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Вступ
У кліматичних умовах України матеріали в кон-

струкціях дорожніх одягів автомобільних доріг взимку 
заморожуються і відтають навесні. Взимку пружність 
конструкцій дорожнього одягу збільшується, через 
замерзання вологи у незв’язних шарах основи та зем-
ляного полотна, а також внаслідок зростання в’язкості 
плівок бітуму в бітумовміщуючих матеріалах. При вес-
няному відтаванні матеріали в шарах конструкції 
дорожнього одягу стають водонасиченими від танення 
замерзлої вологи, а ґрунт земляного полотна знахо-
диться у перезволоженому стані, що знижує його 
несучу здатність. Тривалість послаблення конструкції 
дорожнього одягу залежить від глибини промерзання, 
типу ґрунту, величини водонасичення та стану водо-
відведення на ділянці дороги. Ослаблені конструкції 
дорожнього одягу не витримують навантаження, на 
які їх запроектовано, і в них у цей період накопичу-
ється найбільша частка пошкоджень, з яких значна 
кількість може проявлятись у вигляді тріщин в асфаль-
тобетонних шарах покриття. 

Досвід експлуатації автомобільних доріг підтвер-
джує, що одним з найбільш поширених видів руйну-
вань асфальтобетонних покриттів дорожніх одягів 
є тріщини. Головною причиною утворення тріщин 
в асфальтобетонних покриттях є напруження розтягу, 
що виникають в результаті дії навантажень від транс-
портних засобів. Цьому також суттєво сприяє різке 
зниження температури тазначні її перепади в зимний 
період. При спільній дії вказаних факторів процеси 
утворення та накопичення тріщин в асфальтобетон-
них покриттях прискорюються і можуть проявитись 

уже в перший рік експлуатації. Спостереженнями 
встановлено, що першими в асфальтобетонному 
покритті утворюються поперечні тріщини на різній 
відстаніодна від одної. В старих конструкціях дорож-
ніх одягів, підсилених за технологією нарощування 
шарів, уже через декілька років експлуатації в новому 
асфальтобетонному шарі покриття можуть утворюва-
тись відображені тріщини. Тріщини утворюються різ-
ними за розмірами по ширині, довжині та глибині. 
Найбільш інтенсивно тріщини розкриваються зимою. 
В літній період тріщини можуть зменшувати свій роз-
мір по ширині завдяки розширенню асфальтобетон-
них шарів покриття. За високих літніх температуру 
перший рік експлуатації вузькі тріщини в асфальтобе-
тонному покритті можуть “заліковуватись” під коле-
сами транс портних засобів, цьому сприяє перехід 
бітуму у розм’якшений стан.

Тріщини суттєво впливають на довговічність 
дорожнього одягу в цілому, оскільки порушують ціліс-
ність монолітних шарів, розділяючи їх на окремі 
блоки. У результаті навантаження від коліс транспорт-
них засобів передається на значно ослаблену кон-
струкцію та розподіляється на меншу площу. Щойно 
утворені тріщини практично не впливають на умови 
руху автомобілів доти, доки тріщина не перетворю-
ється у вибоїну. При наїзді коліс транспортних засобів 
на кромки тріщини її стінки переміщуються одна від-
носно одної у вертикальній площині. При цьому 
водонасичені кромки та стінки тріщини викришу-
ються і вона поступово перетворюється у вибоїну, що 
дозволяє волозі вільно проникати до матеріалів 
у шарах основи і ґрунту земляного полотна та викли-
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кати передчасне руйнування усієї конструкції дорож-
нього одягу. Вибоїни є поширеним другорядним 
видом руйнувань в зоні невчасно герметизованих трі-
щин. Ремонт вибоїн або тріщин з викришеними кром-
ками може бути значно дорожчим, ніж герметизація 
тріщин на початковій стадії їх утворення.

Практика ремонтних робіт показує, що герметиза-
ція тріщин на ранній стадії їх утворення дозволяє 
уникнути передчасного руйнування асфальтобетонних 
покриттів і суттєво подовжити строк їх експлуатації.
При цьому важливо, щоб герметизацію тріщин здій-
снювали до початку опадів в осінньо-зимовий період, 
що унеможливить проникнення вологи в нижні шари-
основи дорожнього одягу через тріщини в покритті 
і потім в ґрунт земляного полотна.

Основна частина
В багатьох країнах практикується герметизація трі-

щин бітумно-полімерними герметиками абомасти-
ками гарячого застосування. Мастики відрізняються 
від герметиків наявністю у їх складі наповнювачів. 
На сьогодні багато закордонних фірм є постачальни-
ками герметизуючих матеріалів та мастик в Україну. 
Серед них кращими вважаються бітумно-полімерні. 
Для холодного клімату, згідно з [1,2], найбільш при-
датні бітумно-полімерні герметики і мастики з пене-
трацією 90–130 мм-1за температури 25 °C та в’язкістю 
менше 15 Па·с при температурі заповнення тріщини. 
Проте, основними характеристиками, які суттєво 
впливають на працездатність герметизуючого мате-
ріалу в тріщині, є деформативність (холодостійкість) 
при низьких та теплостійкість при високих експлуата-
ційних температурах.

Як основний компонент мастик традиційно вико-
ристовують нафтові бітуми. З метою забезпечення 
необхідних показників властивостей мастик бітуми 
модифікують полімерами, додають наповнювач та, 
у разі необхідності, пластифікують. Переважно покрі-
вельні та будівельні нафтові бітуми рекомендуються 
для приготування бітумно-полімерних мастик та гер-
метиків. Як наповнювачі традиційно використовують 
дрібнодисперсні порошкоподібні матеріали, які отри-
мують помелом мінеральних матеріалів різного 
походження або подрібнену гумову крихту. Серед 
порошкоподібних наповнювачів найбільшого розпо-
всюдження отримали каолін, тальк, талькомагнезит. 
Для отримання якісних мастик до мінеральних напо-
внювачів висуваються вимоги щодо їх водостійкості 
та хімічної інертності, вони не повинні набрякати 
та спричиняти хімічні реакції у складі отриманої 
мастики.

Головну роль у забезпеченні необхідних властивос-
тей бітумних мастик відіграє полімер. Найбільшого 
поширення, як модифікуючі добавки до бітумів, 
набули полімери класу термоеластопластів (типу СБС) 
при виготовленні бітумно-полімерних мастик. При 
цьому відомо [3], що полімери класу термоеластоплас-
тів забезпечують бітумним герметикам одночасно 
високу теплостійкість та еластичність. Введення напо-
внювача в бітумно-полімерний герметик приводить до 
достатньо помірного додаткового підвищення темпе-

ратури розм’якшення. Пластифікатор забезпечує зрос-
тання деформативності мастики при низьких темпе-
ратурах. Дослідженням впливу наповнювачів на 
властивості бітумних мастик присвячені роботи [3–5]. 
Відомо, що присутність порошкоподібного наповню-
вача у складі герметика знижує його пенетрацію та 
дуктильність. Завдяки введенню наповнювачів відбу-
вається зменшення усадки та повзучості, а також зни-
ження вартості матеріалу завдяки збільшенню його 
об’єму. Механічна міцність мастик значно підвищу-
ється тільки при введенні достатньо великої кількості 
наповнювачів. Однак, введення понад 30 % мінераль-
ного наповнювача призводить до погіршення техно-
логічних властивостей мастики.

В Україні з кожним роком зростає потреба в ефек-
тивних матеріалах для герметизації тріщин в асфаль-
тобетонних покриттях дорожніх одягів. Через високу 
вартість закордонних мастик виконання робіт з гер-
метизації тріщин в асфальтобетонних покриттях 
дорожніх одягів суттєво стримується. У той же час, 
головною причиною, що стримує промислове виго-
товлення якісних вітчизняних мастик, є недостатня 
вивченість впливу їх компонентного складу на осно-
вні показники властивостей. До сьогодні недостатньо 
вивченим залишається вплив різних наповнювачів на 
холодостійкість та теплостійкість бітумно-полімерних 
мастик на основі нафтових дорожніх бітумів.

Метою даного дослідження є порівняльні дослі-
дження властивостей бітумно-полімерних мастик на 
основі нафтового дорожнього бітуму з різними напов-
нювачами.

В проведених дослідженнях, як основні компо-
ненти приприготуванні бітумно-полімерних мастик, 
використовували нафтовий дорожній бітум, модифі-
кований пластифікатором, полімер класу термоелас-
топластів типу SBS, латекс та різні дрібнодисперсні 
наповнювачі. Три мінеральні дрібнодисперсні напов-
нювачі, що були прийняті для досліджень (позначені 
індексом В, К та Г) відрізнялися за дисперсністю та 
мінералогічним складом. Як наповнювач для порів-
няльних досліджень використовували також подріб-
нену гумову крихту. Приготування бітумно-
полімерного герметика (композиція без наповнювача) 
здійснювали у виробничих умовах в мішалці плане-
тарного типу за технологією, згідно якої у склад плас-
тифікованого нафтового дорожнього бітуму, нагрітого 
до 180 °С, вводили полімер і суміш перемішували за 
температури 175–185 °С протягом 60 хвилин. Далі 
в суміш вводили необхідну кількість латексута продо-
вжували перемішувати ще 20 хвилин при температурі 
180 °С. Для отримання бітумно-полімерний мастик 
в приготовлений герметик за температури 180 °С вво-
дили наповнювачі і перемішували в лабораторній 
мішалці протягом 10 хвилин. 

Результати експериментальних досліджень впливу 
різних наповнювачів на показники властивостей 
бітумно-полімерних мастик наведені в таблицях 1 – 4. 
Аналіз результатів досліджень свідчить про те, що 
бітумно-полімерний герметик, приготовлений на 
основі пластифікованого дорожнього бітуму, харак-
теризується одночасно високою температурою 
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 Таблиця 1

Властивості бітумно-полімерних мастик з наповнювачем під індексом В

Найменування показника
Наповнювач під індексом В,%

0 5 10 15

Температура розм’якшення, °С 106 108,5 109 110

Пенетрація, мм-1, за температури 25 °С 68 60 57 51

Дуктильність, см,за температури 25 °С 67 58 50 49

Еластичність, % 98 97 96 95

Температура крихкості, °С більше мінус 40 більше мінус 40 більше мінус 40 мінус 40

Гнучкість на стрижні діаметром 2 см,°С більше мінус 35 більше мінус 30 мінус 30 мінус 27

Щільність, кг/м3 980 – – 1080

Гнучкість,°С,після прогрівання протягом: 
100 годин
200 годин
300 годин

більше мінус 30
більше мінус 30
більше мінус 30

більше мінус 30
мінус 28
мінус 25

мінус 26
мінус 24
мінус 22

мінус 25
мінус 22
мінус 20

Температура розм’якшення,°С,після 
прогрівання протягом: 

100 годин
200 годин
300 годин

106,3
106,9
107,1

108,7
108,9
109,1

109,4
109,6
109,9

110,3
110,5
110,8

Таблиця 2

Властивості бітумно-полімерних мастик з наповнювачем під індексом К

Найменування показника
Наповнювач під індексом К,%

0 5 10 15

Температура розм’якшення, °С 106 108 109,5 110,6

Пенетрація, мм-1, за температури 25 °С 68 62 59 56

Дуктильність, см,за температури 25 °С 67 64 61 55

Еластичність, % 98 96 96 94

Температура крихкості, °С більше мінус 40 більше мінус 40 більше мінус 40 мінус 40

Гнучкість на стрижні діаметром 2 см,°С більше мінус 35 більше мінус 30 мінус 30 мінус 26

Щільність, кг/м3  980 – –  1060

Гнучкість,°С,після прогрівання протягом: 
100 годин
200 годин
300 годин

більше мінус 30
більше мінус 30
більше мінус 30

більше мінус 30
мінус 30
мінус 26

мінус 29
мінус 28
мінус 25

мінус 25
мінус 23
мінус 21

Температура розм’якшення,°С,після 
прогрівання протягом: 

100 годин
200 годин
300 годин

106,3
106,9
107,1

108,2
108,5
108,8

109,7
109,9
110,2

110,9
111,0
111,2

розм’якшення й еластичністю та низькою температу-
рою крихкості та гнучкістю при низьких температу-
рах. При цьому пенетрація та дуктильність за темпе-
ратури 25 °С становлять 68 мм-1 та 67 см, відповідно.

Як видно з отриманих результатів, додавання до 
складу бітумно-полімерного герметика прийнятих для 
досліджень наповнювачів викликає зміну його влас-
тивостей. При цьому, зі збільшенням у складі герме-
тика концентрації мінеральних наповнювачів його 
температура розм’якшення, температура крихкості та 
показник гнучкості при низьких температурах зроста-

ють, а глибина занурення голки, дуктильність та елас-
тичність зменшуються. При вмістіу складі герметика 
різних мінеральних наповнювачів у кількості 15 % 
його температура розм’якшення зростає у межах 
4 – 8°С, а показник гнучкості при низьких температу-
рах не більше ніж на 9°С. За абсолютною величиною 
показник гнучкості при низьких температурах для 
бітумно-полімерного герметика становить нижче 
мінус 35°С, а для мастик з 15 % різних мінеральних 
наповнювачів не нижче мінус 25 °С. Найбільше змен-
шення еластичності (на 38 %) властиве герметику до 
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складу якого додавали мінеральний наповнювач під 
індексом Г, а найменше (3 %) герметику з наповнюва-
чем під індексом В.

Із трьох досліджених дрібнодисперсних мінераль-
них наповнювачів більш ефективно підвищує тем-
пературу розм’якшення позначений індексом Г. 

Таблиця 3

Властивості бітумно-полімерних мастик з наповнювачем під індексом Г

Найменування показника
Наповнювач під індексом Г,%

0 5 10 15

Температура розм’якшення, °С 106 111 112,7 113,7

Пенетрація, мм-1, за температури 25 °С 68 70 67 57

Дуктильність, см,за температури 25 °С 67 45 41 34

Еластичність, % 98 97 75 65

Температура крихкості, °С  більше мінус 40 більше мінус 40 більше мінус 40 мінус 40

Гнучкість на стрижні діаметром 2 см,°С більше мінус 35 мінус 35  мінус 30  мінус 27

Щільність, кг/м3 980 – – 1093

Гнучкість,°С,після прогрівання 
протягом:

100 годин
200 годин
300 годин

більше мінус 30
більше мінус 30
більше мінус 30

більше мінус 30
більше мінус 30

мінус 30

мінус 27
мінус 24
мінус 22

мінус 25
мінус 23
мінус 20

Температура розм’якшення,°С,після 
прогрівання протягом:

100 годин
200 годин
300 годин

106,3
106,9
107,1

111,3
111,5
111,6

113,0
113,2
113,5

113,9
114,1
114,4

Таблиця 4

Властивості бітумно-полімерних мастик з гумовою крихтою

Найменування показника
Вміст гумової крихти,%

0 3 5 15 20

Температура розм’якшення, °С 106 107,0 107,2 118,5 119,8

Пенетрація, мм-1, за температури 25 °С 68 64 63 52 44

Дуктильність, см,за температури 25 °С 67 – – – – 

Еластичність, % 98 – – – – 

Температура крихкості, °С більше мінус 40 мінус 40 мінус 40 мінус 38 мінус 38

Гнучкість на стрижні діаметром 2 см,°С більше мінус 35 більше мінус 30 більше мінус 30 мінус 30 мінус 26

Щільність, кг/м3 980 – –  1140 – 

Гнучкість,°С,після прогрівання протягом: 
100 годин
200 годин
300 годин

більше мінус 30
більше мінус 30
більше мінус 30

–
–
–

більше мінус 30
мінус 30
мінус 29

мінус28
мінус 26
мінус 25

–
–
–

Температура розм’якшення,°С,після 
прогрівання протягом: 

100 годин
200 годин
300 годин

106,3
106,9
107,1

–
–
–

107,5
107,9
108,1

118,7
118,9
119,1

–
–
–
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Це по в’я зано з більшою дисперсністю цього міне-
рального наповнювача (повний залишок на ситі 
0,071 мм для наповнювача під індексом В складає 
18 %, з індексом К – 8 %, з індексом Г – 0 %). Наве-
дені результати досліджень також підтверджують, що 
щільність герметизуючого матеріалу закономірно 
зростає при введенні до його складу мінеральних 
наповнювачів.

Наведені в табл. 4 результати експериментальних 
досліджень вказують на те, що щільність бітумно-
полімерного герметизуючого матеріалу найбільше 
зростає при введенні до його складу наповнювача 
у вигляді гумової крихти, порівняно з досліджуваними 
мінеральними наповнювачами. Як і у випадку міне-
ральних наповнювачів із збільшенням концентрації 
гумової крихти у складі бітумно-полімерного герме-
тика його температура розм’якшення, температура 
крихкості та гнучкість за низьких температур зроста-
ють, а глибина занурення голки зменшується. Гумова 
крихта, як наповнювач, забезпечує найбільший при-
ріст температури розм’якшення, та найменше зрос-
тання показника гнучкості за низьких температур, 
порівняно з досліджуваними мінеральними наповню-
вачами.

У процесі досліджень вплив високих експлуатацій-
них температур на зміну бітумно-полімерним герме-
тиком та мастиками основних властивостей моделю-
вали прогріванням зразків товщиною 2 мм при 
температурі 65°С. Результати дослідження впливу про-
грівання бітумно-полімерного герметика та мастик 
з різними мінеральними наповнювачами на показ-
ники гнучкості та температури розм’якшення показу-
ють, що вони після 300 годин експозиції змінюються 
помірно. 

Порівняльні дослідження властивостей імпорто-
ваних бітумно-полімерних герметиків та мастик 
показують, що вітчизняний герметик та всі дослі-
джені мастики перевищують іноземні за показником 
теплостійкості (табл. 5). За показником гнучкості 
при низьких температурах вітчизняний герметик 

та мастики з вмістом мінеральних наповнювачів до 
10 % та гумовою крихтою до 15 % не поступаються 
закордонним.

Висновки
Виконані дослідження дозволяють констатувати, 

що для приготування бітумно-полімерних герметиків 
та мастикпридатні нафтові дорожні бітуми, як осно-
вний компонент. Для зниження температури крих-
кості та гнучкості за низьких температур в герметики 
та мастики необхідно вводити пластифікатор, а для 
підвищення теплостійкості – термоеластопласти типу 
СБС, латекси, мінеральні наповнювачі або дрібнодис-
персну гумову крихту. Порівняльні дослідження 
фізико-механічних властивостей бітумно-полімерних 
герметиків та мастик свідчать про те, що виготовлені 
з вітчизняної сировини герметизуючі матеріали за 
основними показниками не поступаються імпортова-
ним, а за теплостійкістю перевищують їх.
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Таблиця 5 

Властивості закордонних бітумно-полімерних герметизуючих матеріалів

Найменування показника
Назва герметизуючого матеріалу

Crafko-R-201 CrackMaster 3405 BigumaTL 82

Температура розм’якшення, °С 88 87 90

Температура крихкості, °С нижче мінус 40 нижче мінус 40 нижче мінус 40

Пенетрація, мм-1, за температури 25 °С 95 50 97

Дуктильність, см,за температури 25 °С 43 34 32

Гнучкість на стрижні діаметром 2 см,°С нижче мінус 30 мінус 29 мінус30

Еластичність, % 97 96 95


