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Анотація. В статті розглянуті питання вдосконалення стандартизованого методу оцінки 

зчеплюваності бітумних в’яжучих з поверхнею скла та кам’яних матеріалів, що діє в Україні 

вже більше 20-ти років. Розглянуто вплив на значення показника зчеплюваності факторів, 

пов’язаних з підготовкою зразків та їх випробуванням. На основі отриманих залежностей зче-

плюваності від часу випробування різних бітумних в’яжучих запропоновані режими проведення 

випробування. 
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Вступ 

Зчеплюваність бітумних в’яжучих з пове-

рхнею кам’яних матеріалів є одним з найго-

ловніших показників, що характеризує взає-

модію цих матеріалів в асфальтобетоні та 

визначає міцнісні і експлуатаційні характе-

ристики покриттів автомобільних доріг. Не-

достатня зчеплюваність бітумних в’яжучих з 

поверхнею кам’яних матеріалів та низький 

опір відшаровуючій дії води є причиною 

руйнування асфальтобетонних покриттів та 

їх низької довговічності. 

Одним з головних шляхів покращення ад-

гезійних характеристик бітумних в’яжучих є 

застосування різноманітних поверхнево-

активних добавок. Об’єктивне оцінювання 

ефективності застосування тієї чи іншої до-

бавки, також як і оцінювання зчеплюваності 

бітумних в’яжучих з кам’яними матеріалами, 

можливо лише за умови використання надій-

ного та об’єктивного методу.  

 

Аналіз публікацій 

Перші методи визначення зчеплюваності 

бітумів з поверхнею кам’яних матеріалів бу-

ли запропоновані ще в 20-х роках минулого 

століття. З того часу в світі розроблено знач-

ну кількість різноманітних методів [1 – 4], 

але й досі не існує єдиного стандартизовано-

го методу, який би дозволяв об’єктивно, 

швидко, з використанням доступного за ці-

ною та складністю лабораторного обладнан-

ня визначати зчеплюваність та прогнозувати 

адгезію бітумних в’яжучих з поверхнею 

кам’яних матеріалів і опір відшаровуючій дії 

води асфальтобетонних покриттів впродовж 

їх нормативного часу експлуатації. 

Асфальтобетонні суміші є багатокомпо-

нентними системами, до складу яких входять 

полімінеральні кам’яні матеріали, які суттєво 

відрізняються гранулометричним складом. 

Через це оцінювання зчеплюваності бітум-

них в’яжучих з поверхнею кам’яних матеріа-

лів та інтерпретація отриманих результатів є 

дуже складною задачею, а переважна біль-

шість існуючих методів оцінки зчеплюванос-

ті є візуальними. 

В Україні вже більше 20 років адгезійні 

властивості дорожніх  бітумів оцінюються за 

допомогою методу, розробленого у 90-ті ро-

ки минулого століття на кафедрі ТДБМіХ 

ХНАДУ [5]. Метод є стандартизованим 

(ДСТУ Б В.2.7-81-98 [6]) та використовуєть-

ся як у вітчизняній дорожній практиці, так і в 

країнах ближнього зарубіжжя [7–9].  
В основу методу покладено визначення 

зчеплюваності бітумів на еталонній підклад-
ці, в якості якої прийнято скло. Вибір скла в 
якості еталонної підкладки обумовлений 
найгіршими умовами для взаємодії з 
в’яжучим: мономінеральний матеріал, який 
характеризується найнижчою адгезійною 
здатністю до взаємодії з бітумом, що підтве-
рджено чисельними літературними даними 
[9, 10]; абсолютно гладка поверхня скляної 
пластини. Враховуючи, що адгезія обумов-
люється взаємодією контактуючих речовин, 
кожна з яких робить свій певний внесок, за-
пропонований метод дозволяє визначити в 
адгезійній міцності поєднання матеріалів 
роль бітумного в’яжучого. Виходячи з цього, 
а також враховуючи умови проведення ви-
пробування, можна стверджувати, що ре-
зультати випробування будуть характеризу-
вати найменше значення зчеплюваності, що 
може бути отримано при взаємодії випробу-
ваного бітумного в’яжучого з будь-яким 
кам’яним матеріалом, який може використо-
вуватися для приготування асфальтобетон-
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них сумішей, безвідносно його мінералогіч-
ного та гранулометричного складу. 

Метод визначення зчеплюваності бітумів 
з поверхнею скла має суттєві переваги, до 
яких можна віднести перш за все чисельність 
оцінювання (на відміну від візуальності оці-
нки, що використовується в переважній бі-
льшості інших методів) та об’єктивність ре-
зультатів випробування. Крім цього до пере-
ваг відноситься: можливість комп’ютерної 
оцінки результатів визначення зчеплюваності 
[11]; малий об’єм матеріалу, що потрібен для 
визначення зчеплюваності та відносно малий 
час випробування, що не перевищує 2,5 год. 

За час використання методики визначен-
ня зчеплюваності бітумів з поверхнею скла 
та кам’яних матеріалів, що нормується в 
ДСТУ Б В.2.7-81-98, було доведено її перева-
ги та актуальність. Але за роки, що минули з 
початку дії цього стандарту, з’явилось декі-
лька факторів, які обумовлюють необхідність 
перегляду методики та внесення до неї змін: 

- сфера застосування ДСТУ Б В.2.7-81-98 
поширюється лише на бітумі нафтові в’язкі 
дорожні та на бітуми з добавками поверхне-
во-активних речовин, в той час як зараз бі-
льшість в’яжучих, що використовується в 
дорожній галузі країни, є модифікованими 
різноманітними добавками (полімерами, вос-
ками, комплексами добавок, тощо); 

- температурні режими методики визна-
чення показника зчеплення (75 ºС для бітумів 
та 85 ºС для бітумів з поверхнево-активними 
речовинами) не дозволяють об’єктивно ви-
значати показник зчеплення для багатьох 
модифікованих бітумних в’яжучих, оскільки 
температури розм’якшеності цих в’яжучих 
перевищують температурні режими, прийня-
ті в методиці; 

- виробник скла (Костянтинівський завод 
«Будскло»), продукція якого прийнята в яко-
сті  еталону, припинив свою діяльність; 

- вплив на точність результатів випробу-
вання поверхні скла (листове скло різних ви-
робників може мати відмінності хімічного 
складу в певних межах, а також розрізнятися 
зчеплюваністю, визначеною на різних повер-
хнях скла – «повітряній» на «олов’яній»); 

- розчинник (ацетон), що використовува-
вся для обробки поверхні скляних пластин 
під час їх підготовки до випробування, в да-
ний час внесено в перелік речовин прекурсо-
рів, робота з якими вимагає відповідного лі-
цензування. 

В зв’язку з вищевикладеним вдоскона-
лення методики визначення зчеплення біту-
мних в’яжучих є актуальним. 

Мета і постановка завдання 

Метою виконаної роботи було вдоскона-

лення методики визначення зчеплюваності 

бітумних в’яжучих з поверхнею скла та 

кам’яних матеріалів. Для цього були викона-

ні експериментальні дослідження, спрямова-

ні на: вибір еталонного скла; вдосконалення 

методики підготовки поверхні підкладки для 

випробування; встановлення температурних 

та часових режимів випробування. 

 

Об’єкти і методи дослідження 

В якості об’єктів дослідження було при-

йнято скло різних виробників. Всі випробу-

вання проводили на бітумі БНД 60/90 Мо-

зирського НПЗ, який мав наступні показники 

якості: пенетрація за 25 ºС – 79 × 0,1 мм, те-

мпература розм’якшеності – 48,6 ºС, темпе-

ратура крихкості – мінус 19,5 ºС, дуктиль-

ність за 25 ºС – 116 см, індекс пенетрації – 

мінус 0,42. Встановлення температурних та 

часових режимів випробування здійснюва-

лось на бітумних в’яжучих, властивості яких 

наведені в табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Властивості бітумних в’яжучих 

Показники 

Властивості в’яжучих 

БНД 

90/130 

+0,25 % 

Адбіт-Р 

+0,5% 

Wetfix 

BE 

+3 % 

Sasobit 

+3 %  

SBS 

Маркування Б БА БW БSas БS 

Глибина проник-

ності голки за 

25 С, 0,1 мм 

98 94 93 48 43 

Температура роз-

м’якшеності, ºС 
46,9 45,7 46,3 74,0 52,8 

Температура 

крихкості, ºС 
-16 -16,5 -17,5 -15,5 -18 

Розтяжність 

за 25 С, см 
129 103 97 37 34 

Зміна властивос-

тей після прогрі-

вання: 

     

Зміна маси після 

прогрівання, % 
0,14 -0,11 -0,47 0,11 -0,34 

Залишкова 

пенетрація, % 
59,2 69,1 67,7 70,8 100 

Зміна темпера-

тури розм’як-

шеності, C 

1,5 4,3 4,3 -0,7 5,7 

Індекс пенет-

рації 
-0,27 -0,77 -0,62 3,35 -0,87 

Вибір еталонного скла 

Основне питання, що було вирішено при 

вдосконаленні методики визначення зчеплю-

ваності полягало у виборі еталонного скла.  
На даний час в Україні відсутнє власне 

виробництво листового скла, тому все пред-
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ставлене на національному ринку будівель-
них матеріалів скло є імпортованим з країн 
Європейського Союзу (AGC Flat Glass, NSG 
Group, Saint-Gobain, Guardian) або з країн 
СНД (ВАТ «Саратовський склозавод», ВАТ 
«Салаватстекло», ВАТ «Гомельстекло»). Ім-
портоване скло виготовляється за флоат-
технологією. Скло, що виготовляється за 
флоат-технологією, на відміну від скла Кос-
тянтинівського заводу «Будскло», яке виго-
товлялось методом витягування, має техно-
логічну особливість, яка полягає в значній 
різниці властивостей двох протилежних по-
верхонь – «повітряної» та «олов’яної». 

Для вибору еталонного скла було прийня-
то як листове скло (ВАТ "Гомельскло" (Біло-
русь), ТОВ «Саратовскло» (Росія), АТ «Кас-
пійський завод листового скла» (Росія), 
Pilkington (Росія)), так і медичне предметне 
скло (скло компанії «Волес» (Китай), JS (Ки-
тай), Sail Brand (Китай), EximLab (Китай)), 
MicroMed (Україна-Китай). Для листового 
скла були ідентифіковані олов’яна та повіт-
ряна поверхні, для предметних стекол тип 
поверхні не визначався. У визначенні впливу 
скла на значення адгезії випробування вико-
нувалось за температури 55 °С, яка забезпе-
чувала значення адгезію на прийнятому 
в’яжучому близьке до 50 % (при випробу-
ванні за температури 65 ºС та часі витриму-
вання 25 хв зчеплюваність становить близько 
10 %, а за температури 55 ºС та 25 хв зчеп-

люваність близька до 80 %). Отримані ре-
зультати наведені в табл. 2. 

Значення зчеплюваності визначені на лис-
товому склі різних виробників (табл. 2) свід-
чать про наявність значної різниці в зчеплю-
ваності між олов’яною та повітряною повер-
хнями (на олов’яній поверхні спостерігають-
ся більш високі значення). Зчеплюваність, 
визначена на повітряній поверхні флоат-скла 
різних виробників є близькою до значення 
зчеплюваності, отриманого на склі, виготов-
ленного за технологією витягування, вироб-
ництва Констянтинівського заводу «Будск-
ло», яке становить 31,7 % (різниця складає 
від 4,2 % до 10,2 %, що знаходиться в межах 
похибки визначення зчеплюваності). 
Результати визначення зчеплюваності на 
предметному склі різних виробників пред-
ставлені в табл. 2. Оскільки для предметних 
стекол не було визначено тип поверхні, бітум 
наносився на поверхню скла, яка приймалась 
рандомно (серія паралельних випробувань 
складалась з 10 зразків). При цьому отримані 
дані характеризуються високою збіжністю – 
після усунення грубих похибок розкид між 
мінімальними та максимальними значеннями 
зчеплюваності в одній серії випробування не 
перевищував 14,2 %. Таким чином можна 
зробити висновок, що для предметних стекол 
різниця між властивостями олов’яної та по 
вітряної сторін майже нівелюється і не впли-
ває на значення зчеплюваності. 

 

Таблиця 2 – Вплив на зчеплюваність скла різних виробників 

Виробник 
скла 

Метод ви-
готовлення 

Товщина 
скла, мм 

Поверхня 
скла 

Значення 
зчеплю-

ваності, % 

Різниця між  
зчеплюваністю на 

олов’яній та повітряній 
поверхні, % 

Листове скло 

Костянтинівський завод «Будскло» витягування 3  31,7  

ВАТ «Гомельскло» флоат 4 
олов’яна 65,6 

27,2 
повітряна 38,4 

ТОВ «Саратовскло» флоат 3 
олов’яна 59,3 

22,8 
повітряна 36,5 

АТ «Каспійський завод листового 
скла» 

флоат 4 
олов’яна 92,0 

64,5 
повітряна 27,5 

Pilkington флоат 2 
олов’яна 56,8 

15,3 
повітряна 41,5 

Медичне предметне скло 

ПрАТ Склоприлад 

флоат 

1 

 

76,7  

«Волес» 1 69,8 

JS 1 57,3 

Sail Brand 1 79,7 

EximLab 
1 58,6 

2 41,0 

MicroMed 1 77,6 

В подальшій роботі в якості еталонного-
було прийнято медичне предметне скло 

Micromed, що виготовляється з високоякіс-
ного нейтрального скла за допомогою сучас-
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них технологій, які забезпечують високу 
прозорість і однорідність структури. Скло 
поставляється чистим і знежиреним, воно 
повністю готове до використання і вимагає 
лише незначної обробки. Одним з основних 
критеріїв, за яким було прийнято скло є пос-
тійність виробника і технології виготовлен-
ня. Крім того, експериментально визначена 
зчеплюваність на такому склі характеризу-
ється високою збіжністю результатів. 

 Перехід на медичні предметні стекла по-
яснюється їх суттєвими перевагами порівня-
но з листовим склом, а саме:  

– відсутність впливу сторони поверхні 
скла (повітряна / олов’яна) на значення зчеп-
люваності; 

– відносна чистота поверхні (кожна скля-
на пластина обкладена папером, коробки з 50 
шт. пластин герметично запаковані за вакуу-
мною технологією, що дозволяє запобігти 
забрудненню поверхонь скла, характерних 
для листового під час транспортування та 
порізки), тому підготовка такого скла до ви-
пробування може бути спрощеною;  

– постійність розміру предметного скла, 
що виключає необхідність в додаткових опе-
раціях з отримання зразків необхідного роз-
міру та створює можливість розподілення 
наважки в’яжучого по всій пластині;  

– оскільки розміри предметних стекол є 
стандартизованими (76 ± 1 мм × 25 ± 1 мм), 
їх площа може бути прийнята за 100 % без 
вимірювань при обробці результатів визна-
чення зчеплюваності (похибка в середньому 
становитиме 3,13 %).  

Предметне скло поставляється в двох 
модифікаціях – з шліфованими та нешліфо-
ваними краями. При виготовленні предмет-
ного скла після операції шліфування його 
поверхня піддається додатковій обробці, що 
може певним чином впливати на властивості 
поверхні скла. Експериментальне визначення 
зчеплюваності на шліфованому та нешліфо-
ваному склі одного виробника виявило різ-
ницю в отриманих значеннях – 32,9 % на 
шліфованому склі проти 25,6 % на нешлифо-
ваному. З метою усунення цієї похибки в по-
дальшому всі дослідження виконувались на 
предметному склі з не шліфованими краями. 

 
Вдосконалення методики підготовки  

поверхні скла 
Згідно методики визначення зчеплювано-

сті, наведеній в ДСТУ Б В.2.7-81-98 [6] перед 
нанесенням в’яжучого поверхня скла ретель-
но очищується: поверхню протирають роз-
чинником (ацетоном); скло промивають во-
дою з господарським милом та ополіскують 

дистильованою водою; пластини кип’ятять в 
дистильованій воді протягом 30 хв; очищені 
пластини висушують в вертикальному поло-
женні за кімнатної температури або в су-
шильній шафі за температури (105 ± 2) °С 
протягом (35 ± 5) хвилин, а перед нанесен-
ням бітуму поверхню скла витирають фільт-
рувальним папером. Оскільки медичне пред-
метне скло поставляється очищеним, мето-
дика підготовки поверхні перед нанесенням 
в’яжучого може бути спрощена. Виходячи з 
цього були експериментально перевірені на-
ступні методи підготовки стекол: 
1 – предметне скло не обробляли; 
2 – предметне скло витримували 30 хв у 96 % 
етиловому спирті; 
3 – поверхню предметного скла протирали  
96 % етиловим спиртом; 
4 – поверхню предметного скла вимивали 
господарським милом з подальшим кип’я-
тінням у водопровідній воді 30 хв; 
5 – поверхню предметного скла вимивали 
господарським милом з подальшим кип’я-
тінням у дистильованій воді 30 хв; 
6 – поверхню предметного скла вимивали 
господарським милом, скло кип’ятили у дис-
тильованій воді протягом 30 хв, після цього 
його поверхню протирали 96 % етиловим 
спиртом; 
7 – предметне скло оброблювали згідно ме-
тодики, наведеній в діючому стандарті 
ДСТУ Б.В.2.7-81; 
8 – поверхню предметного скла вимивали 
господарським милом, скло кип’ятили у 1 % 
розчині харчової соди протягом 30 хв, повер-
хню скла протирали 96 % етиловим спиртом; 
9 – поверхню предметного скла вимивали 
господарським милом, скло  кип’ятили у 1 % 
розчині харчової соди протягом 30 хв, ви-
тримували 5 хв в 9 % розчині оцту та повер-
хню скла промивали у дистильованій воді; 
10 – поверхню предметного скла вимивали 
господарським милом, скло кип’ятили у 1 % 
розчині харчової соди протягом 30 хв, ви-
тримували 5 хв в 9 % розчині оцту та проми-
вали у дистильованій воді, після висихання 
пластин їх поверхню протирали 96 % етило-
вим спиртом. 

Якість обробки поверхонь предметних 
стекол оцінювали шляхом змочування пове-
рхні скла краплею дистильованої води. На 
склі, поверхню яких оброблювали вищеза-
значеними методами, визначена зчеплюва-
ність, результати якої представлені на рис. 1. 
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Рис. 1. Вплив обробки поверхні скла на зна-

чення зчеплюваності 

 

Згідно візуального оцінювання найбільше 

розтікання крапель дистильованої води по 

поверхні предметних стекол спостерігається 

на склі, обробленому за 5-ою методикою. 

Для цієї ж методики характерні й найменші 

значення зчеплюваності. Тому цей метод 

очищення поверхні (вимивання поверхні го-

сподарчим милом з подальшим кип’ятінням 

впродовж 30 хв у дистильованій воді) було 

прийнято для всіх наступних випробувань. 

Після підготовки скла на нього наносять 

наважку бітумного в’яжучого масою 

(0,35 ± 0,01) г, яку рівномірно розподіляють 

по всій поверхні. Потім зразки витримують у 

горизонтальному положенні у сушильній 

шафі впродовж 30 хв за температури, що на 

85 ºС перевищує температуру розм’якше-

ності в’яжучого. Така операція потрібна для 

вирівнювання товщини шару бітуму за пове-

рхнею скла. Однак під час цієї операції може 

відбуватися зміна якості в’яжучого, за раху-

нок його старіння, що позначиться на зчеп-

люваності. Для перевірки цього зразки ви-

тримували у сушильній шафі впродовж 30 хв 

за температур, що перевищували температу-

ру розм’якшеності бітуму на: 25 ºС, 50 ºC, 

75 ºС, 85 ºС, 100 ºС та 120 °С (враховуючи, 

що бітум мав температуру розм’якшеності 

48,6 ºС температури розподілу становили 

відповідно: ≈ 74 ºС, ≈ 99 ºC, ≈ 124 ºС, 

≈ 134 ºС, ≈ 149 ºС та ≈ 169 ºС). Після витри-

мування зразків у сушильній шафі було ви-

значено зчеплюваність шляхом витримуван-

ня зразків в дистильованій воді за темпера-

тури 55 ºС впродовж 50 хв. Отримані резуль-

тати представлені на рис. 2. 

Згідно даних зчеплюваності бітуму з по-

верхнею скла, представлених на рис. 2, най-

більш прийнятною є температура витриму-

вання зразків, що на 75 – 85 °С перевищує 

температуру розм’якшеності в’яжучого. Ви-

тримування при цих температурах майже не 

впливає на значення зчеплюваності, в той час 

при більш високих температурах спостеріга-

ється зростання значень зчеплюваності, що 

пояснюється старінням в’яжучого, а за ниж-

чих температур не відбувається вирівнюван-

ня шару бітуму на поверхні скла. Виходячи з 

цього для подальших випробувань прийнята 

температура витримування зразків у су-

шильній шафі, що на 85 °С перевищує тем-

пературу розм’якшеності в’яжучого. 

 

 
 

Рис. 2. Вплив температури за якої зразки ви-

тримують у сушильній шафі на значення 

зчеплюваності 

 

Ще одним фактором, що може впливати 

на результати зчеплюваності є тривалість 

витримування зразків у сушильній шафі. Згі-

дно з методикою діючого ДСТУ Б.В.2.7-81 

[6] після нанесення на предметні стекла 

в’яжучого зразки витримуються у сушильній 

шафі протягом 30 хв за температури, що на 

85 ºС перевищує температуру розм’якше-

ності в’яжучого. За такий час витримування 

в’яжуче може суттєво змінити  властивості, 

тому виконана перевірка впливу часу витри-

муванні зразка в сушильній шафі на зчеплю-

ваність в’яжучого з поверхнею скла.  

Виготовлені зразки витримували в су-

шильній шафі за температури 135 ºС (48,6 ºС 

+ 85 ºС) впродовж 5 хв, 15 хв, 30 хв, 45 хв та 

60 хв. Після витримування зразків визначали 

зчеплюваність шляхом витримування їх в 

дистильованій воді за температури 55 ºС 

протягом 50 хв. Отримані результати пред-

ставлені на рис. 3. 

У відповідності з рис. 3 впродовж перших 

5 хв витримування в сушильній шафі зна-

чення зчеплюваності практично не змінюєть-

ся – збільшення становить лише 1,8 %. При 

подальшому витримуванні (до 15 хв) спосте-

рігається суттєве (більше ніж вдвічі) збіль-

шення зчеплюваності, що може свідчити про 

певне старіння в’яжучого, обумовлене струк-
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турними або компонентними змінами. Збі-

льшення часу витримування зразків з 15 хв 

до 60 хв майже не позначається на зчеплю-

ваності. Враховуючи, що ступінь зміни зчеп-

люваності від часу витримування зразків у 

сушильній шафі буде залежати від в’яжучого 

(його структурного типу, в’язкості, наявності 

модифікаторів, тощо) принйято рішення об-

межити час витримування 5 хв. 

 

 
 

Рис. 3. Вплив часу витримування зразків у 

сушильній шафі на значення зчеплювано-

сті 

 

Подібною наведеній на рис. 3 є й залеж-

ність зчеплюваності від часу витримування 

зразків за кімнатної температури до випро-

бування (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Вплив часу витримування зразків за 

кімнатної температури до випробування 

на значення зчеплюваності 

 

Перевірка виконувалась на зразках, що 

були витримані в сушильній шафі впродовж 

25 хв. У відповідності з наведеною на рис. 4 

залежністю впродовж перших 5 год відбува-

ється певне зростання зчеплюваності (на 

22,9 %), яке, ймовірно, було б більшим у ви-

падку попереднього витримування зразків у 

сушильній шафі впродовж лише 5 хв, та ще 

більшим у випадку випробування мало-

в’язких бітумних в’яжучих. 

З метою уникнення похибки від зміни 

зчеплюваності з часом витримування зразків 

на повітрі до випробування вирішено в пода-

льшому всі зразки випробувати не пізніше 

ніж через 30 хв після їх виймання з сушиль-

ної шафи. 

Визначення зчеплюваності в’яжучих ви-

конується шляхом витримування зразків у 

воді, тому в роботі перевірено вплив різних 

водних середовищ на значення зчеплюванос-

ті бітуму з поверхнею скла. Підготовлені 

зразки випробувались шляхом витримування 

за температури 55 ºС протягом 50 хв у різних 

водних розчинах, в якості яких приймалась: 

дистильована вода (у якості еталонного сере-

довища), водопровідна вода (як найбільш 

поширена речовина), тала вода (як аналог 

забрудненої дистильованої води, що потрап-

ляє на дорожнє покриття), 2,5 % водний роз-

чин NaCl, 5 % водний розчин NaCl, 1 % вод-

ний розчин NaHCO3 (як розчини, що мають 

різну жорсткість та показник pH). Отримані 

дані наведені на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Вплив водного середовища на зна-

чення зчеплюваності в’яжучих з поверх-

нею скла 

 

Виходячи з отриманих даних (рис. 5), ди-

стильована вода є найбільш агресивним се-

редовищем, про що свідчать найменші зна-

чення зчеплюваності бітуму з поверхнею 

скла. Враховуючи, що показники якості дис-

тильованої води є постійними в незалежності 

від того де і як вона отримана, вона прийнята 

в якості еталонного середовища. 
Ще одним фактором, що може впливати 

на значення зчеплюваності, є товщина зразка 
в’яжучого на скляній пластині. Відповідно 
наведеній в ДСТУ Б.В.2.7-81 [6] методиці 
при приготуванні зразка використовується 
наважка в’яжучого в  0,35 г, при розподілен-
ні якої по всій поверхні скляної пластини 
товщина плівки в’яжучого становить  
≈ 200 мкм. Під час підготовки зразків до ви-
пробування, враховуючи, що відважуються 
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надто малі наважки в’яжучого, можливі по-
хибки відважування як в більшу, так і в мен-
шу сторону.  

Для визначення впливу товщини плівки 
бітуму на його зчеплюваність приймались 
різні наважки бітуму (0,1 г, 0,15 г, 0,25 г, 
0,35 г та 0,5 г). Отримані значення зчеплюва-
ності (рис. 6), свідчать про те, що при тов-
щині в’яжучого в межах 100 – 220 мкм, зчеп-
люваність майже не змінюється. Таким чи-
ном ймовірні похибки відважування наважки 
в межах 0,35 ± 0,5 г майже не будуть вплива-
ти на точність визначення зчеплюваності. 

 

 
 

Рис. 6. Вплив товщини зразка в’яжучого на 
значення зчеплюваності  
 

Дослідження температурно-часових  

режимів визначення зчеплюваності 
Визначення зчеплюваності за методом, 

наведеним в ДСТУ Б.В.2.7-81 [6], підпоряд-
ковується принципу температурно-часової 
суперпозиції Олександрова-Лазуркіна  [5], 
згідно з яким однаковий стан зразка під час 
його деформування може бути досягнутий 
або шляхом підвищення температури, за якої 
виконується випробування, або зміною часу 
дії деформуючого навантаження. Враховую-
чи цей принцип можливо підібрати оптима-
льні режими за температурою та часом ви-
пробування при визначенні зчеплюваності 
бітумних в’яжучих різних типів. 

У відповідності з [5, 12], одними з основ-
них факторів, що впливають на швидкість 
витіснення бітуму з еталонної випробуваної 
поверхні, є в’язкість в’яжучого та поверхне-
вий натяг на межі розподілу «бітум – ріди-
на». З підвищенням температури випробу-
вання в’язкість в’яжучих значно зменшуєть-
ся, що призводить до збільшення швидкості 
витіснення бітумної плівки рідиною. За да-
ними А.С. Колбановської [13] для отримання 
порівнянних результатів зчеплюваності бі-
тумів, випробування повинно виконуватись в 
умовах, за якими їх в’язкість є рівною. Вра-
ховуючи, що за температури 90 … 100 ºС 
в’язкість бітумів різних типів є близькою, 

Колбановська А.С. пропонувала вважати те-
мпературу в 100 ºС еквів’язкою та при ви-
значенні зчеплюваності, шляхом витриму-
вання у воді, випробування виконувати саме 
за цієї температури. 

Для встановлення режимів випробування 
різноманітних бітумних в’яжучих (табл. 1) 
виконувалось дослідження зчеплюваності за 
різних температур в дистильованій воді (в 
діапазоні 55…95 °C) та часу витримування 
зразків (5…60 хв). Отримані залежності на-
ведені на рис. 7–11. 

 

 
Рис. 7. Залежність зчеплюваності бітуму з 

поверхнею скла від часу випробування за 
різної температури 

 

 
 

Рис. 8. Залежність зчеплюваності бітуму, мо-
дифікованого 0,25 % Адбіт-Р з поверхнею 
скла від часу випробування за різної тем-
ператури 

 

 
 

Рис. 9. Залежність зчеплюваності бітуму, мо-
дифікованого 0,5 % Wetfix BE з поверх-
нею скла від часу випробування за різної 
температури 



 Вісник ХНАДУ, вип. 92, 2021, т. 2 

 
64 

 
 

Рис. 10. Залежність зчеплюваності бітуму, 

модифікованого 3 % енергозберігаючої 

добавки Sasobit з поверхнею скла від часу 

випробування за різної температури 

 

 
 

Рис. 11. Залежність зчеплюваності бітуму, 

модифікованого 3 % полімеру SBS з по-

верхнею скла від часу випробування за рі-

зної температури 

 

Виходячи з отриманих даних, безвідносно 

до температури проведення випробування 

часова залежність зчеплюваності як бітумів, 

так і бітумних в’яжучих, модифікованих різ-

номанітними добавками, може бути описана 

поліноміальним рівнянням. Для будь-якого 

бітумного в’яжучого зі збільшенням часу 

випробування зчеплюваність зменшується до 

певного значення. Це значення є постійним 

(спостерігається плато) і майже не змінюєть-

ся при будь-якому подальшому збільшенні 

часу випробування. Таким чином за критерій 

призначення температури та часу випробу-

вання на зчеплюваність можна прийняти ви-

хід часової залежності зчеплюваності 

в’яжучого на «плато». В цьому випадку зна-

чення зчеплюваності різних в’яжучих будуть 

у порівняних умовах.  

Згідно методики діючого ДСТУ Б.В.2.7-81 

[6] прийняті наступні умови проведення ви-

пробування: для бітумів – витримування 

впродовж 25 хв за 75 °С, для бітумів з повер-

хнево-активними добавками – витримування 

впродовж 25 хв за температури 85 °C. У від-

повідності з представленими на рис. 8–11 

залежностями час витримування (25 хв) у 

воді бітумних в’яжучих, модифікованих різ-

номанітними добавками, може бути замалим 

для стабілізації значень зчеплюваності.  

Для встановлення температурно-часових 

режимів випробування в’яжучих було вико-

нано дослідження зчеплюваності за темпера-

турами 75 °C та 85 °C більше ніж 80 бітумів 

та бітумних в’яжучих, модифікованих різно-

манітними добавками (полімерами, адгезій-

ними добавками, восками, комплексними 

добавками). На основі отриманих залежнос-

тей встановлено, що найбільш доцільними є 

наступні режими визначення зчеплюваності: 

– для не модифікованих в’яжучих – тем-

пература витримування 85 °C, час – 25 хв; 

– для бітумів з адгезійними добавками – 

температура – 85 °С, час витримування – 

25 хв / 50 хв (50 хв у випадку, якщо після 

25 хв витримування зчеплюваність візуально 

більша за 90 %); 

– для в’яжучих, модифікованих полімера-

ми, восками та комплексними добавками - 

температура – 85 °С, час витримування – 

25 хв / 50 хв (50 хв у випадку, якщо після 

25 хв витримування зчеплюваність візуально 

більша за 90 %). 

Оскільки в діючому ДСТУ 4044 [14] нор-

мується зчеплюваність нафтових дорожніх 

в’язких бітумів, що визначена за температу-

ри 75 °C та часі випробування 25 хв, при ви-

конанні роботи здійснено порівняння зна-

чень зчеплюваності, що визначені за темпе-

ратур 75 °C та 85 °С.  На основі отриманих 

даних (табл. 3) встановлено, що різниця зна-

чень зчеплюваності, що визначена за 75 °C та 

85 °C знаходиться в межах похибки  випро-

бування. Таким чином зміна температури 

випробування з 75 °C на 85 °C не вимагає 

внесення змін в наведені в ДСТУ 4044 норми 

зчеплюваності. 
 

Висновки 

На основі виконаних досліджень та отри-

маних експериментальних даних були розро-

блені: методика підготовки предметних сте-

кол для випробування на зчеплюваність; ме-

тодика нанесення в’яжучого на поверхню 

предметного скла; температурні режими ви-

тримування зразків до випробування; темпе-

ратурно-часові режими визначення зчеплю-

ваності. На основі отриманих температурно-

часових залежностей зчеплюваності прийня-

тих в дослідженні бітумів та бітумів, моди-

фікованих різноманітними добавками (по-
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Таблиця 3 – Порівняння зчеплюваності бітумів, визначеної за температур 75 °C та 85 °С 

Показники 
Властивості бітумів 

Б1 Б2 Б3 Б4 Б5 Б6 Б7 Б8 Б9 Б10 

Глибина проникності голки за 25 С, 0,1 мм 91 89 76 82 91 78 82 66 71 79 

Температура розм’якшеності, ºС 50,0 48,9 49,7 50,6 48,1 45,7 47,9 48,8 48,0 48,2 

Температура крихкості, ºС -22,5 -17,0 -18 -16,5 -17,5 -17,5 -20,5 -17,5 -18,0 -17,0 

Розтяжність за 25 С, см 41,1 84,7  >150  >150 >150 >150 84,4 >150 >150 >150 

Індекс пенетрації 0,38 0,01 -0,23 0,23 -0,15 -1,29 -0,51 -0,85 -0,88 -0,53 

Зчеплюваність через 25 хв витри-

муваня, %, за температури 

75 ºС 7,6 12,7 12,6 7,6 11,4 21,3 6,8 6,0 10,8 9,4 

85 ºС 11,8 8,9 8,8 6,8 9,8 21,6 6,9 6,6 9,0 9,6 

 
верхнево-активні речовини, енергозберігаючі 

добавки, полімери, комплексні в’яжучі) 

встановлено, що залежності зчеплюваності 

від часу витримування у воді, безвідносно 

температури випробування, можуть бути 

описані поліноміальними залежностями. Для 

будь-якого бітумного в’яжучого зі збільшен-

ням часу випробування зчеплюваність змен-

шується до певного значення, яке, за пода-

льшого зростання часу витримування, зали-

шається постійним (спостерігається плато). 

Виходячи з цього встановлені режими ви-

пробування бітумів та бітумних в’яжучих. 

Отримані експериментальні дані та зале-

жності покладені в основу проекту ДСТУ 

«Бітум та бітумні в’яжучі. Метод визначення 

показника зчеплюваності з поверхнею скла 

та кам’яних матеріалів».  
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Improvement of the method of evaluation of 

bitumen binder adhesion 

Abstract. Problem. Adhesion can be used as one of 

the general indicators of interaction between bitumen 

binder and mineral aggregates in asphalt concrete. 

From this point of view adhesion of binder to mineral 

surface is one of the factors that directly provides 

strength and performance of asphalt road pavement. 

More than 20 years in Ukraine adhesion properties 

of bitumen evaluated with a ДСТУ Б В.2.7-81-98 

standard method. This method is based on evaluation 

of bitumen adhesion to a glass slide, which is set as a 

standardized surface. Nowadays the list of the 

positions of ДСТУ Б В.2.7-81-98 is out of date that 

requires an improvement of adhesion evaluation 

method. Goal. This research work is aimed to 

improve the method of evaluation of bitumen binder 

adhesion to a glass and mineral material surface. 

Methodology. To reach the goal the following 

experimental researches are done: the analysis of 

different glass slides as a standardized surface, the 

improvement of the preparation method of glass 

surface for the test, the choice of the time-

temperature regimes of the test. Results. It is found 

that glass sides for the microscope analysis can be 

set as a standardized glass surface for the test. 

Methods of glass surface preparation and a test 

procedure are improved. The regimes of samples 

heating and exposure before the test and a time-

temperature regimes of the rest is changed in 

comparison with ДСТУ Б В.2.7-81-98. It was found 
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that stripping of the glass surface in water with a 

time can be described as a polynomial function 

irrelevant to the test temperature. For each bitumen 

binder stripping tends to reach the specific constant 

level during a test time and stays practically 

unchanged at the further exposure. Originality. On 

the analysis of the obtained time-temperature 

relations for the test samples stripping it is set the 

test regimes and procedure that allows correct and 

precision evaluation of the adhesion level for a wide 

range of bitumen binders with additives. Practical 

value. The obtained experimental data is a base of 

developed project of national standard ДСТУ 

«Bitumen and bituminous binders. Determination of 

resistance to stripping on glass and aggregates 

surface». 

Keywords: bitumen, adhesion, temperature, sample 

thickness, preparation method. 
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