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ОГЛЯД БІТУМНИХ В’ЯЖУЧИХ, ЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ В УКРАЇНІ

Анотація 
Вступ.  В’язкий нафтовий дорожній бітум є одним з основних дорожньо-будівельних 

матеріалів, що застосовується для влаштування покриттів автомобільних доріг. Якість в’яжучих 
визначає певні технічні та експлуатаційні характеристики асфальтобетонних покриттів, а також їх 
довговічність.

Проблематика. В Україні на даний час в’язкий дорожній бітум виготовляє лише один 
нафтопереробний завод, обсяг виробництва якого не дозволяє в повній мірі задовольнити попит 
вітчизняної дорожньої галузі. Через це значна кількість в’яжучого імпортується. У минулі роки 
найбільші обсяги бітуму імпортувались в країну з Республіки Білорусі та Польщі. У 2020 р. за 
рахунок збільшення обсягів дорожньо-будівельних робіт, більшість з яких була пов’язана з ремонтом 
існуючих чи влаштуванням нових асфальтобетонних покриттів, виникла потреба в значній кількості 
дорожнього бітуму. Це призвело до збільшення обсягів в’яжучих, що були імпортовані в Україну та 
до розширення номенклатури країн-постачальників нафтових бітумів.

Мета. Метою роботи було проведення аналізу якості в’язких нафтових дорожніх бітумів, 
що були імпортовані в Україну з восьми країн ближнього та дальнього зарубіжжя, встановлення 
їх особливостей, а також вирішення питання щодо можливості та доцільності використання цих 
в’яжучих в дорожній галузі України.

Матеріали та методи. В якості об’єктів дослідження прийняті бітуми, виготовлені 
в Азербайджані, Республіці Білорусь, Греції, Іспанії, Італії, Польщі, Туреччині та Україні. 
Для прийнятих в’яжучих були визначені стандартні показники якості згідно діючих в країні 
нормативних документів ДСТУ 4044 та ДСТУ EN 12591. Крім цього особливу увагу приділено 
оцінці структурно-реологічних особливостей в’яжучих, а також встановленню їх фундаментальних 
показників – адгезії, когезії та в’язкості.

Результати. На основі отриманих експериментальних даних встановлено, що бітуми значно 
розрізняються за структурно-реологічним типом. Це призводить до того, що при майже однаковій 
пенетрації бітуми різняться температурами розм’якшеності та крихкості (різниця між найбільшими 
та найменшими значеннями становить відповідно 4,5 °С та 16,5 °С), що може негативно впливати 
на властивості та довговічність асфальтобетонних покриттів. Крім того у в’яжучих суттєво 
відрізняється температурна чутливість, а також адгезійно-когезійні властивості. Бітуми, структурно-
реологічний тип яких наближується до типу «золь», мають більш високі значення когезії та вищу 
в’язкість за технологічних температур, що треба приймати до уваги при використанні цих бітумів 
для приготування асфальтобетонних сумішей. До переваг бітумів, структурно-реологічний тип 
яких наближується до типу «гель», відноситься менша температурна чутливість та більш широкий 
інтервал пластичності. 

Висновки. Всі дорожні бітуми, що імпортуються в Україну, повинні проходити сертифікацію 
на відповідність вимогам національного стандарту ДСТУ 4044:2019, а також низку додаткових 
випробувань, за результатами яких повинно прийматися рішення щодо доцільності та сфери їх 
використання в дорожній галузі країни.

Ключові слова:  в’язкий дорожній бітум, бітумне в’яжуче, пенетрація, температура 
розм’якшеності, зчеплюваність, когезія, в’язкість.
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Вступ

Нафтовий дорожній бітум є одним з найстаріших та найбільш використовуємих на даний 
час у світі в’яжучих матеріалів, що застосовується для влаштування покриттів автомобільних 
доріг. Від якості бітуму в значній мірі залежать технічні та експлуатаційні характеристики 
асфальтобетонних покриттів та їх довговічність. Згідно з [1–3] саме якість бітуму визначає 
водостійкість та морозостійкість асфальтобетонного покриття, реологічні та низькотемпературні 
властивості асфальтобетону майже на 90 % визначаються властивостями бітуму, а колієстійкість 
та втомні характеристики покриття відповідно на 40 % та 60 % залежать від якості в’яжучого. 
Крім цього, від якості бітумів залежать й структура та характеристики модифікованих бітумних 
в’яжучих (бітуми, модифіковані полімерами та різноманітними добавками) [4], що в даний 
час застосовуються для влаштування асфальтобетонних покриттів на автомобільних дорогах                   
I–II категорій.

В Україні довгий час нафтовий дорожній бітум виготовлявся на 6 нафтопереробних заводах 
(Дрогобицький, Кременчуцький, Лисичанський, Надвірнянський, Одеський, Херсонський) 
річна потужність яких з переробки нафти складала 42 млн т. Враховуючи, що з 1  т нафти при 
сучасних технологіях нафтопереробки можливо отримати близько 25 % гудрону [5], потужність 
нафтопереробних заводів України, при орієнтуванні на виробництво бітуму не як відходу 
нафтопереробки, а як якісного товарного продукту, дозволяла б отримувати близько 10 млн. т бітумів. 
З політико-економічних причин в 1990–2000 роках обсяг нафтопереробки в Україні знизився на 
71 %, що в подальшому призвело до зупинки роботи п’яти нафтопереробних підприємств (останнім 
в березні 2012 р. зупинився Лисичанський НПЗ). На даний час в промислових обсягах нафтовий 
дорожній бітум виготовляється лише на Кременчуцькому НПЗ (незначний обсяг дорожнього 
бітуму виготовляють на ГПУ «Львівгазвидобування» та ТОВ «Кіровоградська нафтова компанія»), 
при цьому обсяг та якість нафтового дорожнього бітуму залишають бажати кращого.

За даними [6, 7] до 2016 р. спостерігалось поступове зниження обсягу виробництва 
вітчизняного нафтового бітуму і разом з цим збільшення обсягів імпортованого бітуму (головним 
чином з Республіки Білорусь) (рис. 1). З 2018  р., завдяки початку функціонування Державного 
дорожнього фонду, збільшились обсяги фінансування дорожньої галузі, що сприяло зростанню 
обсягів дорожньо-будівельних робіт та, відповідно до цього, збільшенню потреби в нафтовому 
дорожньому бітумі, більшість якого була імпортованою. 2020 р. ознаменувався в Україні початком 
реалізації програми «Велике будівництво», спрямованої на розбудову якісної інфраструктури в 
країні. За минулий рік в рамках програми «Велике будівництво» було побудовано та відремонтовано 
4056 км доріг державного значення та 2527 км доріг місцевого значення [8]. За рахунок збільшення 
обсягів дорожньо-будівельних робіт, більшість з яких була пов’язана з ремонтом існуючих чи 
влаштуванням нових асфальтобетонних покриттів, виникла потреба в значній кількості дорожнього 
бітуму. Такий попит став стимулом, по-перше, для нарощування обсягів виробництва бітуму в 
країні (на Кременчуцькому НПЗ обсяг виготовлення бітуму відносно 2019 р. зріс майже на 50 %) та 
значного росту обсягів імпортованого в Україну бітуму (поставки в’яжучого з республіки Білорусь 
збільшились на 77 %, з Польщі ― на 66 %), по-друге для пошуку нових країн-постачальників 
дорожнього в’яжучого та нових шляхів постачання матеріалу [9]. Впродовж 2020 р. в Україну 
було імпортовано морським шляхом близько 128 тис. т  бітуму (35,6 тис. т з Греції, 32 тис. т з 
Азербайджану, 31,1 тис. т з Туреччини, 19 тис. т з Італії та 10,3 тис. т з Іспанії) [9].

На 2021 р. ДП «Укравтодор» у рамках подальшого виконання програми «Велике 
будівництво» анонсував закупку 1,8  млн т дорожнього бітуму. Враховуючи, що Кременчуцький 
НПЗ планує в 2021 р. виготовити 400 тис. т бітуму [10], а Мозирський НПЗ може збільшити 
обсяг виготовлення нафтового бітуму до 600 тис. т [11], залишається потреба ще майже в 
800  тис. т в’яжучого. Єдиним шляхом отримання такої кількості бітуму є імпорт його як з вже 
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відомих джерел (Польща, Литва), так і з джерел, поставки з яких були розпочаті лише в 2020 р. 
(Греція, Італія, Іспанія, Туреччина). В цьому випадку актуальними стають питання можливості та 
доцільності використання таких бітумів в дорожній галузі України, а також відповідності якості 
цих в’яжучих кліматичним та експлуатаційним умовам країни. 

Рисунок 1 ― Річні обсяги споживання нафтового дорожнього бітуму в Україні [6, 7]

Аналіз якості бітумів, імпортованих в Україну в 2020 р.

Для аналізу були відібрані бітуми, що використовувалися в дорожній галузі України в 
2020  р. та були виготовлені в Азербайджані (НПЗ імені Гейдара Алієва, м. Баку), Республіці 
Білорусь (ВАТ «Мозирський нафтопереробний завод» та ВАТ «Нафтан»), Греції (нафтова компанія 
Motor Oil Hellas), Іспанія (нафтогазова компанія Repsol), Італія (нафтогазова компанія Eni S.p.A.), 
Польщі (PKN Orlen), Туреччині (нафтопереробний завод компанії Tupras), Україні (Кременчуцький 
НПЗ). Згідно з паспортними даними бітуми відповідали вимогам до марки 70/100 згідно 
загальноєвропейського стандарту ДСТУ EN 12591 [12] (крім більш в’язкого азербайджанського 
бітуму, що відповідав вимогам до марки 50/70), та жоден з них не перевірявся на відповідність 
вимогам національного стандарту ДСТУ 4044 [13] і не мав відповідного сертифікату.

Якість бітумів була оцінена за показниками, що нормуються в діючих в Україні стандартах 
ДСТУ EN 12591 та ДСТУ 4044. Отримані експериментальні дані наведені в табл. 1.

Відповідно до отриманих даних бітуми відповідають вимогам ДСТУ EN 12591 (за 
виключенням бітуму, виготовленого в Італії, температура крихкості якого на 4 °С вище 
максимального нормованого значення). При оцінці відповідності показників якості розглянутих 
в’яжучих вимогам стандарту ДСТУ 4044 для деяких бітумів спостерігається не відповідність 
за рядом показників нормованим вимогам: для азербайджанського бітуму за температурою 
розм’якшеності; для бітумів, виготовлених в Греції та Італії за температурами крихкості; для бітумів, 
виготовлених в Греції, Іспанії, Італії та Туреччині ― за температурами, що відповідають пенетрації 
800 ∙ 0,1 мм; для українського бітуму ― за розтяжністю за температури 25 °С. Однак, враховуючи 
положення ДСТУ EN ISO 4259 [14], згідно якого при порівняльній оцінці значень показників якості 
повинно враховуватися значення відтворюваності (0,59·R, де R ― показник відтворюваності), не 
відповідають вимогам ДСТУ 4044 лише італійський бітум за показником температури крихкості та 
український бітум за розтяжністю за температури 25 °С.
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Найголовнішими показниками якості бітумних в’яжучих є їх адгезійно-когезійні 
властивості, зміна характеристик під час старіння, температурна чутливість, що обумовлюються 
структурно-реологічним типом.

Таблиця 1
Властивості бітумів, прийнятих в дослідженні
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ія

П
ол
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Ту
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чч
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Ук
ра

їн
а Норми для 70/100 за

Мо-
зирь

Наф-
тан

ДСТУ 
4044

ДСТУ 
EN 12591

П25, 0,1 мм 56 86 90 85 86 70 86 90 91 71…100 70…100
Тр, ºС 48,2 48,6 48,8 47,4 47,1 48,4 45,5 45,1 50 45…51 43…51
Ткр, ºС –18,5 –19 –17 –12 –13,5 –6 –15 –14 –22,5 ≤ –13 ≤ –10
Д25, см 110,3 94,4 >150 >150 >150 >150 >150 121,3 41,1 ≥ 60 –
ІPТр –1,41 –0,18 0,02 –0,55 –0,61 –0,81 –1,09 –1,08 0,38 –2,0…+1,0 –1,5…+0,7
Т800, °С 46,5 48 48,5 44 44,5 44,5 46 44,5 49 45…51 –
ІPТ800 –1,87 –0,35 –0,07 –1,59 –1,40 –1,93 –0,93 –1,27 0,11 –2,0…+1,0 –
К25, МПа 0,105 0,073 0,145 0,08 0,1 0,2 0,095 0,140 0,110 ≥ 0,07 –
С75, % 14,3 22,9 30,2 13,1 19,5 19,7 37,3 19,2 6,0 ≥ 18 –

Ст
ар

ін
ня

 за
 

ГО
С

Т 
18

18
0

Пзал, % 83,9 74,4 65,6 62,4 59,3 74,3 74,4 85,6 74,7 ≥ 59 –
r Тр, ºС  2,7 3,2 4,6 4,5 4,4 5 3,8 3,3 3,4 ≤ 6 –

rМ, % –0,48 0,39 0,32 0,05 0,04 –0,16 0,27 0,04 –0,04 ≤ 0,9 –
Ткр, ºС –13,5 –18 –16 –9 –15  –5 –15 –12,5 –19 – –
Д25, см 48,5 52,4 >150 >150 >150 >150 >150 >150 20,9 – –
ІPТр –1,12 –0,16 0,02 –0,61 –0,79 –0,30 –0,80 –0,55 0,39 – –
ІPТ800 –1,10 –0,49 0,04 –1,07 –0,79 –2,31 –1,01 –2,01 1,11 – –

Ст
ар

ін
ня

 за
 R

TF
O

T

Пзал, % 85,7 70,9 65,6 65,9 60,5 72,9 75,6 64,4 78,0 – ≥ 46
r Тр, ºС  3,3 3,3 4,9 4,2 4,7 3,3 3,8 6,8 5 – ≤ 9

rМ, % 0,11 0,23 0,11 0,24 0,04 –0,3 0,14 0,2 0,04 – ≤ 0,8

Ткр, ºС –16 –18 –15 –9 –14 –4 –15 –13,5 –24 –

Д25, см 69,3 65,5 >150 >150 >150 >150 >150 135,0 21,3 –

ІPТр –0,93 –0,26 0,09 –0,55 –0,67 –0,74 –0,76 –0,39 0,89 –

ІPТ800 –0,46 0,01 0,50 –1,33 –0,63 –2,07 –0,84 –1,12 0,54 –

Примітка. П25 ― пенетрація за температури 25 ºС; Тр ― температура розм’яшеності; Ткр  ― температура 
крихкості; Д25 ― розтяжність (дуктильність) за температури 25 ºС; ІPТр ― індекс пенетрації, визначений за температурою 
розм`якшеності; Т800 ― температура, за якої пенетрація дорівнює 800 ∙ 0,1 мм; ІPТ800 ― індекс пенетрації, визначений 
за температурою Т800; К25 ― когезія за температури 25  ºС; С75 ― зчеплюваність з поверхнею скла за температури 
75 ºС; Пзал ― залишкова пенетрація; r Тр ― зміна температури розм’якшеності; rМ ― втрата маси.

Представлені в табл. 1 бітуми, виготовлені на різних нафтопереробних заводах з різної 
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сировини з певними технологічними особливостями, що обумовлює різний структурно-реологічний 
тип в’яжучих та їх температурну чутливість. Одним з найбільш наочних показників, що залежить 
від структурно-реологічного типу бітумів та характеризує діапазон температур, в яких в’яжуче 
зберігає свої в’язко-пружні властивості, є інтервал пластичності. Згідно з [2] за близьких значень 
пенетрації бітуми I структурного типу (типу «гель») мають значно ширший інтервал пластичності, 
ніж бітуми II структурного типу (типу «золь»). За даними, наведеними на рис. 2 найбільш 
широкий інтервал пластичності спостерігається у вітчизняного бітуму, та бітумів, виготовлених 
на нафтопереробних підприємствах Білорусі, що в свою чергу, може свідчити про наближення цих 
бітумів до структурного типу «гель», а найбільш вузький ― у бітумів, що виготовлені в Туреччині 
та Греції, що свідчить про відношення цих в’яжучих до структурного типу «золь». При майже 
рівній пенетрації в’яжучих (від 85 ∙ 0,1 мм до 91 ∙ 0,1 мм) інтервал пластичності українського та 
білоруських бітумів на (10–15) °С є вищим ніж у європейських бітумів, що є значною перевагою цих 
в’яжучих, оскільки асфальтобетонні покриття, виготовленні на цих бітумах будуть витримувати 
без деформування більш високі літні та більш низькі зимові температури.

Рисунок 2 ― Інтервал пластичності бітумів, виготовлених в різних країнах

Розрахунок значень індексів пенетрації як за температури розм’якшеності, так і за 
температури, що відповідає пенетрації 800 ∙ 0,1 мм, підтвердив вищенаведені припущення, щодо 
структурно-реологічних типів прийнятих в роботі бітумів. За індексом пенетрації, визначеним за 
температурою розм’якшеності, всі європейські бітуми відносяться до структурного типу «золь-
гель» з наближенням до типу «золь», а вітчизняний та білоруські бітуми відносяться до структурного 
типу «золь-гель» з наближенням до типу «гель» (табл. 1). При розрахунку структурного типу за 
температурою Т800, що є більш точним та обґрунтованим [15], значення індексів пенетрації дещо 
знизились, тобто тип в’яжучих є ще більш наближеним до «золь», а бітуми, вироблені в Італії, 
Азербайджані та Греції за показником ІPТ800 виходять за допустимі стандартом ДСТУ EN 12591 
межі. 

Структурно-реологічний тип визначає температурну чутливість бітуму, тобто зміну його 
властивостей зі зміною температури. На рис. 3 наведені температурно-пенетраційні залежності 
бітумів, виготовлених в Греції та Україні, пенетрація яких за температури 25 °С практично однакова 
(відповідно від 85 ∙ 0,1 мм та 91 ∙ 0,1 мм), а значення індексів пенетрації істотно відрізняються. 
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За рахунок різного структурного типу цих бітумів вони характеризуються різною температурною 
чутливістю, що призводить до різниці в значеннях їх температур крихкості та розм’якшеності 
(відповідно значення температури, що відповідають пенетрації 1,25 ∙ 0,1 мм та 800 ∙ 0,1 мм) на 10 °С 
та 5 °С. Подібні тенденції є характерними й для інших прийнятих в роботі бітумів – за зменшення 
значення індексу пенетрації, тобто чим ближче структурно-реологічний тип бітуму наближується 
до типу «золь», зростає температурна чутливість бітуму, тобто тим швидше його властивості 
будуть змінюватися зі зміною температури. Оскільки фізико-механічні показники асфальтобетонів 
з однаковим гранулометричним складом визначаються властивостями бітумних в’яжучих, 
рішення щодо використання того чи іншого бітуму для приготування асфальтобетонних сумішей, 
повинно прийматися з врахуванням не лише їх стандартних показників якості, а й з врахуванням 
структурно-реологічного типу в’яжучого. В іншому випадку можливо отримати асфальтобетонне 
покриття, фізико-механічні показники та деформаційні властивості якого не будуть забезпечувати 
безвідмовність експлуатації в кліматичних умовах району розташування автомобільної дороги. 

Рисунок 3 ― Температурна чутливість бітумів з найбільшою різницею в значеннях індексу 
пенетрації

Різниця в структурно-реологічних типах бітумів позначається й на їх стійкості до зміни 
властивостей під час старіння. Розглянуті в роботі бітуми зістарювали за двома методами: за 
наведеною в ДСТУ 4044 модифікованою методикою TFOT, яка є аналогом методу старіння 
за ГОСТ  18180 [16] та за методикою RTFOT, що в даний час є найбільш поширеною в різних 
країнах світу. Наведені в табл. 1 експериментально отримані дані ілюструють більшу схильність 
до зміни властивостей під час старіння бітумів, виготовлених в Греції, Іспанії та Італії. Саме у 
цих бітумів найменші значення залишкової пенетрації та найбільші значення зміни температури 
розм’якшеності, особливо при старінні за методом, наведеним в ГОСТ  18180. Це суперечить 
твердженню щодо більшій стійкості до старіння бітумів, що відносяться до структурно-реологічного 
типу «золь» [2]. Ймовірним поясненням меншої стійкості до старіння європейських бітумів можуть 
бути особливості використовуваної сировини (використання додаткових компонентів в складі) та 
технології виготовлення цих в’яжучих. Підтвердження цього є результати визначення колоїдної 
стабільності за методом плями (візуальна оцінка ступеня однорідності плями розчину бітуму в 
бензині на фільтрувальному папері) [17]. Наявність темної плями на фільтрувальному папері після 
нанесення на нього краплі розчину бітуму в розчиннику (в роботі приймався бензин та дизельне 
паливо) свідчить про неоднорідність колоїдної структури.  

Згідно наведених в табл. 2 результатів лише бітум, виготовлений в Азербайджані 
характеризується стабільною колоїдною структурою, а всі інші показують негативний результат. 
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Якщо для бітумів, виготовлених в Україні та Білорусі це й прогнозованим, оскільки вони 
виготовляються методом окислення, то для інших бітумів отриманий результат може свідчити про 
можливе компаундування в’яжучих певними складовими, що й призводить до більшого старіння 
цих бітумів.

Таблиця 2
Результати оцінки колоїдної стабільності бітумів, виготовлених в різних країнах 

Розчинник

Зчеплюваність бітумів, %

Азер-
байджан

Білорусь
Греція Іспанія Італія Польша Туреч-

чина Україна
Мозирь Нафтан

дизельне 
паливо

бензин

Температури крихкості розглянутих в роботі бітумів після старіння зростають на                                  
(1–2) °С, лише у бітуму, виготовленому в Польщі, значення температури крихкості після старіння 
не змінилось. Температура крихкості бітуму, виготовленого в Італії, після старіння за ГОСТ 18180 
зросла до мінус 5 °С, а після старіння за методом RTFOT до мінус 4 °C, що викликає певні сумніви 
щодо доцільності використання такого бітуму для виготовлення асфальтобетонних сумішей та 
влаштування дорожніх покриттів в Україні. Це ж відноситься й до бітуму, виготовленого в Греції, 
температура крихкості якого після старіння за обома методами становить мінус 9 °С.  

Незважаючи на незначне підвищення температури крихкості після старіння бітумів за 
рахунок значного збільшення їх температур розм’якшеності (на 2,7–5,0 °С) інтервали пластичності 
в’яжучих зростають. 

Розтяжність за температури 25 °С всіх європейських бітумів (крім бітуму, виготовленого 
в Туреччині) як до, так і після старіння за обома методами становить більше ніж 150 см, що 
пояснюється використанням високосмолистих нафт для виготовлення цих в’яжучих. Розтяжність 
бітумів, виготовлених в Азербайджані та Білорусі (Мозирський НПЗ), хоча й перевищує нормоване 
в ДСТУ 4044 мінімальне значення, але після старіння суттєво знижується (відповідно в 1,6–2,3 та 
1,4–1,8 рази). Найменша серед усіх розглянутих в’яжучих дуктильність у бітуму, виготовленого на 
ПАТ «Укртатнафта» (Україна). Розтяжність цього бітуму становить 41 см, а після старіння за обома 
методами зменшується до 21 см.

Одним з найважливіших показників якості нафтових дорожніх бітумів є показник 
зчеплюваності з поверхнею кам’яних матеріалів. Саме зчеплюваність визначає високу водо- та  
морозостійкість, а також довговічність асфальтобетонних покриттів. У роботі цей показник бітумів 
оцінювався двома методами: методом визначення зчеплюваності з поверхнею скла, яке прийнято 
в якості підкладки, що обумовлює найгірші умови взаємодії з в’яжучим, що дозволяє кількісно 
оцінювати результат (ДСТУ  Б.В.2.7-81-98 [18]) та за методом обертання пляшки (Rolling bottle 
method), що широко використовується в Європі, за яким виконується візуальна оцінка результатів 
(ДСТУ EN 12697-11 [19]).
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Згідно представлених на рис. 4 результатів визначення зчеплюваності бітумів з поверхнею 
скла, бітуми виготовлені в Азербайджані, Греції та Україні мають незадовільну зчеплюваність 
(особливо це стосується бітуму, виготовленому ПАТ «Укртатнафта», зчеплюваність якого є 
найнижчою серед представлених в’яжучих). Найвищим значенням зчеплюваності характеризується 
бітум, виготовлений в Польщі ― 37,3 % (таке значення зазвичай притаманне бітумам, модифікованим 
малими концентраціями адгезійних добавок). Після старіння показники зчеплюваності всіх 
бітумів, крім виготовлених в Італії та Польщі, зростають, при цьому для 6 в’яжучих найбільше 
зростання спостерігається після старіння за методом, наведеним в ГОСТ 18180. Для італійського 
та польського бітумів старіння призводить до суттєвого зниження зчеплюваності, що може 
позначатися на водостійкості асфальтобетонів, виготовлених на цих в’яжучих та призводити до 
передчасного руйнування дорожніх покриттів. Тому використання цих бітумів без модифікації їх 
адгезійними добавками є недоцільним.

Під час визначення зчеплюваності з поверхнею скла комплект випробувального обладнання 
було дообладнано веб-камерою, що дало можливість відстежувати зміну зчеплюваності бітумів з 
часом. Впродовж всього часу витримування зразків у ємності з дистильованою водою через рівні 
проміжки часу робилися знімки поверхні зразків та визначалась площа підкладки, що залишалась 
вкритою в’яжучим.

Рисунок 4 ― Зчеплюваність з поверхнею скла за температури 75 °С бітумів виготовлених 
в різних країнах

На основі отриманих даних збудовані залежності зчеплюваності від часу витримування 
зразків у воді (рис. 5). З усіх розглянутих в’яжучих лише у бітумів виготовлених в Польщі та 
Україні спостерігається суттєва різниця в динаміці зменшення значення зчеплюваності з 
часом витримування зразків у воді за температури 75 °C. Для бітуму, виготовленого в Польщі, 
простежується дуже повільне зменшення зчеплюваності та відносно найбільш тривалий час 
виходу значень зчеплюваності на плато. В протилежність цьому бітуму, виготовленому в Україні, 
притаманна найбільш різка динаміка зменшення показника зчеплюваності (за 5 хв випробування 
майже 90 % поверхні підкладки оголюється від бітуму). Така різниця в динаміці зменшення 
зчеплюваності ймовірно може бути обумовлена різницею в сировині або технологічних заходах, 
що використовуються при виготовленні нафтових бітумів.
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Рисунок 5 ― Динаміка зменшення зчеплюваності з часом витримування бітумів, 
виготовлених в різних країнах, у воді за температури 75 °С

Випробування зчеплюваності за методом обертання пляшки виконувалось на кварциті 
(сірого кольору з мономінеральними зернами) та граніті (полімінеральні зерна з вкрапленням 
світлих та темних мінералів), фракцій 5–10 мм. Випробування виконувалось на Bottle rolling 
machine, виготовленій компанією RadialTec (рис. 6). 

Рисунок 6 ― Зовнішній вигляд Bottle rolling machine

Наведені в табл. 3 результати після 6  год випробування свідчать про надто малу 
зчеплюваність бітумів з кам’яними матеріалами та доцільність, при використанні цих бітумів для 
приготування асфальтобетонних сумішей, модифікації їх адгезійними добавками.
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Таблиця 3
Результати визначення зчеплюваності бітумів за методом обертання пляшки

Кам’яні 
матеріали

Час 
випробування

Зчеплюваність, %, бітумів, виготовлених в різних країнах
Азер-

байджан
Білорусь Греція Іспанія Італія Польща Туреч-

чина Україна
Мозирь Нафтан

Граніт 6 год 14 12 19 20 12 14 19 14 22
Кварцит 6 год 47 55 44 51 38 40 45 49 47

Важливим показником, що поряд з адгезією характеризує якість бітумних в’яжучих, 
зокрема опір зсуву шарів в’яжучого один відносно одного на молекулярному рівні та дає об’єктивне 
уявлення про механічну поведінку бітуму при позитивних температур, є когезія. Когезія бітумів 
визначалася методом плоско-паралельного зсуву шляхом встановлення максимального напруження 
при переміщенні з відносною швидкістю, рівній 1 с-1, в протилежних напрямках двох взаємно 
паралельних полімерних стрічок. Між стрічками розміщувався зразок бітуму завтовшки 200 мкм 
з попередньо визначеною площею. Температура випробування становила 25 ºС, а швидкість зсуву 
змінювалась в діапазоні від 0,6 с-1 до 5,1 с-1. 

На рис. 7 наведені швидкісні залежності когезії бітумів, що характеризуються найвищою 
(в’яжуче, виготовлене в Італії) та найнижчою (в’яжуче, виготовлене в Білорусії на ВАТ «Мозирський 
нафтопереробний завод») когезією та вітчизняного бітуму. Отримані в роботі значення когезії 
бітумів певним чином корелюють з їх структурно-реологічним типом та погоджуються з даними 
Колбановської А.С. [2], згідно з якої з переходом від структурного типу «гель» до типу «золь» 
значення когезії зростають. Такій тенденції не відповідають бітуми, виготовлені в Греції та Польщі, 
значення когезії яких є меншими навіть за бітуми, що виготовлені в Україні та Білорусі, структурний 
тип яких наближується до типу «гель». Однак когезійні властивості інших європейських бітумів 
можуть бути віднесені до їх переваг, оскільки використання цих в’яжучих для приготування 
асфальтобетонних сумішей буде сприяти підвищенню зсувостійкості дорожніх покриттів в літній 
період. 

Рисунок 7 ― Залежності когезії від відносної швидкості зсуву

Важливою характеристикою бітуму є в’язкість, температурні залежності якої є основою 
для встановлення технологічних температурних режимів приготування та ущільнення 
асфальтобетонних сумішей. 
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В’язкість бітумів визначалась за допомогою пластовіскозиметру ротаційного ПВР-2 в 
широкому діапазоні температур (від 25 °С до 160 °C) та швидкостей зсуву (від 0,06 с-1 до   200 с- 1). 
На основі отриманих даних побудовані в’язкісно-температурні залежності і встановлені значення 
в’язкостей за температур 60 °С і 135 °С (за швидкості зсуву 40 с-1), а також межі еквів’язких 
температур приготування (від 0,2 Па  ∙ с до 0,5 Па  ∙ с) та ущільнення (від 1 Па  ∙ с до 10 Па  ∙ с) 
асфальтобетонних сумішей. Отримані дані наведені в табл. 4.

Таблиця 4
В’язкісні характеристики бітумів, виготовлених в різних країнах

Показники
А

зе
рб

ай
дж

ан

Білорусь

Гр
ец

ія

Іс
па

ні
я

Іт
ал

ія

П
ол

ьш
а

Ту
ре

чч
ин

а

Ук
ра

їн
а 

Мо-
зирь

Наф-
тан

Пенетрація за 25 °С, 0,1 мм 56 86 90 85 86 70 86 90 91
Аномалія в`язкості за 25 ºС 0,6 0,53 0,38 0,84 0,83 – 0,78 0,92 0,42

Динамічна 
в’язкість за 
60 °C, Па∙с

норми за 
ДСТУ EN 12591 ≥ 145 ≥ 90

значення 275 200 631 316 447 398 251 294 321
аномалія в’язкості 0,79 0,94 0,87 0,99 0,96 0,95 0,81 0,98 0,82

Динамічна 
в’язкість за 
135 °C, Па∙с

норми за 
ДСТУ EN 12591 ≥ 0,295 ≥ 0,23

значення 0,75 0,32 1,03 1,36 0,77 1,67 0,72 0,63 0,43
аномалія в’язкості 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Еквів`язка температура нагрівання 
бітуму під час приготування 
асфальтобетонної суміші, ºC

141–
152

130–
142

146–
160

141–
157

144–
159

137–
153

143–
158

139–
157

123–
143

Еквів`язка температура нагрівання 
бітуму під час ущільнення 
асфальтобетонної суміші, ºC

95–
131

89–
120

96–
136

91–
130

95–
129

93–
127

94–
126

94–
126

90–
123

Відмінності в значеннях в’язкості в широкому температурному діапазоні бітумів 
пояснюються відмінностями їх структурно-реологічних типів [2]. Бітуми типу «золь-гель» і 
«гель», до яких тяжіють окислені бітуми, характеризуються наявністю коагуляційної структурної 
сітки асфальтенів в значній кількості вуглеводнів. Це призводить до наявності значної різниці 
між в’язкістю незруйнованої і повністю зруйнованої структур та аномалії в’язкості (табл. 4). 
Особливо це проявляється при експлуатаційних температурах (25 ºС), за яких бітуми, виготовлені 
в Україні та Білорусі, характеризуються в 1,7–2,4 рази більш високим коефіцієнтом аномалії 
в’язкості. З підвищенням температури  за рахунок руйнування внутрішньої структурної сітки 
в’язкість бітумів, структурний тип яких наближується до типу «гель», визначається вуглеводнями, 
які, на відміну від смол, мають меншу в`язкість. Завдяки цього екві’язкі температури нагріву 
цих бітумів є меншими, порівняно з відповідними температурами бітумів, структурний тип 
яких наближується до типу «золь». Таким чином, при приготуванні асфальтобетонних сумішей 
європейські дистиляційні бітуми повинні бути нагріті на (16–19) ºС вище, ніж окислені бітуми 
відповідної пенетрації. Інакше можливе неповне обволікання в’яжучим зерен кам’яного матеріалу 
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під час приготування асфальтобетонних сумішей, що в свою чергу буде сприяти зниженню 
водостійкості асфальтобетонних покриттів та зменшенню часу їх експлуатації. 

Аналіз якості бітумних в`яжучих, що використовувалися в дорожній галузі в 2020 р.

Крім вищенаведених бітумів впродовж дорожньо-будівельного сезону 2020 р. було 
випробувано на відповідність вимогам діючих нормативних документів 70 бітумних в’яжучих: 
36 бітумів ― ДСТУ 4044 [13], 14 бітумів, модифікованих полімерами ― ДСТУ Б В.2.7-135 [20], 
9 бітумів, модифікованих комплексами добавок ― ДСТУ Б В.2.7-313 [21], 2 бітуму, модифіковані 
восками ― СОУ  45.2-00018112-068 [22], 9 бітумів, модифікованих адгезійними добавками ― 
СОУ 45.2-00018112-067 [23]. Отримані результати наведені в табл. 5.

Таблиця 5
Аналіз показників якості бітумних в’яжучих, що не відповідають вимогам діючих 

нормативних документів

Показники якості

Кількість значень, що не відповідають вимогам для

бітумів
бітумів, модифікованих

адгезійними 
добавками

полімерами
комплексами 

добавок
синтетичними 

восками
Загальна кількість 

в’яжучих
36 9 14 9 2

П25 – 2 2 3 –
Тр 4 3 – 2 1
Ткр 1 1 9 8
Д25 3 – 2 – –
ІPТр 2 – – – –
С75 15 – 5 2 –
Т800 5 1 6 7 1

ІPТ800 4 – – – –
Е25 – – 3 5 –

Згідно отриманих даних 50 % бітумів, 66,7 % бітумів з адгезійними добавками, 85,7 % 
бітумів, модифікованих полімерами та 88,9 % бітумів, модифікованих комплексами хоча б за одним 
показником не відповідають вимогам відповідних національних стандартів. 10 % усіх в’яжучих 
не відповідають стандартам за показником пенетрації за температури 25 °С. 31,4 % бітумних 
в’яжучих не відповідає вимогам за показником «зчеплюваність з поверхнею скла», серед яких 
41,7 % бітумів та 35,7 % бітумів, модифікованих полімерами. 27,1 % в’яжучих не відповідають 
вимогам за показником «температура крихкості» (64,3 % бітумів, модифікованих полімерами та 
88,9 % бітумів, модифікованих комплексами добавок). За показником «еластичність за температури  
25 °С» 21,4 % бітумів, модифікованих полімерами, та 77,8 % бітумів, модифікованих комплексами 
добавок, не відповідають нормованим вимогам стандартів. 
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Висновки

Оскільки якість та довговічність асфальтобетонних покриттів значною мірою визначається 
якістю бітумних в’яжучих, при проектуванні складу асфальтобетонних сумішей необхідно 
значну увагу приділяти відповідності властивостей в’яжучого вимогам національних стандартів. 
Всі в’язкі бітуми, що імпортуються в Україну та використовуються для дорожньо-будівельних 
робіт, повинні проходити сертифікацію на відповідність вимогам національного стандарту 
ДСТУ  4044:2019, а також оцінку за додатковими випробуваннями. Це дозволить встановити 
відповідність імпортованих бітумів кліматичним умовам країни та вирішити питання щодо 
доцільності та сфери їх використання в дорожній галузі України.

Значну увагу при оцінюванні якості імпортованих в’яжучих слід приділяти визначенню їх 
структурно-реологічного типу, температурної чутливості та адгезійних властивостей, оскільки ці 
показники переважним чином визначають довговічність асфальтобетонних покриттів.
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OVERVIEW OF BITUMEN BINDERS USED IN UKRAINE

Abstract
Introduction. Pavement bitumen is one of general road construction materials that are used 

for pavement construction. The quality of bitumen binder regulates specific technical and operational 
characteristics of asphalt pavements and their durability

Problem Statement. Nowadays in Ukraine only one refinery plant produces pavement bitumen. The 
volume of its production is not enough to completely satisfy the demands of Ukrainian road construction 
industry. Due this a lot of binders in Ukraine are imported from other countries. In recent years the highest 
volumes of bitumen was imported from Republic of Belarus and Poland. In 2020 the amount of road 
construction works was increased, particularly with pavement repairing and new pavement constructing. 
It resulted in increasing in need in pavement bitumen that led not only to the high volume of import 
bitumen but to an expansion of the list of importing counties. 

Purpose. The presented study is aimed on analysis of quality of bitumen imported in Ukraine 
from eight countries. For these binders their features are obtained and problem of their applicability and 
its advisability in Ukraine road industry is considered.

Materials and methods. As a material of research bitumens produced in Azerbaijan, the Republic 
of Belarus, Greece, Spain, Italy, Poland, Turkey and Ukraine are chosen. The standard quality properties 
are obtained in accordance with the actual in Ukraine standards ДСТУ 4044 and ДСТУ EN 12591. Beside 
this the attention is paid to the finding of fundamental properties of these binders, such as adhesion, 
cohesion and viscosity. 

Results. With the experimental data it is found that all bitumens significantly differ in their 
structural type. It results in differences in softening point and breaking point temperatures at the equal 
penetration value (this difference is in the range from 4.5 °С for the closer values to 16.5 °С for the most 
distinct values). This fact can influence on asphalt pavement properties and durability. Besides such a 
difference in a temperature susceptibility of binders their adhesion and cohesion properties differ too. 
Bitumen that tends to sol type of structure is characterized with higher cohesion and viscosity values. This 
peculiarity must be taken into account in mixing and compaction operations for the asphalts with such 
bitumen. The temperatures of these operations must be higher than one for bitumen close to the gel type. 
The low temperature susceptibility and wide plasticity interval are the advantages of bitumen that tends 
to gel type of structure.

Conclusions. All bitumens that are imported in Ukraine must be certificated with ДСТУ 4044:2019 
national standard requirements. Also they must be tested with additional methods to validate the decision 
on their implementation in road construction industry and to specify the implementation area.

Keywords: paving bitumen, bitumen binder, penetration, softening point temperature, adhesion, 
cohesion, viscosity.


