
ГОРЕНИЕ И ПЛАЗМОХИМИЯ 20 (2022) 247-255

*Ответственный автор 
E-mail:salakhov.r.x@gmail.com (Р.Х. Салахов)

© 2022 Институт проблем горения. 
Издательство «Қазақ университеті»

https://doi.org/ 10.18321/cpc552

Исследование влияния адгезионных добавок на 
физико-химические свойства дорожного битума

Р.Х. Салахов1,3*, Б.Б. Телтаев2, А.О. Ельшибаев2, 
А.У. Нугманова2, Т.А. Кетегенов3, А.P. Кенжегалиева3,4

1Институт проблем горения, ул. Богенбай батыра 172, Алматы, Казахстан
2АО «КаздорНИИ», ул. Нурпеисова, 2а, Алматы, Казахстан
3ТОО «Ин.Прометей», ул. Торетай, 20, Алматы, Казахстан

4Казахский национальный университет им. аль-Фараби, пр. аль-Фараби, 71, Алматы, Казахстан

Aннотация

В настоящей работе представлены результаты экспериментального исследования физико-химических 
характеристик битума марки БНД 100/130 с использованием адгезионных добавок («Wetfix Be», Амдор-9, 
AlfaDob) и проведен сопоставительный анализ битумного вяжущего без добавки и с применением 
адгезионных добавок. Кроме этого были найдены изменения величин пенетрации при температуре 25 °С, 
вязкость битума при 0 °С, температура хрупкости по Фраасу, температура размягчения по КИШ (кольцо и 
шар), способностью битума к растяжению (дуктильность). Определена устойчивость битума к старению 
после прогрева по изменению температуры размягчения, изменению массы (%), остаточной пенетрации 
при 25 °С (%), изменению абсолютных значений температуры хрупкости. По результатам исследований 
сделаны выводы по подбору поверхностно-активных веществ улучшающих физико-химические свойства 
битумного вяжущего. Практическая ценность работы заключается в получении адгезионной добавки 
с оптимальным процентным составом удовлетворяющим требованиям битумного вяжущего для 
использования в дорожном строительстве автомобильных дорог РК. 
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1. Введение

Основными причинами преждевременного 
разрушения дорожных покрытий являются 
малая водо- и морозостойкость асфальтобе-
тона [1-5]. Вода проникает в поры и трещины 
асфальтобетона и при понижении температу-
ры приводит к растрескиванию битума и ми-
нерального материала. В течение многих ци-
клов оттаивания-замораживания происходит 
постепенная потеря прочности дорожного по-
крытия. Основным фактором разрушения яв-
ляется взаимодействие воды и заполнителя, в 
результате чего битум постепенно вытесняет-
ся с поверхности минерального материала, т.е. 
нарушается механизм адгезионного сцепле-
ния [3, 6,].

В последние годы в дорожном строитель-
стве РК используют асфальтобетонные смеси 
с адгезионными добавками производимыми 
в РФ («Амдор-9», «Амдор-10», «Амдор-12» «Ад-
гезол»), РК («AlfaDob»), Италии («STARDOPE® 
130P»), Швеции «WETFIX BE» [7].

В настоящей работе исследованы влияния 
адгезионных добавок на такие физико-хими-
ческие свойства, как устойчивость к высоким 
температурам и сохранение их активности 
при высокой рабочей температуре от 130 оС до 
150 оС в соответствии с СТ РК 1224.

Адгезионные добавки в составе асфальтобе-
тона используют для повышения адгезии би-
тума к каменному материалу. Их присутствие 
в асфальте обеспечивает наилучшую связь 
между битумом и инертными материалами, 
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большую устойчивость к деформации дорож-
ного покрытия [7].

До сих пор механизмы адгезионного взаи-
модействия в системах «битум-заполнитель» 
до конца не выяснены. Поэтому этой пробле-
ме посвящено большое количество научных 
работ. Понимание механизмов адгезии между 
заполнителями и битумом необходимо для 
обеспечения прочности и долговечности ас-
фальтовых дорожных покрытий [3, 5, 8-17]. 

Преимущественно на адгезию влияет каче-
ство минерального материала, так как горные 
породы, которые наиболее часто используют-
ся в качестве заполнителей асфальтобетонных 
смесей, состоят из разных минералов, каждый 
из которых характеризуется своим химиче-
ским составом, а значит и специфическими ме-
ханизмами взаимодействия с битумом. Кроме 
участия в адгезионном взаимодействии, за-
полнители ускоряют процесс окислительного 
старения битума, которое происходит из-за 
действия ультрафиолетового излучения, вы-
соких температур и динамических нагрузок 
на дорожное покрытие. Из-за этого битум ста-
новится более хрупким, что, в конечном счете, 
также сокращает срок службы автомобильных 
дорог [3, 6, 10, 12, 18, 19]. 

Целью данной работы является исследо-
вание влияния адгезионных добавок «Ам-
дор-9», «AlfaDob», «Wetfix Be» на физико-хими-
ческие свойства дорожного битума марки БНД 
100/130.

2. Экспериментальная часть

В качестве битумного вяжущего был ис-
пользован битум марки БНД 100/130 произ-
водства ТОО «Павлодарский нефтехимический 
завод» (ТОО «ПНХЗ»).

В лаборатории «КаздорНИИ» были прове-
дены исследования по определению влияния 
ПАВ на адгезионные характеристики битум-
ного вяжущего к каменному материалу. В экс-
периментах были использованы вышеупомя-
нутые адгезионные добавки:

• «Амдор-9» – катионное поверхностно-ак-
тивное вещество, обеспечивающее высокую 
степень сцепления дорожных битумов с раз-
личными по природе минеральными мате-
риалами, в том числе с гранитным щебнем и 
песком, обладающими повышенными кислот-
ными свойствами, производства компании 
ООО «Уралхимпласт – Амдор» (Россия);

• «Wetfix Be» представляет собой жидкую ка-
тионоактивную адгезионную добавку, специ-

ально разработанную для горячих асфаль-
тобетонных смесей, для которых требуется 
высокая термостабильность смеси катионно-
го поверхностно-активного вещества, произ-
водства компании Akzo Nobel (Швеция) .

• «AlfaDob» – жидкая катионоактивная до-
бавка в битум, основанная на органических 
эфирах и растительных маслах для улучшения 
сцепления битума с каменным материалом, 
как кислых, так и основных пород, производ-
ства ТОО «Юнид Ас-групп» (Казахстан).

Как отмечается в [7] концентрация добав-
ки не должна превышать 0,6% и подбирается 
конкретно для каждого битума.

Битумные вяжущие описывают и сравни-
вают по степени текучести при некоторой 
определенной температуре. К ним относятся 
растяжимость в нить (дуктильность), глубина 
проникания стандартной иглы (пенетрация), 
температура хрупкости, температура размяг-
чения. Такие исследования не позволяют 
определить сразу показатель вязкости, одна-
ко применяются довольно широко, потому что 
дают возможность быстро характеризовать 
консистенцию битума. 

Определение показателей физико-хими-
ческих свойств битумного вяжущего моди-
фицированного адгезионными добавками, 
проводили по СТ РК 1373-2013 – глубина про-
никания иглы при 25 °С, (при 0 °С), растяжи-
мость при температуре 25 °С, (при 0 °С), темпе-
ратура размягчения, температура хрупкости и 
устойчивость к старению при 163 oС.

3. Результаты и обсуждение

Для определения ряда свойств битума, от-
ражающих реальные условия его работы в 
дорожном покрытии (прочности, деформа-
тивности и др.), были проведены исследова-
ния физико-механических свойств, которые 
позволяют косвенно судить о свойствах биту-
ма. Нами были изучены показатели сцепления 
дорожного битума марки 100/130 с исполь-
зованием каменного материала щелочного и 
кислого характера при различных температу-
рах, с адгезионными добавками («Wetfix Be», 
Амдор-9, AlfaDob).

Результаты испытаний согласно требовани-
ям СТ РК 1373-2013 представлены в таблице 1.

Из таблицы 1, для измерения глубины про-
никновения иглы при температуре 25 °С вид-
но, что использование адгезионных добавок в 
концентрации от 0,2 до 0,6 %, равна 102-103 
мм. Исключение составляет адгезионная до-
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Таблица 1. Результаты испытаний согласно требованиям СТ РК 1373-2013 

Наименование 
показателей

Норма по 
ГОСТ 33133 и 
по СТ РК 1373

Исход-
ный
БНД 

00/130
ПНХЗ

Адгезионные добавки
АМДОР-9 AlfaDob Wetfix -BЕ

БНД 100/130 0,2% 0,4% 0,6% 0,2% 0,4% 0,6% 0,2% 0,4% 0,6%

Результаты испытаний согласно требованиям СТ РК 1373-2013
Глубина проникания 

иглы, 0,1 мм, при тем-
пературе 25 °С

101-130 103 102 102 105 103 98 97 103 103 101

Глубина проникания 
иглы при 0°С, 0,1 мм,

30 31 30 33 35 35 36 37 33 37 30

Тем-ра размягчения 
по кольцу и шару, °С, 

43 47 47 47 48 47 48 48 46 47 47

Индекс пенетрации от -1,0 до +1,0 -0,8 -0,10 -0,10 -0,28 -0,07 -0,05 -0,20 -0,29 -0,07 -0,23
Тем-ра хрупкости по 

Фраасу, °С, 
-22 -24 -24 -25 -28 -27 -28 -26 -23 -30 -24

Растяжимость, см, 
при 25°С

90 110 127 102 101 110 113 110 113 126 105

Уст-сть к старению 
при 163 °С изменение 

масс, %

0,8 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1

Изменение темпера-
тур размягчения, °С 

8 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4

Темп-ра хрупкости 
после старения

-17 -21 -21 -25 -25 -24 -25 -24 -21 -27 -20

бавка «AlfaDob» в концентрации 0,4 и 0,6% ко-
торая снижает ход иглы до значения 98 и 97 
(т.е. на 5 и 6% соответственно).

В зимний период, при малой скорости про-
мерзания, явления морозного пучения дорож-
ной одежды можно избежать, если исходный 
битум будет обладать необходимой дефор-
мативностью (пластичностью), так как поя-
вившееся низкотемпературное напряжение 
распора будет успевать рассеиваться. В этом 
случае вязкость битума при 0 оС является ос-
новной характеристикой и может предопре-
делять поведение асфальтобетона в холодное 
время года. 

На рис. 2 представлены показатели глуби-
ны проникания иглы пенетрометра в битум 
при 0 оС в концентрациях от 0,2% до 0,6%. На 
рисунке видно, что добавка «Амдор-9» прояв-
ляет наименьшую пластичность по сравнению 
с другими ПАВ на 15-16%.

Температурное поле, формируемое в дорож-
ном покрытии, определяется температурной 
устойчивостью битума, характеризуемая дву-
мя показателями: температура размягчения и 

температура хрупкости. Точный прогноз тем-
пературного поля дорожного покрытия имеет 
решающее значение при проектировании до-
рог в летний период. Так устойчивость асфаль-
тобетона зависит от пластичности битумного 
вяжущего и характеризуется показателем тем-
пературы размягчения. 

На рис. 3 представлены температуры 
размягчения по КИШ битума марки БНД 
100/130 модифицированного адгезионными 
добавками. Из рисунка видно, что температу-
ры размягчения модифицированного битума 
выше значений, указанных в СТ РК 1373 на 9%.  
В данном испытании лучше всего проявили 
себя добавки «Амдор-9» и «AlfaDob». 

Индекс пенетрации характеризует пласти-
ческие свойства битума и их зависимость от 
температуры, и рассчитывается после иссле-
дований на приборе для определения тем-
пературы размягчения по методу «кольцо и 
шар». 

Найденное изменение индекса пенетрации 
для битума марки 100/130 не более 0,8 нахо-
дится в пределах, представленных в табл. 1.
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Рис. 1. Глубина проникновения иглы в битум, модифицированный адгезионными добавками при 25 °С. 
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Рис. 2. Глубина проникновения иглы в битум, модифицированный адгезионными добавками, при 0 °С.

Глубина промерзания асфальтобетона нахо-
дится в тесной зависимости от работоспособ-
ности битума при отрицательных температу-
рах и характеризуется показателем хрупкости. 
На рис. 4 приведены результаты исследований 
температуры хрупкости по Фраасу, на котором 
наблюдается при внесении добавок, повыше-
ние температуры хрупкости на 3-6 °С.

Растяжимость битума (дуктильность) яв-
ляется важным показателем для дорожных 
покрытий, т.к. позволяет оценить стойкость к 

механическим воздействиям (особенно в лет-
ний период), способность работать на изгиб и 
эластичность. 

На рис. 5 приведены результаты испытаний 
по дуктильности вяжущего при температуре 
25 °С. Для каждой адгезионной добавки на-
блюдается существенная разница показателей 
растяжимости. Так разница между исходным 
битумом и с добавками составила: для «Амдор 
9» (с концентраций 0,2%) – 29%, для «AlfaDob» 
(с концентраций 0,4%) – 21% и «Wetfix -BЕ» (с 
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Рис. 3. Температура размягчения по КИШ модифицированного битума.

Рис. 4. Температура хрупкости модифицированного битума.
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концентраций 0,2 и 0,4%) – 21% и 28,5% соот-
ветственно.

На показатель дуктильности вяжущего при 
температуре 0 °С адгезионные добавки особо-
го влияния не оказывают, так происходит про-
цесс стеклования битума.

Устойчивость битумов к старению после 
прогрева в соответствии с ГОСТ 18180-72, 
была определена по изменению температуры 

размягчения, изменению массы (%), остаточ-
ной пенетрации при 25 °С (%), изменению аб-
солютных значений температуры хрупкости и 
величины индекса пенетрации (табл. 1).

Во всех случаях оценки адгезионных 
свойств на состаренных модифицированных 
добавками битумах физико-химические пока-
затели значительно улучшились. 
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Рис. 5. Показатель растяжимости(дуктильности) модифицированного битума при температуре 25 °С.

4. Заключение

По результатам исследования установлено:
– с внесением в битум адгезионных добавок 

«Амдор 9», «Wetfix-BE» и «AlfaDob» происходят 
положительные изменения количественных 
показателей: растяжимости в нить (дуктиль-
ность), глубины проникания стандартной 
иглы (пенетрация), температуры хрупкости и 
температуры размягчения;

– модифицирование битума адгезионными 
добавками замедляет его старение и приводит 
к улучшение физико-химических показателей;

– из используемых ПАВ наилучший резуль-
тат среди битумных систем показали добавки 
«Wetfix» с концентрацией 0,4% и «AlfaDop» с 
концентрацией 0,4%.
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on the physical and chemical properties of road 
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Abstract

The purpose of this study was to solve the 
following problems: to evaluate the effect of 
adhesive additives on the physical and chemical 
properties of bitumen. Carry out a comparative 
analysis of the bituminous binder without 
additives and with the use of adhesive additives. 
Suggest the optimal type and composition of 
adhesive additives. The article presents the results 
of a study of the physical and chemical parameters 
of bitumen using adhesive additives («Wetfix 
Be», Amdor-9, AlfaDob) and concentrations from 
0,2 to 0,6%. Changes in penetration values at 
a temperature of 25 °C, bitumen viscosity at 0 
°C, ring and ball softening temperature, Fraas 
brittleness temperature, bitumen tensile ability 
(ductility) were found. The resistance of bitumen 
to aging after heating was determined by changing 
the softening temperature, changing the mass (%), 
residual penetration at 25 °C (%), and changing 
the absolute values of the brittleness temperature. 
Based on the results of the research, conclusions 
were drawn on the selection of surfactants that 
improve the physical and chemical properties of 
the bituminous binder.
Key words: bitumen, adhesive additives, ductility, 
penetration, viscosity, softening temperature, 
brittleness temperature, aging resistance.
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Адгезиялық қоспалардың жол битумдары-
ның физика-химиялық қасиеттеріне әсерін 
зерттеу

Р.Х. Салахов1,3, Б.Б. Телтаев2, А.О Ельшибаев2, А.У. 
Нуғманова2, Т.А. Кетегенов3, А.P. Кенжеғалиева3,4

1Жану проблемалары институты, Бөгенбай батыр к., 
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2Қазақстан жол ғылыми-зерттеу институты ААҚ, 
Нұрпейісов к-сі, 2а, Алматы, Қазақстан
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Аннотация

Бұл зерттеудің мақсаты келесі мәселелерді 
шешу болды: адгезиялық қоспалардың битум-
ның физика-химиялық қасиеттеріне әсерін 
бағалау. Қоспасыз және адгезиялық қоспалар-
ды қолдана отырып, битумды адгезиялануына 
салыстырмалы талдау. Жабысқақ қоспалар-
дың оңтайлы түрі мен құрамын ұсыну. Мақа-

лада адгезиялық қоспаларды («Wetfix Be», Ам-
дор–9, AlfaDob) және 0,2-дан 0,6%-ға дейінгі 
концентрацияларды пайдалана отырып, би-
тумның физика-химиялық көрсеткіштерінің 
зерттеу нәтижелері келтірілген. 25 °C темпе-
ратурада пенетрация шамаларының өзгеруі, 
0 °C температурада битумның сақина мен доп-
тың әдісі арқылы жұмсарту температурасы, 
Фраастың сынғыштық температурасы, битум-
ның созылу қабілеті (дуктильділік) табылды. 
Битумның жұмсарту температурасының өзге-
руі, массаның өзгеруі (%), 25 °С (%) кезіндегі 
қалдық пенетрация, сынғыштық температу-
расының абсолютті мәндерінің өзгеруі бой-
ынша жылытудан кейін қартаюға төзімділігі 
анықталды. Зерттеу нәтижелері бойынша би-
тумды тұтқыр заттың физика-химиялық қаси-
еттерін жақсартатын беттік белсенді заттар-
ды таңдау туралы қорытындылар жасалды.
Кілт сөздер: битум, жабысқақ қоспалар, дуктиль-
ділік, ену, тұтқырлық, жұмсарту температурасы, 
сынғыштық температурасы, қартаюға төзімділік.


