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Вступ 
 
Асфальтобетонне покриття повинно забезпе-
чувати впродовж всього терміну служби мак-
симальну нормовану міцність та зсувостій-
кість, чинити опір втомним руйнуванням, 
бути стійким до впливу добових і сезонних 
температурних циклів. Сьогодні одним з 
найбільш перспективних напрямів, що до-

зволяє підвищити якість асфальтобетонних 
сумішей під час їх виробництва та зберігати 
фізико-механічні властивості асфальтобето-
нів незмінними впродовж терміну служби, є 
застосування бітумів, модифікованих поліме-
рами.  
 
Технології виготовлення бітумополімерних 
в’яжучих широко застосовуються як у зару-



Вестник ХНАДУ, вып. 68, 2015 
 

86 

біжній, так і у вітчизняній дорожній прак-
тиці. Для цих технологій розроблено техно-
логічні регламенти, встановлено потрібні  
температури та час суміщення бітуму з полі-
мерами.  
 
Особливістю технології виготовлення асфа-
льтополімербетонів на бітумах, модифікова-
них полімерами, є необхідність дообладнан-
ня асфальтобетонного заводу додатковим 
обладнанням і забезпечення спеціальних 
умов зберігання та транспортування бітумо-
полімерного в’яжучого, яке може розшаро-
вуватися. 
 
За неможливості або недоцільності дооблад-
нання асфальтобетонних заводів спеціальним 
обладнанням для приготування та зберігання 
в’яжучого, модифікованого полімером, мож-
ливе використання прямого введення полі-
мерних добавок в асфальтобетонну суміш, 
що дозволяє скоротити вартість модифікова-
ного асфальтобетону і спростити технологію 
його виробництва. 
 
Сучасний ринок будівельних матеріалів про-
понує широкий вибір полімерів, що викорис-
товуються для модифікування асфальтобе-
тонних сумішей. Практично всі пропоновані 
виробниками полімери використовуються 
для модифікування в’яжучих, але при цьому 
виробники не заперечують можливості пря-
мого введення полімерів безпосередньо в 
асфальтобетонну суміш, хоча і попереджа-
ють про меншу міру ефективності модифіку-
вання. 
 
Технологія введення полімерів безпосеред-
ньо в асфальтобетонну суміш має ряд істот-
них переваг: відсутність необхідності у ви-
користанні додаткового змішувального 
обладнання для приготування бітумополіме-
рного в’яжучого; відсутність необхідності 
використання додаткових ємностей для збе-
рігання бітумополімерного в’яжучого; усу-
нення розшарування в’яжучого у процесі 
тривалого зберігання полімербітумного 
в’яжучого, особливо такого, що містить ве-
лику кількість полімеру (більше 6 % від маси 
бітуму); зниження енергоресурсів на приго-
тування асфальтополімербетоних сумішей за 
рахунок усунення додаткових операцій із 
приготування бітумополімерних в’яжучих та 
зниження температурних режимів їх ущіль-
нення. 
 

Аналіз публікацій 
 
Полімерні добавки, що вводяться безпосере-
дньо в асфальтобетонну суміш, можна умов-
но поділити на дві групи – сумісні з бітумом 
та мало сумісні з бітумом.  
 
До першої групи належать полімери,  що до-
бре модифікують в’яжуче; в той же час вони 
можуть використовуватися і для безпосеред-
нього введення в асфальтобетонну суміш. 
Згідно [1] при використанні таких полімерів 
для модифікування асфальтобетонних сумі-
шей часу прямого контакту добавки з 
в’яжучим замало для забезпечення повного 
розподілу полімеру в бітумі, набухання по-
лімеру в мальтенах бітуму та створення роз-
виненої просторової сітки у в’яжучому. Саме 
через це ефективність модифікації значно 
менша, ніж при прямому введенні полімеру в 
бітум. 
 
Друга група – це добавки на основі подріб-
неної гумової крихти та поліолефіни. 
 
За останні декілька років на теренах колиш-
нього СРСР було створено декілька полімер-
них добавок на основі гумової крихти, що 
вводяться безпосередньо в асфальтобетонну 
суміш – КМА, Унірем, РТЭП [2–4]. 
 
КМА – комплексний модифікатор асфальто-
бетону, що виготовляється на основі гумово-
го порошку, прискорювача набухання гуми, 
зшиваючого агента й адгезійної добавки. До-
бавка КМА вводиться безпосередньо в асфа-
льтобетонну змішувальну установку в кіль-
кості 0,5–2,0 % від маси мінеральної частини 
суміші. При застосуванні цього модифікато-
ра виробник вимагає витримувати суміш пе-
ред укладанням не менше 30 хвилин. Унірем 
– універсальний модифікатор асфальтобето-
ну, основою якого є девулканізована гума, 
яку отримують із несортованих відпрацьова-
них автопокришок методом високотемпера-
турного зсувового подрібнення. Модифіка-
тор РТЭП складається з гумополімерного 
матеріалу, бітумного в’яжучого, антиокси-
данту.  
 
У роботах [2, 3] наведено порівняльні дослі-
дження впливу вищевказаних добавок, що 
вводилися безпосередньо в асфальтозмішу-
вач через окремий дозатор або по лінії подачі 
і через дозатор мінерального порошку, на 
властивості щебенево-мастикових асфальто-
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бетонів та гарячих дрібнозернистих асфаль-
тобетонів типу А. Експериментальні дані, 
наведені в [2, 3], свідчать про збільшення 
інтервалу працездатності асфальтобетонів за 
рахунок підвищення деформативної жорст-
кості влітку і втомної витривалості за помір-
них температур. 
 
У роботі [4] наведено дані порівняльного до-
слідження впливу на властивості асфальто-
полімербетонів полімеру РТЄП при його 
безпосередньому введенні в асфальтобетон-
ну суміш та полімерів Кратон Д-1101 і кау-
чуку типу СКС при введенні їх у бітум. Згід-
но з наведеними даними полімерний 
модифікатор РТЄП значно підвищує міцнісні 
показники якості асфальтобетонів, але нега-
тивно впливає на його водостійкість. 
 
Поліолефіни застосовуються, головним чи-
ном, шляхом введення безпосередньо в асфа-
льтобетонну суміш із використанням техно-
логічної лінії подачі стабілізуючих добавок. 
Це пояснюється важкістю їх диспергування в 
бітумі, низькою розчинністю в ньому. При 
введенні в бітум поліолефінів утворюється 
дуже нестабільна дисперсія, яка швидко ро-
зшаровується. Значною перевагою цього ви-
ду полімерів є відсутність подвійних зв’язків, 
що забезпечує високу стійкість до старіння 
асфальтобетонів. При введенні в асфальтобе-
тонну суміш полімери цієї групи не взаємо-
діють або дуже слабо взаємодіють із деякими 
фракціями бітуму. Вони рекристалізуються у 
процесі охолодження й утворюють більш або 
менш розвинену однорідну сіткоподібну ди-
сперсію [1]. 
 
Поліолефіни у вигляді гранул вводяться в 
асфальтобетонну суміш в кількості 4–8 % від 
маси бітуму на гарячі кам’яні матеріали пе-
ред введенням бітуму.  
 
Поліолефіни використовуються переважно в 
щебенево-мастикових сумішах для запобі-
гання стіканню та міграції в’яжучого, а та-
кож в нижніх шарах дорожнього одягу. З не-
давнього часу ці полімери стали 
використовуватися для модифікування асфа-
льтобетонних сумішей, для верхніх шарів 
одягу з метою підвищення їх зсувостійкості 
[1]. 
 
До полімерів, що використовуються в Украї-
ні для модифікування асфальтобетонів шля-
хом безпосереднього введення в асфальтобе-

тонну суміш, належать Butonal NS 104, 
Butonal NS 198, Superplast, Полідом. 
 
Найбільш широко для модифікування асфа-
льтобетонів шляхом прямого введення полі-
мерів безпосередньо в суміш застосовуються 
латекси Butonal NS 104 та Butonal NS 198. 
Вони являють собою відповідно аніонний та 
катіонний полімерні латекси.  
 
Властивості в’яжучих та асфальтобетонів, 
модифікованих за допомогою латексів 
Butonal, в Україні широко досліджувалися в 
минулі роки. Це лягло в основу розробки 
ТР 218-03450778-374:2006 «Типовий техно-
логічний регламент на застосування  латексів 
Butonal NS 104 і Butonal NS 198 для модифі-
кації бітумів, бітумних емульсій та асфаль-
тобетонів», в якому також наведено техноло-
гію та технологічні параметри модифі-
кування асфальтобетонів латексами серії 
Butonal шляхом безпосереднього введення в 
асфальтобетонну суміш [5].  
 
Дещо збільшена кількість латексу при вве-
денні його безпосередньо в асфальтобетонну 
суміш (2,3–2,8 % твердого полімеру замість 
1,8–2,3 % твердого полімеру для БМП) пояс-
нюється необхідністю рівномірного розподі-
лу полімеру по всій суміші, що у випадку 
використання в’яжучого, модифікованого 
полімером, досягається краще за рахунок 
покриття кам’яних матеріалів тонкою плів-
кою в’яжучого [6]. 
 
Полімерна добавка Superplast, що виробля-
ється італійською компанією ITERHIMICA,  
являє собою аморфний поліолефін – суміш 
перероблених із вторинної сировини поліме-
рів етилену. Рекомендоване дозування добав-
ки становить 4,0–8,0 % від маси бітуму [7, 8].  
 
Введення добавки Superplast в щебенево-
мастиковий асфальтобетон призводить до 
збільшення значень границі міцності при 
стиску (в 1,13 раза для міцності на стиск при 
20 °С та в 1,33 раза для міцності на стиск при 
50 °С), границь міцності на розтяг при згині 
(в 1,26 раза при 0 °С та в 1,42 раза при 20 °С) 
та при розколі при 0 °С (в 1,74 раза) [8]. 
 
Вітчизняний полімер «Полідом», створений в 
ДерждорНДІ, використовується як для мо-
дифікування в’яжучих, так і безпосередньо 
асфальтобетонних сумішей. Розробником 
добавки [9] наведено порівняльні дані щодо 
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модифікування дрібнозернистого асфальто-
бетону типу В шляхом введення «Полідому» 
в бітум та безпосередньо в асфальтобетонну 
суміш (в кількості 3 % від маси бітуму). 
Отримані результати випробувань свідчать, 
що фізико-механічні показники якості полі-
мерасфальтобетону, виготовленого шляхом 
безпосереднього введення Полідому в суміш, 
близькі до показників асфальтобетону на мо-
дифікованому бітумі.  
 
Таким чином, використання полімерів 
Butonal NS 104, Butonal NS 198, Superplast, 
«Полідом» для модифікування асфальтобе-
тонів шляхом введення безпосередньо на 
кам’яні матеріали суміші досліджено у знач-
ному об’ємі. У той же час полімер стирол-
бутадієн-стирол (СБС), який випускається 
під різними торгівельними марками та вже 
багато років широко використовується в до-
рожній галузі для модифікації в’яжучих, як 
добавка для безпосереднього введення в мі-
неральну суміш під час приготування асфа-
льтополімербетонних сумішей в Україні не 
застосовується. 
 
Згідно з інформацією, наданою компанією     
KRATON ®, полімер СБС зараз використо-
вується за технологією безпосереднього вве-
дення в асфальтобетонну суміш в США, 
Японії (на цей момент – близько 10 %  
об’єму асфальтополімербетонних сумішей, 
що виготовляються взагалі, а ще 10 років то-
му – майже 33 % об’єму), Польщі (на сього-
дні близько 5 % об’єму асфальтополімербе-
тонів, що виготовляються, а ще декілька 
років назад – майже всі асфальтополімербе-
тони виготовлялися шляхом введення полі-
меру безпосередньо в асфальтозмішувач) та 
інших країнах. І хоча виробник не забороняє 
застосовувати такий метод використання по-
лімеру і допускає його у разі відсутності 
змішувального обладнання на АБЗ чи під час 
будівництва невеликих ділянок доріг, він на-
голошує на дещо меншій ефективності від 
модифікації. 
 

Мета і постановка завдання 
 
Метою проведеної роботи було визначення 
можливості модифікування асфальтобетон-
них сумішей полімером типу СБС шляхом 
його прямого введення в суміш мінеральних 
матеріалів та встановлення впливу техноло-
гічних факторів виготовлення сумішей на 
фізико-механічні показники якості асфальто-
полімербетонів. 

Експериментальні дані 
 
Однією з головних проблем при виготовлен-
ні асфальтополімербетонної суміші є введен-
ня полімеру в асфальтобетонну суміш та  
його рівномірний розподіл у ній. У ході ви-
конання роботи було проведено дослідження 
впливу порядку введення полімеру в асфаль-
тобетонну суміш на рівномірність його роз-
поділу в суміші (використовуючи люмінес-
центний метод) та на фізико-механічні 
показники якості асфальтополімербетонів. 
Перевірка виконувалась на асфальтополімер-
бетонах типу Г, для виготовлення яких вико-
ристовували гранітний відсів, вапняковий 
мінеральний порошок та бітум БНД 60/90 
(пенетрація при 25 С – 58 × 0,1 мм, темпера-
тура розм’якшення – 49,7 С, температура 
крихкості – мінус 19 С). Полімер СБС 1101 
вводився в суміш у кількості 6 % від вмісту 
бітуму. Виготовлено чотири партії асфальто-
бетонних зразків із сумішей одного складу, 
що відрізнялися порядком введення полімеру 
(табл. 1). 
 

Таблиця 1 Порядок введення полімеру  
в асфальтобетонну суміш 

 

№  
суміші 

Порядок введення компонентів  
суміші та час їх змішування 

        

1  2 хв  3 хв    
В + МП + Б   

        

2  1 хв  1 хв  3 хв  
В + П + МП + Б 

        

3  1 хв  1 хв  3 хв  
В + МП + П + Б 

        

4  2 хв  3 хв    
В + (МП+П) + Б   

        
 
Примітка: В – відсів, МП – мінеральний поро-
шок, П – полімер, Б – бітум. 
 
Змішування компонентів асфальтополімер-
бетонних сумішей виконувалося в лаборато-
рній мішалці. Нагрітий до температури 
180 С відсів об’єднувався з холодним міне-
ральним порошком та полімером. В кінці 
змішування до мінеральних матеріалів дода-
вався нагрітий до 160 С бітум. Час сухого 
змішування компонентів суміші при кожно-
му порядку введення полімеру становив 
2 хвилини. Загальний час змішування всієї 
суміші становив 5 хвилин. Після змішування 
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температура суміші становила 160–165 С. 
Ущільнювання сумішей виконувалося секто-
рним пресом [10]. 

 
Асфальтобетонні зразки випробували відпо-
відно до вимог ДСТУ Б В.2.7-89-99 з визна-
ченням середньої густини (m), водонасичен-
ня (W), міцності на стиск при 20 С сухих 
(R20) та водонасичених (R20

вод) зразків та міц-
ності на стиск при 50 С (R50), коефіцієнта 
короткострокової водостійкості (Кв) (табл. 2).  

 
Таблиця 2 Вплив порядку введення полімеру  
в асфальтобетонну суміш на показники якості  

асфальтополімербетону 
 

№ 
сумі-

ші 

m, 
кг/м3 

W, 
% 

Міцність при стиску, 
МПа Кв 

R20 R20
вод R50 

1 2240 3,9 4,21 3,99 1,55 0,95 
2 2230 3,7 4,38 4,16 1,58 0,95 
3 2230 3,7 4,56 4,51 1,66 0,99 
4 2270 1,4 4,67 4,72 1,81 1,00 

 
Порядок введення полімеру в мінеральні 
складові відбивається на властивостях асфа-
льтополімербетону. Будь-який з узятих по-
рядків введення полімеру в суміш супрово-
джується підвищенням міцнісних показників 
якості – від 1,04 до 1,11 раза для показника 
міцності при стиску при 20 С та від 1,04 до 
1,18 раза для показника міцності при стиску 
при 20 С водонасичених зразків. Таке зрос-
тання знаходиться на рівні зростання показ-
ників якості при модифікуванні асфальто-
бетонів бітумополімерами в кількості 3 % 
[11, 12]. 
 
Найбільше зростання показників якості спо-
стерігається при введенні полімеру в кам’яні 
матеріали одночасно з мінеральним порош-
ком (схема 4), а найменше – при безпосеред-
ньому введенні полімеру на гарячий відсів 
(схема 2). При другій схемі введення поліме-
ру в асфальтобетонну суміш ймовірна де-
струкція полімеру при об’єднанні його з га-
рячим кам’яним матеріалом, за рахунок 
приклеювання частинок до зерен відсіву, що, 
у свою чергу, призводить до нерівномірного  
розподілу полімеру в об’ємі суміші.  
 
Більш сприятливі умови розподілу полімеру 
– у холодному порошку з більш рівномірним 
розподілом частинок полімеру в суміші за 
рахунок усунення їх налипання на зерна від-
сіву. При цьому може мати місце конкуренція 

за поглинання масел бітуму між частинками 
порошку та полімеру. При цьому варіанті 
введення полімеру (схема 4) спостерігається 
збільшення показника міцності при стиску 
при 20 С в 1,11 раза, показника міцності при 
20 С у водонасиченому стані – в 1,18 раза, 
показника міцності при стиску при  50 С  – в 
1,17 раза та найбільша водостійкість. 
 
Проте п’яти хвилин перемішування полімеру 
з мінеральними матеріалами та бітумом не-
достатньо, щоб забезпечити набухання та 
пластифікацію полімеру бітумними маслами. 
У зв’язку з цим було змодельовано ситуацію, 
коли виготовлена асфальтобетонна суміш ще 
протягом певного часу зберігається в бункері 
готової суміші асфальтобетонної установки, а 
потім транспортується на місце її укладання. 
Було виявлено, що цей час може змінюватися 
від 0,5 до 2 год. 
 
Асфальтополімербетонні суміші, виготовлені 
за схемою введення в нагрітий кам’яний ма-
теріал попередньо змішаної суміші мінера-
льного порошку та полімеру (схема 4), були 
витримані перед ущільненням у термошафі 
за температури 160 С впродовж 0,5 год, 
1 год та 3 год. Подальше ущільнення викону-
вали на секторному пресі при 130–135 С.  
 
Отримані дані (табл. 3) свідчать про те, що 
час термостатування асфальтополімербето-
них сумішей, виготовлених шляхом введення 
полімеру безпосередньо на кам’яні матеріа-
ли, суттєво впливає на їх міцнісні показники 
якості. Збільшення часу витримування сумі-
шей до 2 годин веде до збільшення показника 
міцності при стиску при 20 С в 1,22 раза, 
при стиску при 20 С водонасичених зразків 
– в 1,31 раза, а при стиску при 50С – в 1,54 
раза. Відносно асфальтобетону без вмісту 
полімеру це зростання відповідно становить 
– 1,38 раза для R20, 1,57 раза для R20

вод та 1,7 
раза для R50. Найбільш інтенсивно показники 
якості бітумополімерів змінюються впродовж 
першої години витримування сумішей за те-
мператури 160 С. Так, міцність при стиску 
при 20 С за 0,5 години витримування зросла 
в 1,09 раза, за другу півгодину – ще в 1,09 
раза, а за другу годину витримування –  
майже не змінилась. Подібна динаміка харак-
терна і для показників міцності при стиску 
при 50 С та при 20 С для водонасичених 
зразків. 
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Таблиця 3 Вплив часу витримування  
асфальтополімербетонної суміші за температури 

160 С на показники якості  
асфальтополімербетону 

 

№ 
сумі-

ші 

Час 
витри-
муван-
ня, год 

, 
г/см2 

W, 
% 

Міцність при 
стиску, МПа Кв 

R20 R20
вод R50 

1 
– 2240 3,9 4,21 3,99 1,55 0,95 
2 2270 2,4 5,8 6,28 2,64 1,08 

4 

– 2270 1,4 4,67 4,72 1,81 1,00 
0,5 2270 1,2 5,07 4,80 2,01 0,95 
1 2280 1,0 5,52 5,32 2,33 0,96 
2 2290 1,0 5,72 6,17 2,78 1,00 

 
Менший ступінь збільшення міцності асфа-
льтополімербетонів, виготовлених шляхом 
введення полімеру безпосередньо на кам’яні 
матеріали, порівняно з асфальтобетоном на 
бітумі, після витримування суміші за темпе-
ратури виготовлення пояснюється інгібую-
чою дією полімеру та поглинанням ним  
бітумних масел. Це погоджується з результа-
тами раніше виконаних досліджень [13], за 
якими пенетрація та температура розм’як-
шення бітумополімерних в’яжучих після  
8 годин змішування за температури 180 С 
залишилась майже на тому ж рівні, що й піс-
ля 0,5 год змішування. Значення температури 
розм’якшення та пенетрації при 25 С біту-
мів, витриманих в таких же умовах, зміни-
лись на 5 C та 53 % відповідно. 
 
Для асфальтополімербетонів, виготовлених із 
сумішей, які витримувалися впродовж 2 год в 
термошафі, спостерігається незначне змен-
шення показника водонасичення та підви-
щення щільності. Це може бути пов’язано з 
тим, що зміна в’язкості бітуму за рахунок 
його взаємодії з полімером запобігає розущі-
льнюванню шару суміші при укочуванні . 
 
Для вивчення впливу температури виготов-
лення асфальтополімербетонних сумішей з 
полімером, введеним безпосередньо в 
кам’яні матеріали, на показники якості асфа-
льтополімербетонів їх виготовлення здійсню-
вали за різних температур. Випробування 
було виконано на суміші № 4 (табл. 4). 
 
Отримані дані свідчать про загальновідому 
тенденцію до підвищення щільності асфаль-
тобетону з підвищенням температури його 
ущільнення.  
 

Таблиця  4 Вплив температурних режимів  
виготовлення асфальтополімербетонної суміші 

 на показники їх якості (за схемою 4) 
 
Температура, C , 

г/см2 
W, 
% 

Міцність при 
стиску, МПа 

Кв витри-
муван-

ня 

ущі-
льне-
ння 

R20 R20
вод R50 

160 140 2290 1,0 5,60 5,59 2,66 1,00 
140 120 2270 1,5 5,07 5,23 2,09 1,00 
120 100 2240 2,3 4,80 4,67 1,86 0,97 

 
Висновки 

 
Модифікування асфальтобетонних сумішей 
шляхом введення полімеру типу СБС безпо-
середньо на кам’яні матеріали веде до по-
ліпшення фізико-механічних показників яко-
сті асфальтобетонів. Найбільший вплив 
полімеру типу СБС на властивості асфальто-
бетонів, модифікованих полімером, досяга-
ється за технологічної схеми, коли полімер 
вводиться в гарячі кам’яні матеріали в суміші 
з ненагрітим мінеральним порошком. Під час 
застосування цієї технології забезпечується 
найбільш рівномірний розподіл полімеру в 
суміші, ніж при інших схемах. 
 
Підвищення ефективності впливу полімеру 
на якість асфальтобетону досягається за ра-
хунок витримування суміші за температури її 
виготовлення близько двох годин. На вироб-
ництві цього можна досягти витримуванням 
виготовленої асфальтополімербетонної сумі-
ші в бункері агрегата накопичення готової 
суміші асфальтозмішувача (за його наявнос-
ті) впродовж такого часу, щоб початок укла-
дання суміші на місці проведення робіт був 
не раніше 1–2 годин з моменту виготовлення 
суміші. 
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