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ДОСЛІДЖЕННЯ МІЦНОСТІ ЗЧЕПЛЕННЯ БІТУМІНОЗНОГО 
ГЕРМЕТИЗУЮЧОГО МАТЕРІАЛУ З ПОВЕРХНЕЮ АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРИТТЯ 

ДОРОЖНЬОЇ КОНСТРУКЦІЇ В ЗОНІ ТРІЩИНИ

Анотація. Розглянуто вплив факторів зовнішнього середовища на утворення тріщин в асфальтобетонних 
покриттях конструкцій дорожніх одягів. Приведені результати експериментальних досліджень впливу тем-
ператури на міцність зчеплення бітумінозного герметизуючого матеріалу з асфальтобетонною поверхнею 
покриття конструкції дорожнього одягу в зоні тріщини. Встановлено, що прогріття поверхні асфальтобе-
тонного покриття в зоні тріщини безпосередньо перед її герметизацією сприяє утворенню більш міцних адге-
зійних зв’язків між нею та герметизуючим матеріалом.
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Постановка проблеми
У процесі експлуатації конструкцій дорожнього одягу 

автомобільних доріг верхній асфальтобетонний шар покрит-
тя знаходиться під постійним прямим впливом факторів зо-
внішнього середовища і тому є найбільше вразливим щодо 
руйнування. За умов спільного тривалого циклічного впливу 
механічних навантажень від транспортних засобів та сезон-
них добових коливань низьких температур в асфальтобетон-
ному шарі покриття дорожнього одягу можуть накопичува-
тись напруження, що перевищують міцність асфальтобетону 
під час розтягу. Результати моніторингу стану конструкцій 
дорожнього одягу в Україні свідчать про наявність в асфаль-
тобетонних шарах покриття значної кількості тріщин. Анало-
гічна ситуація спостерігається на мережі автомобільних доріг 
у країнах із різкоконтинентальним кліматом.

Тривала експлуатація дорожнього одягу з тріщинами 
в асфальтобетонному шарі покриття неодмінно викличе 
більш суттєву руйнацію всієї конструкції та збільшення 
в подальшому експлуатаційних витрат на ремонтні робо-
ти. Герметизація тріщин в асфальтобетонному шарі по-
криття на ранній стадії їх утворення дозволяє подовжити 
термін його експлуатації та суттєво збільшити довговіч-
ність усієї конструкції дорожнього одягу.

Мастики гарячого застосування на основі бітумів зна-
ходять широке використання під час виконання робіт із 
герметизації тріщин в асфальтобетонних покриттях до-
рожнього одягу автомобільних доріг. Очевидно, що дов-
говічність конструкцій дорожніх одягів залежить від яко-
сті бітумних мастик, які застосовуються для їх захисту 
від агресивного впливу зовнішніх факторів. При цьому 
для забезпечення необхідної довговічності конструкції 
дорожнього одягу властивості бітумних мастик повинні 
задовольняти умови роботи конструкції, яку захищають.

Аналіз останніх досліджень
Як основний компонент матеріалів для герметизації 

тріщин в асфальтобетонних покриттях дорожніх одягів 
автомобільних доріг традиційно використовують нафто-
ві бітуми. Для забезпечення нормованих [1] показників 
властивостей їх традиційно модифікують добавками полі-
мерів, наповнювачів та, в разі необхідності, пластифікують.

Полімери класу термопластів (типу АПП) та термое-
ластопластів (типу СБС) набули найбільшого поширення 
як компоненти герметизуючих матеріалів, що надають їм 
підвищеної теплостійкості під час високих літніх темпера-
тур і деформативності під час низьких зимових температур. 
Зважаючи на те, що модифікація бітуму 30% АПП забез-
печує нижчу деформативність під час низьких температур, 
ніж 15% СБС, за умов практично однакової теплостійко-
сті, полімерам класу термоеластопластів віддають перевагу, 
оскільки вони забезпечують герметизуючому матеріалу од-
ночасно високу теплостійкість та еластичність [2]. 

Дослідженнями впливу наповнювачів на властивості 
герметизуючих матеріалів на основі бітумів встановле-
но [2–4], що введення дрібнодисперсних мінеральних 
наповнювачів спричиняє досить помірне підвищення їх 
теплостійкості та погіршує їх дуктильність і гнучкість за 
умов низьких температур. Серед порошкоподібних міне-
ральних наповнювачів найбільшого розповсюдження от-
римали каолін, тальк, крейда, талькомагнезит. 

Головну роль у забезпеченні герметизуючому матері-
алу еластичності, теплостійкості та деформативності за 
низьких температур відіграє полімер. Введення напов-
нювача в бітумно-полімерну композицію приводить до 
достатньо помірного додаткового підвищення теплостій-
кості та зменшення деформативності. Додавання пласти-
фікатора забезпечує герметизуючому матеріалу зростан-
ня гнучкості за умов низьких температур [2].



78

НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ В БУДІВНИЦТВІ № 35 2018

Однією з головних характеристик герметизуючо-
го матеріалу, яка суттєво впливає на забезпечення три-
валої експлуатації його в загерметизованій тріщині або 
зверху неї, є міцність зчеплення з поверхнею, до якої він 
повинен бути приклеєним. Для забезпечення максималь-
но ефективної роботи герметизуючий матеріал повинен 
бути міцно приклеєним до асфальтобетону. 

Спостереженнями за поведінкою герметизованих трі-
щин в асфальтобетонних покриттях встановлено [5; 6], що 
за умов низьких температур у розкритті тріщин може від-
буватись адгезійний, когезійний або адгезійно-когезійний 
тип руйнування герметизуючого матеріалу. Когезійний 
тип руйнування, для якого характерне руйнування герме-
тизуючого матеріалу в його об’ємі (при цьому він залиша-
ється приклеєним до поверхні асфальтобетону в тріщині), 
менше поширений під час термічного скорочення асфаль-
тобетонного покриття. У таких умовах значно поширені-
шим є адгезійний тип руйнування (відклеювання на межі 
між герметизуючим матеріалом і поверхнею асфальтобе-
тону). Герметизуючий матеріал втрачає адгезійну міцність 
зчеплення з поверхнею асфальтобетону, коли напруження 
розтягу, що виникають за рахунок термічного скорочення 
покриття і розкриття тріщини, перевищують її, але є мен-
шими за когезійну міцність герметика та асфальтобетону 
в зоні тріщини. І навпаки, за меншої когезійної міцності 
герметизуючого матеріалу та асфальтобетону в зоні трі-
щини і більшої за напруження розтягу адгезійної міцності 
відбуватиметься розтріскування герметика в об’ємі.

Величина напруження розтягу, що виникає на межі 
контакту між герметизуючим матеріалом та поверхнею 
асфальтобетонного покриття в тріщині, залежить від тем-
ператури [7], геометричних розмірів герметика в тріщині 
[7–9], його в’язко-пружних властивостей [10] та міцності 
зчеплення між адгезивом та субстратом. 

Очевидно, що герметизуючі матеріали з меншим значен-
ням модуля пружності матимуть довший очікуваний строк 
експлуатації порівняно з високомодульними герметиками. 
Аргументація є досить простою: розкриття тріщини спричи-
няє значно менше напруження розтягу на межі контакту гер-
метика і поверхні асфальтобетону, коли зусилля, що створене 
розтягом низькомодульного герметика у тріщині, є малим. 

Автори робіт [11; 12] наголошують на негативному 
впливі гетерогенності та забрудненості поверхні асфаль-
тобетону в тріщинах на міцність зчеплення з герметизую-
чим матеріалом. Це пояснюється [13] утворенням слабко-
го граничного шару між герметиком та асфальтобетоном, 
на якому відбувається руйнування і втрата загерметизо-
ваною тріщиною водонепроникності. 

Дослідження бітумінозних герметиків тріщин в ос-
новному присвячені покращенню їх властивостей [4; 7]. 
І навпаки, поведінка гераметиків на межі контакту при 
різних температурах не є достатньо дослідженою з точки 
зору асфальтобетонних покриттів.

Це вказує на недостатню вивченість факторів, які 
впливають на властивості герметизуючих матеріалів на 
межі контакту з поверхнею асфальтобетонних покриттів 
у зоні тріщини.

Мета роботи
Полягає в дослідженні впливу температури асфаль-

тобетонного покриття в зоні тріщини під час її гермети-
зації, на міцність зчеплення з нею бітумінозного гермети-
зуючого матеріалу.

Результати досліджень
Міцність зчеплення герметизуючого матеріалу з по-

верхнею асфальтобетонного покриття в зоні тріщини ви-
значали методом рівномірного відриву. За методом рів-
номірного відриву вимірюється величина зусилля, яке 
необхідне для відділення адгезиву від субстрату одно-
часно на всій площі контакту. Зусилля прикладається 

перпендикулярно площині відриву, а величина міцності 
зчеплення визначається як відношення максимального 
зусилля відриву до одиниці площі контакту.

Для проведення досліджень використовували прилад 
ОНИКС-1.АП, який був модернізований для визначення 
величини зусилля відриву герметизуючого матеріалу від 
поверхні асфальтобетону як у лабораторних умовах, так 
і безпосередньо на дорозі.

Рис. 1. Загальний вигляд приладу ОНИКС-1.АП

Зразки для випробувань (рис. 2) готували шляхом 
приклеювання сталевих пластин-штампів прямокутної 
форми до поверхні герметизуючого матеріалу, нанесеного 
за температури 180оС на асфальтобетонний зразок-керн. 
Перед контактом сталевого штампу з гарячим герметизу-
ючим матеріалом його поверхню зачищали шліфувальним 
папером та знежирювали ацетоном. Нанесення герметизу-
ючого матеріалу виконували на поверхню зразків-кернів, 
які мали температуру 10°С, 20°С, 40°С, 60°С та 80°С. Після 
остигання зразків із приклеєними металевими штампами 
до кімнатної температури виконували видалення зайвої 
частини герметизуючого матеріалу (рис. 2а) таким чином, 
щоб площа адгезиву відповідала площі штампа (рис. 2б).

а б

Рис. 2. Підготовка зразків до випробувань

Товщина герметизуючого матеріалу між сталевими 
штампами та поверхнею асфальтобетонного зразка була 
постійною і становила 1,5±0,5 мм. 

Перед випробуванням зразки з наклеєними сталеви-
ми штампами термостатували протягом 1 години (30±5) 
хвилин за температур мінус 20°С, мінус 15°С, мінус 10°С, 
мінус 5°С, 0°С, 5°С, 10°С, 15°С та 20°С.

Під час випробувань із використанням приладу 
ОНИКС-1.АП фіксація значення максимального зусилля 
відриву та міцності зчеплення герметизуючого матеріалу 
з основою відбувається в автоматичному режимі (рис. 3).
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Рис. 3. Індикація міцності зчеплення герметизуючого матеріалу 
з поверхнею асфальтобетонного зразка у процесі випробування
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Для приготування зразків використовували  
бітумо-полімерний герметик гарячого застосування, 
основні фізико-механічні властивості якого наведені 
в таблиці 1.

Таблиця 1. Основні властивості бітумно-полімерного  
герметика

Найменування показника Значення

Температура розм’якшення  
за кільцем і кулею, °С 106

Глибина проникності голки (пенетраця)  
за температури 25 °С, мм-1 68

Розтяжність (дуктильність)  
за температури 25 °С, см 67

Еластичність, % 98

Температура крихкості, °С > -40

Гнучкість на стрижні d = 2 см, °С >-35

Щільність, г/cм3 (кг/м3) 0,98(980)

Експериментальні результати визначення зусил-
ля відриву і міцності зчеплення між герметизуючим 
матеріалом та поверхнею асфальтобетону наведені на 
рис. 4–6.

Отримані результати свідчать про те, що показни-
ки зусилля відриву та міцності зчеплення є достатньо 
чутливими до температури випробування та температу-
ри поверхні асфальтобетону, за якої здійснюють герме-
тизацію тріщини. Аналіз експериментально отриманих 
температурних залежностей зусилля відриву (рис. 4) 
та міцності зчеплення (рис. 5) герметизуючого матеріа-
лу з асфальтобетонною поверхнею в зоні тріщини вказує 
на те, що їм властива тенденція зменшення значень за 
умов зростання температури випробування. При цьому 
значення міцності зчеплення герметизуючого матеріалу 
з поверхнею асфальтобетону зростає зі збільшенням тем-
ператури прогріттям поверхні в зоні тріщини безпосеред-
ньо перед герметизацією. Аналіз наведених залежностей 
(рис. 6) показує, що більш інтенсивне зростання міцності 
зчеплення спостерігається за низьких температур випро-
бування порівняно з високими.

Рис. 4. Залежність зусилля відриву від температури 
випробування (в легенді наведені температури поверхні 

субстрату під час нанесення герметика)

Рис. 5. Залежність міцності зчеплення від температури 
випробування (в легенді наведені температури поверхні 

субстрату під час нанесення герметика)

Рис. 6. Залежність міцності зчеплення від температури 
поверхні асфальтобетонного покриття,  

за якої здійснюється герметизація тріщини
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Висновки
За результатами експериментальних досліджень вста-

новлено закономірне зростання показника міцності зче-
плення бітумінозного герметизуючого матеріалу з асфаль-
тобетонною поверхнею в зоні тріщини під час зниження 
температури випробування. Визначено, що величина тем-
ператури поверхні асфальтобетонного покриття, за якої 
здійснюється герметизація тріщини, суттєво впливає на 
абсолютні значення зусилля відриву та міцності зчеплен-
ня герметизуючого матеріалу з поверхнею асфальтобе-
тону. При цьому встановлено, що характерною ознакою 
залежності міцності зчеплення від температури поверхні 

асфальтобетонного покриття, за якої здійснюється герме-
тизація тріщини, є зростання абсолютної величини цього 
показника зі зниженням температури випробування.

Отримані результати дозволяють констатувати, що 
прогріття поверхні асфальтобетонного покриття в зоні трі-
щини безпосередньо перед її герметизацією сприяє утво-
ренню більш міцних адгезійних зв’язків між нею та герме-
тиком. Урахування встановлених закономірностей під час 
призначення технологічних температур виконання робіт із 
герметизації тріщин в асфальтобетонних покриттях дорож-
ніх одягів автомобільних доріг забезпечить підвищення їх 
довготривалої роботи за низьких температур експлуатації. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ СЦЕПЛЕНИЯ БИТУМИНОЗНОГО 
ГЕРМЕТИЗИРУЮЩЕГО МАТЕРИАЛА С ПОВЕРХНОСТЬЮ АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРЫТИЯ 

ДОРОЖНОЙ КОНСТРУКЦИИ В ЗОНЕ ТРЕЩИНЫ

Аннотация. Рассмотрено влияние факторов внешней среды на образование трещин в асфальтобетонных 
покрытиях конструкций дорожных одежд. Приведены результаты экспериментальных исследований влияния 
температуры на прочность сцепления битуминозного герметизирующего материала с асфальтобетонной 
поверхностью покрытия конструкции дорожной одежды в зоне трещины. Установлено, что нагрев поверхно-
сти асфальтобетонного покрытия в зоне трещины непосредственно перед ее герметизацией способствует 
формированию более прочных адгезионных связей между ней и герметизирующим материалом.
Ключевые слова: герметизирующий материал горячего применения, асфальтобетонное покрытие, 
трещина, равномерный отрыв, максимальное усилие отрыва, прочность сцепления, температура.
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RESEARCH OF BITUMINOUS SEALING MATERIAL ADHESION 
TO SURFACE OF ASPHALT ROAD PAVEMENT IN ZONE OF CRACK

Summary. By the results of monitoring of condition of road pavements in climatic conditions of Ukraine it was found 
that stresses that are higher than tensile strength of asphalt concrete accumulate at joint long-term cyclic influence 
of mechanical vehicular loadings and seasonal daily changes of low temperatures in asphalt concrete layer of road 
pavement. Long-term influence of the mentioned external factors on asphalt concrete layers of road pavement caus-
es cracking. It is determined that long-term usage of road structure with cracks in asphalt concrete pavement layer 
leads to its more significant deterioration and future increase of maintenance costs for repair works. Analysis of re-
sults of previous research on role of hot-applied bitumen-polymer sealing material components for provision of their 
deformability and heat resistance has been performed in the paper. It is being noted that main role for provision 
of elasticity, heat resistance and deformability of sealing material at low temperatures belongs to polymer. 
It is being emphasized that existing research results of bituminous sealing materials are basically devoted to improve-
ment of their properties. And conversely, behavior of sealing materials at interface with substrate at various tempera-
tures is not sufficiently studied in terms of asphalt concrete pavements.
Experimental part of the paper covers research of influence of asphalt concrete pavement temperature in zone of crack, 
at its sealing, on adhesion strength of bituminous sealing material. Adhesion of sealing material to surface of asphalt 
concrete pavement in zone of crack was determined by means of uniform breaking away. Uniform breaking away 
method was used to determine maximum force at separation of adhesive from substrate simultaneously in the entire 
area of contact. Value of adhesion strength is determined as ratio of maximum breaking away force to contact area. 
Samples for determination of maximum breaking away force were prepared by bonding of steel rectangular plates to 
the surface of bituminous sealing material, applied at temperature of 180 оС on asphalt concrete core samples taken 
from asphalt concrete road pavement. Results of experimental research of influence of test temperature on adhesion 
of bituminous sealing material to asphalt concrete surface of road pavement in zone of crack are presented. It is found 
that heating of asphalt concrete surface in zone of crack, immediately prior to its sealing, results in provision of strong-
er adhesive bonds between the surface and sealing material.
Key words: hot-applied sealing material, asphalt pavement, crack, uniform breaking away, maximum  
breaking away force, adhesion strength, temperature. 
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