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В статье рассмотрены некоторые проблемные вопросы, возникающие в процессе эксплуатации эластичных деформационных 
швов под воздействием температуры и транспортной нагрузки на магистральных автомобильных дорогах. Предлагается метод 
их решения путем дисперсного армирования.

This article deals with elastic expansion joints and describes some maintenance-related problems due to temperatures and traffic loads. 
A method has been offered to solve these problems by using evenly distributed reinforcement.

В В Е Д Е Н И Е

Эластичные деформационные швы на мостах и путе
проводах предназначены для компенсации малых 
и средних перемещений (±12,5 мм) пролетных строений 
в результате воздействия температуры и транспортной 
нагрузки. Наиболее распространенным эластичным де
формационным швом, применяемым на мостах и путе
проводах магистральных дорог Республики Беларусь, 
является конструкция на основе щебеночно-мастиуной 
композиции (рис. 1).

Простота устройства эластичных деформационных 
швов со щебеночно-мастичным заполнением является 
основной причиной их широкого применения. Однако 
для обеспечения надежности и долговечности работы 
шва требуется соблюдение технологических парамет
ров при использовании качественных дорожно-строи
тельных материалов. В частности мастики должны 
обеспечивать полную герметичность в течение всего 
расчетного срока эксплуатации при заданных погодно
климатических и транспортных воздействиях. Они 
должны обладать следующими свойствами:

— устойчивостью к термоокисленному старению;
— достаточной теплостойкостью при максимальных 

эксплуатационных температурах для исключения необ
ратимых пластических деформаций;

— эластичностью при минимальных эксплуатацион
ных температурах для компенсации перемещений тор
цов балок пролетного строения и воздействия трайс- 
портной нагрузки;

— достаточное сцепление как с поверхностью мине
рального наполнителя, так и с материалами конструк
тивных слоев мостового полотна для обеспечения эф
фективной герметизации при многократных циклах рас
тяжения — сжатия [1].

Для устройства щебеночно-мастичных швов при
меняются битумно-эластомерные мастики, соответ
ствующие требованиям СТБ 1092 [2] и ТК 02191.149 [3] 
(таблица 1).

1 — пролетное строение;
■ щебеночно-мастичное заполнение; 3 — резиновый лоток;

4 — мастика; 5 — металлическая пластина;
6 — дренажный элемент; 7 — слой износа

Рис. 1. Конструкция щебеночно-мастичного шва, 
устраиваемого при ремонте 
мостового сооружения без замены 
конструктивных слоев мостового полотна

П О В Ы Ш Е Н И Е  У С Т О Й Ч И В О С Т И  
Д Е Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Х  Ш В О В  
К В О З Д Е Й С Т В И Ю  ТЕ М П Е Р А ТУ Р Ы  
И Т Р А Н С П О Р Т Н О Й  Н А ГР У З К И

Герметики с вышеуказанными свойствами хорошо 
зарекомендовали себя в конструкциях деформацион
ных швов, которые устраивали на мостах и путепрово
дах автомобильных дорог со средней интенсивностью 
движения. Однако практика их применения на магист
ральных дорогах показала, что уже на ранних стадиях 
эксплуатации проявляются дефекты, нарушающие 
функцию швов.

Для повышения устойчивости деформационных швов 
в условиях интенсивной транспортной нагрузки необхо
димо улучшить физико-механические и реологических 
свойства щебеночно-мастичного композита. Известен
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Таблица 1. Требования к ф изико-механическим характеристикам мастик

Наименование показателя Значение Метод испытания

Температура размягчения по кольцу и шару, °С, не ниже 85 ГОСТ 11506 [4]

Глубина проникания иглы при температуре 25 °G, мм"1, не более 120 ГОСТ 11501 [5]
Упругость, %, не менее 45 СТБ 1092 [2]
Упругость после искусственного старения, %, не менее 40 СТБ 1092 [2]
Водопоглощение, %, не более 0,2 ГОСТ 25945 [6]
Стойкость к циклическим деформациям при температуре 
минус 20 °С, циклы/относительное удлинение, %, не менее

3/100 СТБ 1092 [2]

опыт применения для аналогичных целей диспер
сной арматуры из стекловолокна в составе асфаль
тобетона [7], свидетельствующий об улучшении его 
деформационных и прочностных свойств. Это по
служило основой для изучения влияния добавок 
стекловолокна на свойства композиций, использу
емых в деформационных швах.

В процессе выполнения лабораторных иссле
дований по выбору дисперсной армирующей до
бавки необходимо было решить комплекс вопро
сов, связанных с определением совместимости 
стекловолокна с органическим вяжущим, оптими
зацией их геометрических параметров и количес
твенного содержания в композите.

Так, при выборе армирующего материала первона
чальным требованием к нему было хорошее сцепление 
с битумом. Адгезия битумных связующих к волокну 
зачастую является неудовлетворительной [8]. 
Уменьшение адгезии битума к волокну объясняется 
снижением поверхностной энергии на границе раздела 
фаз. Для направленного регулирования свойств воло
кон могут использоваться различные способы актива
ции [9], которые повышают физико-химическую актив
ность взаимодействия материалов.

Испытания на адгезию проводились по стандартной 
методике [10] определения адгезии вяжущего к запол
нителю. При проведении испытаний было установлено, 
что однородная устойчивая смесь волокна и вяжущего 
достигается в том случае, если pH водной вытяжки из 
смеси со стекловолокном носит нейтральный характер. 
Это достигается в случае использования Е-стекла и си- 
ланового замасливателя для стекловолокон. При этом 
обеспечивается хорошее перемешивание и необходи
мая степень адгезии (рис. 2).

Длина рубленого волокна согласно спецификации 
может изменяться от 1,0 до 13,5 мм [11, 12]. Авторами 
статьи было выбрано волокно длиной 9,0-12,0 мм и ди
аметром 13 мкм исходя из соображений сопоставимос
ти с размерами щебня, применяемого в конструкции 
деформационного шва, и возможности его защемления 
между минеральными частицами для увеличения эф
фекта армирования.

Армированный вяжущий материал для устройства 
деформационных швов готовили по следующей техно
логии: органическое вяжущее разогревали до темпера

туры 180 °С-190 °С, за
тем последовательно 
добавляли рубленое 
волокно и перемешива
ли в лопастной мешал
ке втечение 10-15 мин. 
В качестве органичес
кого вяжущего исполь
зовали битумно-элас- 
томерную мастику ма
рок МГБЭ LLI-90 и МГБЭ 
М-85 с физико-механи
ческими показателями, 
с о о т в е тс тв у ю щ и м и  

требованиям, приведенным в таблице 1.
Количественный состав армированных вяжущих мате

риалов для устройства деформационных швов представ
лен в таблице 2. Результаты испытаний полученных арми
рованных вяжущих материалов приведены на рис. 3-8.

Необходимо отметить, что при введении волокна бо
лее 0,8 % в битумно-эластомерную мастику возникли 
проблемы с перемешиванием, армированный вяжущий 
материал терял однородность.

Согласно проведенным испытаниям, оптимальным 
является соотношение компонентов, используемых 
в составах №№ 2, 3, 7, 8. У полученного оптимального 
армированного вяжущего материала по сравнению 
с традиционной битумно-эластомерной мастикой уве
личивается теплостойкость (примерно на 5 °С), повыша
ется прочность сцепления с цементобетонным основа
нием (в 1,5-2 раза), не теряются упругие свойства пос
ле искусственного старения. Также у полученного 
материала выше показатели сопротивления текучести 
при положительных температурах (в 2-3 раза) и относи
тельного удлинения при растяжении при отрицательной 
температуре (на 20 %-30 %). Кроме того, стойкость 
к циклическим деформациям при отрицательной темпе
ратуре возрастает в 1,5 раза.

Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н О Е  П Р И М Е Н Е Н И Е

Достигнутый лабораторный результат был апробиро
ван в процессе проведения ремонтных работ при устрой
стве щебеночно-мастичного деформационного шва с ар
мирующим материалом на путепроводе на автомобильной

Рис. 2. Смесь волокна с вяжущим 
после кипячения

Таблица 2. Составы армированных вяжущ их материалов

Компоненты
Номер состава

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
МГБЭ LU-90, СТБ 1092 [2], % 99,8 99,6 99,4 99,2 99,0 — — — — —
МГБЭ М-85, СТБ 1092 [2], % — — — — — 99,8 99,6 99,4 99,2 99,0
Рубленое волокно из Е-стекла, % 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

24 ISSI 1В18-Я7Я? С1Ш1Ш111 SEIEIEE В ЕШИЕЕШИС 57Я11

Ре
по
зи
то
ри
й Б
НТ
У



\  1IP IIN 0 E  CTPOlTEDbCTBD

Составы№ 1  № 2  № 3  № 4  № 6  № 7  № 8  № 9

Р и с . 8. Диаграмма значений относительного удлинения 
при растяжении для полученных составов

№ 2  №3  № 4  № 6 № 7  № 8  № 9  Составы

Р и с . 7. Диаграмма значений упругости 
для полученных составов
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Р и с . 3. Диаграмма значений температуры размягчения 
по КиШ для полученных составов
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Р и с . 4. Диаграмма значений пенетрации 
для полученных составов
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Р и с . 9. Подготовка полости шва на путепроводе 
путем грунтовки его поверхности

Рис.
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5 .  Диаграмма значений прочности сцепления 
с основанием для полученных составов
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Диаграмма значений относительного удлинения 
при растяжении при температуре минус 20 °С 
для полученных составов

дороге М1/Е30 (км 356 + км 673, Московское направле
ние). Работы выполнялись в ноябре 2010 года в филиа
ле ДЭУ-5 РУП "Белавтострада" в соответствии с техни
ческим решением, разработанным ГП "БелдорНИИ".

При устройстве щебеночно-мастичного деформа
ционного шва применялись: битумно-эластомерная 
мастика марки МГБЭ LU-90, СТБ 1092 [2]; рубленое 
волокно из Е-стекла длиной 12 мм и диаметром 
13 мкм [12]; щебень фракций 10-15 мм и 2,5-5,0 мм 
[13]. Технология устройства щебеночно-мастичного 
деформационного шва с армирующим материалом 
представлена на рис. 9-12.

В июне 2011 г. было проведено обследование устро
енного деформационного шва (рис. 13), которое пока
зало, что он находится в хорошем состоянии, видимые 
дефекты и деформации отсутствуют.

Р и с . 10. Нагрев и перемешивание
битумно-эластомерной мастики в котле 
с постепенным добавлением 
армирующего материала
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□ при температуре 80 “С

Ре
по
зи
то
ри
й Б
НТ
У



1 Ш  CBISTIUCTIII /

Р и с . 11. Послойная пропитка щебня горячей мастикой 
с армирующим материалом

Рис. 12. Распределение горячей мастики
с полимерным материалом по поверхности шва 
с последующей посыпкой горячим щебнем 
фракции 2,5-5 ,0 мм

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Исходя из проведенных испытаний, можно сделать 
следующие выводы.

1 Представленное техническое решение для повыше
ния устойчивости деформационных швов на путе-

Р и с . 13. Щебеночно-мастичный деформационный шов 
с армирующим материалом после эксплуатации 
в течение 7 месяцев

проводах и мостах, эксплуатирующихся в условиях 
интенсивного движения транспорта, имеет хорошие 
предпосылки для массового освоения в практике до
рожного строительства.

2 Следует продолжить мониторинг за состоянием 
опытного шва и сбор информации о его дефектах 
и разрушениях в процессе эксплуатации с целью оп
ределения эффективности применения данного тех
нического решения.

3 Необходимо разработать методы оптимизации па
раметров композитов (гранулометрических показа
телей заполнителей, геометрических размеров во
локон, количественных и качественных характерис
тик мастик) для армированных деформационных 
швов, эксплуатирующихся в разных условиях интен
сивности движения и температурных перемещений 
мостовых конструкций.

4 Опытно-технологические работы, выполненные 
в производственных условиях, доказали практиче
скую применимость данного технического реше
ния для современных условий производства до
рожных работ.
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