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УТОЧНЕННЯ РОЗРАХУНКОВОГО ЗНАЧЕННЯ МОДУЛЯ ПРУЖНОСТІ 

АСФАЛЬТОБЕТОНІВ 

 

Анотація 

Вступ. Однією з важливих характеристик асфальтобетону, яка характеризує його властивості, 

є модуль пружності. Модуль пружності асфальтобетону використовують під час проєктування 

конструкції дорожнього одягу для розраховування його за допустимим пружним прогином, за 

умовою зсувостійкості робочого шару земляного полотна та шарів із незв’язних матеріалів, а також 

на розтяг за згину. 

Проблематика. На сьогодні розрахункове значення модуля пружності асфальтобетону 

приймають відповідно до Довідника № 2 «Розрахункових характеристик асфальтобетонів» [2]. 

У цьому довіднику розрахункове значення модуля пружності асфальтобетонів надано залежно від 

марки бітуму, температури, типу асфальтобетонної суміші та часу дії навантаги. Чисельні 

розрахункові значення модуля пружності асфальтобетонів надано тільки для асфальтобетонів 

типу Б, для інших типів асфальтобетонів запропоновано зменшувати або збільшувати розрахункове 

значення модуля пружності на величину, яка залежить від типу асфальтобетону та температури.  

З 2020 року в Україні чинний новий стандарт щодо технічних вимог до бітуму, в якому марки бітуму 

приведено до європейської класифікації [4]. У той же час у Довіднику № 2 [2] розрахункове 

значення модуля пружності асфальтобетонів надано відповідно до попередніх марок бітуму, що 

обумовлює необхідність їх уточнення. 

Мета. Уточнити розрахункове значення модуля пружності асфальтобетонів на основі відомих 

моделей розраховування. 

Матеріали і методи. Для уточнення використано Witczak E* Predective Model та 

асфальтобетонні суміші згідно з ДСТУ Б В.2.7-119 [6]. 

Результати. Модуль пружності асфальтобетону є множиною в’язкості в’яжучого, зернового 

складу асфальтобетону, ефективного вмісту в’яжучого, залишкової пористості асфальтобетону та 

частоти деформування. На модуль пружності асфальтобетонів суттєво впливає в’язкість в’яжучого 

та його температурна чутливість. Збільшення в’язкості бітуму призводить до поступового 

підвищення модуля пружності асфальтобетону, чим меншу має температурну чутливість бітум, тим 

нижчим є модуль пружності асфальтобетону за температури нижче ніж 25 °С, та тим вищим є 

модуль пружності асфальтобетону за температури вище ніж 25 °С. Також суттєво на модуль 

пружності асфальтобетонів впливає залишкова пористість асфальтобетону. Збільшення залишкової 

пористості від 2,0 % за об’ємом до 10,0 % за об’ємом призводить до зниження модуля пружності в 

середньому на 36 %. Найменш суттєво на модуль пружності асфальтобетонів впливає вміст бітуму 

та наповнювача.  

Загальне збільшення вмісту крупного заповнювача призводить до зниження модуля 

пружності асфальтобетону, однак у разі збільшення у складі асфальтобетону вмісту крупного 

заповнювача розміром понад 10 мм має місце підвищення модуля пружності. Модуль пружності 

асфальтобетонів суттєво залежить від частоти деформування, а отже і швидкості руху транспорту. 

Висновки. В існуючих документах чисельні розрахункові значення модуля пружності 

асфальтобетонів надано тільки для асфальтобетонів типу Б, для інших типів асфальтобетонів 
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запропоновано зменшувати або збільшувати розрахункове значення модуля пружності на величину, 

яка залежить від типу асфальтобетону та температури. Відповідно до отриманих даних модуль 

пружності асфальтобетону типу А є більшим за модуль пружності асфальтобетону типу Б, тобто 

отримані дані не підтверджують залежності, надані в існуючих документах. 

У жодному з існуючих документів не зроблено поділ асфальтобетонів за видами, однак 

отримані дані свідчать про суттєву відмінність модуля пружності асфальтобетонів різного виду, що 

обумовлює необхідність внесення змін в існуючі документи. 

Ключові слова: асфальтобетон, вміст в’яжучого, в’яжуче, залишкова пористість, заповнювач, 

частота деформування. 

Вступ 

Однією з важливих характеристик асфальтобетону, яка характеризує його властивості, є 

модуль пружності. Модуль пружності асфальтобетону використовують під час проєктування 

конструкції дорожнього одягу для розраховування його за допустимим пружним прогином, за 

умовою зсувостійкості робочого шару земляного полотна та шарів із незв’язних матеріалів, а також 

на розтяг за згину [1]. На сьогодні розрахункове значення модуля пружності асфальтобетону 

приймають відповідно до Довідника № 2 «Розрахункових характеристик асфальтобетонів» [2]. У 

цьому довіднику розрахункове значення модуля пружності асфальтобетонів надано залежно від 

марки бітуму, температури, типу асфальтобетонної суміші та часу дії навантаги. Чисельні 

розрахункові значення модуля пружності асфальтобетонів надано тільки для асфальтобетонів 

типу Б, для інших типів асфальтобетонів запропоновано зменшувати або збільшувати розрахункове 

значення модуля пружності на величину, яка залежить від типу асфальтобетону та температури. 

Однак Довідник № 2 не містить інформацію щодо розрахункового значення модуля пружності 

пористих, високопористих та щебенево-мастикових асфальтобетонів, можливість використання 

яких передбачено чинними національними стандартами. Також наразі існує Довідник № 1 

«Розрахункових характеристик ґрунтів, матеріалів покриття і основи дорожнього одягу та 

навантажень від транспортних засобів» [3]. У цьому довіднику уже наявне розрахункове значення 

модуля пружності пористих, високопористих та щебенево-мастикових асфальтобетонів, однак 

відсутня інформація щодо часу дії навантаги. Надані у довідниках розрахункові значення модуля 

пружності для однакового типу асфальтобетонів суттєво відрізняються. Наприклад, у Довіднику 

№ 1 [3] розрахункове значення короткочасного модуля пружності щільного асфальтобетону на 

основі бітуму марки БНД 60/90 за температури 10 °С становить 3200 МПа, а у Довіднику № 2 [2] 

розрахункове значення модуля пружності за часу дії навантаги 0,1 с щільного асфальтобетону на 

основі бітуму марки БНД 60/90 за температури 10 °С становить 3 755 МПа. Очевидно, розрахункове 

значення модуля пружності асфальтобетонів у Довіднику № 1 [3] та Довіднику № 2 [2] надано для 

різного часу дії навантаги. Оскільки в пункті 6.4.3 ГБН В.2.3-37641918-559 [1] зазначено, що під час 

розраховування дорожнього одягу на вплив короткочасної навантаги потрібно використовувати 

модуль пружності за тривалості дії навантаги 0,1 с, то ймовірно надані у Довіднику № 1 [3] 

розрахункові значення модуля пружності асфальтобетонів не може бути використано для 

розраховування конструкції дорожнього одягу. З 2020 року в Україні чинний новий стандарт щодо 

технічних вимог до бітуму, в якому марки бітуму приведено до європейської класифікації [4]. У той 

же час у Довіднику № 2 [2] розрахункове значення модуля пружності асфальтобетонів надано 

відповідно до попередніх марок бітуму, що обумовлює необхідність їх уточнення. Лабораторне 

визначення розрахункового значення модуля пружності асфальтобетонів є доволі трудомістким, 

тому на першому етапі його доцільно визначити на основі розрахунків за однією з відомих 

моделей [5]. 

Основна частина 

Вибір моделі 

Впродовж багатьох років науковці різних науково-дослідних центрів виконують роботи із 

створення та вдосконалення моделей для визначення модуля пружності асфальтобетонів. Ці моделі 
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засновані на результатах лабораторних випробувань асфальтобетонів. Найбільш відомими можна 

вважати такі моделі: Van der Poel Model, Bonnaure Model, Hirsh Model та Witczak E* Predective Model 

[5]. Оцінивши кількість результатів випробувань, використаних для створення моделі [4], можна 

зробити висновок щодо доцільності використання саме моделі Witczak E* Predective Model. 

Відповідно до цієї моделі модуль пружності асфальтобетону обчислюють за рівнянням (1): 

( ) ( )
,
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де 
E   ⎯ динамічний модуль пружності, 105 фунт на квадратний дюйм; 

  ⎯ в’язкість в’яжучого, 106 пз; 

f   ⎯ частота деформування, Гц; 

200P   ⎯ повний прохід через сито з розміром отворів 0,075 мм, %; 

4p   ⎯ повний залишок на ситі з розміром отворів 4,76 мм, %; 

38p   ⎯ повний залишок на ситі з розміром отворів 9,5 мм, %; 

34p   ⎯ повний залишок на ситі з розміром отворів 19 мм, %; 

aV   ⎯ залишкова пористість асфальтобетону, % за об’ємом; 

beffV   ⎯ ефективний вміст в’яжучого, % за об’ємом. 

Аналіз цієї моделі показує, що модуль пружності асфальтобетону є множиною в’язкості 

в’яжучого (В), зернового складу асфальтобетону (ЗС), ефективного вмісту в’яжучого (ВВ), 

залишкової пористості асфальтобетону (ЗП) та частоти деформування (Ч): 

 ЧЗПBBЗСBV ;;;; .      (2) 

Отже всі складники множини певним чином будуть впливати на модуль пружності 

асфальтобетону. Оскільки потрібно встановити розрахункове значення модуля пружності 

асфальтобетонів, яке можна вважати найменшим можливим значенням модуля пружності 

асфальтобетону за певного рівня надійності, то треба оцінити вплив кожного складника множини 

на модуль пружності асфальтобетонів. 

Вплив в’язкості в’яжучого 

Цілком імовірно, що в’язкість в’яжучого буде найбільш вагомим складником множини. 

Модуль пружності асфальтобетону буде збільшуватись у міру підвищення в’язкості в’яжучого 

(зменшення його пенетрації). Також на модуль пружності асфальтобетону повинна впливати 

температурна чутливість в’яжучого або ж його індекс пенетрації (Ір). Для обчислювання приймемо: 

⎯ пенетрацію бітуму 100 · 0,1 мм, оскільки така пенетрація є найбільшою для бітуму марки 

БНД 70/100, та температуру розм’якшеності 45 °С, 46 °С, 47 °С, 48 °С, 49 °С та 50 °С, індекс 

пенетрації відповідно буде становити мінус 0,80, мінус 0,48, мінус 0,18, 0,12, 0,41 та 0,69; 

⎯ зерновий склад асфальтобетонної суміші типу А, який відповідає середнім значенням 

вимог ДСТУ Б В.2.7-119 [6]; 

⎯ ефективний вміст в’яжучого 12,7 % за об’ємом, визначений за орієнтовним вмістом 

бітуму згідно з ДСТУ Б В.2.7-119 [6]; 

⎯ залишкову пористість 6,0 % за об’ємом, визначену на основі вимог  

ДСТУ Б В.2.7-119 [6] з урахуванням вимог до коефіцієнта ущільнення; 

⎯ частоту 1,59 Гц, яка відповідно до [7] відповідає часу дії навантаги 0,1 с. 
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Результати обчислення наведено в табл. 1, а залежність логарифма модуля пружності 

асфальтобетонів від температури та індексу пенетрації бітуму ⎯ на рис. 1. 

Таблиця 1 

Результати обчислення модуля пружності асфальтобетонів залежно від індексу  

пенетрації в’яжучого 

Ч.ч. 
Температура, 

°С 

Модуль пружності асфальтобетонів, МПа,  

залежно від індексу пенетрації бітуму 

мінус 0,80 мінус 0,48 мінус 0,18 0,12 0,41 0,69 

1 –10 12 493 11 753 11 087 10 488 9 947 9 457 

2 0 8 241 7 778 7 368 7 002 6 676 6 383 

3 10 4 779 4 573 4 391 4 229 4 083 3 953 

4 20 2 424 2 381 2 343 2 308 2 277 2 249 

5 30 1 093 1 115 1 136 1 154 1 172 1 189 

6 40 458 488 517 544 571 597 

Із даних табл. 1 та рис. 1 можемо бачити, що модуль пружності асфальтобетону суттєво 

залежить від температурної чутливості бітуму. Температура 25 °С є перехідною температурою, за 

якої модуль пружності всіх асфальтобетонів є однаковим та становить 1 648 МПа. За температури 

вище ніж 25 °С більшим модулем пружності відзначається асфальтобетон на основі бітуму з 

індексом пенетрації 0,69 або ж з найменшою температурною чутливістю, а за температури  

нижче ніж 25 °С — асфальтобетон на основі бітуму з індексом пенетрації мінус 0,80 або ж з 

найбільшою температурною чутливістю. Отже встановлювати розрахункове значення модуля 

пружності асфальтобетонів потрібно обов’язково з урахуванням температурної чутливості 

в’яжучого. Подальші обчислення буде присвячено встановленню розрахункового значення модуля 

пружності для розраховування конструкції дорожнього одягу за допустимим пружним прогином, 

тому для них доцільно прийняти бітум з найменшою температурною чутливістю, оскільки за 

температури 10 °С асфальтобетон на основі цього в’яжучого відзначається найменшим модулем 

пружності. Варто також зазначити, що зміна тільки індексу пенетрації в’яжучого з мінус 0,80 до 

0,69 призводить до зменшення модуля пружності асфальтобетону за температури 10 °С з 4 779 МПа 

до 3 953 МПа або ж на 17 %. 

 

Рисунок 1 ⎯ Графічна залежність логарифма модуля пружності асфальтобетонів від 

температури та індексу пенетрації бітуму 
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Вплив залишкової пористості 

Для оцінювання впливу залишкової пористості було прийнято: 

⎯ пенетрацію бітуму 100 · 0,1 мм та температуру розм’якшеності 50 °С відповідно до 

обчислень під час оцінювання впливу в’язкості в’яжучого; 

⎯ зерновий склад асфальтобетонної суміші типу А, який відповідає середнім значенням 

вимог ДСТУ Б В.2.7-119 [6]; 

⎯ ефективний вміст в’яжучого від 10,4 % за об’ємом до 13,3 % за об’ємом, визначений за 

орієнтовним вмістом бітуму згідно з ДСТУ Б В.2.7-119 [6] та діапазоном залишкової пористості від 

2,0 % за об’ємом до 10,0 % за об’ємом; 

⎯ залишкову пористість від 2,0 % за об’ємом до 10,0 % за об’ємом; 

⎯ частоту 1,59 Гц, яка відповідно до [7] відповідає часу дії навантаги 0,1 с; 

⎯ температуру 10 °С. 

Результати обчислення наведено в табл. 2, а залежність логарифма модуля пружності 

асфальтобетонів від їх залишкової пористості — на рис. 2. 

Таблиця 2 

Результати обчислення модуля пружності асфальтобетонів залежно від  

їх залишкової пористості 

Ч.ч. 
Вміст бітуму, 

% за масою 

Модуль пружності асфальтобетонів, МПа, залежно від їх залишкової 

пористості, % за об’ємом 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 

1 5,0 3 192 3 456 3 721 3 983 4 234 4 447 4 644 4 795 4 884 

2 5,5 3 070 3 325 3 584 3 827 4 076 4 309 4 515 4 671 4 788 

3 6,0 2 961 3 210 3 464 3 705 3 953 4 176 4 391 4 574 4 706 

 

 
 

Рисунок 2 ⎯ Графічна залежність логарифма модуля пружності асфальтобетонів від їх 

залишкової пористості 

 

Із даних табл. 2 та рис. 2 можемо бачити, що модуль пружності асфальтобетону суттєво 

залежить від його залишкової пористості. Із збільшенням залишкової пористості асфальтобетону 

від 2,0 % за об’ємом до 10,0 % за об’ємом модуль пружності асфальтобетонів в середньому 

знижується на 36 %. Менш суттєвим на модуль пружності асфальтобетонів є вплив вмісту бітуму. 

У разі залишкової пористості асфальтобетону 10 % збільшення вмісту бітуму з 5,0 % за масою до 
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6,0 % за масою призводить до зниження модуля пружності на 7,2 %, а у разі залишкової пористості 

2,0 % – на 3,6 %. Отже із зменшенням залишкової пористості асфальтобетону також зменшується і 

вплив вмісту бітуму. Під час оцінювання в’язкості бітуму залишкову пористість асфальтобетону 

було прийнято 6,0 % за об’ємом, що є справедливим у разі використання асфальтобетону у шарі 

дорожнього покриву. У разі використання асфальтобетону у верхньому шарі основи для обчислення 

доцільно приймати залишкову пористість асфальтобетону 7,0 % за об’ємом, з урахуванням 

можливого коефіцієнта ущільнення асфальтобетонної суміші у шарі дорожнього одягу 0,98. 

 

Вплив вмісту наповнювача 

Для оцінювання впливу вмісту наповнювача було прийнято: 

⎯ пенетрацію бітуму 100 · 0,1 мм та температуру розм’якшеності 50 °С відповідно до 

обчислень під час оцінювання впливу в’язкості в’яжучого; 

⎯ зерновий склад асфальтобетонної суміші типу А, який відповідає середнім значенням 

вимог ДСТУ Б В.2.7-119 [6]; 

⎯ ефективний вміст в’яжучого 12,7 % за об’ємом, визначений за орієнтовним вмістом 

бітуму згідно з ДСТУ Б В.2.7-119 [6]; 

⎯ залишкову пористість 6,0 % за об’ємом, визначену на основі вимог  

ДСТУ Б В.2.7-119 [6] з урахуванням вимог до коефіцієнта ущільнення; 

⎯ частоту 1,59 Гц, яка відповідно до [7] відповідає часу дії навантаги 0,1 с; 

⎯ температуру 10 °С; 

⎯ вміст наповнювача від 5 % за масою до 11 % за масою. 

Результати обчислення наведено в табл. 3, а залежність логарифма модуля пружності 

асфальтобетонів від вмісту наповнювача ⎯ на рис. 3.  

Таблиця 3 

Результати обчислення модуля пружності асфальтобетонів залежно від  

вмісту наповнювача 

Модуль пружності асфальтобетонів, МПа, залежно від вмісту наповнювача, % за масою 

5 6 7 8 9 10 11 

3 803 3 884 3 935 3 953 3 938 3 891 3 813 

 

Рисунок 3 ⎯ Графічна залежність логарифма модуля пружності асфальтобетонів від вмісту 

наповнювача 
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Із даних табл. 3 та рис. 3 можемо бачити, що модуль пружності асфальтобетону не суттєво 

залежить від вмісту наповнювача. Із збільшенням вмісту наповнювача від 5,0 % за масою до 8,0 % 

за масою модуль пружності підвищується на 3,9 %, що може бути обумовлено підвищенням 

структурування в’яжучого. Подальше підвищення наповнювача призводить до зниження модуля 

пружності на 3,5 %, що може бути обумовлено збільшенням товщини плівки асфальтов’яжучого на 

поверхні заповнювачів. 

 

Вплив вмісту крупного заповнювача 

Для оцінювання впливу вмісту крупного заповнювача було прийнято: 

⎯ пенетрацію бітуму 100 · 0,1 мм та температуру розм’якшеності 50 °С відповідно до 

обчислень під час оцінювання впливу в’язкості в’яжучого; 

⎯ зерновий склад асфальтобетонної суміші типу А, який відповідає середнім значенням 

вимог ДСТУ Б В.2.7-119 [6]; 

⎯ ефективний вміст в’яжучого 12,7 % за об’ємом, визначений за орієнтовним вмістом 

бітуму згідно з ДСТУ Б В.2.7-119 [6]; 

⎯ залишкову пористість 6,0 % за об’ємом, визначену на основі вимог  

ДСТУ Б В.2.7-119 [6] з урахуванням вимог до коефіцієнта ущільнення; 

⎯ частоту 1,59 Гц, яка відповідно до [7] відповідає часу дії навантаги 0,1 с; 

⎯ температуру 10 °С; 

⎯ вміст наповнювача 5 % за масою; 

⎯ вміст крупного заповнювача з розміром зерен понад 5 мм від 45 % за масою до 55 % за 

масою; 

⎯ вміст крупного заповнювача з розміром зерен понад 10 мм від 19 % за масою до 33 % за 

масою; 

⎯ вміст крупного заповнювача з розміром зерен понад 20 мм від 0 % за масою до 5 % за 

масою. 

Результати обчислення наведено в табл. 4, а залежність логарифма модуля пружності 

асфальтобетонів від вмісту крупного заповнювача ⎯ на рис. 4. 

 

Таблиця 4 

Результати обчислення модуля пружності асфальтобетонів залежно від  

вмісту крупного заповнювача 

Ч.ч. 
Вміст крупного заповнювача, % за масою, з розміром зерен Модуль пружності 

асфальтобетонів, 

МПа 
понад 5 мм понад 10 мм понад 20 мм 

1 45 26 2,5 4 000 

2 50 26 2,5 3 803 

3 55 26 2,5 3 615 

4 55 19 2,5 3 475 

5 55 26 2,5 3 615 

6 55 33 2,5 3 750 

7 55 19 0,0 3 393 

8 55 19 2,5 3 475 

9 55 19 5,0 3 560 

 

Із даних табл. 4 та рис. 4 можемо бачити, що модуль пружності асфальтобетону певною 

мірою залежить від вмісту крупного заповнювача. Збільшення вмісту крупного заповнювача з 

розміром зерен понад 5 мм з 45 % за масою до 55 % за масою призводить до зниження модуля 

пружності на 9,6 %. Збільшення вмісту крупного заповнювача із розміром зерен понад 10 мм з 
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19 % за масою до 33 % за масою призводить до підвищення модуля пружності на 7,9 %, а 

збільшення вмісту крупного заповнювача із розміром зерен понад 20 мм з 0 % за масою до 5 % за 

масою призводить до підвищення модуля пружності на 4,9 %. Отже загальне збільшення вмісту 

крупного заповнювача призводить до зниження модуля пружності асфальтобетону, однак у разі 

збільшення у складі асфальтобетону вмісту крупного заповнювача розміром понад 10 мм має місце 

підвищення модуля пружності асфальтобетонів. Це свідчить про те, що на модуль пружності 

асфальтобетонів буде впливати вміст крупного заповнювача та найбільший номінальний розмір 

крупного заповнювача у складі асфальтобетону. 

 

 
 

Рисунок 4 ⎯ Графічна залежність логарифма модуля пружності асфальтобетонів від вмісту 

крупного заповнювача 

 

Вплив частоти деформування 

Для оцінювання впливу частоти деформування було прийнято: 

⎯ пенетрацію бітуму 100 · 0,1 мм та температуру розм’якшеності 50 °С відповідно до 

обчислень під час оцінювання впливу в’язкості в’яжучого; 

⎯ вміст наповнювача 5 % за масою; 

⎯ вміст крупного заповнювача з розміром зерен понад 5 мм 55 % за масою; 

⎯ вміст крупного заповнювача з розміром зерен понад 10 мм 19 % за масою; 

⎯ вміст крупного заповнювача з розміром зерен понад 20 мм 0 % за масою; 

⎯ ефективний вміст в’яжучого 12,7 % за об’ємом, визначений за орієнтовним вмістом 

бітуму згідно з ДСТУ Б В.2.7-119 [6]; 

⎯ залишкову пористість 6,0 % за об’ємом, визначену на основі вимог  

ДСТУ Б В.2.7-119 [6] з урахуванням вимог до коефіцієнта ущільнення; 

⎯ частоту 1,59 Гц, яка відповідно до [7] відповідає часу дії навантаги 0,1 с та швидкості 

руху 100 км/год [8]; 

⎯ частоту 0,80 Гц, яка відповідає швидкості руху 50 км/год [8]; 

⎯ частоту 0,32 Гц, яка відповідає швидкості руху 20 км/год [8]; 

⎯ температуру 10 °С. 
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Результати обчислення наведено в табл. 5, а залежність логарифма модуля пружності 

асфальтобетонів від частоти деформування ⎯ на рис. 5. 

 

Таблиця 5 

Результати обчислення модуля пружності асфальтобетонів залежно від  

частоти деформування 

Модуль пружності асфальтобетонів, МПа, залежно від частоти деформування, Гц 

0,32 0,80 1,59 

2339 2907 3393 

 

 
 

Рисунок 5 ⎯ Графічна залежність логарифма модуля пружності асфальтобетонів від частоти 

деформування 

 

Із даних табл. 5 та рис. 5 можемо бачити, що модуль пружності асфальтобетону суттєво 

залежить від частоти деформування. Зменшення частоти деформування з 1,59 Гц до 0,32 Гц 

призводить до зниження модуля пружності на 31 %. Отже можна припустити, що розрахункові 

значення модуля пружності асфальтобетонів потрібно установлювати залежно від частоти 

деформування або ж швидкості транспортних засобів. Використання розрахункових значень модуля 

пружності асфальтобетонів за часу дії навантаги 0,1 с, який відповідає швидкості руху 100 км/год, 

може призвести до суттєвих похибок під час розраховування конструкції дорожнього одягу у межах 

населених пунктів, де швидкість руху є значно меншою. 

 

Уточнення значень розрахункового модуля пружності асфальтобетонів 

Оцінивши вплив всіх складників множини модуля пружності асфальтобетонів 

доцільно обчислити модуль пружності для інших типів асфальтобетону. Прийняті характеристики 

складників множини модуля пружності асфальтобетонів наведено в табл. 6 та табл. 7. Для усіх 

випадків частота деформування становила 0,32 Гц, 0,80 Гц та 1,59 Гц, а температура ⎯ 10 °С. 
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Таблиця 6 

Характеристики зернового складу та властивостей асфальтобетону 

Ч.ч. 

Тип 

Асфальто-

бетону 

Вміст 

наповнювача, 

% за масою 

Вміст крупного заповнювача, 

% за масою, з розміром зерен 

Ефективний 

вміст 

в’яжучого, 

% за об’ємом 

Залишкова 

пористість,% 

за об’ємом 
понад 

5 мм 

понад 

10 мм 

понад 

20 мм 

1 А1 4 65 35 20 11,7 7,0 

2 А 

5 55 19 0 

12,7 6,0 5 55 22 0 

6 55 0 0 

3 Б1 12 50 26 14 12,6 7,0 

4 Б 

14 45 18 0 

13,6 6,0 14 45 15 0 

14 45 0 0 

5 В 

16 35 10 0 

14,5 6,0 16 35 10 0 

16 35 0 0 

6 А-Б 
2 73 26 14 

12,0 11,0 
2 73 24 0 

 

Таблиця 7 

Характеристики в’яжучого 

Ч.ч. Властивість 
Марка бітуму 

БНД 35/50 БНД 50/70 БНД 70/100 БНД 100/150 БНД 150/220 

1 Пенетрація, 0,1 мм 50 70 100 150 220 

2 
Температура 

розм’якшеності, °С 
58 55 50 47 43 

 

Результати обчислення наведено в табл. 8. 

 

Таблиця 8 

Результати обчислення значення розрахункового модуля пружності асфальтобетонів 

Вид та тип 

асфальто-

бетону 

Марка бітуму 

Частота 

деформування, Гц 

Вид та тип 

асфальто-

бетону 

Марка бітуму 

Частота деформування, 

Гц 

0,32 0,80 1,59 0,32 0,80 1,59 

Кр.А1 

БНД 35/50 4 157 5 057 5 805 

Кр.Б1 

БНД 35/50 4 232 5 142 5 897 

БНД 50/70 3 250 4 017 4 666 БНД 50/70 3 315 4 091 4 747 

БНД 70/100 2 590 3 244 3 807 БНД 70/100 2 646 3 309 3 879 

БНД 100/150 1 771 2 262 2 695 БНД 100/150 1 814 2 313 2 753 

БНД 150/220 1 242 1 609 1 941 БНД 150/220 1 275 1 650 1 987 

Др20.А 

БНД 35/50 3 693 4 462 5 098 

Др20.Б 

БНД 35/50 3 548 4 291 4 905 

БНД 50/70 2 912 3 573 4 129 БНД 50/70 2 795 3 432 3 969 

БНД 70/100 2 339 2 907 3 393 БНД 70/100 2 243 2 790 3 258 

БНД 100/150 1 621 2 052 2 431 БНД 100/150 1 552 1 966 2 331 

БНД 150/220 1 151 1 478 1 771 БНД 150/220 1 100 1 414 1 696 
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Кінець таблиці 8 

 

Вид та тип 

асфальто-

бетону 

Марка бітуму 

Частота 

деформування, Гц 

Вид та тип 

асфальто-

бетону 

Марка бітуму 

Частота деформування, 

Гц 

0,32 0,80 1,59 0,32 0,80 1,59 

Др15.А 

БНД 35/50 3 758 4 543 5 192 

Др15.Б 

БНД 35/50 3 484 4 211 4 812 

БНД 50/70 2 961 3 635 4 203 БНД 50/70 2 746 3 370 3 896 

БНД 70/100 2 378 2 956 3 452 БНД 70/100 2 205 2 741 3 200 

БНД 100/150 1 646 2 085 2 471 БНД 100/150 1 527 1 934 2 291 

БНД 150/220 1 168 1 500 1 799 БНД 150/220 1 083 1 392 1 668 

Др10.А 

БНД 35/50 3 333 4 014 4 575 

Др10.Б 

БНД 35/50 3 154 3 802 4 337 

БНД 50/70 2 640 3 227 3 720 БНД 50/70 2 495 3 053 3 522 

БНД 70/100 2 129 2 635 3 067 БНД 70/100 2 010 2 491 2 901 

БНД 100/150 1 486 1 873 2 211 БНД 100/150 1 399 1 766 2 087 

БНД 150/220 1 061 1 356 1 620 БНД 150/220 998 1 277 1 527 

Др15.В 

БНД 35/50 3 246 3 925 4 486 

Кр.А-Б 

БНД 35/50 2 150 2 605 2 983 

БНД 50/70 2 558 3 140 3 631 БНД 50/70 1 689 2 079 2 408 

БНД 70/100 2 054 2 554 2 982 БНД 70/100 1 352 1 686 1 972 

БНД 100/150 1 422 1 801 2 135 БНД 100/150 931 1 183 1 406 

БНД 150/220 1 009 1 296 1 554 БНД 150/220 657 848 1 019 

Др10.В 

БНД 35/50 3 034 3 661 4 178 

Др20.А-Б 

БНД 35/50 1 855 2 239 2 556 

БНД 50/70 2 396 2 936 3 389 БНД 50/70 1 465 1 795 2 073 

БНД 70/100 1 928 2 392 2 789 БНД 70/100 1 178 1 462 1 705 

БНД 100/150 1 340 1 693 2 003 БНД 100/150 818 1 034 1 224 

БНД 150/220 954 1 222 1 463 БНД 150/220 582 746 893 

 

Як уже було зазначено, у Довіднику № 2 [2] чисельні розрахункові значення модуля пружності 

асфальтобетонів надано тільки для асфальтобетонів типу Б, для інших типів асфальтобетонів 

запропоновано зменшувати або збільшувати розрахункове значення модуля пружності на величину, 

яка залежить від типу асфальтобетону та температури. Доцільно порівняти отримані залежності та 

залежності, надані у Довіднику № 2 [2]. Відповідно до отриманих даних модуль пружності 

асфальтобетону типу А є більшим за модуль пружності асфальтобетону типу Б, тобто отримані дані 

не підтверджують залежності, надані у Довіднику № 2 [2]. У жодному з довідників не зроблено 

поділ асфальтобетонів за видами, однак отримані дані свідчать про суттєву відмінність модуля 

пружності асфальтобетонів різного виду. Наприклад, модуль пружності асфальтобетону типу Б з 

найбільшим номінальним розміром зерен заповнювача 20 мм на бітумі марки БНД 70/100 є на 19 % 

нижчим за модуль пружності асфальтобетону типу Б1 на аналогічному бітумі та на 11 % вищим за 

модуль пружності асфальтобетону типу Б з найбільшим номінальним розміром зерен заповнювача 

10 мм на аналогічному бітумі. 

Порівняння асфальтобетонів одного виду на бітумах різних марок, але водночас 

близької пенетрації, показало, що відповідно до отриманих даних модуль пружності 

асфальтобетону типу Б з найбільшим номінальним розміром зерен заповнювача 20 мм на бітумі 

марки БНД 70/100 є на 21 % нижчим за модуль пружності асфальтобетону типу Б на основі бітуму 

марки БНД 60/90, що свідчить про неможливість використання розрахункових характеристик 

асфальтобетону на бітумі марки БНД 60/90 для асфальтобетону на основі бітуму марки БНД 70/100. 
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Висновки 

Модуль пружності асфальтобетону є множиною в’язкості в’яжучого, зернового складу 

асфальтобетону, ефективного вмісту в’яжучого, залишкової пористості асфальтобетону та частоти 

деформування. 

На модуль пружності асфальтобетонів суттєво впливає в’язкість в’яжучого та його 

температурна чутливість. Збільшення в’язкості бітуму призводить до поступового підвищення 

модуля пружності асфальтобетону, чим меншу має температурну чутливість бітум, тим нижчим є 

модуль пружності асфальтобетону за температури нижче ніж 25 °С, та тим вищим є модуль 

пружності асфальтобетону за температури вище ніж 25 °С. Також суттєво на модуль пружності 

асфальтобетонів впливає залишкова пористість асфальтобетону. Зменшення залишкової пористості 

від 2,0 % за об’ємом до 10,0 % за об’ємом призводить до зниження модуля пружності в середньому 

на 36 %. Найменш суттєво на модуль пружності асфальтобетонів впливає вміст бітуму та 

наповнювача. Загальне збільшення вмісту крупного заповнювача призводить до зниження модуля 

пружності асфальтобетону, однак у разі збільшення у складі асфальтобетону вмісту крупного 

заповнювача розміром понад 10 мм має місце підвищення модуля пружності. Модуль пружності 

асфальтобетонів суттєво залежить від частоти деформування, а отже і швидкості руху транспорту. 

В існуючих документах чисельні розрахункові значення модуля пружності асфальтобетонів 

надано тільки для асфальтобетонів типу Б, для інших типів асфальтобетонів запропоновано зменшувати 

або збільшувати розрахункове значення модуля пружності на величину, яка залежить від типу 

асфальтобетону та температури. Відповідно до отриманих даних модуль пружності асфальтобетону 

типу А є більшим за модуль пружності асфальтобетону типу Б, тобто отримані дані не 

підтверджують залежності, надані в існуючих документах. 

У жодному з існуючих документів не зроблено поділ асфальтобетонів за видами, однак 

отримані дані свідчать про суттєву відмінність модуля пружності асфальтобетонів різного виду. 

Модуль пружності асфальтобетону типу Б з найбільшим номінальним розміром зерен заповнювача 

20 мм на бітумі марки БНД 70/100 є на 19 % нижчим за модуль пружності асфальтобетону типу Б1 

на аналогічному бітумі та на 11 % вищим за модуль пружності асфальтобетону типу Б з найбільшим 

номінальним розміром зерен заповнювача 10 мм на аналогічному бітумі, що обумовлює 

необхідність внесення змін в існуючі документи. 
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ADJUSTMENT OF THE CALCULATED VALUE OF THE ELASTICTY 

MODULUS OF ASPHALT CONCRETE 

 

Abstract 

Introduction. One of the most important characteristics of asphalt concrete that characterizes its 

properties is the elasticity modulus. The elasticity modulus of asphalt concrete is used in the design of 

pavement structures to calculate its permissible elastic deflection, under the condition of shear resistance 

of the working subgrade layer and the layers of non-cohesive materials, as well as bending tensile strength. 
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Problem statement. Today, the calculated value of the elasticity modulus of asphalt concrete is taken 

in accordance with Handbook No. 2 «Design Characteristics of Asphalt Concrete» [2]. In this Handbook, 

the calculated value of the elasticity modulus of asphalt concrete is given depending on the bitumen grade, 

temperature, type of asphalt mixture, and time of load action. Numerical design values of the elasticity 

modulus of asphalt concrete are provided only for asphalt concrete type B; for other types of asphalt 

concrete, it is proposed to reduce or increase the design value of the elasticity modulus by the value that 

depends on the type of asphalt concrete and temperature. Since 2020, a new standard on technical 

requirements for bitumen has been in force in Ukraine, which brings bitumen grades in line with the 

European classification [4]. At the same time, in the Handbook No. 2 [2], the calculated value of the 

elasticity modulus of asphalt concrete is given in accordance with the previous bitumen grades, which 

necessitates their adjustment. 

Objective. To adjust the calculated value of the elasticity modulus of asphalt concrete on the basis of 

known calculation models. 

Materials and methods. The Witczak E* Predictive Model and asphalt mixtures in accordance with 

DSTU B B.2.7-119 [6] were used for the adjustment. 

Results. The elasticity modulus of asphalt concrete is a combination of the binder viscosity, asphalt 

concrete grading, effective binder content, residual porosity of asphalt concrete, and deformation frequency. 

The elasticity modulus of asphalt concrete is significantly affected by the viscosity of the binder and its 

temperature sensitivity. Increasing the viscosity of bitumen leads to a gradual increase in the elasticity 

modulus of asphalt concrete: the lower the temperature sensitivity of bitumen is, the lower the elasticity 

modulus of asphalt concrete at temperatures below 25 °C is, and the higher the elasticity modulus of asphalt 

concrete at temperatures above 25 °C is. The residual porosity of asphalt concrete also significantly affects 

the elasticity modulus of asphalt concrete. A sncrease in residual porosity from 2.0 % by volume to 10.0% 

by volume leads to a decrease in the elasticity modulus by an average of 36 %. The elasticity modulus of 

asphalt concrete is least significantly affected by the content of bitumen and aggregate. A general increase 

in the content of coarse aggregate leads to a decrease in the elasticity modulus of asphalt concrete, but in 

the case of an increase in the content of coarse aggregate larger than 10 mm, the elasticity modulus 

increases. The elasticity modulus of asphalt concrete significantly depends on the frequency of deformation, 

and hence the speed of traffic. 

Conclusions. Existing documents provide numerical calculated values of the elasticity modulus of 

asphalt concrete only for type B of asphalt concrete; for other types of asphalt concrete, it is proposed to 

reduce or increase the calculated value of the elasticity modulus by the value that depends on the type of 

asphalt concrete and temperature. According to the data obtained, the elasticity modulus of asphalt concrete 

of type A is greater than the elasticity modulus of asphalt concrete of type B, i.e., the data obtained do not 

confirm the dependencies provided in existing documents. 

None of the existing documents classify asphalt concrete by type, but the data obtained indicate a 

significant difference in the elasticity modulus of asphalt concrete of different types, which necessitates 

changes to existing documents. 

Keywords: asphalt concrete, binder content, binder, aggregate, residual porosity, deformation 

frequency.  
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