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смешивании, влияют на свойства материала. Основные эффекты ис-
пользования резиновой крошки заключаются в увеличении вязкости и 
улучшении термической чувствительности. Это означает, что такие 
вяжущие менее хрупки при отрицательных температурах и менее под-
вержены деформациям при высоких температурах.  

Таким образом, проанализирован опыт, приобретенный в процес-
се разработки практичных и ресурсосберегающих решений [8] для 
различных регионов, который подтверждает, что применение совре-
менных материалов и методов позволяет успешно решать многие воз-
никающие проблемы. 
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Приведены результаты разработки и исследования физико-механических свойств 
композиционных материалов холодного химического отверждения на основе полисуль-
фида и битума для заполнения деформационных швов мостов на автомобильных доро-
гах общего назначения.  

 

Наведено результати розробки і дослідження фізико-механічних властивостей 
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бітуму для заповнення деформаційних швів мостів на автомобільних дорогах загального 
призначення.  
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In this work, the authors present the results obtained by the elaboration of composite 
materials based on polysulfide and bitumen which can serve as cold applied materials for fill-
ing the expansion joints of road bridges.  

 

 Ключевые слова: деформационный шов, заполненный деформационный шов, 
щебеночно-мастичный деформационный шов, вяжущее холодной заливки, физико-
механические свойства. 

 

Деформационные швы являются неотъемлемым элементом кон-
струкции проезжей части автодорожных мостов. Одним из решений 
для мостов с малыми температурными перемещениями пролетных 
строений являются мастичные и щебеночно-мастичные деформацион-
ные швы (МДШ и ЩМДШ) [1, 2]. Важным элементом деформацион-
ных швов рассматриваемого типа является заполнитель – мастичный 
материал (МДШ) либо щебеночно-мастичная смесь (ЩМДШ). Для 
обеспечения высоких эксплуатационных характеристик деформацион-
ных швов используют резинобитумные или полимербитумные масти-
ки. Особенностью существующих технологий горячей заливки дефор-
мационных швов указанными мастиками является чувствительность 
мастик к действию высоких температур в процессе их приготовления и 
заполнения шва. Как продолжительное действие высоких температур, 
так и однократный перегрев мастики могут привести к термохимиче-
ской деструкции материала. Мастика приобретает хрупкость, ухудша-
ется ее сцепление с основой, снижаются качество и долговечность 
герметизации деформационных швов. В связи с этим при заполнении 
деформационных швов целесообразно использовать совместимые с 
битумом мономеры, полимеризующиеся с образованием полимеров 
полиэфирного типа и позволяющие получать композиционные мате-
риалы холодного химического отверждения [3]. Известно, что тиоколы 
характеризуются термодинамической совместимостью с мальтеновой 
фракцией битумов и высокой совместимостью со всеми марками тя-
желых и легких битумов. Наряду с этим полисульфиды – полимеры на 
основе тиоколов – выделяются высокой химической стойкостью, ат-
мосферостойкостью, стойкостью к действию УФ-радиации и озона [4, 
5]. 

Целью настоящих исследований являлась разработка и изучение 
физико-механических свойств композиционных материалов (КМ) хо-
лодного химического отверждения на основе полисульфидов и битума. 
Для испытаний были выбраны материалы, в которых данное соотно-
шение составляет 10/1 (КМ-1), 3,3/1 (КМ-2) и 2/1 (КМ-3); их качест-
венный состав приведен в табл.1. 

Испытание образцов на гибкость осуществляли в климатической 
камере KPK 630.V (производство VEB Feutron Greiz, Германия) в со-
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ответствии с методиками [6]. Физико-механические характеристики 
материалов и диаграммы растяжения были получены при испытаниях 
на разрывной машине “Nesket” при скорости движения захватов раз-
рывной машины 100 мм/мин в соответствии с методиками [7]. Мате-
риалы в экспериментальном шве испытывали по методике [8] на раз-
рывной машине Р-20 при скорости движения разрывных захватов ~100 
мм/мин. Модельный шов шириной ~15мм формировали между заго-
товками цилиндрической формы из асфальтобетона. Как следует из 
анализа диаграмм растяжения образцов (рисунок), деформационные 
кривые всех образцов характеризуются линейной зависимостью отно-
сительного удлинения от нагрузки. Деформационные кривые образцов 
КМ-2 и КМ-3, в отличие от деформационной кривой образца КМ-1, 
характеризуются бóльшими изменениями относительной деформации 
при возрастании нагрузки, следовательно, материалы КМ-2 и КМ-3 с 
повышенным содержанием битума более пластичны.  
 

Таблица 1 – Качественный состав материалов холодного химического отверждения 1 
 

Компонент Функциональное назначение 
Тиокол Производный полисульфид обеспечивает химическую 

стойкость и упругие свойства материала 
Битум Обеспечивает пластичность материала 
Эпоксидно-диановая смола Производный полимер обеспечивает адгезию материала к 

различным поверхностям 
Заполнитель Наполнитель полисульфидов, улучшающий физико-

механические характеристики материала 
Вулканизатор окислительно-
го типа  

Обеспечивает вулканизацию тиоколов и твердение мате-
риала 

Ускоритель полимеризации Обеспечивает полимеризацию эпоксидно-диановой смолы 
в присутствии других компонентов 

Органический растворитель 
или смесь органических 
растворителей 

Обеспечивает надлежащие технологические характеристи-
ки материала, а также совместимость полимерных компо-
нентов  

 

Увеличение содержания битума до ~20% (КМ-3) приводит к по-
явлению участка пластических деформаций (явление текучести мате-
риала), когда относительная деформация нарастает при неизменной 
нагрузке. Таким образом, характер деформационных кривых свиде-
тельствует об упругих свойствах композиционных материалов и о пла-
стифицирующем действии битума. Увеличение содержания битума 
приводит к замедлению твердения материала. Образец КМ-1, нанесен-
ный слоем 0,5 см на ровную металлическую поверхность, твердеет до 
потери липкости в течение 12 ч. Продолжительность твердения образ-

                                                           
1 Количественные данные находятся в стадии патентования. 
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цов КМ-2 и КМ-3 составляет ~24 ч и ~36 ч соответственно. Дальней-
шее увеличение содержания битума приводит к увеличению продол-
жительности твердения материала (до 7 суток и более). 
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Диаграммы растяжения    образцов    композиционных    материалов:  
□ – КМ-1, ○ – КМ-2, ▲ – КМ-3. 

 
 

Физико-механические характеристики материалов, испытанных в 
соответствии со стандартными методиками, приведены в табл.2.  

При растяжении образцов материалов в экспериментальном шве 
разрушение (разрыв) образцов происходит в одной плоскости в месте 
соединения материала с асфальтобетоном. Среднее значение показате-
ля адгезии материалов к асфальтобетону, вычисленное по результатам 
испытаний в экспериментальном шве, составляет 0,72 МПа (возраст 
образцов – 1 месяц). Разработанные материалы соответствуют норма-
тивным требованиям к вяжущим для заполнения ЩМДШ. Материал 
КМ-3 отличается пониженными прочностными характеристиками и 
повышенной деформативностью и может быть рекомендован в качест-
ве материала заполнения МДШ, где основной функцией заполнения 
является компенсация перемещений пролетных строений и герметиза-
ция шва. Характер разрушения экспериментального шва при растяже-
нии, а также консистенция разработанных материалов предполагают 
возможность ремонта деформационных швов в местах нарушения со-
единения композиционного материала с асфальтобетоном без демон-
тажа шва. 
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Таблица 2 – Характеристики материалов холодного химического отверждения 
  

Значение показателя Показатель, единица измерения 
КМ-1 КМ-2 КМ-3 

Метод 
испытания 

Внешний вид Каучукоподобный материал черно-
го цвета с однородной шерохова-
той поверхностью 

 

Условная прочность при растяжении, 
МПа 

0,71 0,52 0,36  
[7] 

Полное относительное удлинение при 
максимальной нагрузке, % 

106 125 140  
[7] 

Условное напряжение при 100 % удли-
нении, МПа 

0,68 0,46 0,28  
[7] 

Остаточная деформация, % 0 0 2 [7] 
Температура, характеризующая гиб-
кость материала, ºС 

ниже 
минус 45 

ниже 
минус 45 

ниже 
минус 45 

 
[6] 

Качество сцепления материала с по-
верхностью щебня, баллы 

 
5 

 
5 

 
5 

 
[8] 

Теплостойкость, ºС плюс 75 плюс 75 плюс 75 [9] 
Водопоглощение, % 0,2 0,2 0,3 [9] 
Плотность при 20 ºС, г/см3 1,5 [10] 
Твердость по Шору, А 24 23 21 [11] 
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