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ВСТАНОВЛЕННЯ СКЛАДУ ЕПОКСИАСФАЛЬТОБЕТОННИХ СУМІШЕЙ  
ДЛЯ ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ В ЯКОСТІ ТОНКОШАРОВОГО ПОКРИТТЯ НА МОСТАХ

Анотація
Вступ. У цій роботі представлені результати аналізу світового та вітчизняного досвіду, 

теоретичних і практичних досліджень з оцінки впливу термореактивних добавок на основні 
показники бітуму та фізико-механічні властивості асфальтобетонів. Встановлено оптимальні 
склади асфальтобетонів з підвищеними фізико-механічними властивостями для їх застосування в 
якості тонкошарових покриттів на автодорожніх мостах. Приділено увагу технології приготування 
епоксиасфальтобетонів при різних способах введення епоксискладових.

Проблематика. Підвищення якості будівництва, ремонту та реконструкції автодорожніх 
мостів лежить в основі Національної програми відновлення мостів та «Великого будівництва»,  
а також Державної цільової економічної програми розвитку автомобільних доріг загального 
користування державного значення на 2018 — 2022 роки.

Реалізація цих програм передбачає довгострокове планування завдань і заходів 
щодо відновлення та розвитку мережі автомобільних доріг, мостів, шляхопроводів та інших 
транспортних споруд з відповідною дорожньою інфраструктурою на підставі чинних будівельних 
норм та стандартів, в яких обов’язково повинен враховуватись європейський та світовий досвід 
застосування сучасних технологій та матеріалів [1].

Забезпечення підвищеної колієстійкості, міцності та тріщиностійкості покриттів на 
автодорожніх мостах на сьогодні є однією з найважливіших проблем, що стоять перед науковцями 
та дорожниками України. Актуальним завданням стає підвищення експлуатаційних характеристик 
цих покриттів з метою продовження їх строку служби та мінімізації періодичності виконання 
ремонтних робіт, які особливо на мостах викликають великі труднощі та потребують значних 
додаткових витрат.

Мета роботи. Використання асфальтобетонної суміші модифікованої епоксискладовими 
в якості покриття на ортотропній або залізобетонній плиті проїзної частини мосту, як однин із 
способів зниження затрат на його експлуатаційне утримання. Мостове покриття зазначеного типу 
повинно дозволити протягом тривалого періоду після введення в експлуатацію, підтримувати 
низькі витрати на ремонт, що в свою чергу, дозволить істотно скоротити витрати на утримання 
мостів.

Не має сумнівів, що при застосуванні епоксиасфальтобетону в якості тонкошарового 
мостового покриття ми отримаємо міцну, гнучку поверхню, стійку до утворення тріщин та 
колійності. Однак, це ще не досить досліджений матеріал для можливого його широкого 
застосування, оскільки він потребує особливого підходу до встановлення складу та технології його 
приготування.
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Для досягнення зазначеної мети проведено комплекс дослідних робіт:
–	 підбір зернового складу епоксиасфальтобетонної суміші;
–	 визначення життєздатності епоксиасфальтобетонної суміші;
–	 порівняльний аналіз впливу затверджувачів на властивості епоксиасфальтобетону;
–	 визначення впливу вмісту термореактивних модифікаторів на властивості            

асфальтобетону.
Матеріали та методи. Асфальтобетонна суміш з використанням термореактивних 

модифікаторів для її застосування в якості тонкошарового покриття на ортотропній або 
залізобетонній плиті проїзної частини мосту.

Результати. Проведено аналітичний огляд вітчизняного досвіду та досвіду інших країн 
щодо покращення якості покриттів на автодорожніх мостах, підвищення їх довговічності, а також 
вдосконалення економічної ефективності при застосуванні епоксиасфальтобетонних сумішей. 
Проведено комплексні дослідження з встановлення їх оптимального складу.

Висновки. Застосування тонкошарового покриття на ортотропній або залізобетонній 
плиті проїзної частини мосту з епоксиасфальтобетонної суміші потребує особливої уваги при 
встановленні оптимального підбору її складу та технології приготування. Особливу увагу також 
необхідно приділяти,  з метою забезпечення необхідної життездатності епоксиасфальтобетонної 
суміші, застосуванню потрібного затверджувача, який максимально ефективно впливатиме на 
її властивості, визначенню необхідної кількості термореактивних модифікаторів і визначенню 
тривалості затвердівання залежно від температури.

Ключові слова: асфальт, бітум, епоксиасфальтобетон, епоксиасфальтобетонна суміш, 
епоксидна смола, міст, покриття.

Вступ

Безпеку та комфорт руху по мосту має забезпечувати якісне дорожнє покриття. На 
мостах дорожнє покриття влаштовують на ортотропній або залізобетонній плиті, яка деформується 
під дією колісного навантаження та впливає на його роботу. Практика показує, що строк служби 
дорожнього покриття на мосту становить близько 5 років, що в рази менше передбачуваного строку 
служби (15 років і більше). Зазвичай після першого року експлуатації в дорожньому покритті 
з’являються поздовжні тріщини. На мостах дорожнє покриття укладають на плиту проїзної 
частини, яка сприймає навантаження від транспорту, який рухається, а значить і деформується 
між головними балками прогонової будови. Тому виникнення найбільш поширених дефектів у 
вигляді тріщин може відбуватись переважно зверху вниз при негативному згинальному моменті в 
дорожньому покритті, що виникає над стінками головних балок [2].

У зв’язку з недосконалою роботою дорожнього покриття на мостах з щільного 
асфальтобетону (поява тріщин у верхньому шарі дорожнього одягу, порушення зчеплення між 
шарами тощо) останнім часом застосовують більш сучасні типи асфальтобетону (щебенево- 
мастиковий або литий асфальтобетон) [3]. Застосування таких типів асфальтобетону дозволяє 
зменшити ризик виникнення тріщин внаслідок їх кращої роботи на розтяг при згині. Таким 
чином, є можливість значно зменшити товщину дорожнього покриття, що в свою чергу, зменшить 
навантаження на конструкцію мосту. 

На теперішній час активне застосування тонкошарових покриттів на основі синтетичних 
смол стримується недостатнім досвідом їх експлуатації та відсутністю методик встановлення їх 
складу та приготування.
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Виклад основного матеріалу

Визначення складу епоксиасфальтобетонних сумішей
Для встановлення складу епоксиасфальтобетонних сумішей для їх застосування в якості 

тонкошарового покриття на мостах проведено комплекс досліджень. Під час їх виконання 
використовувались такі вихідні матеріали [4]:

–	 бітум нафтовий дорожній в’язкий марки БНД 60/90;
–	 дизельне паливо;
–	 затверджувач епоксидної смоли Л-19;
–	 затверджувач епоксидної смоли І-6М;
–	 затверджувач епоксидної смоли МТНРА;
–	 епоксидну смола LE 826;
–	 пісок із відсівів подрібнення гірських порід;
–	 мінеральний порошок.
Для приготування епоксиасфальтобетонної суміші підібрано гранулометричний склад 

мінеральної частини гарячого дрібнозернистого асфальтобетону типу Г. Результати підбору 
наведені у табл. 1.

Таблиця 1
Підбір зернового складу асфальтобетонної суміші

Мінеральний
матеріал

Вміст мінераль
них зерен в сумі-
ші за масою, %

Вміст за масою, % мінеральних зерен, 
дрібніших даного розміру, мм

10,0 5,0 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071

Зерновий склад вихідних матеріалів

Пісок із відсівів 
подрібнення ‒ 100,00 95,38 65,27 42,25 23,62 11,48 4,10 0,80

Мінеральний
порошок ‒ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,90 98,00 83,20

Підібраний зерновий склад мінеральної частини асфальтобетону

Пісок із відсівів 
подрібнення 88 88,00 83,93 57,44 37,18 20,79 10,10 3,61 0,70

Мінеральний
порошок 12 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 11,99 11,76 9,98

Повні проходи 
через сита 100 100,00 95,93 69,44 49,18 32,79 22,09 15,37 10,69

Вимоги
ДСТУ Б В.2.7-119 
(повні проходи)

100 100 100‒95 83‒68 67‒45 50‒28 35‒18 11‒24 8‒16

Приготування епоксиасфальтобетонних сумішей здійснювали із дотриманням стандартної 
послідовності технологічних операцій згідно з ДСТУ Б В.2.7-319, але із варіативністю нижче 
наведених технологій [4].

1 технологія ― епоксискладові вводять безпосередньо в готову асфальтобетонну суміш.
Розрідження бітуму виконували в такій послідовності:
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–	 нагрівання вихідного бітуму до температури 140 °С;
–	 поступове введення дизельного палива в нагрітий бітум при постійному механічному 

перемішуванні;
–	 перемішування бітуму з дизельним паливом упродовж 60 хв за температури 140 °С.
2 технологія ― асфальтобетонну суміш готують на епоксибітумному в’яжучому.
Модифікацію бітуму епоксискладовими виконували в наступній послідовності:
–	 нагрівання вихідного бітуму до температури 140 °С;
–	 поступове введення дизельного палива в нагрітий бітум при постійному механічному 

перемішуванні;
–	 перемішування бітуму з дизельним паливом упродовж 60 хв за температури 140 °С.
–	 охолодження розрідженого бітуму до температури 90 °С;
–	 поступове введення затверджувача при постійному механічному перемішуванні;
–	 перемішування в’яжучого із затверджувачем упродовж 60 хв за температури 90 °С;
–	 поступове введення епоксидної смоли при постійному механічному перемішуванні;
–	 перемішування в’яжучого з епоксидною смолою впродовж 10 хв за температури 90 °С.
3 технологія ― асфальтобетонну суміш готують на двох в’яжучих, перше в’яжуче вміщує 

затверджувач, а друге ― епоксидну смолу.
Підготовку в’яжучих виконували у такій послідовності:
–	 нагрівання вихідного бітуму до температури 40 °С;
–	 поступове введення дизельного палива в нагрітий бітум при постійному механічному 

перемішуванні;
–	 перемішування бітуму з дизельним паливом упродовж 60 хв за температури 140 °С.
–	 охолодження розрідженого бітуму до температури 90 °С та його поділ на дві частини;
–	 поступове введення затверджувача при постійному механічному перемішуванні в одну 

з частин розрідженого бітуму;
–	 перемішування першої частини розрідженого бітуму із затверджувачем упродовж 60 хв 

за температури 90 °С;
–	 поступове введення епоксидної смоли при постійному механічному перемішуванні в 

другу частину розрідженого бітуму;
–	 перемішування другої частини розрідженого бітуму з епоксидною смолою впродовж 

10 хв за температури 90 °С.
Співвідношення (епоксидна смола ― затверджувач) при використанні затверджувача Л-19 

та МТНРА становило 100:80, при І-6М – 150:100.
Об’єктами дослідження були:
–	 асфальтобетон на вихідному бітумі марки БНД 60/90;
–	 асфальтобетон на розрідженому бітумі;
–	 епоксиасфальтобетони із затверджувачем Л-19, із загальним вмістом епоксискладових 

10,0 % від маси бітуму, отримані за усіма технологіями;
–	 епоксиасфальтобетони із затверджувачем Л-19, із загальним вмістом епоксискладових 

5,0 %, 10,0 % та 20,0 % від маси бітуму, отримані за третьою технологією;
–	 епоксиасфальтобетони із затверджувачами Л-19, І-6М та МТНРА, із загальним вмістом 

епоксискладових 10,0 % від маси бітуму, отримані за третьою технологією.
Визначення життєздатності епоксиасфальтобетонних сумішей
Життєздатність суміші визначають її рухливістю та ущільнюваністю. Показником, що 

характеризує ущільнення асфальтобетонної суміші – є густина отриманих з неї асфальтобетонів. 
Із зростанням ущільнення збільшується густина асфальтобетону. За рівних умов ущільнюваність 
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суміші та густина асфальтобетону залежать від в’язкості в’яжучого. У свою чергу збільшення 
в’язкості призводить до зменшення густини асфальтобетону [4].

При визначенні життєздатності епоксиасфальтобетонних сумішей в якості затверджувача 
було використано Л-19. Епоксиасфальтобетонні суміші отримували за трьома технологіями. 
Результати випробувань наведено на рис. 1 та рис. 2.

Рисунок 1 ― Середня густина епоксиасфальтобетонів отриманих за різними технологіями

Рисунок 2 ― Середня густина епоксиасфальтобетонів із різним вмістом епоксискладових 
отриманих за 3 технологією
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Результати випробувань свідчать, що середня густина епоксиасфальтобетонів отриманих 
за першою технологією вже після 60 хв витримування епоксиасфальтобетонних сумішей 
за температури ущільнення знижується з 2,391 г/см³ до 2,352 г/см³. Збільшення тривалості 
витримування епоксиасфальтобетонних сумішей призводить до утворення в суміші грудок і 
неможливості її якісного ущільнення. 

У той же час, епоксиасфальтобетони отримані за другою технологією аналогічну середню 
густину мають через 130 хв від їх приготування, а за третьою технологією – більше ніж через 
180 хв. Таким чином, найбільш ефективною технологією приготування епоксиасфальтобетонних 
сумішей є третя. Тому в подальшому приготування епоксиасфальтобетонів здійснювали саме за 
цією технологією.

Життєздатність епоксиасфальтобетонних сумішей зменшується по мірі збільшення 
в них епоксискладових. Так, при практично однакових початкових значеннях середньої 
густини епоксиасфальтобетонів з різним вмістом епоксискладових, середня густина 
епоксиасфальтобетонів, отриманих після 180 хв витримування сумішей суттєво відрізняється. 
Епоксиасфальтобетон з 5,0 % епоксискладових має середню густину 2,372 г/см³, з 10,0 % 
епоксискладових ― 2,355 г/см³, а з 20,0 % епоксискладових ― 2,320 г/см³. У подальшому 
приготування епоксиасфальтобетонних зразків виконується впродовж часу, що не перевищує  
30 хв після приготування епоксиасфальтобетонних сумішей.

Вплив затверджувачів на властивості епоксиасфальтобетону
Для порівняльного аналізу прийняті епоксиасфальтобетони із затверджувачами Л-19,  

І-6М та МТРНА. Загальний вміст епоксискладових становив 10 %. Випробування 
епоксиасфальтобетонів виконували через 28 діб після приготування. Результати випробувань 
епоксиасфальтобетонів на рис. 3.

Рисунок 3 ― Результати випробувань епоксиасфальтобетонів із різними затверджувачами
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Результати випробувань показали, що усі епоксиасфальтобетони незалежно від марки 
затверджувача мають близькі значення коефіцієнта водостійкості, значення середньої густини та 
водонасичення.

У той же час, характеристики міцності епоксиасфальтобетонів суттєво відрізняються. 
Найбільшу міцність за всіх температур випробування має епоксиасфальтобетон із 
затверджувачем Л-19. Найменшу міцність мають епоксиасфальтобетони із затверджувачем І-6М, 
а епоксиасфальтобетони із затверджувачем МТРНА займають проміжне положення та є більш 
близькими до епоксиасфальтобетонів із затверджувачем І-6М.

Вплив вмісту термореактивних модифікаторів на властивості асфальтобетону
Для дослідження впливу вмісту термореактивних модифікаторів на властивості 

епоксиасфальтобетону, в якості затверджувача було використано Л-19. Вміст епоксискладових 
становив 5,0 %, 10,0 % та 20,0 %. Епоксиасфальтобетони випробовували після їх витримування 
за температури навколишнього середовища впродовж 28 діб [4]. Результати випробувань 
епоксиасфальтобетонів із різним вмістом термореактивних модифікаторів наведені на рис. 4.

Рисунок 4 ― Результати випробувань епоксиасфальтобетонів із різним вмістом 
епоксискладових

Згідно з результатами випробування збільшення вмісту епоксискладових призводить до 
зниження середньої густини епоксиасфальтобетону. При вмісті 5,0 % епоксискладових середня 
густина епоксиасфальтобетону становить 2,392 г/см³. При збільшенні вмісту епоксискладових 
до 10 % середня густина знижується до 2,386 г/см³, а при збільшенні до 20 % знижується 
до 2,378 г/см³.
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Поряд із зниженням середньої густини відбувається зростання водонасичення. 
Епоксиасфальтобетон з 5,0 % епоксискладових має водонасичення 1,3 %, з 10 % та 20 % відповідно 
1,5 % та 1,7 %.

Зі збільшенням вмісту епоксискладових підвищується міцність епоксиасфальтобетону. 
За температури 0 °С епоксиасфальтобетон з 5,0 % епоксискладових має міцність 6,3 МПа. 
При збільшенні вмісту епоксискладових до 10 % міцність зростає до 7,5 МПа, а при 20 % 
епоксискладових ― до 8,9 МПа. Слід зазначити, що в усьому діапазоні вмісту епоксискладових 
міцність за температури 0 °С відповідає вимогам ДСТУ Б В.2.7-119.

Із збільшенням вмісту епоксискладових також спостерігається зростання міцності 
епоксиасфальтобетону за температури 20 °С. За даної температури епоксиасфальтобетон з 5,0 % 
епоксискладових має міцність 4,0 МПа. При збільшенні вмісту епоксискладових до 10 % міцність 
зростає до 4,9 МПа, а при 20 % ― до 6,1 МПа.

Найбільш інтенсивно із збільшенням вмісту епоксискладових зростає міцність 
епоксиасфальтобетонів за температури 50 °С. Якщо міцність епоксиасфальтобетону з 5,0 % 
епоксискладових становить 2,2 МПа, то при збільшенні вмісту епоксискладових до 10 % вона 
зростає до 2,7 МПа, а при 20 % ― до 3,5, МПа.

Вміст епоксискладових в епоксиасфальтобетоні практично не впливає на його 
водостійкість. Епоксиасфальтобетон з 5 % епоксискладових має коефіцієнт водостійкості 0,96,  
а епоксиасфальтобетон з 10 % та 20 % епоксискладових ― 0,95.

Висновки

На основі проведеного комплексу досліджень та аналітичного огляду світового та 
вітчизняного  досвіду застосування епоксиасфальтобетонного покриття на автодорожніх 
мостах можна зробити впевнений висновок, що використання термореактивних добавок в 
якості модифікаторів бітуму дозволяє значно покращити його властивості, а отже і властивості 
асфальтобетонів на його основі [5]. Застосування такого покриття потребує особливої уваги при 
визначенні оптимального складу та технології приготування.

Методика визначення складу епоксиасфальтобетонного покриття базується на проведенні 
таких робіт: 

–	 визначення життєздатності епоксиасфальтобетонної суміші;
–	 визначення впливу затверджувачів на властивості епоксиасфальтобетону;
–	 визначення впливу вмісту термореактивних добавок на властивості асфальтобетону.
Отримані дані проведених досліджень дозволяють виконувати оптимальний підбір складу 

епоксиасфальтобетонних сумішей із урахуванням варіації температур і вмісту епоксискладових 
для досягнення найкращих їх технічних характеристик.
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DETERMINATION OF THE COMPOSITION OF EPOXY ASPHALT CONCRETE MIXTURES 
FOR THEIR APPLICATION AS A THIN-LAYER COATING 

ON ROAD BRIDGES

Abstract
Introduction. This paper presents the results of the analysis of world and domestic experience, 

theoretical and practical research to assess the impact of thermosetting additives on the main indicators of 
bitumen and physical and mechanical properties of asphalt concrete. The optimal compositions of asphalt 
concrete with increased physical and mechanical properties for their use as thin-layer coatings on road 
bridges have been established. Attention is also paid to the technology of preparation of epoxy asphalt 
concrete with different methods of introduction of epoxy components.

Problem Statement. Ensuring increased track resistance, strength and crack resistance of pavements 
on road bridges today is one of the most important problems facing scientists and road workers in Ukraine. 
An urgent task is to improve the performance of these coatings in order to extend their service life and 
minimize the frequency of repair work, which, especially on bridges, cause great difficulties and require 
significant additional costs.

Objective. There is no doubt that when using epoxy asphalt concrete as a thin-layer pavement, 
we get a strong, flexible surface, resistant to cracking and rutting. However, this is not yet a sufficiently 
researched material for its possible wide application, as it requires a special approach to the establishment 
of the composition and technology of its preparation.

Materials and methods. Asphalt concrete mixture using thermosetting modifiers for its use as a 
thin-layer coating on orthotropic or reinforced concrete slab of the carriageway of the bridge.

Results. An analytical review of domestic experience and the experience of other countries to 
improve the quality of pavements on road bridges, increase their durability, as well as improve economic 
efficiency in the use of epoxy-asphalt mixtures. Comprehensive studies have been conducted to establish 
their optimal composition.

Conclusions. The application of a thin-layer coating on an orthotropic or reinforced concrete slab 
of the carriageway of the bridge made of epoxy-asphalt-concrete mixture requires special attention in 
establishing the optimal selection of its composition and cooking technology. Particular attention should 
be paid to ensure the required viability of the epoxy-asphalt mixture, the use of the desired hardener, 
which affects its properties, determining the required number of thermosetting modifiers, determining the 
duration of curing depending on temperature.
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