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Визначення впливу добавок термопластів до асфальтобетонних сумішей на 

властивості асфальтобетонів різних типів та видів 

 

В. К. Жданюк, О. О. Воловик, Д. Ю. Костін, С. В. Лісовін 

 

Виконані дослідження впливу модифікації асфальтобетонних сумішей різ-

ної гранулометрії термопластичними полімерами «Ric-Polycell» (Україна) та 

«Duroflex®-SMA» (Німеччина), які додавали безпосередньо у асфальтозмішувач 

під час їх приготування, на властивості асфальтобетонів. Підтверджено, що 

більш доцільно на автомобільних дорогах з високою інтенсивністю руху вели-

ковагових транспортних засобів, використовувати щебенево-мастикові асфа-

льтобетони з більшою крупністю мінеральних зерен щебеню, оскільки вони є 

більш колієстійкі, порівняно з асфальтобетонами з меншим розміром та вміс-

том зерен щебеню. 

Досліджено вплив температури приготування та термостатування ас-

фальтобетонних сумішей модифікованих досліджуваними термопластами на 

показник границі міцності при стиску асфальтобетонів за температури 50 °С, 

які були виготовлені з досліджуваних сумішей. Встановлено, що за максималь-

но можливих температур приготування та термостатування асфальтобе-

тонних сумішей відбувається більш повна їх модифікація.  

Досліджено вплив вмісту термопластичних полімерів у складі асфальто-

бетонних сумішей на властивості та колієстійкість дрібнозернистого асфа-

льтобетону, а також щебенево-мастикових асфальтобетонів. Встановлено, 

що додавання полімеру «Ric-Polycell» у кількості 1,5 % та 3 % від маси бітуму 

до складу досліджених асфальтобетонних сумішей у асфальтозмішувач, під 

час їх приготування, дозволяє підвищити колієстійкість отриманих асфаль-

тобетонів за досліджених умов від 2,52 до 3,86 разів. Модифікація асфальто-

бетонних сумішей добавкою «Duroflex®-SMA» у кількості 0,3 % та 0,6 % від 

маси мінеральної частини за аналогічною технологією, також дозволяє підви-

щити колієстійкість отриманих асфальтобетонів від 1,86 до 3,16 разів. Вико-

ристання зазначених модифікаторів в подальшому позитивно впливатиме на 

збільшення терміну експлуатації усієї конструкції дорожнього одягу.  

Ключові слова: дрібнозернистий асфальтобетон, щебенево-мастиковий 

асфальтобетон, бітум, асфальтобетонна суміш, термопластичний полімер, 

асфальтозмішувач, пластичні деформації, колієстійкість. 

 

1. Вступ 

Збільшення строку експлуатації конструкцій дорожніх одягів під впливом 

великовагових транспортних засобів, інтенсивність руху яких значно збільши-

лась в останнє десятиліття, можливо досягти використанням дорожньо-

будівельних матеріалів підвищеної довговічності та інноваційних технологій 

будівництва. В якості матеріалу для влаштування покриття нежорстких дорож-
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ніх одягів використовують асфальтобетонні суміші різних типів та видів. Од-

ним з найбільш розповсюджених способів покращення властивостей асфальто-

бетонного покриття є приготування та застосування асфальтобетонних сумішей 

на основі бітумів, модифікованих полімерами.  

Для модифікації нафтових дорожніх бітумів використовують наступні 

найбільш поширені класи полімерів: еластомери (каучуки); різні латекси (диві-

нілстирольні, дивінілнитрільні); термореактивні полімери (епоксидні і фено-

лформальдегідні смоли); термоплати (поліетилен, етилен-вініл-ацетат); термое-

ластопласти (стирол-бутадієн-стирол). Всі вони призначені для покращення фі-

зико-механічних властивостей бітумів та асфальтобетонів на їх основі. Най-

більш широкого розповсюдження в дорожньому будівництві отримали поліме-

ри класу термоеластопластів та термопластів. 

Покращення властивостей асфальтобетонів є актуальною практичною за-

дачею, вирішення якої впливатиме на підвищення довговічності асфальтобе-

тонних покриттів дорожніх одягів автомобільних доріг. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Підвищення довговічності асфальтобетонів зазвичай здійснюють шляхом 

покращення властивостей нафтового дорожнього бітуму, як основного склад-

ника асфальтобетону, введенням до його складу поверхнево-активних речовин, 

полімерів та інших модифікаторів.  

В роботі [1] розглядаються досягнення та проблеми в області модифікації 

бітумів полімерами для дорожнього будівництва за останні 40 років. Показано, 

що полімери покращують певні властивості бітуму, проте є обмеження щодо 

майбутнього такої технології. Стримуючими чинниками застосування бітумів, 

модифікованих полімерами, є висока вартість, низька стійкість до старіння і 

погана стабільність при зберіганні бітумів модифікованих полімерами. В робо-

ті [2] досліджена спільна модифікація бітумів сіркою та полімерами типу SBS. 

Встановлено, що хоча дана композиція дозволяє отримати більш стабільне при 

зберіганні в’яжуче, значно погіршуються його властивості після старіння через 

суттєву деградацію полімеру SBS та нівелюванню модифікуючого ефекту, в 

результаті чого подальші дослідження в даному напрямку є недоцільними. 

В дослідженні [3] запропоновано новий тип бітуму модифікованого полі-

мером, в якому розглядається використання термопластичного поліуретану в 

якості альтернативи полімерам типу стирол-бутадієн-стирол (SBS). Авторами 

встановлено, що дана добавка має погану сумісність з бітумом. За досліджени-

ми фізико-механічними властивостями отриманих в’яжучих, оптимальний 

вміст даного полімеру складає 13 %. Очевидно, це зависока концентрація полі-

меру, в порівнянні з полімерами класу SBS, які вводяться до складу бітуму у 

кількості від 3 до 3,5 %. Це негативно позначиться на вартості модифікованого 

бітуму і стримуватиме його використання у якості модифікатора бітумів, приз-

начених для приготування асфальтобетонних сумішей. 

Також, в якості модифікаторів, можуть використовуватись природні бі-

туми. Результати досліджень [4] показують, що модифікованим асфальтобето-

нам добавкою Gilsonite властиві підвищені модуль пружності, колієстійкість та 
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зсувостійкість. Але дана добавка негативно впливає на гнучкість, що в свою 

чергу погіршує низькотемпературні властивості асфальтобетонів.  

З метою зменшення впливу відходів життєдіяльності суспільства на еколо-

гічний стан навколишнього середовища, актуальними є технології створення та 

повторного використання в дорожньому будівництві модифікуючих добавок до 

бітумів або асфальтобетонних сумішей, отриманих переробкою виробів з полі-

мерів. Актуальним також є використання комплексу модифікуючих добавок до 

бітуму, або безпосередньо у асфальтобетонну суміш, які складаються з конди-

ційних полімерів і повторно виготовлених з полімерних виробів, які відпрацю-

вали свій життєвий цикл. В роботі [5] досліджено вплив поліетилентерефталату 

(ПЕТ) на властивості щебенево-мастикових асфальтобетонів. Автори роботи 

відмічають, що додавання ПЕТ в суміш позитивно впливає на властивості ще-

бенево-мастикових асфальтобетонів і сприяє повторному використанню відхо-

дів промисловості. Однак використання таких модифікаторів погіршує низько-

температурні властивості асфальтобетонів, що може в подальшому негативно 

вплинути на довговічність покриття з такого матеріалу в експлуатаційних умо-

вах. В дослідженні [6], встановлено, що модифікація бітуму шліфованою гумо-

вою крихтою, відпрацьованим ПЕТ та адгезійними добавками також позитивно 

впливає на властивості бітумів та щебенево-мастикових асфальтобетонів. Але 

варто звернути увагу, що гумова крихта та відпрацьований ПЕТ відносяться до 

вторинної сировини, яка виробляється в різних країнах Світу, різними вироб-

никами та за різними технологіями, що не може гарантувати стабільність влас-

тивостей зазначених компонентів та відповідно якість модифікації зазначеною 

композицією. В роботі [7] встановлено, що спільна робота полімеру типу SBS 

та гумової крихти в модифікованому бітумі, забезпечує покращення властивос-

тей вихідного бітуму. Також дослідженим в’яжучим властива хороша стабіль-

ність при зберіганні. Зазначено, що в даній комбінації суттєвий вплив оказує 

гумова крихта, яка може бути отримана з нестабільної сировини в результаті 

чого ефект від модифікації не може бути стабільним в умовах промислового 

виробництва. Також на сьогодні відсутні результати комплексних досліджень 

впливу запропонованого в’яжучого на властивості асфальтобетонів. 

Дослідженням [8] встановлено, що модифікація бітумів сіркою та поліети-

леновим воском дозволяє покращити властивості бітумів і асфальтобетонів на 

їх основі. За запропонованим варіантом можливо досягти достатньо якісної мо-

дифікації бітумів та покращити його теплостійкість, однак в роботі не предста-

влено інформації стосовно низькотемпературних характеристик досліджуваних 

в’яжучих. Також на даний момент відсутні результати експериментальних дос-

ліджень впливу комбінації даних добавок на властивості асфальтобетонів, що 

може мати негативний ефект та вплинути на довговічність конструкції дорож-

нього одягу. 

Як відомо, в якості модифікаторів бітумів, що можуть вводитись безпосе-

редньо в асфальтозмішувач, використовуються як термопласти так і термоелас-

топласти [9]. Приготування сумішей за даною технологією має як певні перева-

ги, так і недоліки у відмінності від класичної технології приготування асфаль-

тобетонних сумішей на основі бітумів модифікованих полімерами. Основним 
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недоліком даної технології є достатньо невеликий проміжок часу за який відбу-

вається взаємодія бітуму з полімером, в результаті чого можливо отримати не 

повний ефект від впливу модифікатора. Однак головною перевагою є те, що 

можливо приготування асфальтобетонних сумішей без використання додатко-

вого технологічного обладнання. В роботі [10] розглянута модифікація піщаних 

асфальтобетонних сумішей полімерами класу SBS шляхом введення в асфаль-

тозмішувач на етапі приготування. Встановлено, що за умови дозрівання полі-

меру не менше двох годин, можливо досягти найбільшого ефекту від модифі-

кації та отримати асфальтобетони з властивостями, наближеними до асфальто-

бетонів, приготовлених безпосередньо на бітумах модифікованих цим типом 

полімеру. В даній роботі розглянута модифікація лише піщаних асфальтобе-

тонних сумішей, які, як правило, використовуються в якості шару покриття 

тротуару, а також відсутні дослідження модифікації за даною технологією по-

лімерами інших класів.  

Вплив модифікації дорожніх бітумів полімерами класу термоеластопластів 

на властивості та колієстійкість асфальтобетонів різних типів та видів висвітле-

но в раніше опублікованих роботах [11, 12]. В даних роботах відсутні дослі-

дження стосовно використання полімерів класу термопластів, а також розгляда-

ється лише вплив від модифікації бітумів за класичною технологією приготу-

вання модифікованих бітумів. 

Дослідивши роботи [1–12], встановлено, що модифікація бітумів як відо-

мими, так і новими модифікаторами та їх композиціями, дозволяють змінити 

властивості в’яжучих. Однак варто зазначити, що сьогодні оптимальним варіа-

нтом модифікації в’язких дорожніх бітумів залишаються полімери класів тер-

моеластопластів та термопластів, які вже давно зарекомендували себе на світо-

вих ринках модифікаторів дорожніх бітумів.  

Зазвичай модифікація бітумів відбувається за класичною технологією, тоб-

то в спеціальному обладнанні, після чого вони використовуються для приготу-

вання асфальтобетонних сумішей. У зв’язку з тим, що технологія модифікації 

бітумів полімерами класу термопластів шляхом їх введення безпосередньо у 

асфальтозмішувач (на етапі приготування гарячої асфальтобетонної суміші) не 

набула широкого використання, дані асфальтобетони сьогодні залишаються 

менш дослідженими. Все це дає підстави стверджувати, що доцільним є прове-

дення дослідження впливу модифікації гарячих асфальтобетонних сумішей по-

лімерами класу термопластів на етапі їх приготування на фізико-механічні вла-

стивості та колієстійкість асфальтобетонів. 

 

3. Мета і завдання дослідження 

Метою є визначення впливу модифікації гарячих асфальтобетонних сумі-

шей полімерами класу термопластів на етапі їх приготування на властивості 

асфальтобетонів. Це дасть можливість отримувати за спрощеною технологією 

модифіковані асфальтобетони з покращеними властивостями, які призначені 

для влаштування конструктивних шарів дорожніх одягів.  

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
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– дослідити вплив температури приготування та термостатування асфаль-

тобетонних сумішей на показник границі міцності при стиску за температури 

50 °С; 

– виконати дослідження фізико-механічних властивостей та колієстійкості 

щільного дрібнозернистого асфальтобетону типу А, а також щебенево-

мастикових асфальтобетонах видів ЩМА-10 та ЩМА-20 з полімерними добав-

ками «Ric-Polycell» та «Duroflex®-SMA». 

 

4. Матеріали та методи досліджень 

4. 1. Матеріали прийняті для виконання досліджень впливу добавок 

термопластів на властивості асфальтобетонів 

Для приготування щебенево-мастикових асфальтобетонних сумішей вико-

ристовували гранітний щебінь кубовидної форми і відсів подрібнення виробни-

цтва ТОВ «Гайворонський гранітний кар’єр» (Україна), вапняковий мінераль-

ний порошок, стабілізуючу волокнисту домішку «TOPCEL» (Німеччина) і наф-

товий дорожній бітум марки БНД 70/100.  

В якості модифікаторів використовували термопластичні полімери «Ric-

Polycell» українського виробництва та «Duroflex®-SMA» виробництва Німеч-

чини. Прийняті для досліджень добавки термопластів за рекомендацією вироб-

ників додаються безпосередньо в асфальтозмішувач під час виготовлення асфа-

льтобетонних сумішей. Добавка «Ric-Polycell» може використовуватись як для 

модифікації дрібнозернистих асфальтобетонних сумішей, так і щебенево-

мастикових асфальтобетонних сумішей, за умови додавання стабілізуючої во-

локнистої домішки. Добавка «Duroflex®-SMA» призначена для модифікації 

щебенево-мастикових асфальтобетонних сумішей без додаткового додавання 

стабілізуючої волокнистої домішки.  

Прийняті для досліджень гранулометричні склади щебенево-мастикового 

асфальтобетону виду ЩМА-10 наведений на рис. 1, щебенево-мастикового ас-

фальтобетону виду ЩМА-20 на рис. 2, а склад гарячого щільного дрібнозерни-

стого асфальтобетону типу А на рис. 3. 

Прийнятий для досліджень нафтовий дорожній бітум відповідав вимогам 

національного стандарту та відноситься до марки БНД 70/100. Результати дос-

ліджень властивостей бітуму за показниками глибини проникнення голки, при 

температурі 25 °С, температури розм’якшення за кільцем і кулею, та розтяжно-

сті за температури 25 °С наведені в табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Властивості бітуму нафтового дорожнього в’язкого марки БНД 70/100, прийня-

того для приготування асфальтобетонних сумішей 

Назва показників властивостей Бітум БНД 70/100 

Глибина проникнення голки, мм-1, при температурі 

25 °С 
78 

Температура розм’якшення за кільцем і кулею, °С 49 

Розтяжність (дуктильність) за температури 25 °С, см >100 
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Рис. 1. Гранулометричний склад щебенево-мастикового асфальтобетону виду 

ЩМА-10 

 

 
 

Рис. 2. Гранулометричний склад щебенево-мастикового асфальтобетону виду 

ЩМА-20 

 

Результати підбору гранулометричних складів та властивості вихідних ма-

теріалів вказують на те, що вихідні матеріали відповідають вимогам національ-

них стандартів. Також вони можуть бути використані для приготування асфаль-

тобетонних сумішей та досліджень властивостей асфальтобетонів на їх основі. 
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Рис. 3. Гранулометричний склад щільного дрібнозернистого асфальтобетону 

типу А 

 

4. 2. Методи і обладнання, прийняті для дослідження 

Для вирішення поставлених задач було використано стандартні в Україні 

методи та прилади щодо визначення фізико-механічних властивостей асфаль-

тобетонів в лабораторних умовах. Результати представлені як середнє арифме-

тичне випробувань трьох асфальтобетонних зразків за кожним наведеним пока-

зником. Для дослідження стійкості асфальтобетону до утворення колії, викори-

стовували створений в дослідницькій лабораторії кафедри будівництва та екс-

плуатації автомобільних доріг Харківського національного автомобільно-

дорожнього університету (Україна) випробувальний стенд рис. 4 [13]. 

 

 

 

Рис. 4. Схема випробувального стенду [13]: 1 – резина; 2 – водила; 3 – шатун; 4 

– мотор-редуктор; 5 – асфальтобетонний зразок; 6 – рама; 7 – кожух; 8 – мета-

левий диск 

 

Стенд призначений для оцінювання стійкості асфальтобетонів до накопичен-

ня залишкових деформацій у вигляді колії при різних температурах та рівнях на-

вантаження на колесо, яке рухається по поверхні зразка. Температура випробу-

вання контролюється та підтримується за допомогою терморегулятора і під час 
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проведення досліджень становила 65 °С. Тиск від колеса на зразок становив 

0,8 МПа. Випробовуванню піддавали заформовані у лабораторних умовах зразки-

призми розмірами: 300 мм у довжину, 150 мм у ширину та 70 мм заввишки. 

Випробування виконували шляхом циклічного прокочування навантаже-

ного колеса по поверхні підготовлених асфальтобетонних зразків при заданій 

температурі з періодичним вимірюванням глибини колії – як критерію стійкості 

асфальтобетону до накопичення залишкових пластичних деформацій. Для дос-

ліджень колієстійкості одного типу або виду асфальтобетону виконувалась се-

рія випробувань з трьох зразків, після чого розраховували середньоарифметич-

не значення глибини колії при відповідній кількості проходів колеса випробу-

вального стенду, середньоквадратичне відхилення та довірчий інтервал. 

 

4. 3. Технологія приготування асфальтобетонних сумішей 

Для дослідження впливу температури приготування та термостатування 

суміші виконували на асфальтобетонних сумішах типу А модифікованих полі-

мером «Ric-Polycell» в кількості 3 % від маси бітуму та сумішах модифікованих 

полімером «Duroflex®-SMA» в кількості 0,6 % від маси кам’яного матеріалу. 

Приготування та термостатування сумішей в лабораторних умовах виконували 

за наступною методикою: 

– нагрівання кам’яних матеріалів до температури 150–155 °С, 160–165 °С, 

170–175 °С, 180–185 °С; 

– введення полімера в мінеральну частину асфальтобетонної суміші в за-

даній кількості; 

– перемішування мінеральної частини з полімером; 

– введення мінерального порошку та бітуму в суміш; 

– перемішування асфальтобетонної суміші до однорідного стану; 

– термостатування асфальтобетонної суміші в термошафі за температур: 

155 °С, 165 °С, 175 °С та 185 °С протягом 30 хвилин. Термостатуванням суміші 

перед формуванням асфальтобетонних зразків моделювали певну тривалість 

транспортування суміші на об’єкт.  

Після цього виконували формування циліндричних лабораторних зразків.  

Для дослідження властивостей асфальтобетонів із сумішей модифікованих 

полімерною добавкою «Ric-Polycell», модифікатор вводили до нагрітої мінераль-

ної частини асфальтобетонних сумішей (температура 180–185 °С) у кількості, що 

становила 1,5 % та 3 % від маси бітуму. Під час приготування щебенево-

мастикових асфальтобетонних сумішей до їх складу додатково вводили стабілі-

зуючу волокнисту домішку «TOPCEL» у кількості 0,4 % від маси мінеральної час-

тини (до початку введення полімеру). Після чого асфальтобетонну суміш перемі-

шували (сухе перемішування) до рівномірного розподілення компонентів та вво-

дили оптимальну кількість бітуму. Бітум вводили з розрахунку 5,5 % для дрібно-

зернистої асфальтобетонної суміші типу А, 5,3 % для щебенево-мастикової асфа-

льтобетонної суміші виду ЩМАС-20, 6,1 % для щебенево-мастикової асфальтобе-

тонної суміші виду ЩМАС-10 від маси кам’яних матеріалів. Після цього продов-

жували перемішування до отримання однорідних сумішей. Готові асфальтобетон-

ні суміші термостатували 30 хвилин в сушильній шафі за температури 185 °С. Пі-
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сля завершення термостатування із асфальтобетонних сумішей формували лабо-

раторні зразки, які надалі піддавали випробуванням. 

Для дослідження властивостей асфальтобетонів із сумішей модифікованих 

полімерною добавкою «Duroflex®-SMA» модифікатор вводили до нагрітої мі-

неральної частини асфальтобетонних сумішей (температура 180–185 °С) у кіль-

кості, що становила 0,3 % та 0,6 % від маси кам’яного матеріалу. Далі приготу-

вання асфальтобетонних сумішей виконували за аналогічною процедурою, що 

й під час використання добавки «Ric-Polycell». 

 

5. Результати експериментальних досліджень впливу добавок термоп-

ластів до асфальтобетонних сумішей на властивості асфальтобетонів 

5. 1. Дослідження впливу температурних режимів приготування мо-

дифікованих асфальтобетонних сумішей на властивості асфальтобетонів 

Вплив температурних режимів приготування модифікованих асфальтобе-

тонних сумішей виконували за дослідженням показника границі міцності при 

стиску за температури 50 °С, так як він є більш чутливим з нормованих показ-

ників до впливу від модифікації. Результати досліджень границі міцності при 

стиску за температури 50 °С наведені на рис. 5.  

 

 
 

Рис. 5. Залежність границі міцності при стиску за температури 50 °С від темпе-

ратури термостатування суміші 

 

Результати досліджень показують, що збільшення температури приготу-

вання та термостатування асфальтобетонних сумішей призводить до зростання 

показника границі міцності при стиску. Це свідчить про зростання модифікую-

чого ефекту досліджуваних полімерів при збільшенні можливих температур 

приготування сумішей.  
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5. 2. Дослідження властивостей асфальтобетонів із сумішей модифіко-

ваних полімерною добавкою «Ric-Polycell» 

Отримані результати досліджень фізико-механічних властивостей дрібно-

зернистого щільного асфальтобетону типу А наведено в табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Фізико-механічні властивості дрібнозернистого асфальтобетону типу А моди-

фікованого полімерною добавкою «Ric-Polycell» 

Назва показника 

Тип А 

БНД 

70/100 

Тип А 

БНД 70/100+1,5

 % Ric-Polycell 

Тип А 

БНД 70/100+3,0 

% Ric-Polycell 

Пористість мінеральної час-

тини, % за об’ємом 
15,7 15,7 15,7 

Середня щільність, кг/м3 2404 2403 2410 

Залишкова пористість, % за 

об’ємом 
3,3 3,8 3,7 

Водонасичення, % за об’ємом 2,6 2,6 2,7 

Границя міцності при стиску, 

МПа, за температури: 
   

0 °С 6,7 8,0 8,1 

20 °С 3,2 4,0 4,3 

50 °С 1,3 1,8 2,0 

Водостійкість при довготри-

валому водонасиченні 
0,88 0,91 0,92 

 

Аналіз результатів досліджень вказує на те, що введення до складу суміші 

полімеру «Ric-Polycell» підвищує показники границі міцності при стиску асфа-

льтобетону типу А за всіх досліджуваних температур. Введення добавки «Ric-

Polycell» у кількості 1,5 % та 3,0 % від маси бітуму до складу суміші, порівняно 

з асфальтобетоном без добавки сприяє збільшенню міцнісних показників. Так, 

показник границі міцності при стиску за температури 50 °С збільшився на 

38,5 % та 53,8 % відповідно, за температури 20 °С на 25 % та 34,3 %, а за тем-

ператури 0 °С на 19,4 % та 20,8 %. Водостійкість при довготривалому водона-

сиченні досліджуваних асфальтобетонів збільшується на 3,4 % та 4,5 %.  

Результати досліджень колієстійкості дрібнозерних асфальтобетонів ти-

пу А отримані за температури випробування 65 °С, після 30000 проходів колеса 

випробувального стенду. 

За отриманими результатами експериментальних досліджень (рис. 6) встано-

влено, що колієстійкість досліджуваних асфальтобетонів при збільшенні вмісту 

полімерної добавки «Ric-Polycell» підвищується. Після 30000 проходів колеса по 

сліду за температури випробування 65 °С глибина колії зменшується від 2,55 та 

3,86 рази при збільшенні вмісту полімерної добавки від 1,5 % до 3 % за масою. 
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Результати досліджень впливу добавки «Ric-Polycell» на фізико-механічні 

властивості щебенево-мастикових асфальтобетонів видів ЩМА-10 та ЩМА-20 

наведені в табл. 3, 4. 

 

 
 

Рис. 6. Залежності глибини колії в дрібнозернистих асфальтобетонах типу А з 

добавкою «Ric-Polycell» від кількості проходів колеса за температури 65 °С 

 

Таблиця 3 

Фізико-механічні властивості щебенево-мастикового асфальтобетону ЩМА-10 

з полімерною добавкою «Ric-Polycell» 
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Назва показника 

ЩМА-

10 БНД 

70/100 

ЩМА-10 БНД 

70/100+1,5 % 

Ric-Polycell 

ЩМА-10 БНД 

70/100+3 % 

Ric-Polycell 

Водонасичення, % за об’ємом 1,6 1,3 1,2 

Середня щільність, кг/м3 2395 2393 2392 

Границя міцності при стиску, МПа, за 

температури:    

20 °С 3,5 4,5 5,0 

50 °С 1,0 1,3 1,5 

Коефіцієнт внутрішнього тертя 0,91 0,91 0,91 

Водостійкість при довготривалому 

водонасиченні 
0,92 0,94 0,94 

Зчеплення при зсуві за температури 

50 °С, МПа, 
0,17 0,20 0,22 

Границя міцності на розтяг при роз-

колюванні за температури 0 °С, МПа 
4,8 5,5 5,8 

Вміст в’яжучого, % 6,1 6,1 6,1 
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Таблиця 4 

Фізико-механічні властивості щебенево-мастикового асфальтобетону ЩМА-20 

з полімерною добавкою «Ric-Polycell» 

 

Аналогічно, як і у випадку модифікації дрібнозернистих асфальтобетонів 

типу А, введення добавки «Ric-Polycell» у кількості 1,5 % та 3 % сприяє підви-

щенню міцнісних характеристик досліджених щебенево-мастикових асфальто-

бетонів.  

Результати досліджень властивостей наведених в табл. 3 свідчать, що в 

щебенево-мастикових асфальтобетонах виду ЩМА-10 добавка «Ric-Polycell» 

сприяє підвищенню границі міцності при стиску за температури 50 °С на 30 % 

та 50 %, за температури 20 °С на 27,5 % та 42,9 %. Також відбувається зростан-

ня показника зчеплення при зсуві за температури 50 °С на 0,03 МПа та 

0,05 МПа, підвищення границі міцності при розколі за температури 0 °С на 

14,6 % та 20,8 %. При цьому зростання коефіцієнту водостійкості при довго-

тривалому водонасиченні відбувається досить помірно – всього на 2,2 %.  

В щебенево-мастикових асфальтобетонах виду ЩМА-20 (табл. 4) зростан-

ня показника границі міцності при стиску за температури 50 °С відбувається в 

1,57 та 2,14 рази, за температури 20 °С в 1,25 та 1,46 рази. Зчеплення при зсуві 

збільшується на 0,03 МПа та 0,04 МПа. Границя міцності при розколі за темпе-

ратури 0 °С збільшується на 28,6 % та 35,7 %. Коефіцієнт водостійкості при до-

вготривалому водонасиченні підвищується на 4,4 %. 

Назва показника 
ЩМА-20 БНД 

70/100 

ЩМА-20 БНД 

70/100+1,5 % 

Ric-Polycell 

ЩМА-20 БНД 

70/100+3 % Ric-

Polycell 

Водонасичення, % за 

об’ємом 
2,4 2,3 2,2 

Середня щільність, кг/м3 2424 2413 2412 

Границя міцності при 

стиску, МПа, за темпера-

тури: 
   

20 °С 2,4 3,0 3,5 

50 °С 0,7 1,1 1,5 

Коефіцієнт внутрішнього 

тертя 
0,93 0,93 0,93 

Водостійкість при довго-

тривалому водонасиченні 
0,91 0,95 0,95 

Зчеплення при зсуві за 

температури 50 °С, МПа, 
0,16 0,19 0,20 

Границя міцності на роз-

тяг при розколюванні за 

температури 0 °С, МПа 

4,2 5,4 5,7 

Вміст в’яжучого, % 5,3 5,3 5,3 
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Результати досліджень впливу полімерної добавки «Ric-Polycell» на стій-

кість до накопичення залишкових пластичних деформацій у вигляді колії в ще-

бенево-мастикових асфальтобетонах виду ЩМА-10 наведено на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7. Залежності глибини колії від кількості проходів колеса в щебенево-

мастиковому асфальтобетоні виду ЩМА-10 з добавкою «Ric-Polycell» за тем-

ператури 65 °С 

 

За отриманими результатами досліджень можна зробити висновок, що до-

бавка «Ric-Polycell» підвищує стійкість асфальтобетонів до накопичення плас-

тичних деформацій у вигляді колії. При її вмісті в суміші в кількості 1,5 % від 

маси бітуму, глибина колії в ЩМА-10 після 30000 проходів колеса знижується 

в 2,79 рази порівняно з щебенево-мастиковим асфальтобетоном на основі вихі-

дного бітуму марки БНД 70/100. При вмісті добавки 3 % від маси бітуму гли-

бина колії зменшується в 3,86 рази, що свідчить про достатньо високу ефектив-

ність досліджуваної полімерної добавки. 

Результати досліджень впливу полімерної добавки «Ric-Polycell» на стій-

кість до накопичення залишкових пластичних деформацій у вигляді колії в ще-

бенево-мастикових асфальтобетонах виду ЩМА-20 наведено на рис. 8. 

В щебенево-мастикових асфальтобетонах виду ЩМА-20 при модифікації 

суміші добавкою «Ric-Polycell» у кількості 1,5 % від маси бітуму стійкість до 

накопичення пластичних деформацій у вигляді колії зростає в 2,52 рази. При 

збільшенні кількості модифікуючої добавки вдвічі, в 3,55 рази. 

Результати отриманих досліджень фізико-механічних властивостей дріб-

нозернистих асфальтобетонів типу А модифікованих добавкою «Duroflex®-

SMA» наведено в табл. 5. 
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Рис. 8. Залежності глибини колії від кількості проходів колеса в щебенево-

мастиковому асфальтобетоні виду ЩМА-20 з добавкою «Ric-Polycell» за тем-

ператури 65 °С 

 

Таблиця 5 

Фізико-механічні властивості дрібнозернистих асфальтобетонів типу А з полі-

мерною добавкою «Duroflex®-SMA» 

Назва показника 

Тип А 

БНД 

70/10

0 

Тип А 

БНД 70/100+

0,3 % 

Duroflex®-

SMA 

Тип А 

БНД 70/100+0

,6 % 

Duroflex®-

SMA 

Пористість мінеральної частини, % за 

об’ємом 
15,7 15,7 15,7 

Середня щільність, кг/м3 2404 2412 2414 

Залишкова пористість, % за об’ємом 3,3 3,6 3,9 

Водонасичення, % за об’ємом 2,6 2,5 2,8 

Границя міцності при стиску, МПа, за 

температури: 
   

0 °С 6,7 8,2 8,3 

20 °С 3,2 3,9 4,2 

50 °С 1,3 1,6 1,9 

Водостійкість при довготривалому 

водонасиченні 
0,88 0,91 0,93 

 

Результати досліджень вказують на те, що введення полімеру «Duroflex®-

SMA» в склад дрібнозернистої асфальтобетонної суміші типу А суттєво підви-

щує показники границі міцності при стиску асфальтобетону за всіх досліджува-

них температур, як і в попередньому випадку. Введення до складу суміші доба-
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вки «Duroflex®-SMA» у кількості 0,3 % та 0,6 % від маси бітуму, порівняно з 

сумішшю без добавки, призводить до зростання показника границі міцності ас-

фальтобетону за температури 50 °С на 23,1 % та 46,2 % відповідно. За темпера-

тури 20 °С на 25 % та 34,3 %, а за температури 0 °С на 19,4 % та 20,8 %. Водос-

тійкість при довготривалому водонасиченні досліджуваних асфальтобетонів 

збільшується на 3,4 % та 4,5 %.  

Результати досліджень колієстійкості дрібнозерних асфальтобетонів ти-

пу А отримані за температури випробування 65 °С, після 30000 проходів колеса 

випробувального стенду наведені на рис. 9. 

 

 
 

Рис. 9. Залежності глибини колії в дрібнозернистих асфальтобетонах типу А з 

добавкою «Duroflex®-SMA» від кількості проходів колеса за температури 65 °С 

 

Як і при використанні модифікатора «Ric-Polycell» збільшення вмісту 

«Duroflex®-SMA» у складі асфальтобетону призводить до підвищення його ко-

лієстійкості. За температури випробування 65 °С після 30000 проходів колеса по 

сліду при вмісті добавки у кількості 0,3 % та 0,6 % від маси кам’яного матеріа-

лу, глибина колії зменшується відповідно в 1,86 та 2,56 рази відповідно. 

Результати досліджень впливу добавки «Duroflex®-SMA» на фізико-

механічні властивості щебенево-мастикових асфальтобетонів видів ЩМА-10 та 

ЩМА-20 наведена в табл. 6, 7. 

Введення «Duroflex®-SMA» у склад щебенево-мастиковго асфальтобетону 

виду ЩМА-10 (табл. 6) сприяє підвищенню границі міцності при стиску за те-

мператури 50 °С на 20 % та 50 %, за температури 20 °С на 22,9 % та 40 %. Для 

досліджуваного асфальтобетону спостерігається зростання зчеплення при зсуві 

за температури 50 °С на 0,02 МПа та 0,04 МПа, підвищенню границі міцності 

при розколі за температури 0 °С на 12,5 % та 20,8 %, зростанню коефіцієнту 

водостійкості при довготривалому водонасиченні на 3,2 %. 
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Таблиця 6 

Фізико-механічні властивості щебенево-мастикового асфальтобетону ЩМА-10 

з полімерною добавкою «Duroflex®-SMA» 

 

Дослідження властивостей щебенево-мастикових асфальтобетонів виду 

ЩМА-20 (табл. 7), показали, що наявність у їх складі добавки «Duroflex®-

SMA» сприяє зростанню показників границі міцності при стиску за температу-

ри 50 °С на 42,9 % та 100 %, за температури 20 °С на 20,8 % та 37,5 %. Зчеп-

лення при зсуві збільшується на 0,02 МПа та 0,04 МПа, границя міцності при 

розколі за температури 0 °С збільшується на 23,8 % та 33,3 %, коефіцієнт водо-

стійкості при довготривалому водонасиченні практично не змінюється. 

Результати досліджень впливу полімера «Duroflex®-SMA» на стійкість до 

накопичення залишкових пластичних деформацій у вигляді колії в щебенево-

мастикових асфальтобетонах виду ЩМА-10 наведено на рис. 10. 

Результати досліджень колієстійкості показують, що добавка «Duroflex®-

SMA» підвищує стійкість щебенево-мастикових асфальтобетонів до накопи-

чення пластичних деформацій у вигляді колії. При її вмісті в складі щебенево-

мастикового асфальтобетону в кількості 0,3 % від маси мінеральної частини, 

глибина колії в ЩМА-10 після 30000 проходів колеса знижується в 2,2 рази в 

порівнянні з щебенево-мастиковим асфальтобетоном на основі вихідного біту-

му марки БНД 70/100. За вмісту домішки у кількості 0,6 % глибина колії змен-

шується в 3,16 рази, що також свідчить про достатньо високу ефективність дос-

ліджуваної домішки. 

Назва показника 

ЩМА-

10 БНД 

70/100 

ЩМА-10 БНД 

70/100+0,3 % 

Duroflex®-SMA 

ЩМА-10 БНД 

70/100+0,6 % 

Duroflex®-SMA 

Водонасичення, % за об’ємом 1,6 1,7 1,7 

Середня щільність, кг/м3 2395 2390 2388 

Границя міцності при стис-

ку, МПа, за температури: 
   

20 °С 3,5 4,3 4,9 

50 °С 1,0 1,2 1,5 

Коефіцієнт внутрішнього тертя 0,91 0,91 0,91 

Водостійкість при довготрива-

лому водонасиченні 
0,92 0,95 0,95 

Зчеплення при зсуві за темпера-

тури 50 °С, МПа, 
0,17 0,19 0,21 

Границя міцності на розтяг при 

розколюванні за температури 

0 °С, МПа 

4,8 5,4 5,8 

Вміст в’яжучого, % 6,1 6,1 6,1 

Водостійкість при довготрива-

лому водонасиченні 
0,92 0,95 0,95 
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Таблиця 7 

Фізико-механічні властивості щебенево-мастикового асфальтобетону ЩМА-20 

з полімерною добавкою «Duroflex®-SMA» 

 

 
 

Рис. 10. Залежності глибини колії від кількості проходів колеса в щебене-

во-мастиковому асфальтобетоні виду ЩМА-10 з добавкою «Duroflex®-SMA» 

за температури 65 °С 
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20 БНД 
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Duroflex®-SMA 

ЩМА-20 БНД 

70/100+0,6 % 

Duroflex®-SMA 

Водонасичення, % за об’ємом 2,4 2,3 2,2 

Середня щільність, кг/м3 2424 2413 2412 

Границя міцності при стис-

ку, МПа, за температури:    

20 °С 2,4 2,9 3,3 

50 °С 0,7 1,0 1,4 

Коефіцієнт внутрішнього тертя 0,93 0,93 0,93 

Водостійкість при довготривало-

му водонасиченні 
0,91 0,93 0,93 

Зчеплення при зсуві за темпера-

тури 50 °С, МПа, 
0,16 0,18 0,20 

Границя міцності на розтяг при 

розколюванні за температури 

0 °С, МПа 

4,2 5,2 5,6 

Вміст в’яжучого, % 5,3 5,3 5,3 
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Результати досліджень впливу полімера «Duroflex®-SMA» на стійкість до 

накопичення залишкових пластичних деформацій у вигляді колії в щебенево-

мастикових асфальтобетонах виду ЩМА-20 наведено на рис. 11. 

 

 
 

Рис. 11. Залежності глибини колії від кількості проходів колеса в щебенево-

мастиковому асфальтобетоні виду ЩМА-20 з добавкою «Duroflex®-SMA» за 

температури 65 °С 

 

В щебенево-мастикових асфальтобетонах виду ЩМА-20 при модифікації 

суміші добавкою «Duroflex®-SMA» у кількості 0,3 % від маси мінеральної час-

тини, глибина колії зменшується в 2,05 рази, а при збільшенні кількості моди-

фікатора до 0,6 % в 2,89 рази. 

 

7. Обговорення результатів експериментальних досліджень впливу по-

лімерів «Ric-Polycell» та «Duroflex®-SMA» на властивості асфальтобетонів 

Порівняльний аналіз результатів експериментальних досліджень показує, 

що зі збільшенням вмісту досліджуваних полімерів «Ric-Polycell» та 

«Duroflex®-SMA» у складі, як дрібнозернистих асфальтобетонних сумішей, так 

і щебенево-мастикових, міцність асфальтобетонів з них суттєво зростає 

(табл. 2–7). Очевидно, що це пов’язано з модифікуючим впливом досліджених 

полімерів на бітум. Завдяки розчиненню розплаву полімеру в бітумі, бітумним 

плівкам на мінеральних зернах стає притаманна більш висока теплостійкість, в 

результаті чого зростає опір асфальтобетонного зовнішнім навантаженням. 

Температура приготування асфальтобетонних сумішей є чинником, який 

теж впливає на показники властивостей асфальтобетонів. Для досягнення ваго-

мого ефекту від використання досліджуваних полімерних добавок під час при-

готування асфальтобетонних сумішей, кам’яні матеріали необхідно нагрівати 

до температури 180–185 °С, температура бітуму повинна становити 165–175 °С, 

температура готової суміші на виході з асфальтозмішувача повинна бути в ме-

жах 175–185°С. Вказаний температурний режим приготування асфальтобетон-
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них сумішей забезпечує на початковій стадії (цикл сухого перемішування) про-

цес розм’якшення термопластичних полімерів. В процесі подальшого перемі-

шування (мокрий цикл) відбувається поступовий перехід термопласту в стан 

розплаву і розчинення в бітумі шляхом взаємної дифузії молекул. 

Серед досліджених асфальтобетонів найбільша колієстійкість властива 

щебенево-мастиковому асфальтобетону виду ЩМА-20, а найменша щільному 

дрібнозернистому асфальтобетону типу А (рис. 6–11). Ці результати є підтвер-

дженням того, що асфальтобетонам з високим вмістом зерен щебеню властивий 

більший коефіцієнт внутрішнього тертя і, відповідно, стійкість каркасної струк-

тури до накопичення пластичних деформацій у вигляді колії.  

Модифікація асфальтобетонних сумішей термопластами на етапі їх приго-

тування у змішувачі достатньо суттєво підвищує колієстійкість асфальтобето-

нів, виготовлених з них. Досліджені концентрації термопластичних полімерів 

забезпечують підвищення колієстійкості, як дрібнозернистого, так і щебенево-

мастикових асфальтобетонів, майже у два рази. При цьому асфальтобетонам з 

полімерною добавкою «Ric-Polycell» притаманна дещо більша колієстійкість, 

порівняно з асфальтобетонами з полімерною добавкою «Duroflex®-SMA» 

(рис. 6–11). 

Отримані результати досліджень дозволяють на етапі конструювання і ро-

зрахунку нежорстких конструкцій дорожніх одягів обґрунтовано призначати 

для влаштування шарів покриття асфальтобетонні суміші, модифіковані термо-

пластами у асфальтозмішувачах під час їх приготування. Очевидно, що на ав-

томобільних дорогах з високою інтенсивністю руху великовагових транспорт-

них засобів, виходячи з отриманих результатів досліджень, більш доцільно ви-

користовувати щебенево-мастикові асфальтобетони з більшою крупністю міне-

ральних зерен щебеню. Оскільки вони є більш колієстійкі, порівняно з асфаль-

тобетонами з меншим розміром та вмістом зерен щебеню. 

За умови реалізації технології модифікації асфальтобетонних сумішей 

термопластами безпосередньо у асфальтозмішувачі обмежувальними чинника-

ми є граничні значення вказаних температур. Перевищення їх значень може 

призвести до часткової або повної деструкції полімерів та знівелювати їх мо-

дифікуючий вплив, а також прискорити старіння бітуму. За такої технології 

завжди необхідно враховувати масштабний фактор (одноразовий об’єм змішу-

ваної суміші) при використанні різних асфальтозмішувачів, шляхом уточнення 

тривалості сухого та мокрого циклів перемішування. Важливим етапом пода-

льших досліджень є встановлення критерію, за яким можливо було б з високою 

ймовірністю, прогнозувати повноту і однорідність розчинення полімеру у біту-

мі під час приготування асфальтобетонних сумішей в асфальтозмішувачі.  

 

8. Висновки 

1. За результатами виконаних досліджень встановлено, що температура 

приготування асфальтобетонних сумішей, модифікованих полімерними добав-

ками «Ric-Polycell» та «Duroflex®-SMA» безпосередньо у змішувачі, суттєво 

впливає на міцнісні характеристики асфальтобетонів. Ефективність модифікації 

асфальтобетонних сумішей термопластичними полімерами зростає з підвищен-
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ням температури нагрівання її складників. Достатньо помітна ефективність до-

сліджених полімерних добавок проявляється при їх введенні у асфальтозмішу-

вач (перед подаванням бітуму) з мінеральними матеріалами, що мають темпе-

ратуру 180–185 °С. Температура бітуму, перед подаванням у змішувач, може 

бути рекомендована в межах від 165 °С до 175 °С.  

2. Встановлено, що підвищення вмісту досліджених полімерних термопла-

стичних добавок «Ric-Polycell» або «Duroflex®-SMA» у складі асфальтобетон-

них сумішей викликає зростання показників границі міцності при стиску асфа-

льтобетонів за різних температур їх визначення. Найбільше зростання міцності 

асфальтобетонів при стиску спостерігається за температури 50 °С, що свідчить 

про підвищення теплостійкості асфальтобетонів з вказаними полімерами. Зі 

зниженням температури визначення цього показника, інтенсивність приросту 

значень границі міцності при стиску зменшується, але за абсолютною величи-

ною залишається достатньо суттєвою. Зі збільшенням вмісту досліджених по-

лімерних у складі щебенево-мастикових асфальтобетонів їм також властиве 

зростання показника границі міцності при розколі за температури 0 °С та пока-

зника зчеплення при зсуві за температури 50 °С. Результати досліджень стійко-

сті асфальтобетонів до утворення колії вказують на те, що серед досліджених 

асфальтобетонів на бітумі без модифікуючих добавок найбільший опір колієут-

воренню чинить щебенево-мастиковий асфальтобетон виду ЩМА-20. Най-

менша колієстійкість властива щільному дрібнозернистому асфальтобетону ти-

пу А на чистому бітумі без будь-яких добавок. У цьому випадку найбільша ко-

лієстійкість щебенево-мастикового асфальтобетону забезпечується каркасною 

структурою мінеральної частини, яку створює велика кількість зерен щебеню у 

його складі. Ці результати добре узгоджуються з відомими даними про те, що 

асфальтобетонам з високим вмістом зерен щебеню властивий більший коефіці-

єнт внутрішнього тертя і, відповідно, стійкість каркасної структури до колієут-

ворення, порівняно з малощебеневими асфальтобетонами. Модифікація асфаль-

тобетонних сумішей мінімальним вмістом полімерної добавки «Ric-Polycell» 

або «Duroflex®-SMA» в дослідженому діапазоні їх концентрації призводить до 

підвищення колієстійкості асфальтобетонів майже вдвічі. З підвищенням вмісту 

полімерних добавок колієстійкість асфальтобетонів теж підвищується. Із двох 

досліджених полімерних добавок дещо більшу колієстійкість асфальтобетонам 

забезпечує «Ric-Polycell».  
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