
 

 

 

 40 Bulletin of the South Ural State University. Ser. Construction Engineering and Architecture. 
2022, vol. 22, no. 4, pp. 40–45 

Разрушение асфальтобетонных покрытий 

возможно по многим причинам: используемые 

материалы и технологии, транспортно-эксплуата-

ционные условия, а также природно-климати-

ческие условия региона расположения дорожного 

объекта. Для их предотвращения и ликвидации 

давно и широко используются различные физиче-

ские и физико-химические варианты, в том числе 

и с применением эластомеров, полимеров, резино-

вых модификаторов, серы и т. п. [1–3]. Но есть 

среди них и причины, закладываемые изначально, 

еще на этапе проведения дорожно-строительных 

работ. Таковыми являются стыки покрытий в про-

дольном и поперечном направлениях, швы и со-

единения полос асфальтобетонных покрытий, мес-

та примыканий к металлическим, цементным и 

железобетонным конструкциям и т. п. [4–6].  

Способность битумного вяжущего из «свеже-

го» слоя асфальтобетонной смеси (АБС) прони-

кать в граничные слои «старого» слоя асфальтобе-

тона (АБ) и обеспечивать равномерное обволаки-

вание каменного материала с целью его удержания 

в составе смеси является ценным свойством каче-

ственного дорожного вяжущего. Этим обеспечива-

ется и монолитность итогового покрытия, уклады-

ваемого из нескольких полос. 

Требования к конечным соединениям, а соот-

ветственно и к швам и стыкам, очень высоки. Они 

должны быть водонепроницаемыми, поскольку 

микротрещены в поверхностном слое способны к 

разрастанию под воздействием движения, влаги и 

климата. Именно поэтому содержание битума в 

бортовых лентах существенно повышено в срав-

нении с составом традиционных АБС [7].  

Первоначально данная проблема решалась 

путем заблаговременного нанесения на боковую 

поверхность существующего «старого» слоя ас-

фальтобетона битумной грунтовки. Далее было 

предложено использовать сборные битумные сты-

ковочные ленты особого состава путем их нанесе-

ния на боковую поверхность асфальтобетона. Ос-

новной задачей также являлось обеспечение высо-

кой адгезии битумной ленты к поверхности «со-

старенного» асфальтобетона [8–10]. 

Технология применения битумных стыковоч-

ных лент состоит из нескольких простых стадий: 

перед нанесением нового слоя асфальта, боковая 

поверхность «старого» слоя асфальтобетона на-

гревается пламенем пропановой горелки. Затем 

битумная стыковочная лента прижимается к боко-

вой поверхности «старого» слоя асфальтобетона 

путем точечного придавливания или механической 

прикатки [11]. 

Это определѐнным образом объясняется ме-

ханической теорией адгезии, построенной на зате-

кании жидкого субстрата в поверхностные неров-

ности и затвердевании его там при изменении 

внешних температурных условий. Таким образом 
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происходит заклинивание вяжущего из свежего 

слоя покрытия в поверхностных слоях старого 

асфальтобетонного покрытия, уже находившегося 

в эксплуатации [12]. 

Но среди составляющих дорожного полотна 

имеются и элементы с поверхностными свойства-

ми, отличными от асфальтобетонных. Таковыми 

могут являться металлические закладные детали 

удерживающих и водопропускных систем (столбы, 

решетки, канализационные колодцы и колодцы 

связи). К ним же могут быть отнесены цементные 

и железобетонные закладные изделия (бордюрные 

камни, ступени, столбики, ограничительные кон-

струкции). Указанные изделия обладают гораздо 

менее развитой поверхностью, что мешает реали-

зации адгезии преимущественно путем заклинива-

ния вяжущего в поверхностных слоях [13]. 

Именно поэтому с целью обеспечения надеж-

ного адгезионного контакта между материалами 

разной природы в дорожном строительстве ис-

пользуются бортовые ленты. Но по отмеченным 

выше причинам необходимо улучшить поверхно-

стные адгезионные свойства таких лент [14]. 

Одним из вариантов решения такой непростой 

задачи является изготовление ленты на основе до-

рожного вязкого битума, у которой хотя бы одна 

боковая поверхность покрыта клеевым слоем. Та-

кая соединительная лента имеет то преимущество, 

что при укладке на боковую поверхность шва от 

применения нагрева поверхностного слоя «старо-

го» покрытия пламенем пропановой горелки мож-

но отказаться. 

Компоненты клеевого слоя подбираются та-

ким образом, что обеспечивают удовлетворитель-

ную удерживающую способность массива ленты 

на поверхности бокового стыка уже при незначи-

тельном придавливании. Логично предположить, 

что для решения столь сложных задач необходимо 

применение составов на основе смеси полимеров 

[15, 16]. 

Цель данной работы – изучение влияния по-

лимерного состава адгезионных композиций на 

технологические и эксплуатационные свойства 

клеев для битумных лент. 

Объекты и методы исследования. Основой 

клеевого состава являлась смесь линейного блок-

сополимера бутадиен-стирольного термоэласто-

пласта отечественного производства ДСТ 30-01 

(ТУ 2294-021-00148889-2014) и полиэтилена вы-

сокого давления марки 10803-020 (ГОСТ 16337-

77). С целью снижения стоимостных показателей 

композиции и для упрощения стадии нанесения 

клея в составе промышленно изготавливаемого 

адгезива может быть использован минеральный 

наполнитель со средним диаметром частиц 10–

40 мкм, а в качестве агента липкости нередко ис-

пользуется талловый пек, образующийся при 

фракционной перегонке с целью получения талло-

вого масла (СТО 16217983-006-2018).  

Каждый из используемых компонентов обес-

печивает выполнение конкретной функции при 

эксплуатации адгезионного соединения. Бутадиен-

стирольные термоэластопласты линейного строе-

ния являются основой полимерной матрицы, обес-

печивающей эластичность адгезионного шва. 

Макромолекулы термоэластопласта обладают дос-

таточной подвижностью и обеспечивают проник-

новение в поверхностные слои асфальтобетона. 

Термопластичный компонент гарантирует удобст-

во нанесения и сохранение каркасности клеевого 

слоя, а смоляные компоненты обеспечивают необ-

ходимый уровень «схватываемости» и отвечают за 

липкость и взаимодействие с полярными группами 

на поверхности каменных материалов из состава 

асфальтобетонной смеси. 

Для оценки технологичности термопластич-

ных композиций различного состава использовал-

ся показатель текучести расплава (ПТР), который 

определялся по ГОСТ 11645-73 на установке 

ИИРТ-5М [17]. Показатель текучести расплава 

характеризует вязкость термопластов выше темпе-

ратуры текучести и выражается количеством ма-

териала (в граммах), выдавленного через капилляр 

в течение 10 мин при стандартных для каждого 

полимера условиях (для ПЭВД температура 

190 ºС, груз 2,16 кг, размеры капилляра и время 

прогрева материала в цилиндре прибора 10 мин). 

Оценка ПТР проводится на капилляре диаметром 

9,48 мм длиной 8 мм, диаметр отверстия капилля-

ра – 2 мм. 

Определение температуры размягчения тер-

мопластов по методу Вика проводится в соответ-

ствии с ГОСТ 15088-2014. Сущность метода за-

ключается в определении температуры, при кото-

рой стандартный индентор под действием силы 

проникает на глубину 1 мм в испытуемый образец, 

нагреваемый с постоянной скоростью. 

В ходе проведения испытаний в качестве под-

ложки рассматривались битумно-полимерная лен-

та «Свенская» [18], поверхность бетонного борто-

вого камня (бордюра) [19] и металлические за-

кладные детали ограждений [20]. 

 

Результаты и их обсуждение  
Показатель текучести расплава (ПТР) являет-

ся основной технологической характеристикой 

термопластов и термоэластопластов. Определе-

ние ПТР проводилось для смеси ПЭВД марки 

10803-020 и ДСТ 30-01 с постепенным увеличени-

ем содержания ДСТ (рис. 1). Материалы при со-

держании ДСТ более 80–90 % практически не тек-

ли, то есть при условиях испытания 190 ºС, 2,16 кг 

ПТР композиции был равен нулю. 

Из графика на рис. 1 видно, что с увеличени-

ем процентного содержания ДСТ композиции ста-

новятся менее текучими, а при содержании ДСТ 30-

01 80–90 % практически прекращает течь. Воз-

можно, имеет место частичное сшивание ДСТ 30-
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01 при температурах, рекомендуемых для перера-

ботки полиэтиленовых композиций (≈ 200 ºС).  

Поэтому с учетом ПТР на этапе нанесения 

адгезива на поверхность битумной ленты будут 

предпочтительны составы с содержанием 

ДСТ 30-01 20–25 %, а в ходе укрепления ленты 

на субстрате (бетонном или металлическом) – 

70–80 %. 

Теплостойкость по Вика (рис. 2), характери-

зует не только предельные температуры эксплуа-

тации изделии, но и позволяет оценить температу-

ры изменения физических состояний испытуемых 

материалов. Стандартная величина теплостойко-

сти по Вика рассматриваемой смеси полимеров 

падает при введении ДСТ 30-01, обладающего бо-

лее низкой температурой стеклования, чем ПЭНД. 

Можно предположить, что уже при 50–60 % масс. 

бутадиен-стирольный термоэластопласт образует в 

композиции непрерывную фазу [3]. 

Учитывая, что горячая асфальтобетонная 

смеси обладает температурой, заметно превы-

шающей 100 °С, указанные на рис. 2 данные по 

теплостойкости клеевой композиции будут ис-

пользованы производителями битумных лент 

на этапе формирования поверхностного клеево-

го слоя [22]. 

При измерении перемещения штока прибора 

Вика с изменением температуры можно получить 

информацию о поведении смесевой композиций на 

разных этапах ее производства, хранения и приме-

нения. На рис. 3 приведены термомеханические 

кривые композиций переменного состава от чис-

того ПЭНД до 100 % ДСТ 30-01. Измерения про-

водились при постоянном напряжении (10 МПа). 

Таким образом, при увеличении содержания в 

смеси термоэластопласта ДСТ 30-01 наблюдается 

постепенный переход от термопластичного поведе-

ния смесевой композиции к термоэластичному. 

Приведенные на рис. 3 данные показывают, 

что термодеформационные свойства адгезионной 

композиции можно регулировать таким образом в 

достаточно широких пределах. Это особенно важно 

на этапе размещения бортовой ленты на поверхно-

сти скрепляемых составов, поскольку прижим лен-

ты осуществляется, как правило, одиночным крат-

ковременным нажатием незначительной величины 

без возможности температурного воздействия на 

обрабатываемую твердую поверхность. В рассмат-

риваемом случае оптимальным следует признать 

состав, в котором содержание ДСТ 30-01 составляет 

от 50 до 60 % от общего количества полимерной 

основы клеевой композиции. 

 
Рис. 1. Зависимость показателя текучести расплава при 190 ºС и 2,16 кг  

от состава смесевой композиции ПЭВД/ ДСТ 30-01 
 

 
Рис. 2. Изменение теплостойкости по Вика композиции ПЭВД/ ДСТ 30-01 
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Вывод 

Таким образом, разработанный полимерный 

состав адгезива для бортовой битумной ленты 

способен обеспечить удерживание ленты на по-

верхности субстрата до момента укладки горячей 

асфальтобетонной смеси. 

Показана возможность корректировки состава 

адгезионного слоя битумных лент в случае изме-

нения условий производства и применения. 

 

Литература 
1. Гохман, Л.М. Битумы, полимерно-битумные 

вяжущие, асфальтобетон, полимерасфальтобе-

тон: учебно-методическое пособие / Л.М. Гох-

ман. – М.: ЗАО «ЭКОН-ИНФОРМ», 2008. – 117 с. 

2. Мирошников, Ю.П. Дисперсная структура и 

механические свойства экструдированных смесей 

ПП/ПС / Ю.П. Мирошников, X.JI. Виллиамс // Высо-

комол. соед. 1982. – Т. 24, № 8. – С. 1606–1614. 

3. О перспективных направлениях утилизации 

элементной серы / В.И. Неделькин, Б.А. Зачернюк, 

Е.Н. Соловьева и др. // Наследие И.М. Губкина: 

интеграция образования, науки и практики в неф-

тегазовой сфере, Оренбург, 2018. – С. 198–201. 

4. Разработка составов магнезиального пе-

нобетона, модифицированного кристаллическими 

затравками / В.А. Кошелев, Г.Ф. Аверина, В.В. Зи-

мич, Л.Я. Крамар // Вестник ЮУрГУ. Серия 

«Строительство и архитектура». – 2018. – Т. 18, 

№ 4. – С. 65–70. DOI: 10.14529/build180410 

5. Дивинил-стирольные термоэластопласты 

как основа композиций / В.С. Мурзин, Е.В. Нечипо-

ренко, С.В. Котова и др. // Каучук и резина.  –  

2021. – Т. 80, № 1. – С. 16–19. 

6. Новикова, Е. Развитие полимерных реше-

ний для дорожной отрасли / Е. Новикова // Каучук 

и резина. – 2021. – Т. 80, № 5. – С. 272-275 

7. Особенности состава и свойств полимер-

но-битумных стыковочных лент с клеевым слоем / 

А.Б. Санакулов, В.Д. Полоник, Е.В, Кашевская, 

Д.Ю. Небратенко // Материалы международной 

научной конференции «Молодые исследователи – 

регионам», 20–21 апреля 2021 г. – Вологда: Воло-

годский государственный университет (ВоГУ), 

2021. – Т. 1. – С. 304–305. 

8. Дубина, С.И. Качество автомобильных до-

рог России / С.И. Дубина, В.Г. Кандрашин // 

Транспорт Российской Федерации. – 2006. – Т. 2. – 

С. 49–50. 

9. Пат. RU 2599300. Способ изготовления 

безосновного ленточного материала для до-

рожного покрытия и способ устройства сты-

ков и сопряжений из безосновного ленточного 

материала / О.Н. Чернов, С.А. Грацианский, 

Д.В. Барковский. – https://findpatent.ru/patent/ 

259/2599300.html 

10. Исаков, А.М. Повышение надежности де-

формационных швов мостовых сооружений / 

А.М. Исаков, Д.Ю. Небратенко // Дороги и мос-

ты. – 2020. – № 1(43). – С. 102–112. 

11. Барковский, Д.В. Технология устройства 

продольных швов сопряжения асфальтобетонных 

покрытий. Мировой опыт / Д.В. Барковский, 

М.А. Высоцкая // Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова. – 

2016. – № 6. – С. 16–24. 

12. Nebratenko, D.Yu. Influence of SBS polymers 

of various structure on the properties of semi-blown 

bitumen binders / D.Yu. Nebratenko, M.Yu. Boksha, 

A.M. Isakov // Roads and Bridges – Drogi i Mosty. – 

2022. – № 21. – P. 5–17. 

13. Исаков, А.М. Способ повышения надежно-

сти деформационных швов мостовых сооружений / 

А.М. Исаков, В.Д. Полоник, Д.Ю. Небратенко // 

Автомобильные дороги и мосты. – 2020. – 

№ 1(25). – С. 57–65. 

14. Барковский, Д.В. Технические требования и 

методы испытаний битумно-полимерных стыко-

вочных лент для дорожного и аэродромного 
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кривая 1 – 100 % ПЭВД, кривая 2 – 50 % ПЭВД + 50 % ДСТ 30-01, кривая 3 – 100 % ДСТ 30-01 
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Climatic changes and increase in transport load on highways lead to significant decrease in unre-

paired operation terms of pavements in case traditional materials and technologies are used. Bitumen edge 

tapes and butt joints have proven to be an effective tool against cracking in the place of various joints and 

surface joints in the framework of road infrastructure. A distinctive feature of the tapes considered in this 

study is the presence of an adhesive layer on their wide extended surface. The reason for using an addition-

al adhesive layer is the need to ensure reliable attachment of the on-board tapes with adjacent surfaces. 

First of all, it concerns the concrete and metal surfaces with which asphalt concrete  mixtures are in contact 

when forming the road pavement. The adhesive coating has to ensure a satisfactory adhesion both to the 

adhered surface and to the bituminous tape itself throughout the entire range of its storage and application, 

as well as the subsequent operation of the road or the bridge surface. The purpose of this study was to op-

timize the polymer composition of the adhesive for on-board bituminous tapes. Only domestic thermoplas-

tics and thermoplastic elastomers were used in the development of such an adhesive.  

Keywords: bitumen tapes, butadiene styrene thermoplastic elastomers, adhesive compositions 
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