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Анотація. Досліджено вплив енергозберігальних  домішок  Evotherm та Lowtherm на адгезійні 

властивості в’язкого дорожнього бітуму. Порівняльний аналіз адгезійних властивостей вихід-

ного бітуму та бітуму з енергозберігальними  домішками, а також з катіонною ПАР здійсню-

вали за показником зчеплюваності плівки бітуму з поверхнею зерен гранітного щебеню, показ-

ником  зчеплюваності плівки бітуму з поверхнею скляних пластин і показником адгезійної акти-

вності модифікованого домішками  бітуму. Визначено, що додавання до дорожнього бітуму 

енергозберігальних домішок сприяє покращенню його адезійних властивостей. Серед дослі-

джених енергозберігальних  домішок більше значення показника зчеплюваності бітуму з міне-

ральними поверхнями та показника адгезійної активності властиве домішці Evotherm. Зазна-

чено, що найбільшу величину показника адгезійної активності бітум з катіоноактивною ПАР 

Wetfix має бітум з досліджуваними енергозберігальними  домішками.  
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Вступ 

В умовах збільшення  навантажень на вісь 

транспортних засобів до асфальтобетонних 

шарів у нежорстких дорожніх одягах автомо-

більних доріг висувають підвищені вимоги, 

зокрема  до їхньої міцності та колієстійкості. 

У процесі експлуатації автомобільної дороги 

асфальтобетонне покриття дорожнього одягу 

також сприймає руйнівний вплив води як од-

ного із основних факторів зовнішнього сере-

довища.  

За достатньої міцності та колієстійкості 

асфальтобетонів у шарах дорожнього одягу  

до них висувається також вимога щодо під-

вищеної тривалої водостійкості в умовах 

експлуатаційного утримання дорожніх одягів. 

Очевидно, що за високої тривалої водостій-

кості асфальтобетонним шарам дорожнього 

одягу буде також властива підвищена моро-

зостійкість, оскільки між цими показниками 

існує певна кореляція.          

Забезпечення високих показників тривалої 

водостійкості асфальтобетонів у шарах до-

рожнього одягу досягається за умови викори-

стання дорожніх бітумів підвищеної адгезій-

ної активності у співвідношенні до поверхні 

мінеральних складників асфальтобетонної 

суміші.  

Створення умов для міцного зчеплення бі-

тумних плівок із поверхнею мінеральних зе-

рен є важливою передумовою забезпечення 

асфальтобетону в шарі покриття дорожнього 

одягу підвищеної довговічності за критерієм 

тривалої водостійкості. 

Недостатня адгезійна активність дорож-

нього бітуму щодо поверхні мінеральних 

складників асфальтобетонної суміші є прева-

люючою причиною передчасного руйнування 

асфальтобетону в шарі  покриття під впливом 

вологи. Початковою ознакою руйнування ас-

фальтобетонного покриття під впливом три-

валої дії води та механічних навантажень від 
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транспортних засобів є вилущування з його 

поверхні окремих зерен мінерального матері-

алу, що з часом призводить до утворення ло-

кальних вибоїн.   

 

Аналіз публікацій 

Відомо [1], що властивості дорожнього бі-

туму як складника асфальтобетонної суміші є 

превалюючими в забезпеченні довговічності 

асфальтобетонного шару покриття, влашто-

ваного з її використанням. Тому значна кіль-

кість дослідницьких робіт направлена на ро-

зроблення  способів покращення властивос-

тей дорожніх бітумів [2–8]. Один із основних 

напрямів досліджень присвячений удоскона-

ленню технології приготування дорожніх бі-

тумів способом регулювання складу та влас-

тивостей вихідної сировини та технологічних 

режимів, яка традиційно реалізується на наф-

топереробних заводах. Інший напрям дослі-

джень присвячений технології покращення 

якості  готових дорожніх бітумів додаванням 

до їхнього складу речовин різного функціо-

нального призначення, що реалізується пере-

важно на асфальтобетонних заводах або спе-

ціалізованих бітумних базах. 

Відомо також [9], що тривала водостій-

кість асфальтобетону залежить  від особли-

востей процесів взаємодії бітуму з поверх-

нею мінеральних складників різної дисперс-

ності та генезису. Під час приготування ас-

фальтобетонної суміші на межі поділу фаз 

бітум-мінеральний матеріал відбуваються  

процеси змочування бітумом поверхні міне-

ральних складників та адсорбції молекул бі-

туму на активних центрах мінеральної пове-

рхні. Технологією приготування асфальтобе-

тонної суміші передбачено, що дорожній бі-

тум повністю змочує поверхню мінеральних 

складників і завдяки адсорбційним процесам 

формує суцільну структуровану плівку на 

зернах кам’яних матеріалів. Процеси змочу-

вання й адсорбції є головними для  забезпе-

чення прилипання плівки бітуму до поверхні 

мінеральних складників асфальтобетонної 

суміші.  

Серед домішок, які покращують прили-

пання бітуму до поверхні мінеральних скла-

дників асфальтобетонної суміші, а отже,  і 

тривалу водостійкість асфальтобетонів, на 

сьогодні найбільше розповсюджені поверх-

нево-активні  речовини (ПАР). В Україні для 

влаштування шарів покриття нежорсткого 

дорожнього одягу традиційно застосовують 

асфальтобетонні суміші із мінеральними 

складниками (кам’яні матеріали із кислих 

гірських порід). Як відомо, саме на поверхні 

мінеральних матеріалів із кислих гірських 

порід бітумна плівка має менший опір відша-

ровувальній  дії води, як порівняти  з мінера-

льними матеріалами із карбонатних (основ-

них) гірських порід. Під час досліджень ви-

значено [9], що кам’яним матеріалам із кис-

лих гірських порід властива більша площа 

негативно зарядженої поверхні. Тому для 

збільшення  міцності зчеплення бітумної плі-

вки з їхньою поверхнею до складу бітуму 

додають ПАР катіонної дії. Зі збільшенням 

міцності зчеплення бітумної плівки з поверх-

нею мінерального матеріалу збільшується  

опір бітумної плівки відшаровувальній  дії 

води. 

Після  додавання до  бітуму катіоноактив-

ної ПАР його поверхневий натяг зменшуєть-

ся, оскільки поверхневий натяг ПАР менший 

за натяг  бітуму. У речовини з меншим пове-

рхневим натягом (ПАР) взаємодія між моле-

кулами завжди менша за  взаємодію між мо-

лекулами її розчинника (бітум), тому завдяки 

кінетичній енергії теплового руху вони ви-

штовхуються із об’єму бітуму на його повер-

хню. Притаманна молекулам ПАР здатність 

накопичуватись у поверхневому шарі бітуму 

призводить до зменшення сил міжмолекуля-

рної взаємодії, що позначається на зменшенні 

поверхневого натягу бітуму та  сприяє пок-

ращенню процесів розтікання й змочування  

ним поверхні мінеральних складників асфа-

льтобетонної суміші.  Змочування кислої мі-

неральної поверхні бітумом супроводжується 

фізичною адсорбцією на ній молекул ПАР і 

бітуму. Фізична адсорбція відбувається за-
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вдяки фізичним силам взаємодії [10]. Наявні  

на поверхні мінеральних складників активні 

центри утворюють силове поле, яке сприяє 

адсорбції молекул ПАР і бітуму. 

Протягом останніх десятиліть  створені 

також аміновміщувальні  енергозберігальні 

домішки, які за механізмом впливу на бітум 

подібні  на ПАР. Енергозберігальні  домішки 

за своїм функціональним призначенням за-

безпечують зниження технологічних темпе-

ратур приготування й ущільнення асфальто-

бетонних сумішей. За наявності  енергозбері-

гальних і поверхнево-активних речовин різ-

них виробників на ринку модифікувальних 

домішок  можливо очікувати й різну їхню 

ефективність щодо впливу на адгезійну акти-

вність кінцевого продукту. Тому на етапі ви-

бору модифікувальних  домішок до бітуму 

важливо здійснити  порівняльний   аналіз  

їхньої здатності збільшувати  показник зчеп-

люваності плівок бітуму з мінеральною по-

верхнею. На сьогодні чинні державні станда-

рти щодо методів випробувань забезпечують 

можливість визначення показника зчеплюва-

ності плівки бітуму як з поверхнею зерен 

крупного заповнювача (щебеню) [11], так і з 

поверхнею скляних пластин або ж пластин, 

вирізаних з кам’яного матеріалу, згідно з [12].  

За величиною визначеного показника зчеп-

люваності плівки бітуму з мінеральною по-

верхнею можливо спрогнозувати тривалу 

водостійкість асфальтобетону на етапі проєк-

тування його складу.  

 

Мета та постановка задачі 

Додавання до бітуму адгезійної домішки 

як нового складника здійснюється з метою 

покращення процесу прилипання бітумної 

плівки  до поверхні мінеральних складників 

асфальтобетонної суміші, а отже, і підвищен-

ня тривалої водостійкості та  морозостійкості 

асфальтобетону. За функціональним призна-

ченням енергозберігальна  домішка до бітуму 

традиційно має забезпечувати зниження тех-

нологічних температур приготування асфаль-

тобетонної суміші та покращувати її ущіль-

неність під час влаштування шару дорожньо-

го одягу. Проте на сьогодні  вплив енергозбе-

рігальних  домішок на адгезійну активність 

дорожніх бітумів залишається недостатньо 

вивченим.  Наявність на ринку енергозбері-

гальних домішок, що реалізуються представ-

никами різних виробників, ускладнює вибір 

серед них найбільш ефективної не тільки за 

показником енергоощадності, але й за  пока-

зником зчеплюваності з поверхнею мінера-

льного матеріалу та показником адгезійної 

активності.     

Метою роботи є порівняльні дослідження 

здатності катіонних ПАР та енергозберігаль-

них  домішок покращувати адгезійні власти-

вості дорожніх бітумів.  

 

Виклад основного матеріалу 

Експериментальні дослідження здійсню-

вали з використанням нафтового дорожнього 

бітуму марки БНД 70/100 (основні властиво-

сті бітуму наведені в табл. 1). Під час  дослі-

джень були використані енергозберігальні  

домішки Evotherm і Lowtherm. Для порівня-

льних досліджень використовували також 

катіоноактивну адгезійну домішку Wetfix. 

Концентрація досліджуваних домішок була 

вибрана  згідно з технологічними рекоменда-

ціями їхніх виробників, а саме: 0,3 % ПАР 

Wetfix та 0,4 % енергозберігальних  домішок 

Evotherm і Lowtherm від маси бітуму. Моди-

фікацію бітуму за додавання досліджуваних 

домішок здійснювали перемішуванням за 

температури 150 °С. Аналіз  адгезійних влас-

тивостей вихідного бітуму та бітуму з дослі-

джуваними домішками здійснювали за пока-

зником зчеплюваності плівки бітуму з повер-

хнею зерен щебеню, а також за показником  

зчеплюваності плівки бітуму з поверхнею 

скляних пластин і показником адгезійної ак-

тивності досліджуваних бітумів з ПАР та 

енергозберігальними  домішками у їхньому 

складі. Показник адгезійної активності мо-

дифікованих бітумів визначали розрахунком 

як співвідношення величини збільшення  по-

казника зчеплюваності бітуму з поверхнею 
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скляних пластин до концентрації ПАР в його 

складі, згідно з [13].  

Фотофіксація загального  вигляду зразків 

після визначення показника зчеплюваності 

бітуму з поверхнею гранітних зерен щебеню 

за методом [11] наведена на рис. 1. Під час 

візуального аналізу (на якісному рівні) пока-

зника зчеплюваності плівок вихідного й мо-

дифікованих бітумів з поверхнею зерен гра-

нітного щебеню було визначено,  що дослі-

джувані домішки покращують їхній опір ві-

дшаровувальній  дії води. Найменший показ-

ник зчеплюваності з поверхнею гранітного 

щебеню  притаманний вихідному бітуму без 

домішок. 

Результати візуального порівняльного 

аналізу  дозволяють констатувати, що серед 

досліджуваних модифікувальних  домішок 

найменший опір плівки бітуму відшаровува-

льні  дії води забезпечує енергозберігальна  

домішка  Lowtherm (0,4 % від маси бітуму), а 

найбільший –  енергозберігальна  домішка 

Evotherm за аналогічної концентрації у скла-

ді бітуму. Бітум з 0,3 % катіоноактивної ПАР 

Wetfix за показником опору відшаровуваль-

ній  дії води наближається до бітуму з 0,4 % 

енергозберігальної  домішки Evotherm. Недо-

статньо висока адгезія бітуму з енергозбері-

гальною  домішкою Lowtherm, як порівняти  

з енергозберігальною  домішкою Evotherm, 

можливо пов’язана з різним вмістом у цих 

домішках амінного складника.  

 

 

Таблиця 1 – Властивості вихідного бітуму та бітуму з досліджуваними домішками 

 

№ 

Назва та 

вміст домішок у 

бітумі 

Властивості бітумів 

Пенетрація за 

температури 

25 °С, мм
-1

 

Темпера-

тура 

розм’як-

шення, 

°С 

Дуктильність 

за темпера-

тури 25 °С, см 

Показник зчеплю-

ваності бітуму з 

поверхнею скля-

них пластин, % 

Показник адге-

зійної активності 

1 БНД 70/100 73 47 > 100 12,3 - 

2 
БНД 70/100+ 

0,4 % Evotherm 
71 47 >100 89,8 193,8 

3 
БНД 70/100+ 

0,4 % Lowtherm 
81 46,3 >100 36,5 60,5 

4 
БНД 70/100+ 

0,3 % Wetfix 
76 46,1 >100 95,1 276,0 

 

 

  1                            2                            3                        4 

 

Рис. 1. Загальний вигляд зразків гранітного щебеню після випробування 1 (вихідний бітум БНД 

70/100), 2 (бітум з 0,4 % Lowtherm), 3  (бітум з 0,3 % Wetfix), 4  (бітум з 0,4 % Evotherm) 



 ISSN 2521-1773 (Online); 2219-5548 (Print) 

 
254 

Фотофіксація загального  вигляду зразків 

після визначення показника зчеплюваності 

вихідного бітуму та  модифікованих бітумів 

із поверхнею скляних пластин за методом [12] 

наведена на рис. 2.   

 

 

 

 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

 

 

 

 

4 

Рис. 2. Загальний вигляд зразків після випро-

бування 1 – (вихідний бітум  БНД 70/100),  

2 – (бітум з 0,3 % Wetfix), 3 – (бітум з 0,4 % 

Evotherm), 4 – (бітум з 0,4 % Lowtherm)  

 

Результати аналізу  показників зчеплюва-

ності бітуму з поверхнею скляних пластин на 

кількісному рівні занесені в таблицю 1. Ана-

ліз отриманих результатів експерименталь-

них досліджень (рис. 2 і табл. 1) свідчить про 

збільшення  показника зчеплюваності плівки 

бітуму з поверхнею скляних пластин завдяки 

додаванню ПАР та енергозберігальних  до-

мішок до його складу, що добре узгоджується 

з результатами аналізу  зчеплюваності бітуму 

з поверхнею зерен щебеню. 

Згідно з  цим,  найменший опір плівки бі-

туму відшаровувальній  дії води на поверхні 

скляних пластин властивий вихідному бітуму 

(площа поверхні скляних пластин, що зали-

шається вкритою бітумом після випробуван-

ня, становить всього 12,3 %). За вмісту в 

складі вихідного бітуму 0,3 % катіоноактив-

ної ПАР Wetfix показник зчеплюваності бі-

туму з поверхнею скляних пластин є макси-

мальним і становить 95,1 %.  

Із двох досліджуваних енергозберігальних  

домішок найбільший показник зчеплюванос-

ті  бітуму з поверхнею скляних пластин за-

безпечує домішка Evotherm (89,8 %). Бітум з 

цією домішкою за показником зчеплюваності  

бітуму з поверхнею скляних пластин пере-

вищує в 2,5 рази бітум з аналогічною конце-

нтрацією домішки Lowtherm.  

Порівняльний аналіз отриманих результа-

тів дослідження вказує на те, що додавання 

до складу бітуму 0,3 % ПАР Wetfix, 0,4 % 

енергозберігальної домішки Evotherm і 0,4 % 

енергозберігальної домішки Lowtherm забез-

печує збільшення показника зчеплюваності  

бітуму з поверхнею скляних пластин, відпо-

відно, у 7,7 раза, 7,3 раза і 3,0 раза, як порів-

няти  з вихідним бітумом без досліджуваних 

домішок.  

Згідно з наведеними  в табл. 1 даними, 

найбільший показник адгезійної активності 

бітуму забезпечує катіоноактивна ПАР Wetfix, 

а найменший – енергозберігальна домішка 

Lowtherm. 

Серед двох досліджених енергозберігаль-

них домішок за показником адгезійної актив-

ності  добмішка Evotherm перевищує доміш-

ку  Lowtherm у 3,2 раза. 

 

Висновки 

Основними стандартизованими критерія-

ми вибору ефективних поверхнево-активних 

речовин як домішок до дорожніх бітумів є 

показники зчеплюваності плівки бітуму, мо-

дифікованого ПАР, з поверхнею мінеральних 

матеріалів та адгезійної активності. Експе-

риментально доведено, що додавання до 
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складу дорожнього бітуму домішки Wetfix як 

катіоноактивної ПАР забезпечує покращення 

показника його зчеплюваності як з поверх-

нею гранітного щебеню, так і з поверхнею 

скляних пластин.  

Додавання до дорожнього бітуму енергоз-

берігальної  домішки Evotherm або Lowtherm 

також сприяє покращенню його адезійних 

властивостей. Серед енергозберігальних  до-

мішок більше значення показника зчеплюва-

ності бітуму з мінеральними поверхнями та  

показника адгезійної активності забезпечує 

домішка Evotherm.  

Під час  експериментальних досліджень 

визначено, що за величиною показника адге-

зійної активності бітум з катіоноактивною 

ПАР Wetfix у 1,42 раза перевищує бітум з 

енергозберігальною  домішкою Evotherm та у 

4,5 рази бітум  з енергозберігальною  доміш-

кою Lowtherm.  

За цим самим  показником енергозберіга-

льна домішка Evotherm перевищує домішку 

Lowtherm у 3,2 раза. Різний рівень адгезійної 

активності наявних  на ринку енергозберіга-

льних  домішок вимагає враховування цієї 

обставини на етапі проєктування складу ас-

фальтобетонних сумішей з метою забезпе-

чення підвищених показників тривалої водо-

стійкості асфальтобетону в шарах дорожньо-

го одягу.  

Очевидно, що за недостатньо високого 

показника зчеплюваності дорожнього бітуму, 

модифікованого енергозберігальною  доміш-

кою, з поверхнею мінеральних складників 

асфальтобетонної суміші до його складу до-

цільно додатково додавати катіоноактивну 

ПАР. Чим вища адгезійна активність енерго-

зберігальної домішки, тим меншу кількість 

ПАР  необхідно додавати до бітуму.  

За умови забезпечення енергозберігаль-

ною  домішкою достатньої адгезійної актив-

ності вихідному бітуму катіонну ПАР можна 

не застосовувати, якщо показник тривалої 

водостійкості асфальтобетону на його основі 

відповідає вимогам чинних стандартів.  
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Research on the influence of energy-saving addi-

tives on the adhesion index of bitumen to mineral 

surface 

Problem. In the conditions of increasing vehicle axle 

loads, increased requirements are imposed on as-

phalt concrete layers in non-rigid road surfaces of 

highways, mainly to their strength and rutting resis-

tance. During the operation of a highway, the asphalt 

concrete pavement of the road surface also perceives 

the destructive effect of water as one of the main en-

vironmental factors. With sufficient strength and rut-

ting resistance of asphalt concretes in the road sur-

face layers, they are also required to have increased 
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long-term water resistance in the conditions of oper-

ational maintenance of road surfaces. It is obvious 

that with high long-term water resistance, asphalt 

concrete layers of the road surface will also have 

increased frost resistance, since there is a certain 

correlation between these indicators. Goal. Compar-

ative studies of the ability of cationic surfactants and 

energy-saving additives to improve the adhesion 

properties of road bitumens. Methodology. For the 

studies, the energy-saving additives Evotherm and 

Lowtherm were used. For comparative studies, the 

cationic adhesive additive Wetfix was also used. The 

concentration of the studied additives was taken in 

accordance with the technological recommendations 

of their manufacturers, namely, 0.3 % of the surfac-

tant Wetfix and 0.4 % of the energy-saving additives 

Evotherm and Lowtherm by weight of bitumen. Mod-

ification of bitumen by adding the studied additives 

was carried out by mixing at a temperature of 150 ° 

C. The assessment of the adhesive properties of the 

original bitumen and bitumen with the studied addi-

tives was carried out by the adhesion index of the 

bitumen film to the surface of the crushed stone 

grains, as well as by the adhesion index of the bitu-

men film to the surface of glass plates and the adhe-

sion activity index of the studied bitumens with sur-

factants and energy-saving additives in their compo-

sition. The adhesion activity index of modified bitu-

mens was determined by calculation as the ratio of 

the increase in the adhesion index of bitumen to the 

surface of glass plates to the concentration of surfac-

tant in its composition, according to. Result. The 

quantitative evaluation of the adhesion of bitumen to 

the surface of glass plates is given in Table 1. The 

analysis of the obtained experimental results (Fig. 2 

and Table 1) indicates an increase in the adhesion of 

the bitumen film to the surface of glass plates due to 

the addition of surfactants and energy-saving addi-

tives to its composition, which agrees well with the 

results of the evaluation of the adhesion of bitumen to 

the surface of crushed stone grains. From the data 

presented, it can be seen that the lowest resistance of 

the bitumen film to the peeling action of water on the 

surface of glass plates is inherent in the original bi-

tumen (the surface area of the glass plates remaining 

covered with bitumen after the test is only 12.3 %). 

Originality. It has been experimentally confirmed 

that adding the Wetfix additive, as a cationic surfac-

tant, to the composition of road bitumen improves its 

adhesion index, both to the surface of granite rubble 

and to the surface of glass plates. Adding the energy-

saving additive Evotherm or Lowtherm to road bitu-

men also helps to improve its adhesion properties. 

Practical value. The higher the adhesive activity of 

the energy-saving additive, the smaller the amount of 

surfactant that needs to be added to the bitumen. 

Provided that the energy-saving additive provides 

sufficient adhesive activity to the original bitumen, 

the cationic surfactant may not be used if the long-

term water resistance of the asphalt concrete based 

on it meets the requirements of current standards. 

Key words: highway, road surface, coating layer, 

durability, asphalt concrete, long-term water resis-

tance, petroleum road bitumen, surfactant, energy-

saving additive, adhesion, adhesive activity, adhesion 

index of bitumen to mineral surface. 
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