нефти и газа 
проблема образования и накопления крупнотон-
нажных отходов таких, как отработанные проп-
пант и цеолит является актуальной. Проппант 
представляет собой гранулированные алюмоси-
ликатные порошки с размером гранул от 0,2 до 2 
мм, получаемые путем высокотемпературного 
обжига специального фракционированного гли-
нозема. Проппант широко используется в нефте-
добывающей промышленности для повышения 
эффективности отдачи скважин с применением 
технологии гидроразрыва пласта [1]. Цеолиты – 
сложные алюмосиликаты, содержащие в своем 
составе оксиды щелочных и щелочноземельных 
металлов, применяются для очистки и осушки 
газов. Наибольшее распространение получили  
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синтетические цеолиты, которые используются 
для тонкой очистки газов от сероводорода и се-
роорганических соединений [2]. Отработанный 
проппант и цеолиты представляет собой много-
тонные отходы, вывозимые в специальные амба-
ры, где они хранится годами, загрязняя окру-
жающую среду. В связи с этим разработка новых 
путей переработки и утилизации данных видов 
отходов с использованием их в дорожном строи-
тельстве является одним из перспективных на-
правлений. 

Цель работы: разработка состава асфаль-
тобетонной дорожной смеси на основе модифи-
цированного битума с добавлением в качестве 
минерального наполнителя отходов производст-
ва (отработанного пропанта и регенерированно-
го цеолита).  

Модификацию битумной смеси проводили 
путем добавления синтетической полимерной 
добавки. В качестве полимерной добавки ис-
пользовали вторичные отходы полиэтиленте-
рефталата в виде использованных пластиковых 
емкостей, а также непосредственно отходов про-
изводства полиэтилентерефталата в виде мелко-
дисперсного порошка и бракованного гранулята. 
Отходы полиэтилентерефталата термически де-
структировали при температуре 260-280оС, ос-
тужали и измельчали до получения порошка с 
размером частиц до 0,07 мм. Регенерацию отра-
ботанных цеолитов производили путем последо-
вательного нагревания и охлаждения при непре-
рывной продувке цеолита метановой фракцией 
осушенного и очищенного от сернистых соеди-
нений природного газа. 
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Дорожную смесь получали путем предва-
рительного смешивания битума с измельченным 
вторичным полиэтилентерефталатом. Получен-
ная смесь, разогретая до 150оС, вводилась в ми-
неральный наполнитель, нагретый до 175оС. Пе-
ремешивание смеси осуществляли механизиро-
ванным способом в смесителе при температуре 
140-160оС. Для исследования готовили дорож-
ные смеси с различным процентным соотноше-
нием входящих компонентов (таблица 1). Из по-
лученных смесей под давлением 40 МПа изго-
тавливали образцы диаметром 71,4 мм и высо-
той 73 мм. Сравнительный анализ полученных 
образцов проводили по основным физико-
механическим показателям [3]: предел прочно-
сти при сжатии при 00С, 200С, 500С, коэффици-
енты водо- и морозостойкости и др. Повторность 

опыта пятикратная. Результаты представлены в 
таблице 2. 

 

Таблица 1. Составы предлагаемой дорожной 

смеси 
 

№ 
со-

става 

Содержание компонента, мас. % 

битум полиэти-
ленте-

рефталат 

проп
пант 

регене-
рир. цео-

лит 
1 5,5 0,15 37 

осталь-
ное 

2 5,5 0,15 40 
3 5,5 0,15 45 
4 5,5 0,15 50 
5 5,5 0,15 52 

 

 

Таблица 2. Составы и физико-механические показатели дорожных смесей  

с различным процентным соотношением входящих компонентов 

 
№ 
п/п 

Наименование показателей № состава 

1 2 3 4 5 

1 средняя плотность, г/см
3
 2,06 2,09 2,17 2,25 2,28 

2 предел прочности при сжатии при 
0

о
С 

20
о
С 

50
о
С 

 
12,0 
4,5 
3,3 

 
13,6 
5,2 
3,5 

 
14,8 
6,21 
3,8 

 
14,74 
6,19 
3,1 

 
14,61 
6,15 
2,7 

3 водонасыщение, % 3,4 2,1 1,6 1,5 1,5 
4 коэффициент водостойкости 0,85 0,90 0,94 0,98 0,98 
5 уоэффициент морозостойкости  

после 20 циклов замораживания 
0,72 0,78 0,81 0,82 0,83 

  
Как видно из таблицы 2, с увеличением 

доли проппанта в смеси, наблюдается повыше-
ние коэффициентов водо- и морозостойкости, в 
то же время наибольшие значения предела проч-
ности наблюдаются при содержании проппанта 
в диапазоне от 40 до 50 мас.%. Поэтому для 
дальнейших исследований была взята дорожная 
смесь следующего состава, мас.%: битум – 5,5; 
полиэтилентерефталат – 0,15; отработанный 
проппант – 45; регенерированный цеолит – ос-
тальное. Для сравнительной оценки предлагаемой 

смеси дополнительно готовили образцы дорож-
ной смеси в соответствии с ГОСТ 9128-97 [4]. 
Сравнительный анализ полученных образцов 
проводили по тем же физико-механическим по-
казателям, в соответствии с рекомендациями [3]. 
Результаты представлены в таблице 3. Как видно 
из таблицы 3, предлагаемая  дорожная смесь об-
ладает более высокими показателями предела 
прочности, коэффициентов морозо- и водостой-
кости по сравнению с дорожными смесями, при-
готовленными по ГОСТ 9128-97 [4]. 

 

Таблица 3. Составы и физико-механические показатели образцов дорожных смесей 
 

№ 
п/п 

Наименование показателей  Асфальтобе-
тон по ГОСТ 

9128-97 

Заявляемая 
дорожная 

смесь 
1 средняя плотность, г/см

3
 2,45 2,17 

2 предел прочности при сжатии при 
0

о
С 

20
о
С 

50
о
С 

 
13,0 
2,5 
1,3 

 
14,8 
6,21 
3,8 

3 водонасыщение, % 1,5-4,0 1,6 
4 коэффициент водостойкости 0,85 0,94 

5 коэффициент морозостойкости по-
сле 20 циклов замораживания 

0,70 0,81 
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Выводы: предлагаемая асфальтобетонная 
дорожная смесь, включающая, масс.%: битум – 
5,5; полиэтилентерефталат – 0,15; отработанный 
проппант – 40-50; регенерированный цеолит – 
остальное, обладает высокими прочностными 
характеристиками и может быть рекомендована 
к широкому внедрению как альтернатива совре-
менным дорожным смесям. Состав дорожной 
смеси защищен патентом РФ № 2458092, опубл. 
10.08.2012 г. 
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NEW ROAD MIXES ON THE BASIS OF LARGE-CAPACITY 

WASTE FROM THE OIL AND GAS INDUSTRY 
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The structure of an asphalt and concrete road mix on the basis of the modified bitumen with addition as a 

mineral filler the production wastes (fulfilled proppant and recycled zeolite) is offered. Updating of a bi-

tumen mix carry out by addition of synthetic polymeric additive (secondary polyethylene terephthalate). 

The offered road mix which is including, masses.%: bitumen – 5,5; polyethylene terephthalate – 0,15; ful-

filled proppant – 40-50; recycled zeolite – the rest, possesses high durability characteristics and can be 

recommended for wide introduction. 
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