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Анотація. У статті розглянуто особливості впливу адгезійних домішок ДАД на властивості 

в’язких дорожніх бітумів. Для бітумів, модифікованих адгезійними домішками ДАД різного 

типу (амфотерного, катіоноактивного на основі амінів та на основі ефірів поліфосфорної ки-

слоти) виконано визначення стандартних показників якості та адгезійних властивостей, що 

були оцінені різноманітними методами (зчеплюваність на склі та зчеплюваність методом 

обертання пляшки). 

Ключові слова: бітум, адгезійна домішка, зчеплюваність, зчеплюваність на склі, метод обер-

тання пляшки. 

 
Вступ 

В Україні найбільш поширеним матеріа-

лом, що використовується для влаштування 

покриттів автомобільних доріг, є асфальто-

бетон. Поширеність цього матеріалу поясню-

ється його перевагами перед іншими типами 

дорожніх покриттів: висока несуча здатність 

та високі пружні властивості, рівність та 

безшовність поверхні покриття, легкість в 

утриманні та ремонті, можливість повторно-

го використання. Однак для асфальтобетон-

них покриттів притаманні й недоліки: суттє-

ва залежність властивостей від температури 

навколишнього середовища та відносно ни-

зька довговічність. Одним із факторів, що 

позначається на довговічності асфальтобе-

тонних покриттів, є низька зчеплюваність 

бітумних в’яжучих із поверхнею кам’яних 

матеріалів, що призводить до недостатньої 

водостійкості матеріалу.  

 

Аналіз публікацій 

Найбільш поширеним шляхом підвищен-

ня зчеплюваності бітумних в’яжучих із 

кам’яними матеріалами, що містяться в скла-

ді асфальтобетонних сумішей, є використан-

ня адгезійних домішок (поверхнево-активних 

речовин – ПАР). Початок їхнього застосу-

вання в дорожніх галузях різних країн світу 

припадає на 50-і рр. минулого століття [1–4]. 

Саме тоді в Швеції, Великобританії та Фран-

ції було започатковано використання пер-

винних жирних амінів як домішок, що під-

вищували зчеплюваність бітумів із 

кам’яними матеріалами, дозволяли викорис-

товувати вологі матеріали (наприклад, в об-

робленні кам’яних матеріалів бітумом спосо-

бом суміщення на дорозі) та покращували 

водостійкість асфальтобетонів у дорожніх 

покриттях [1, 2]. Водночас були запропоно-

вані й вимоги, яким мають відповідати адге-

зійні домішки [1, 5]: ефективність у викорис-

танні їх у незначних кількостях; забезпечен-

ня гарного зчеплення бітумів із поверхнею 

кам’яних матеріалів, здатність протистояти 

агресивному впливу води; відсутність неба-

жаних побічних впливів на якість в’яжучого; 

відносно незначна вартість. У подальшому 

до цього було додано ще вимогу щодо тер-

мостабільності домішок, оскільки під час 

тривалого витримування бітумів за техноло-

гічних температур (вище ніж 100 ºС) ефекти-

вність поверхнево-активних речовин у забез-

печенні зчеплюваності в’яжучого з кам’яним 

матеріалом може знижуватись [5].  

За тривалий час використання в дорожній 

галузі поверхнево-активних речовин устано-

влено декілька можливих шляхів їхнього 

впливу, а саме: на структуруючі процеси вза-

ємодії бітуму з поверхнею кам’яних матеріа-

лів; на дисперсну структуру бітумних 

в’яжучих та на процеси їхнього старіння [4]. 

За механізмом впливу на бітумні в’яжучі 

ПАР поділяються на [6]: структуруючі – такі, 

що утворюють просторову дисперсну струк-

туру у в’яжучому, деструктуючі – такі, що 

змінюють характер взаємодії між компонен-

тами в’яжучого, та пластифікуючі – такі, що 

забезпечують зниження міцнісних та реоло-

гічних властивостей в’яжучих. За іонною 

класифікацією поверхнево-активні речовини 

розподіляються на іоногенні (катіоноактивні 

та аніоноактивні), неіоногенні та амфотер-

ні [7].  

Ураховуючи, що висока зчеплюваність 

бітумних в’яжучих із кам’яними матеріалами 

є одним із головних факторів забезпечення 
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довговічності асфальтобетонних покриттів, у 

різних країнах світу розроблено значну кіль-

кість різноманітних адгезійних домішок на 

основі різних органічних хімічних сполук 

(первинні жирні аміни, жирні аміди й іміда-

золіни, жирні діаміни, жирні кислоти, суміші 

жирних кислот і амінів тощо) [1, 5].  На сьо-

годні найбільш поширеними є адгезійні до-

мішки – аміни та поліаміни (Wetfix, Iterlene, 

Addibit та ін.), перевагою яких є відносно 

незначна концентрація в бітумі (від 0,15 % до 

1 %) та висока термостабільність [8, 9].  

Вибір тієї чи іншої адгезійної домішки   

обумовлено її ефективністю в забезпеченні 

високої зчеплюваності, яка визначається ха-

рактеристиками кам’яних матеріалів та біту-

мів [1, 4, 5]. До того ж мають ураховуватися 

мінералогічні особливості кам’яних матеріа-

лів, що містяться в складі асфальтобетонних 

сумішей, а також структурно-реологічні осо-

бливості бітумних в’яжучих, що використо-

вуються в дорожній практиці. 

У дорожній галузі України на сьогодні 

широко використовуються як вітчизняні 

(Адбіт, Карбозолін, iDOP-PH), так і імпорто-

вані (Wetfix, Iterlene, АsheBit) адгезійні до-

мішки [10, 11]. Окрім того, номенклатура 

домішок постійно оновлюється, головним 

чином за рахунок імпорту. 2020 р. на україн-

ському ринку дорожньо-будівельних матері-

алів з’явилася серія адгезійних домішок ДАД 

виробництва ТОВ «Селена». Оскільки досвід 

використання цих домішок в Україні зама-

лий, актуальним є питання щодо ефективно-

сті та доцільності їхнього використання. 

 

Мета і постановка завдання 

Метою виконаної роботи було встанов-

лення впливу адгезійних домішок ДАД на 

властивості бітумів, що використовуються в 

дорожній галузі України. Для досягнення 

поставленої мети в роботі встановлено стан-

дартні та адгезійні властивості бітумів, мо-

дифікованих домішками серії ДАД згідно з 

вимогами ДСТУ 4044 [12] та СОУ 45.2-

00018112-067 [13]. 

 

Об’єкти й методи дослідження 

Як базове в’яжуче, що використовувалося 

для перевірки впливу домішок серії ДАД, 

було використано бітум БНД 70/100, вигото-

влений на ВАТ «Мозирський нафтоперероб-

ний завод». Як адгезійна домішка використо-

вувалися ДАД-1, ДАД-К та ДАД-КТ 2, хара-

ктеристики яких згідно з [14] наведені в 

табл. 1. Кожна домішка вводилася в бітум у 

мінімально та максимально рекомендованій 

виробником концентрації. 

Уведення адгезійних домішок у вихідний 

бітум здійснювалося в лабораторній мішалці, 

що забезпечувала швидкість перемішування 

близько 1000 об./хв за температури 150 °С 

протягом 15 хв. 

 

Таблиця 1 – Характеристики адгезійних домішок 

Характеристики 
Значення для адгезійних домішок 

ДАД-1 ДАД-К ДАД-КТ 2 

Тип амфотерна 
катіонного типу на ос-

нові амінів 

катіонного типу на основі 

ефірів поліфосфорної ки-

слоти 

Зовнішній вигляд 

та колір 

в’язко-текуча маса ко-

ричневого або темно-

коричневого кольору 

однорідна в’язко-текуча 

рідина від світло-

жовтого до темно-

коричневого кольору  

рідина від світло-жовтого 

до світло-коричневого 

кольору 

Умовна в’язкість за  

ВЗ-5 за 60 ºС, сек 
≤ 50 ≤ 35 ≤ 35 

Масова частка води і лег-

колетких речовин, % 
≤ 2,0 ≤ 0,5 ≤ 5,0 

Кислотне число, мг КОН/г - ≤ 25 ≥ 200 

Температура втрати теку-

чості, ºС 
- не вище ніж –2 ºС - 

Температура спалаху у від-

критому тиглі, ºС 
≥ 232 ≥ 232 ≥ 224 

Термічна стабільність 72 год за 163 °С 72 год за 163 °С 7–10 діб за 163 °С 

Особливості домішки 

екологічна домішка, що 

підвищує зчеплюва-

ність бітумів із матері-

алами кислих та основ-

них порід 

підвищує зчеплюваність 

бітумів із кам’яними 

матеріалами кислих по-

рід 

термостабільна домішка, 

що підвищує зчеплюва-

ність бітумів із кам’яними 

матеріалами кислих та 

основних порід 
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Таблиця 2 – Показники якості бітумних в’яжучих 

Властивості 

Вихід-

ний 

бітум 

Бітуми з адгезійними домішками Норми  

згідно з [12]  

та [13] 
ДАД-1 ДАД-К ДАД-КТ 2 

Маркування в’яжучого М0 М1 М2 М3 М4 М5 М6 БНДА 70/100 

Вміст домішки, % - 0,3 0,8 0,15 0,5 0,2 0,6 - 

Пенетрація за 25 ºС, 0,1 мм 80 81 79 78 82 82 80 71…100 

Температура розм’якшеності (Тр), ºС 49,3 47,2 46,8 47,0 47,4 48,5 48,7 45…51 

Температура крихкості, ºС -20,0 -20,5 -19,5 -20,0 -20,5 -21,0 -19,0 ≤ -13 

Дуктильність за 25 ºС, см 113,9 103,8 102,5 83,0 100 103,6 73,4 ≥ 60 

Зчеплюваність зі склом за 85 ºС, % 13,9 31,3 83,8 15,9 79,8 42,2 86,9 ≥ 18* / ≥ 75** 

Індекс пенетрації, розрахований за  темпера-

турою Тр (ІПТр) 
-0,19 -0,75 -0,93 -0,91 -0,66 -0,34 -0,36 - 2,0…1,0 

Температура, за якої пенетрація становить 

800×0,1 мм (Т800), °С 
47,0 48,0 47,5 48,0 46,5 48,0 47,0 45…51 

Індекс пенетрації, розрахований за  темпера-

турою Т800 (ІПТ800) 
-0,84 -0,52 -0,73 -0,63 -0,92 -0,49 -0,84 - 2,0…1,0 

Старіння  

за методом,  

наведеним у  

ГОСТ 18180 [15] 

Залишкова пенетрація, % 82,5 86,4 86,1 78,2 76,8 75,6 72,5 ≥ 59 

Зміна Тр, ºС 3,2 4,7 4,1 4,9 4,6 4,0 4,2 ≤ 6,0 

Зміна маси, % -0,11 -0,09 -0,03 -0,04 -0,24 -0,12 -0,32 ≤ 0,9 

Температура крихкості, ºС -18,5 -19,5 -19,5 -19,0 -19,0 -21,0 -18,0 - 

Дуктильність за 25 ºС, см 73,3 51,7 67,7 39,0 52,0 58,2 50,2 - 

Зчеплюваність за 85 ºС, % 12,6 16,1 57,5 7,1 19,4 94,1 98,2 ≥ 65 ** 

Старіння  

за методом 

RTFOT,  

наведеним у 

ДСТУ Б EN 

126607-1 [16] 

Залишкова пенетрація, % 70,0 75,3 78,5 76,9 79,3 70,7 71,3 - 

Зміна Тр, ºС 1,9 3,8 3,1 3,9 2,4 3,0 3,9 - 

Зміна маси, % -0,03 -0,24 -0,13 0,03 -0,21 0,1 -0,33 - 

Температура крихкості, ºС -17 -20 -19,5 -19,5 -19 -20 -19 - 

Дуктильність за 25 ºС, см 66,2 70,1 70,1 58,4 87,6 52,5 73,3 - 

Зчеплюваність за 85 ºС, % 12,6 10,7 15,8 7,0 15,0 93,3 99,1 ≥ 60 ** 

Примітка: * - норми згідно з ДСТУ 4044, ** - норми відповідно до СОУ 45.2-00018112-067. 

 

Експериментально визначені значення 

стандартних показників якості бітумів, мо-

дифікованих адгезійними домішками ДАД, 

та їхня оцінка відповідно до вимог чинних 

національних стандартів ДСТУ 4044 [12] та 

СОУ 45.2-00018112-067 [13], наведені в 

табл. 2. 

 

Стандартні показники якості бітумів  

з адгезійними домішками 

Відповідно до отриманих даних (табл. 2), 

уведення у вихідний бітум прийнятих у ро-

боті адгезійних домішок, незалежно від їх-

ньої концентрації, практично не позначається 

на основних стандартних показниках якості – 

пенетрації, температурах розм’якшеності та 

крихкості. Значення пенетрації за 25 °С та 

температури крихкості змінюються в межах 

похибки – відповідно ± 2 × 0,1 мм та ± 1 °С. 

Температура розм’якшеності для всіх 

в’яжучих з адгезійними домішками є мен-

шою, порівняно з вихідним бітумом, на 0,6– 

2,5 ºС, що дещо перевищує допустиму похи-

бку визначення. Зниження температури 

розм’якшеності може відбуватися за рахунок 

незначного пластифікуючого ефекту від до-

мішок. 

Уведення у вихідний бітум прийнятих у 

роботі адгезійних домішок призводить до 

зниження значень дуктильності, визначених 

за температури 25 ºС. Це зниження становить 

у середньому 9,4 % за умови використання 

домішки ДАД-1, 19,7 % у разі введення у ви-

хідний бітум домішки ДАД-К та 22,3 % у 

разі застосування домішки ДАД-КТ 2 (вод-

ночас у процесі збільшення концентрації до-

мішки в бітумі до 0,6 % дуктильність змен-

шується на 35,6 %). Імовірно, отримані ре-

зультати можуть бути пояснені впливом ад-

гезійних домішок на дисперсну структуру 

бітуму, можливість чого ілюструється дани-

ми, наведеними в [4]. Підтвердженням цього 

є незначна зміна структурно-реологічного 

типу в’яжучих, що виражається в зменшенні 

значень індексів пенетрації, визначених за 

температурою, відповідно до якої пенетрація 

становить 800 × 0,1 мм. 

Оцінка зміни бітумних в’яжучих після 

старіння виконана згідно з методом, наведе-

ним у  ГОСТ 18180 [15], що є близьким до 

TFOT, та методом RTFOT, відповідно до ви-

мог ДСТУ Б EN 12607-1 [16].  

Відомо, що поверхнево-активні речовини 

можуть уповільнювати процеси старіння бі-
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тумів [4]. Згідно з отриманими даними ре-

зультати впливу старіння на якість бітуму 

залежать від прийнятих методів старіння.  

Під час старіння за методом, наведеним у 

ГОСТ 18180,  лише домішка ДАД-1 демон-

струє інгібуючий ефект, що виражається в 

збільшенні значень залишкової пенетрації з 

82,5 % у вихідного бітуму до 83,3 % та 

86,1 % у бітумів відповідно до 0,3 % та 0,8 % 

домішки. Інші домішки призводять до змен-

шення залишкової пенетрації на 4,3 % і 5,7 % 

для бітумів, модифікованих відповідно 

0,15 % та 0,5 % домішки ДАД-К та на 6,9 % і 

10 % для в’яжучих, до складу яких введено 

відповідно 0,2 % та 0,6 % домішки ДАД-

КТ 2. До того ж для всіх в’яжучих, незалеж-

но від типу та кількості адгезійної домішки, 

зістарених за методом, наведеним у ГОСТ 

18180, спостерігається збільшення показника 

«зміна температури розм’якшеності» порів-

няно з вихідним бітумом. Ще однією особли-

вістю зістарених за методом, наведеним в 

ГОСТ 18180, в’яжучих є значне зниження 

розтяжності, визначеної за температури 

25 °C. 

Зміна властивостей бітумів, модифікова-

них домішками серії ДАД, після старіння за 

методом RTFOT, має іншу динаміку. 

Для всіх в’яжучих, порівняно з вихідним бі-

тумом, спостерігається зменшення старіння 

за залишковою пенетрацією, значення якої 

зростають на 0,7–5,3 %. Водночас для всіх 

в’яжучих зростає різниця в значеннях темпе-

ратури розм’якшеності до та після старіння 

за методом RTFOT. Ще однією відмінністю 

від старіння за методом, наведеним у ГОСТ 

18180, є зростання розтяжності в’яжучих із 

домішками серії ДАД, порівняно з вихідним 

бітумом, та розширення їхнього інтервалу 

пластичності (до 3,4 °C).  

Отже, у процесі старіння за методом, на-

веденим у ГОСТ 18180 та методом RTFOT, 

спостерігаються різні тенденції зміни влас-

тивостей бітумів, модифікованих адгезійни-

ми домішками серії ДАД. Це обумовлено 

різними умовами старіння (тривалий час ви-

тримування в процесі старіння за методом, 

наведеним у ГОСТ 18180, та інтенсивний 

повітрообмін і постійне оновлювання повер-

хні контакту в’яжучого з повітрям за умови 

старіння за методом RTFOT) та, імовірно, 

різними процесами, що протікають під час 

старіння за цими методами. Підтвердженням 

цього є різні тенденції зміни індексів пенет-

рації в’яжучих, що розраховані за температу-

рою, за умови якої пенетрація дорівнює     

800 × 0,1 мм. У процесі старіння за методом, 

наведеним у ГОСТ 18180, структурно-

реологічні типи в’яжучих змінюються в бік 

типу «гель», а у випадку старіння за методом 

RTFOT – у бік типу «золь» (табл. 3). 
 

Таблиця 3 – Зміна структурно-реологічного типу 

в’яжучих після старіння за різними методами 

Домішка 

Кількість 

домішки, 

% 

Значення індексу пенетрації 

за температурою Т800 

до ста-

ріння 

після старіння 

за методом 

ГОСТ 

18180 
RTFOT 

вихідний - -0,84 -0,53 -0,82 

ДАД-1 
0,3 -0,52 0,74 -0,73 

0,8 -0,73 0,18 -0,44 

ДАД-К 
0,15 -0,63 -0,11 -0,40 

0,5 -0,92 0,09 -0,19 

ДАД-КТ 2 
0,2 -0,49 -0,07 -0,61 

0,6 -0,84 0,0 -0,28 

 

Адгезійні властивості бітумних в’яжучих 

Основним призначенням використання 

адгезійних домішок є покращення зчеплюва-

ності бітумів із поверхнею кам’яних матеріа-

лів. Вплив домішок серії ДАД на адгезійні 

властивості бітумів оцінювався за двома ме-

тодами: шляхом установлення зчеплюваності 

з поверхнею скла, відповідно до вдосконале-

ного методу, наведеного в чинному стандарті 

ДСТУ Б.В.2.7-81 [17] та за методом обертан-

ня пляшки (Rolling bottle method) згідно з 

ДСТУ EN 12697-11 [18]. 

Визначення зчеплюваності з поверхнею 

скла виконувалося на предметних медичних 

стеклах розміром 76 × 25 мм завтовшки 1 мм. 

Після підготовки стекол (поверхні були ви-

миті господарським милом та промиті водо-

провідною водою; прокип’ячені у вертикаль-

ному положенні в дистильованій воді впро-

довж 30 хв; висушені у вертикальному поло-

женні в сушильній шафі за температури 

105 ºС упродовж 30 хв) на робочу поверхню 

було нанесено наважку бітуму масою 0,35 г 

та рівномірно розподілено по всій поверхні 

скла. Скляні пластини з в’яжучим (по 5 шт. 

на кожне випробування) витримувалися в 

дистильованій воді за температури 85 ºС 

упродовж 50 хв. За значення зчеплюваності 

приймалася площа у відсотках, що залиши-

лася вкритою в’яжучим після випробування. 

За рахунок того, що комплект випробува-

льного обладнання було оснащено вебкаме-

рою, можна було відстежити динаміку зміни 

зчеплюваності в’яжучого з поверхнею скла 

впродовж часу випробування. Згідно з отри-
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маними результатами (рис. 1) зчеплюваність 

усіх в’яжучих, модифікованих мінімальною 

кількістю розглянутих у роботі домішок, є 

замалою та не відповідає вимогам СОУ 45.2-

00018112-067 [13], згідно з якими зчеплюва-

ність бітумів з адгезійними домішками не 

має бути меншою ніж 75 %. Водночас у про-

цесі введення у вихідний бітум домішок серії 

ДАД у максимально рекомендованій вироб-

ником концентрації зчеплюваність переви-

щує 80 %.  

 

 
 

Рис. 1. Зміна з часом випробування зчеплю-

ваності бітумів із різною концентрацією 

домішок серії ДАД 

 

Важливим фактором в оцінюванні якості 

адгезійних домішок є їхня термостабільність, 

оскільки дорожній бітум під час приготуван-

ня асфальтобетонних сумішей тривалий час 

витримується за високих технологічних тем-

ператур. У роботі досліджено зчеплюваність 

бітумів, модифікованих домішками серії 

ДАД після старіння за методом, наведеним у 

ГОСТ 18180 та RTFOT. Отримані результати 

(рис. 2–4) свідчать про те, що зчеплюваність 

зі склом бітумів, модифікованих адгезійними 

домішками  ДАД-1 та ДАД-К, після старіння 

суттєво знижується. Особливо це стосується 

бітумів із домішкою ДАД-К, зчеплюваність 

яких після старіння знижується до рівня зче-

плюваності вихідного бітуму (рис. 3). Це ж 

стосується й зістареного бітуму з мінімаль-

ною концентрацією домішки ДАД-1. У цьо-

му разі за умови збільшення в бітумі адгезій-

ної домішки ДАД-1 до максимально рекоме-

ндованої виробником концентрації в 0,8 % 

характер зміни зчеплюваності визначається 

прийнятим методом старіння в’яжучого. Піс-

ля старіння за методом, наведеним у ГОСТ 

18180, зчеплюваність зменшується з 83,8 % 

до 57,5 %, а після старіння за методом 

RTFOT зчеплюваність модифікованого 

в’яжучого знижується майже до рівня вихід-

ного бітуму (15,8 % та 12,6 % відповідно). 

Отже, переважним фактором, що призводить 

до втрати стабільності властивостей адгезій-

ної домішки ДАД-1 після старіння, є взаємо-

дія з повітрям, а не високі температури. Ура-

ховуючи це, можна рекомендувати вводити 

домішку ДАД-1 не в робочу ємність бітуму 

на стадії його попередньої підготовки, а без-

посередньо в бітумопровід лінії подачі 

в’яжучого в асфальтозмішувач. 

  

 
 

Рис. 2. Зміна зчеплюваності бітумів, модифі-

кованих домішкою ДАД-1 після старіння 
 

 
 

Рис. 3. Зміна зчеплюваності бітумів, модифі-

кованих домішкою ДАД-К після старіння  
 

 
 

Рис. 4. Зміна зчеплюваності бітумів, модифі-

кованих домішкою ДАД-КТ 2 після 

старіння  
 

Адгезійна домішка ДАД-КТ 2 повністю 

відповідає інформації виробника щодо 

термостабільності. Після старіння за обома 

прийнятими в роботі методами зчеплюваність 
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бітумів, модифікованих домішкою ДАД-КТ 2, 

не тільки не зменшилася, а навіть збіль-

шилася, особливо  за умови модифікації 

бітуму мінімально рекомендованою вироб-

ником концентрацією домішки. Це свідчить 

про доцільність зниження максимально реко-

мендованої виробником кількості домішки. 

В оцінюванні зчеплюваності бітумів, 

модифікованих адгезійними домішками серії 

ДАД, методом обертання пляшки використо-

вувалася Bottle rolling machine, що виготов-

лено компанією RadialTec (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Зовнішній вигляд Bottle rolling ma-

chine 
 

Кам’яними матеріалами для оцінювання 

зчеплюваності за методом обертання пляшки 

використовувався гранітний щебінь фракції 

5–10 мм Мокрянського кар’єру, сірий граніт 

фракції 5–10 мм Редутського гранітного 

кар’єру та щебінь з кварциту фракції 5–10 мм 

(рис. 6). Вибір граніту Мокрянського кар’єру 

обумовлено вимогою СОУ 45.2-00018112-

067 [13] використовувати цей матеріал як 

еталонний у порівняльних випробуваннях 

адгезійних домішок, як такий, що забезпечує 

мінімальну зчеплюваність із бітумним 

в’яжучим. Граніт Редутського кар’єру та 

кварцит були прийняті як, відповідно, полі-

мінеральні та мономінеральні кам’яні мате-

ріали. 

 

   

граніт 

Мокрянського 

кар’єру 

граніт 

Редутського 

кар’єру 

кварцит 

 

Рис. 6. Зовнішній вигляд кам’яних матеріалів 

 

Визначення за методом обертання пляшки 

зчеплюваності бітумних в’яжучих, модифі-

кованих максимально рекомендованою ви-

робником концентрацією домішок          

ДАД-1 (0,8 %), ДАД-К (0,5 %) та ДАД-КТ 2 

(0,6 %), виконувалося шляхом механічного 

перемішування у воді зерен кам’яного мате-

ріалу, оброблених в’яжучим, упродовж 6 год. 

Зовнішній вигляд кам’яних матеріалів після 

випробування методом обертання пляшки 

наведено в табл. 4.  

 

Таблиця 4 – Зовнішній вигляд  матеріалів, оброблених бітумними в’яжучими з адгезійними  

домішками серії ДАД після випробування за методом обертання пляшки впродовж 6 год 

Кам’яні  

матеріали 

Адгезійні домішки (концентрація домішки в бітумі, %) 

без добавки ДАД-1 (0,8 %) ДАД-К (0,5 %) ДАД-КТ 2 (0,6 %) 

граніт 

Мокрянського 

кар’єру 

    

граніт 

Редутського 

кар’єру 

    

кварцит 
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Оцінювання площі поверхні кам’яних ма-
теріалів, вкритих бітумним в’яжучим, вико-
нувалося програмним методом, використо-
вуючи вільно поширюваний реєстровий гра-
фічний редактор Gimp. 

Згідно з отриманими результатами найбі-
льшу зчеплюваність бітуму з прийнятими 
кам’яними матеріалами забезпечує викорис-
тання адгезійної домішки ДАД-К – 42 % на 
гранітному щебені Мокрянського кар’єру, 
39 % на гранітному щебені Редутського 
кар’єру та 54 % на кварциті (рис. 7, табл. 4). 
Дві інші домішки незначно підвищили зчеп-
люваність бітуму з прийнятими в роботі 
кам’яними матеріалами. Але, ураховуючи, 
що зчеплюваність на склі бітуму з домішкою 
ДАД-КТ 2 після старіння підвищилася, мож-
на припустити, що зчеплюваність бітуму, 
модифікованого домішкою ДАД-КТ 2 після 
приготування асфальтобетонних сумішей 
буде значно вищою. 

 

 
 

Рис. 7. Вплив адгезійних домішок серії ДАД 
на зчеплюваність бітуму з кам’яними ма-
теріалами, визначену методом обертання 
пляшки 

 
Наведені в роботі дані отримані на бітумі 

лише одного виробника, тому однією з при-
чин низького впливу розглянутих адгезійних 
домішок на зчеплюваність може бути несу-
місність їхнього хімічного складу як із гру-
повим складом бітуму, так і з мінералогічним 
складом кам’яних матеріалів. Ураховуючи 
це, виробник домішок виконує роботи щодо 
підбору оптимальних адгезійних домішок 
(різного хімічного складу та різної концент-
рації) для наданих матеріалів (бітумне 
в’яжуче, кам’яні матеріали). 
 
Вплив адгезійних домішок на технологічні 

температури приготування та укладання 
асфальтобетонних сумішей 

Крім впливу на зчеплюваність бітумних 

в’яжучих із поверхнею кам’яних матеріалів, 

поверхнево-активні речовини мають значний 

вплив на процеси змочування в’яжучими зе-

рен кам’яних матеріалів у процесі операцій 

їхнього перемішування під час приготування 

асфальтобетонних сумішей на заводі. Бітум-

не в’яжуче має рівномірно розподілятися по 

поверхні кам’яних матеріалів, у цьому випа-

дку ефективним вважається таке розподілен-

ня в’яжучого, коли воно покриває більше ніж 

95 % поверхні зерен кам’яних матеріалів ас-

фальтобетонної суміші [4]. Впливати на роз-

тікання в’яжучого по поверхні кам’яних ма-

теріалів можливо шляхом зменшення 

в’язкості бітуму, або підвищуючи його тем-

пературу, або шляхом зменшення крайового 

кута змочування в’яжучим кам’яного матері-

алу. Отже, ураховуючи, що адгезійні доміш-

ки здатні зменшувати поверхневий натяг 

(крайовий кут змочування) на границі між 

поверхнею кам’яних матеріалів, бітумом та 

повітрям, їхнє використання може дозволити 

знизити температури нагрівання складників 

асфальтобетонних сумішей.   

У роботі було визначено значення крайо-

вих кутів змочування бітумів, модифікова-

них адгезійними домішками серії ДАД, ме-

тодом стоячої краплі. Як підкладка прийма-

лося медичне предметне скло, поверхня яко-

го перед випробуванням ретельно очищува-

лася. На підготовлену охолоджену поверхню 

скла наносилися по три краплі одного бітум-

ного в’яжучого (використовувалися бітуми, 

модифіковані максимальною за даними ви-

робника концентрацією домішок серії ДАД), 

температура якого перевищувала на 80–90 ºС 

температуру розм’якшуваності. Після ости-

гання крапель бітуму предметне скло з 

в’яжучим розміщувалося в сушильній шафі з 

установленою температурою (90 ºС, 110 ºС, 

130 ºС, 150 ºС) на 30 хв. Після розтікання 

крапель бітуму, скло з краплями бітуму вий-

малося з сушильної шафи, охолоджувалося 

за кімнатної температури та використовува-

лося для визначення кута змочування. 

За експериментально отриманим значен-

ням крайових кутів змочування були побудо-

вані температурні залежності крайових кутів 

змочування (рис. 8) та графічно визначені 

значення температур, що відповідають кра-

йовому куту в 15 °. Раніше експерименталь-

но встановлено, що саме ця температура від-

повідає в’язкості в’яжучого 0,5 Па×с, за якою 

призначають температури перемішування 

складників асфальтобетонних сумішей.  

Згідно з отриманими результатами 

(рис. 8), у процесі введення у вихідний бітум 
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адгезійних домішок серії ДАД значення кра-

йових кутів змочування модифікованих 

в’яжучих на прийнятому температурному 

діапазоні є меншими, ніж у вихідного бітуму. 

 

 
 

Рис. 8. Температурна залежність крайових 

кутів змочування бітумів, модифікованих 

адгезійними домішками серії ДАД 

 

Отже, у застосуванні адгезійних домішок 

серії ДАД за рахунок менших значень крайо-

вих кутів змочування та кращого розтікання 

в’яжучих по поверхні кам’яних матеріалів 

можливе зниження технологічних темпера-

тур приготування асфальтобетонних сумі-

шей. 

 

Висновки 

На основі виконаних досліджень та отри-

маних експериментальних даних можна зро-

бити конкретні висновки. 

1. Адгезійні домішки серії ДАД практич-

но не впливають на основні стандартні пока-

зники якості дорожніх в’язких бітумів – пе-

нетрацію, температури розм’якшеності та 

крихкості. Водночас домішки дещо знижу-

ють значення дуктильності, визначені за те-

мператури 25 ºС.  

2. Домішки серії ДАД у процесі введення 

їх у бітум у максимально рекомендованій 

виробником концентрації суттєво підвищу-

ють зчеплюваність бітумів із поверхнею скла 

(більше ніж 80 %). Поверхня зерен прийня-

тих у роботі кам’яних матеріалів, оброблених 

бітумом, модифікованим домішкою ДАД-

КТ 2, після випробування методом обертання 

пляшки впродовж 6 год залишаються більше 

ніж на 40 % вкритими в’яжучим.  

3. У процесі старіння за методом, наведе-

ним у ГОСТ 18180, та методом RTFOT спо-

стерігаються різні тенденції зміни властивос-

тей бітумів, модифікованих адгезійними до-

мішками серії ДАД, що обумовлено різними 

умовами старіння та процесами, що протіка-

ють у в’яжучому. Виходячи з отриманих ре-

зультатів зчеплюваність бітуму, модифікова-

ного домішкою ДАД-1, після старіння зни-

жується. До того ж установлено, що перева-

жним фактором, який призводить до втрати 

зчеплюваності після старіння, є взаємодія з 

повітрям, а не високі температури. Адгезійна 

міцність бітуму, модифікованого домішкою 

ДАД-КТ 2, значно підвищується після ста-

ріння, що підтверджує термостабільність цієї 

домішки. 

4. За рахунок використання адгезійних 

домішок серії ДАД можливе зниження тех-

нологічних температур приготування асфа-

льтобетонних сумішей. 
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Increasing pavement bitumen adhesion with DAD 

adhesion additives 

Abstract. Problem. An important factor that largely 

determines the water resistance and durability of 

asphalt pavements is the adhesion of bituminous 

binders to the surface of stone materials. The most 

common method of increasing the adhesion of bind-

ers is the use of adhesive additives. Given that the 

range of adhesives used in the road industry is con-

stantly updated, and their effectiveness is determined 

by the characteristics of binders and stone materials, 

issues related to the assessment of the impact of addi-

tives on the properties and, in particular, the adhe-

sion of bituminous binders, are relevant. Goal. 

The aim of the study was to evaluate the effects of 

adhesive additives of the DAD series on the proper-

ties of bitumen used in the road industry of Ukraine. 

Methodology. For bitumen modified with DAD-1, 

DAD-K and DAD-KT 2 additives, standard quality 

indicators have been determined in accordance with 

the norms of national standards DSTU 4044 and 

SOU 45.2-00018112-067. Particular attention was 

paid to determining the adhesive properties of bind-

ers, which were evaluated by the method of adhesion 

to the glass surface and the method of rotation of the 

bottle, and the thermal stability of additives is evalu-

ated by changes in adhesion after aging of binders by 

TFOT and RTFOT. Based on the obtained experi-

mental data, it was found that the adhesion additives 

of DAD have practically no effect on the basic stand-

ard quality indicators of road viscous bitumen. When 

modifying bitumen with the maximum concentrations 

recommended by the manufacturer, the additives 

significantly increase the adhesion of bitumen to the 

glass surface. The surface of the grains of the ac-

cepted stone materials treated with bitumen modified 

with the additive DAD-KT 2, after the test by the 

method of rotation of the bottle for 6 hours showed 

40% of them remain covered with binder. Novelty. 

The thermal stability of DAD adhesive additives sig-

nificantly depends on the accepted method of aging. 

The main factor that reduces the adhesive properties 

of the DAD-1 additive is the intense interaction with 

air. The adhesion properties of bitumen modified 

with the addition of DAD-CT 2 is significantly in-

creased after aging. Practical value. The expediency 

and efficiency of the use of additives of the DAD se-

ries in the production of asphalt concrete mixtures 

should be established based on the characteristics of 

the bitumen and stone materials used. 

Key words: bitumen, adhesive additive, adhesion, 

adhesion to the glass surface, the method of bottle 

rotation. 
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