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Анотація. Наголошується, що однією з основних фундаментальних характеристик бітумо-
полімерних герметизуючих матеріалів гарячого застосування є міцність зчеплення з поверхнею 
стінок тріщини в асфальтобетонному шарі покриття дорожнього одягу. За результатами 
експериментальних досліджень встановлено, що зі збільшенням концентрації гумової крихти 
як наповнювача у складі герметика відбувається зменшення значень міцності зчеплення біту-
мо-полімерного герметизуючого матеріалу з поверхнею асфальтобетону.  
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Вступ 

У процесі експлуатації нежорстких доро-
жніх одягів автомобільних доріг асфальтобе-
тонні шари покриття знаходяться у складно-
му напружено-деформованому стані. 
Цей стан асфальтобетону в шарі покриття 
дорожнього одягу суттєво залежить від інте-
нсивності руху транспортних засобів, складу 
транспортного потоку, величини наванта-
ження на вісь транспортного засобу, режиму 
руху транспортного засобу (гальмування, 
прискорення або тяговий режим руху), гео-
метричних параметрів проїзної частини ав-
томобільної дороги тощо.  Асфальтобетони 
належать до пружно-в’язко-пластичних ма-
теріалів, тому асфальтобетонним покриттям 
притаманна також залежність напружено-
деформованого стану від температури їх екс-
плуатації. 

Досвід моніторингу експлуатаційного 
стану асфальтобетонних покриттів нежор-
стких дорожніх одягів в Україні, які працю-
ють у складному напружено-деформованому 
стані, дозволяє констатувати, що в них через 
певний період часу утворюються тріщини. 
Аналіз результатів моніторингу вказує на те, 
що тріщини є одними з найбільш поширених 
руйнувань асфальтобетонних покриттів, а 
міра їх ураженості тріщинами зростає зі збі-
льшенням терміну їх експлуатації. Обсте-
ження доріг у кінці міжремонтного терміну 
експлуатації асфальтобетонних покриттів 
показує, що іноді спостерігається більша кі-
лькість тріщин у покриттях, виконаних із 

застосуванням асфальтобетонних сумішей на 
основі бітумів, модифікованих полімерами, 
порівняно з асфальтобетонними покриттями 
на основі традиційних дорожніх бітумів. 

За основними причинами утворення при-
йнято розрізняти технологічні та експлуата-
ційні тріщини. За розташуванням на поверхні 
асфальтобетонного покриття тріщини розді-
ляють на поздовжні, поперечні та діагональні. 

Поздовжні та поперечні технологічні трі-
щини переважно утворюються через неякісне 
стикування гарячої смуги з холодною сму-
гою в процесі укладання асфальтобетонної 
суміші. Косі (діагональні), відносно короткі 
(довжина 0,5–1,2 м) технологічні тріщини 
здебільшого утворюються на горизонтальних 
та вертикальних кривих унаслідок укладання 
гарячої асфальтобетонної суміші на холодну 
поверхню неякісно очищеного та підґрунто-
ваного монолітного шару основи, а також у 
процесі початкового ущільнення гарячої су-
міші надто важкими котками за умови висо-
кої швидкості їх руху. У процесі укладання й 
ущільнення гарячих асфальтобетонних су-
мішей можуть також спостерігатися вузькі 
короткі поверхневі тріщини, утворення яких 
пов’язане з багатьма факторами. Такі тріщи-
ни на початковій стадії експлуатації асфаль-
тобетонного покриття за сприятливих умов  
можуть самозаліковуватися під рухом транс-
портних засобів та не проростати на всю то-
вщину влаштованого шару. 

Утворення експлуатаційних тріщин в ас-
фальтобетонному покритті обумовлене ви-
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никненням у ньому напружень під час розтя-
гування від комплексного впливу зовнішніх 
силових факторів. За основними причинами 
утворення експлуатаційні тріщини традицій-
но поділяють на втомні, температурні та від-
дзеркалені. Втомні тріщини утворюються 
внаслідок багаторазового вигину асфальто-
бетонного шару під впливом транспортних 
навантажень. Зародження та розвиток втом-
них тріщин починається з низу асфальтобе-
тонного шару (від підошви шару до його по-
верхні). Виникнення та розвиток температу-
рних тріщин по товщині починається зверху 
асфальтобетонного шару. Температурні трі-
щини утворюються у процесі остудження 
асфальтобетонного шару і є результатом йо-
го опору температурній усадці. Віддзеркале-
ні тріщини в асфальтобетонному шарі пок-
риття є копією тріщин, розташованих у ниж-
ньому шарі основи. 

Наявність наскрізних тріщин в асфальто-
бетонних шарах викликає перезволоження 
дискретних матеріалів у шарах основи доро-
жнього одягу, ґрунту земляного полотна, та 
призводить до зменшення загальної міцності 
дорожньої конструкції. Очевидно, що вчасна 
герметизація тріщин в асфальтобетонному 
шарі покриття, не залежно від їх виду, суттє-
во підвищить його експлуатаційну придат-
ність та довговічність дорожнього одягу в 
цілому. 

 
Аналіз публікацій 

Багатьма дослідженнями [1–9] встанов-
лено, що надійність роботи загерметизованих 
тріщин в асфальтобетонних покриттях пер-
шочергово залежить від якості прийнятих 
для виконання робіт матеріалів, конструк-
торських рішень підготовки тріщин до гер-
метизації, технологічних режимів герметиза-
ції та якості виконання робіт на всіх техноло-
гічних етапах.  

На сьогодні для герметизації тріщин в ас-
фальтобетонних покриттях дорожніх одягів 
найбільшого застосування набули бітумо-
полімерні герметики та мастики гарячого за-
стосування. Дослідженнями [10], виконаними 
раніше, показано, що нагрівання поверхні ас-
фальтобетонного покриття в зоні тріщини, 
безпосередньо перед її герметизацією, сприяє 
утворенню більш міцних адгезійних зв’язків 
між герметизуючим матеріалом та нею. 

Відомо, що в процесі вибору герметизую-
чого матеріалу для різних типів тріщин та 
певних кліматичних умов необхідно орієнту-
ватись не на його вартість, а на його фізико-

механічні властивості. Першим кроком у ви-
борі герметизуючого матеріалу є визначення 
основних властивостей, які він повинен мати 
для того, щоб забезпечити надійну роботу 
загерметизованих тріщин. Згідно з [6], до 
основних найбільш бажаних властивостей 
герметизуючих матеріалів належать: коротка 
тривалість підготовки матеріалу до застосу-
вання, легка розподільча здатність, клей-
кість, стійкість до старіння, еластичність та 
гнучкість за умови низьких температур, теп-
лостійкість, висока адгезійна міцність, стій-
кість до стирання транспортним потоком, 
збереження пружності та здатності відторг-
нення нестисливих матеріалів в експлуата-
ційному діапазоні температур. 

 
Мета ы постановка завдання 

Однією з основних фундаментальних ха-
рактеристик бітумо-полімерних герметизую-
чих матеріалів гарячого застосування є міц-
ність зчеплення з поверхнею стінок тріщини 
в асфальтобетонному шарі покриття дорож-
нього одягу. Від міцності адгезійних зв’язків, 
що сформовані на границі розмежування ге-
рметизуючий матеріал-поверхня асфальтобе-
тону, суттєво залежить тривала робота заге-
рметизованих тріщин. 

Проте на сьогодні недостатньо вивченими 
залишаються окремі фактори, що впливають 
на міцність зчеплення бітумо-мінеральних 
герметизуючих матеріалів гарячого застосу-
вання з поверхнею асфальтобетону в тріщи-
ні. Також дотепер важливим науково-
практичним завданням є виокремлення конс-
труктивно-технологічних рішень, які сприя-
ють підвищенню тривалої герметичності 
тріщин.  

Мета роботи – дослідження впливу кон-
центрації наповнювача у складі бітумо-
полімерної мастики на міцніть її зчеплення з 
поверхнею асфальтобетону та уточнення ос-
новних конструктивно-технологічних рі-
шень, що підвищують тривалу герметичніть 
тріщин в асфальтобетонному покритті доро-
жнього одягу. 

 
Конструктивно-технологічні особливості 

підвищення тривалої герметичності  
тріщин 

Тривала герметичність тріщин зберігаєть-
ся за умови високої адгезії герметизуючого 
матеріалу до поверхні асфальтобетону в трі-
щині. 

Відомо [5], що для підвищення міцності 
зчеплення герметизуючого матеріалу зі стін-
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ками жолоба над тріщиною доцільно вико-
нувати підґрунтовку асфальтобетонної пове-
рхні в жолобі праймером. Виробники герме-
тизуючих матеріалів у процесі їх постачання 
традиційно пропонують використовувати 
праймер, яким комплектують конкретний 
тип герметика.  

Підвищити працездатність герметизуючо-
го матеріалу в жолобі тріщини можливо та-
кож шляхом уникнення його тристоронньої 
адгезії з поверхнею асфальтобетону.  
Для уникнення зчеплення герметизуючого 
матеріалу з дном жолоба рекомендується (до 
заповнення герметиком) запресувати в нього 
ущільнювальний шнур. У випадку викорис-
тання бітумо-полімерного герметизуючого 
матеріалу гарячого застосування матеріал 
ущільнювального шнура повинен бути тер-
мостійким. Окрім того, він повинен бути 
пружним та хімічно стійким до впливу фак-
торів зовнішнього середовища. Діаметр ущі-
льнювального шнура приймають на 20–25 % 
більшим за ширину нарізаного жолоба. 

Довготривала роботоздатність зегермети-
зованих тріщин також залежить від коефіціє-
нта форми жолоба, що заповнюється герме-
тизуючим матеріалом. Коефіцієнт форми ви-
значають як відношення ширини до глибини 
нарізаного жолоба. У випадку використання 
пружного ущільнювального шнура він вико-
нує також функцію обмеження заповнення 
тріщини на всю глибину і, відповідно, змен-
шення витрат герметизуючого матеріалу. 
Необхідний коефіцієнт форми забезпечуєть-
ся безпосередньо як процесом різання жоло-
ба, так і шляхом регулюванням глибини, на 
яку запресовується шнур. 

Моніторинг технологій герметизації трі-
щин в асфальтобетонних покриттях з вико-
ристанням бітумо-полімерних мастик гаря-
чого застосування свідчить про те, що на 
сьогодні в Україні коефіцієнт форми жолоба 
традиційно приймається за 1 (як у випадку 
використання ущільнювального шнура, так і 
без нього). Проте для прийняття рішення 
щодо раціональної величини коефіцієнта фо-
рми жолоба варто зважати на те, що за умови 
зменшення величини коефіцієнта форми 
завжди існує ризик втрати зчеплення герме-
тизуючого матеріалу зі стінками жолоба в 
процесі розкриття тріщини. Одночасно заге-
рметизованим тріщинам з більшими значен-
нями коефіцієнта форми жолоба властива 
підвищена стійкість до втрати зчеплення між 
герметизуючим матеріалом та стінками жо-
лоба тріщини. 

За результатами моніторингу, з матеріало-
знавчої точки зору можна зазначити, що за 
всіх інших рівних умов бітумо-полімерний 
герметизуючий матеріал з високою деформа-
тивністю у випадку низьких температур за-
безпечує найдовшу працездатність загерме-
тизованих тріщин. Пояснення цього є досить 
простими з точки зору того, що багаторазове 
розкриття та закриття тріщин в асфальтобе-
тонному шарі покриття спричиняє значно 
менші значення напружень на границі конта-
кту герметизуючого матеріалу з поверхнею 
жолоба в зоні тріщини, коли зусилля, ство-
рене розтягуванням (або стисненням), є ма-
лим. Очевидно, що більша тривала адгезійна 
міцність між герметизуючим матеріалом та 
поверхнею асфальтобетону в тріщині може 
бути забезпечена в процесі використання для 
герметизації еластичної, високодеформатив-
ної мастики з низьким модулем пружності за 
умови низьких температур. 
 
Результати  дослідження впливу концент-
рації  наповнювача на міцність зчеплення 

герметизуючого матеріалу з поверхнею 
асфальтобетону 

Експериментальне визначення показників 
міцності зчеплення герметизуючого матеріа-
лу з поверхнею асфальтобетону виконували 
методом рівномірного відриву одночасно по 
всій площі контакту. Дослідження впливу 
концентрації наповнювача на міцність зчеп-
лення герметизуючого матеріалу з поверх-
нею асфальтобетону виконували за допомо-
гою приладу ОНИКС-1.АП (рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1. Загальний вигляд приладу  

ОНИКС-1.АП 
 

Для випробувань (рис. 2) готували спеціа-
льні зразки шляхом приклеювання сталевих 
пластин-штампів квадратної форми до по-
верхні герметизуючого матеріалу, нанесено-
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го за умови температури 180 С на поверхню 
асфальтобетонних зразків.  

Підготовку поверхні асфальтобетонного 
зразка до приклеювання герметизуючого ма-
теріалу готували різанням (аналогічно підго-
товці жолоба над тріщиною перед заповнен-
ням герметиком).  

 

 
 

Рис. 2. Загальний вигляд сталевих пластин-
штампів, приклеєних до поверхні асфаль-
тобетону 

 
Перед нанесенням герметизуючого мате-

ріалу асфальтобетонні зразки в лабораторних 
умовах очищували потоком стисненого пові-
тря та нагрівали до температури 80 С, моде-
люючи таким чином прогріття поверхні ас-
фальтобетонних стінок нарізаного жолоба 
над тріщиною за допомогою «гарячого спи-
са». Для приведення в контакт з гарячим ге-
рметизуючим матеріалом поверхню сталевих 
пластин-штампів очищували шліфувальним 
папером та знежирювали ацетоном. Після 
остигання зразків з приклеєними металевими 
штампами до кімнатної температури викону-
вали видалення (по периметру штампа) зай-
вого герметизуючого матеріалу таким чином, 
щоб площа адгезиву відповідала площі шта-
мпа. Товщина герметизуючого матеріалу між 
сталевими штампами та поверхнею асфаль-
тобетону становила 1,5 ± 0,5 мм. 

Для дослідження впливу концентрації на-
повнювача на міцність зчеплення гермети-
зуючого матеріалу з поверхнею асфальтобе-
тону використовували бітумо-полімерний 
герметик гарячого застосування, основні фі-
зико-механічні властивості якого наведені в 
табл. 1. 

Як наповнювач бітумо-полімерного гер-
метика гарячого застосування використову-
вали подрібнену гумову крихту з розміром 
часток менше ніж 1 мм. Основні властивості 

бітумо-полімерного герметика, наповненого 
гумовою критою, наведені в табл. 2. 

 
Таблиця 1 – Основні властивості бітумо-

полімерного герметика 
 

Найменування показника Значення 

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

Пенетрація за умови темпера-
тури 25 °С, мм-1 68 

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

Еластичність, % 98 

Температура крихкості, °С > –40 
Гнучкість на стрижні діамет-
ром 2 см,  °С > –35 

Щільність, г/cм3 (кг/м3) 0,98 (980) 
 

Таблиця 2 – Основні властивості бітумо-
полімерного герметика, наповненого гумовою 

критою 

Найменування показ-
ника 

Вміст гумової крихти,  
% 

3 5 15 
Температура 
розм’якшення, °С 107,0 107,2 118,5 

Пенетрація, мм-1, за 
умови температури  
25 °С 

64 63 52 

Температура крихко-
сті, °С –40 –40 –38 

Гнучкість на стрижні 
діаметром 2 см,  °С > –30 > –30 –30 

Щільність, кг/м3 - - 1140 
 
Наведені в табл. 2 результати експериме-

нтальних досліджень вказують на те, що зі 
збільшенням концентрації гумової крихти у 
складі бітумо-полімерного герметика його 
температура розм’якшення, крихкості та 
гнучкості за умови низьких температур зрос-
тають, а  глибина занурення голки зменшу-
ється. Гумова крихта як наповнювач забезпе-
чує найбільший приріст температури 
розм’якшення та найменше зростання показ-
ника гнучкості у разі низьких температур, 
порівняно з раніше досліджуваними [10] мі-
неральними наповнювачами. 

Результати експериментального визна-
чення за умови різних температур впливу 
концентрації наповнювача на міцність зчеп-
лення бітумо-полімерного герметизуючого 
матеріалу з поверхнею дрібнозернистого ас-
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фальтобетону типу А з максимальним розмі-
ром зерен щебеню 20 мм наведені на рис. 3. 

 

 
 
Рис. 3. Температурна залежність міцності 

зчеплення бітумо-полімерного гермети-
зуючого матеріалу з поверхнею асфальто-
бетону. Криві: 1 – вихідний бітумо-полі-
мерний герметик; 2 – вихідний герметик, 
наповнений 3 % гумової крихти; 3 – 5 % 
гумової крихти; 4 – 15 % гумової крихти 
 
Отримані результати досліджень свідчать 

про те, що зі зниженням температури випро-
бування показники міцності зчеплення зрос-
тають для віх досліджених герметизуючих 
матеріалів. Аналіз температурних залежнос-
тей міцності зчеплення герметизуючих мате-
ріалів з асфальтобетонною поверхнею вказує 
на те, що зі збільшенням концентрації гумо-
вої крихти у складі герметика спостерігаєть-
ся тенденція зменшення значень міцності 
зчеплення за умови всіх прийнятих темпера-
тур випробування.  

 
Висновки 

За результатами експериментальних дос-
ліджень установлена температурна залеж-
ність міцності зчеплення бітумо-полімерного 
герметизуючого матеріалу, наповненого гу-
мовою крихтою, з поверхнею дрібнозернис-
того асфальтобетону. Установлено, що зна-
чення міцності зчеплення бітумо-полімер-
ного герметизуючого матеріалу з поверхнею  
асфальтобетону зменшується в разі збіль-
шення концентрації гумової крихти в його 
складі. Зменшення міцності зчеплення зі збі-
льшенням концентрації наповнювача у скла-
ді герметика може бути пов’язане з утворен-
ням слабкого граничного шару на межі роз-

ділу фаз завдяки більшій в’язкості матеріалу 
за умови технологічної температури, порів-
няно з герметиком без наповнювача.  

Результати науково-технічного супроводу 
технологій герметизації тріщин та наступно-
го моніторингу загерметизованих тріщин 
дозволяють відмітити, що нарізання та підго-
товка жолоба над тріщиною з величиною ко-
ефіцієнта форми меншою за 1, відсутність 
зчеплення герметизуючого матеріалу з дном 
жолоба, підґрунтовка стінок жолоба прайме-
ром перед герметизацією зменшують ризик 
втрати зчеплення між герметизуючим мате-
ріалом та стінками жолоба за умови розкрит-
тя тріщини та підвищують їх тривалу роботу. 
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Материаловедческие и конструктивно-
технологические особенности обеспечения 
прочности сцепления герметизирующих мате-
риалов с поверхностью асфальтобетонного 
покрытия в зоне трещины 
Аннотация. Отмечается, что одной из основ-
ных фундаментальных характеристик битумо-
полимерных герметизирующих материалов горя-
чего применения являются прочность сцепления с 
поверхностью стенок трещин в асфальтобетон-
ном слое покрытия дорожной одежды. По ре-
зультатам экспериментальных исследований 
установлено, что с увеличением концентрации 
резиновой крошки происходит снижение прочно-
сти сцепления битумо-полимерного герметизи-
рующего материала с поверхностью асфальто-
бетона. 

Ключевые слова: асфальтобетонное покры-
тие, трещина, герметизирующий материал, 
наполнитель, прочность сцепления,  температу-
ра, конструктивное решение. 
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Material engineering, structural and technological 
peculiarities of provision of adhesion strength of 
sealing materials to asphalt pavement surface at 
crack zones 
Abstract. Problem. It is noted that one of the basic 
fundamental characteristics of bitumen-polymer hot-
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applied sealing materials is strength of adhesion to 
the surface of crack walls in asphalt concrete road 
pavement. Based on the results of scientific and tech-
nical supervision of crack sealing technique and 
monitoring of the sealed cracks it is shown that such 
structural and technological solutions as routing and 
routed reservoir preparation at crack with lower 
value of form coefficient, prevention of sealing mate-
rial adhesion to the bottom of the reservoir prepared 
to sealing, coating of reservoir walls with primer 
prior to sealing decrease risk of loss of adhesion of 
sealing material to reservoir walls at crack opening 
and increase long-termimpermeability of cracks. 
Goal. The study of the filler influence concentration  
in bitumen-polymer mastic on the strength of its ad-
hesion to the surface of asphalt concrete, and clarifi-
cation of the main structural and technological solu-
tions that increase the long-term sealing of cracks in 
the asphalt concrete pavement. Methodology. The 
experimental determination of the indexes of adhe-
sion of the sealing material with the surface of as-
phalt concrete was carried out by the method of uni-
form separation simultaneously throughout the con-
tact area. Results. Results of experimental research 
of influence of filler content and test temperature on 
strength of adhesion of bitumen-polymer sealing ma-
terial to asphalt concrete surface are described. 
Originality. It is found that increase of content of 
crumb rubber, as filler in sealing material composi-
tion, results in decrease of values of bitumen-polymer 

sealing material adhesion to asphalt concrete sur-
face. Practical value. The results of the scientific and 
technical support of crack sealing technologies and 
the subsequent monitoring of sealed cracks indicate 
that the cutting and preparation of the gutter above 
the crack with the coefficient of form less than 1, the 
absence of adhesion of the sealing material to the 
bottom of the gutter, the primer walls of the gutter 
primer before sealing, reduce the risk of grip loss 
between sealing material and walls of the gutter 
when opening the crack and increase their long-term 
work. 
Key words: asphalt concrete pavement, crack, seal-
ing material, filler, strength of adhesion, tempera-
ture, structural solution, crumb rubber. 
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