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В статті розглянуто методи оцінювання термостабільності адгезійних 

добавок, які застосовуються для підвищення адгезійних властивостей бітумних 

в`яжучих. На основі експериментальних даних встановлена різниця між значеннями 

зчеплюваності бітумних в`яжучих, модифікованих адгезійними добавками, 

зістареними різними стандартним методами короткострокового старіння. 

Запропоновано використовувати для зістарювання бітумів, модифікованих 

адгезійними добавками, метод TFOT. 

High adhesive properties of bituminous road binders are the key to satisfactory 

water resistance of asphalt pavements and their durability. Petroleum bitumen, which is 

currently used in the road industry in Ukraine, is usually characterized by low adhesion 

to the surface of stone materials. The most common method to improve the adhesive 

properties of road bitumen is to modify them with adhesive additives. One of the main 

requirements for additives is their thermal stability, which is determined by the change in 

the adhesive properties of the modified bitumen after its aging by the method of short-term 

aging. The study aims to evaluate the effect of the short-term aging method on the thermal 

stability of bitumen binders modified with adhesive additives. To achieve this goal, we 

compared the adhesion values of bitumen modified with various adhesive additives aged 

by the RTFOT method and the domestic method, which is analogous to the TFOT method. 

For the study, road bitumen modified with adhesive additives used in the road industry of 

Ukraine was used. Based on the experimental data, it was found that the aging method has 

almost no effect on the adhesion of the original bitumen used for modification with 

adhesive additives - the difference in adhesion to the glass surface of bitumen prepared by 

the RTFOT method and the TFOT method is on average 6.8 %. At the same time, the 

adhesion of binders modified with adhesive additives, after curing by the RTFOT method, 

is on average 1.2 times higher than the adhesion of binders cured by the TFOT analog 

method, and the maximum difference in adhesion values reaches 2.5 times. Based on this, 

it was found that one of the main factors in reducing the thermal stability of adhesive 

additives used to modify road bitumen is the duration of the binder's exposure to high 

process temperatures. Given this, it is advisable to introduce a requirement to determine 

the adhesion of bitumen modified with adhesive additives after curing by the TFOT method 

in SOU 45.2-00018112-067 and DSTU 9187. In addition, it is desirable to amend the 

requirements that establish the minimum permissible adhesion values of bitumen modified 

with adhesive additives, which are given in SOU 45.2-00018112-067. 
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Вступ. Зчеплюваність бітумних в`яжучих з поверхнею кам`яних 

матеріалів є одним з найважливіших показників, що дозволяє оцінювати 

водостійкість асфальтобетонних покриттів та певною мірою прогнозувати 

їх довговічність.  

На даний час практично всі в`язкі дорожні бітуми, що 

використовуються у вітчизняній дорожній галузі для приготування 

бітумних в`яжучих та виготовлення асфальтобетонних сумішей, 

характеризуються низькими адгезійними властивостями. Найбільш 

поширеним засобом підвищення адгезійних характеристик бітумних 

в`яжучих є модифікація їх адгезійними добавками.  

Номенклатура адгезійних добавок, що застосовуються у вітчизняній 

дорожній галузі, представлена переважно катіоноактивними добавками на 

основі амінів як імпортного, так і вітчизняного виробництва, хоча останнім 

часом певного поширення набувають добавки на основі органосиланів та 

поліфосфорної кислоти. 

До основних вимог, що висуваються до добавок, належить здатність 

підвищувати зчеплюваність бітумних в`яжучих з поверхнею кам`яних 

матеріалів різної мінералогії та термостабільність добавок під час 

витримування в`яжучих за високих технологічних температур [1, 2]. 

Остання вимога є особлива важливою, оскільки тривалий вплив високих 

температур (140 – 160 ºС), наприклад, під час витримування в`яжучого в 

робочому котлі при приготуванні асфальтобетонних сумішей, зазвичай 

призводить до руйнування адгезійних добавок, внаслідок чого адгезійні 

властивості в`яжучих можуть знижуватися до рівня немодифікованого 

бітуму. 

Аналіз публікацій. Термостабільність адгезійної добавки може бути 

оцінена за зміною адгезійних властивостей модифікованого бітуму, після 

зістарювання його методом короткострокового старіння.  

Згідно вимог, наведених в ДСТУ 9187 [3], показник термостабільності 

кількісно може бути визначено за формулою (1): 

 

1 2Т З З  ,    (1) 

де З1 – зчеплюваність, визначена методом наведеним в ДСТУ 9187, 

бітуму, модифікованого адгезійною добавкою, зі щебнем, в балах, до 

зістарювання методом RTFOT, 

З2 – зчеплюваність, визначена методом наведеним в ДСТУ 9187,  

бітуму, модифікованого адгезійною добавкою, зі щебнем, в балах, після 

зістарювання методом RTFOT. 
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Система оцінювання термостабільності, запропонована в ДСТУ 9187, 

має недоліки, а саме: 

- двоетапне оцінювання зчеплюваності – на першому етапі візуально 

визначається ступень збереженості плівки бітумного в`яжучого на поверхні 

щебеню у відсотках (від 0 % до 100 %), а на другому етапі отримана оцінка 

у відсотках переводиться в бали (від 2 до 5 балів з кроком в 0,5 балів). Ця 

суб`єктивна система оцінювання характеризується значними похибками, 

які можуть виникати як на етапі безпосереднього оцінювання 

зчеплюваності, так і під час округлення отриманих даних; 

- відносність показника термостабільності, який не дає уявлення про 

кінцевий рівень зчеплюваності, оскільки значення термостабільності в 0,5 

балів відповідає як зниженню зчеплюваності з 5 до 4,5 балів, так і з 4 до 3,5 

балів;  

- зістарювання модифікованого в`яжучого здійснюється лише методом 

RTFOT. 

Враховуючи вищенаведені недоліки, є більш доцільним за кільцевий 

результат зчеплюваності приймати не бали, а відсоток збереженості плівки 

в`яжучого на поверхні мінерального зразка, що використовується у 

випробуванні, та застосовувати для оцінювання термостабільності 

показник, запропонований у [4]: 

 

100до після
Т

до

С С
П

С


  ,   (2) 

де Сдо – значення зчеплюваності в`яжучого до старіння, %; 

Спісля – значення зчеплюваності в`яжучого після старіння, %. 

 

Щодо методу зістарювання, то на даний час у вітчизняній дорожній 

галузі є стандартизованими два методи короткострокового старіння – TFOT, 

що нормується згідно положень ДСТУ EN 12607-2 [5] та RTFOT, що 

нормується згідно ДСТУ EN 12607-1 [6]. Тривалий час в Україні діяв метод 

старіння згідно з ГОСТ 18180 «Бітуми нафтові. Метод визначення зміни 

маси після прогріття», який було скасовано в січні 2020 р. За основними 

умовами проведення випробування (температура, час витримування 

зразків, товщина шару бітуму та інше) даний метод є практично ідентичним 

до методу старіння TFOT. 

Згідно сфери застосування методів короткострокового старіння: метод, 

що нормувався стандартом ГОСТ 18180, моделює старіння в`яжучих за 

рахунок їх тривалого зберігання за високих технологічних температур, в той 

час як метод RTFOT моделює зміну властивостей в`яжучих у процесі 

змішування їх з кам`яними матеріалами в асфальтозмішувачах під час 

приготування асфальтобетонних сумішей. 

Зістарювання за методами RTFOT та TFOT а також вітчизняним 
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методом-аналогом TFOT здійснюється шляхом витримування бітумних 

в`яжучих за однаковою температурою в 163°С. Різниця в методах полягає у 

товщині плівки в`яжучого (1,25 мм в методі RTFOT, 3,2 мм в методі TFOT 

та 3,56 мм в методі, що нормується ГОСТ 18180), часі витримування (75 хв 

в методі RTFOT, 5 год в методі TFOT та у вітчизняному методі-аналогу 

TFOT) та наявності чи відсутності примусової подачі повітря (наявність 

подачі повітря в методі RTFOT та відсутність такої подачі в методі TFOT). 

В світі, зокрема в США та країнах Європейського Союзу, більш поширеним 

є метод RTFOT, який в свою чергу був розроблений на заміну методу TFOT, 

як більш швидкий та вдосконалений його варіант [7]. Виходячи з того, що 

метод RTFOT розроблювався як аналог методу TFOT, результати зміни 

властивостей бітумів після зістарювання за цими методами повинні бути 

близькими. Однак і досі, незважаючи на чисельні експериментальні дані [8-

10], питання взаємозамінності результатів зміни властивостей в`яжучих 

після старіння цими двома методами, є невирішеним. При цьому, згідно 

літературних даних, у той час як для немодифікованих дорожніх бітумів 

метод зістарювання (RTFOT чи TFOT) незначно вливає на зміну низки 

властивостей, під час зістарювання бітумних в`яжучих, модифікованих 

різноманітними добавками, в тому числі й адгезійними, часто 

спостерігається суттєва різниця між показниками якості в`яжучих після 

старіння методами RTFOT та TFOT. Виходячи з цього, питання визначення 

впливу методу зістарювання на термостабільність адгезійних добавок, що 

використовуються у вітчизняній дорожній галузі, є актуальним. 

Мета і задача дослідження. Метою роботи є оцінювання впливу 

методу короткострокового старіння бітумних в`яжучих, модифікованих 

адгезійними добавками, на термостабільність добавок. Для досягнення 

поставленої мети були співставленні значення зчеплюваності бітумів, 

модифікованих різними адгезійними добавками, зістарених методом 

RTFOT та вітчизняним методом-аналогом методу TFOT. 

Методи та об’єкти дослідження. Для проведення дослідження були 

прийняті дорожні бітуми, модифіковані адгезійними добавками, що 

використовуються у дорожній галузі України [11-14]. 

Для всіх об’єктів була визначена зчеплюваність із поверхнею скла 

згідно вимог ДСТУ 9169 [15] до та після зістарювання методом RTFOT та 

методом-аналогом методу TFOT. 

Результати дослідження. Показники якості бітумів, модифікованих 

адгезійними добавками, у вітчизняній дорожній галузі оцінюються згідно 

вимог СОУ 45.2-00018112-067 [16]. У відповідності з положеннями цього 

нормативного документу зчеплюваність в`яжучого з поверхнею скла 

повинна бути: 

- більшою ніж 75 % для вихідного в`яжучого; 

- більшою ніж 65 % для в`яжучого, зістареного методом ГОСТ 18180; 

- більшою ніж 60 % для в`яжучого, зістареного методом RTFOT. 
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Виходячи з вищенаведених норм, значення коефіцієнта 

термостабільності адгезійних добавок, що розраховані за форм. 2, повинні 

бути не більше ніж 35 % та 40% (відповідно після старіння метод 

ГОСТ 18180 та RTFOT). Перевищення цих меж свідчить про значне 

зниження адгезійних властивостей бітумних в`яжучих після старіння та 

відповідно про низьку термостабільність адгезійних добавок. 

Виходячи з норм, наведених в СОУ 45.2-00018112-067 [15], метод 

зістарювання RTFOT призводить до більш інтенсивної зміни властивостей 

бітумів, модифікованих адгезійними добавками, зокрема, зчеплюваності 

в`яжучих з поверхнею скла. Ймовірно, виходячи з цього, розробники 

національного стандарту ДСТУ 9187 [3], запропоновували визначати 

термостабільність адгезійних добавок лише за зміною зчеплюваності 

бітумів зі щебнем після прогріття методом RTFOT. Однак, як показують 

експериментально отримані дані, наведені на рис. 1, тривале витримування 

бітумних в`яжучих, модифікованих адгезійними добавками, за високих 

технологічних температур (є характерним для методу старіння, наведеному 

у вітчизняному методі, що є аналогом методу TFOT) в значно більшій мірі 

призводить до зниження зчеплюваності в`яжучих, ніж відносно 

короткострокове витримування під час зістарювання методом RTFOT.  

Дані, представлені на рис. 1, свідчать про те, що на значення 

зчеплюваності вихідних бітумів, які були прийняті для модифікації 

адгезійними добавками, майже не впливає метод зістарювання – різниця в 

зчеплюваності з поверхнею скла бітумів зістарених методом RTFOT та 

вітчизняним методом - аналогом в середньому складає 6,8 %. В той же час 

зчеплюваність модифікованих адгезійними добавками в`яжучих після 

старіння за методом RTFOT в середньому в 1,2 рази перевищує значення 

зчеплюваності в`яжучих, зістарених за методом, наведеним у вітчизняному 

методі, а максимальна різниця в значеннях зчеплюваності сягає 2,5 разів. 

Таким чином, можна стверджувати, що на термостабільність 

адгезійних добавок в більшій мірі впливає час витримування 

модифікованого бітуму за технологічної температури, що якраз і 

моделюється в методі старіння, наведеному у вітчизняному методі або в 

методі TFOT, ніж інтенсивна взаємодія з повітрям, що є характерним для 

методу RTFOT.  

Виходячи з цього, є доцільним під час перевірки ефективності 

адгезійної добавки визначати її термостабільність після зістарювання як 

методом RTFOT, так і методом TFOT або його вітчизняним аналогом. 
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Рис. 1. Співвідношення значень зчеплюваності бітумів, модифікованих 

адгезійними добавками, після старіння методом, наведеним в ГОСТ 18180 

та методом RTFOT 

Зістарювання методом RTFOT буде моделювати термостабільність 

адгезійної добавки у випадку введення її в бітум за допомогою дозатора для 

введення добавки (в цьому випадку адгезійна добавка вводиться в нагрітий 

до технологічної температури бітум безпосередньо під час подачі в`яжучого 

в асфальтозмішувач при приготуванні асфальтобетонної суміші). 

Зістарювання методом, що наведено TFOT або його вітчизняним аналогом, 

моделює термостабільність адгезійної добавки у випадку модифікації 

дорожнього бітуму шляхом його перемішування з адгезивом у витратній 

ємності з подальшим тривалим витримуванням (від декількох годин до 2 – 

3 діб) за технологічної температури в 140 – 160 °С. 

Висновки. На основі експериментальних даних встановлено, що 

одним із основних факторів зниження термостабільності адгезійних 

добавок, які використовуються для модифікації дорожніх бітумів, є 

тривалість витримування в`яжучого за високої технологічної температури. 

Враховуючи, що в Україні скасовано ГОСТ 18180, є доцільним введення в 

СОУ 45.2-00018112-067 [15] та ДСТУ 9187 [3] вимог до визначення 

зчеплюваності бітумів, модифікованих адгезійними добавками, після 

зістарювання методом TFOT. Крім того, бажано внести зміни до вимог, які 

встановлюють мінімально допустимі значення зчеплюваності бітумів, 

модифікованих адгезійними добавками, які представлені в СОУ 45.2-
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