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ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕМПЕРАТУРИ ПРИГОТУВАННЯ,  

ВМІСТУ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧОЇ ДОБАВКИ ТА АСФАЛЬТОБЕТОННОЇ 

КРИХТИ ПІД ЧАС ВИГОТОВЛЕННЯ ТЕПЛИХ  

АСФАЛЬТОБЕТОННИХ СУМІШЕЙ 

 

Анотація  

Вступ. У статті досліджено вплив температури приготування, кількості енергозберігаючої 

добавки та кількості асфальтобетонної крихти на фізико-механічні показники теплих 

асфальтобетонних сумішей. При проведенні досліджень застосовано метод експериментально-

статистичного моделювання, розроблено математичні моделі, що описують залежність 

водонасичення та міцності при стиску асфальтобетону. На основі аналізу отриманих результатів 

встановлені області раціональних значень температури приготування, кількості енергозберігаючої 

добавки та кількості асфальтобетонної крихти під час виготовлення теплих асфальтобетонних 

сумішей. У даному випадку, отримана суміш, за показниками фізико-механічних властивостей 

задовольняє стандартні вимоги до гарячих дрібнозернистих асфальтобетонних сумішей. 

Проблематика. Дослідження авторів [1] показали, що при приготуванні асфальтобетонної 

суміші дуже важливо враховувати зміну властивостей бітуму, який є основною складовою, що 

визначає поведінку асфальтобетону. Під час приготування теплих асфальтобетонних сумішей 

доцільним є використання енергозберігаючих добавок, введення яких забезпечує відносно нові 

фізико-хімічні ефекти, що дають змогу покращити зручноукладаність, рухливість та ущільненість 

сумішей, виготовлених за зменшених у порівнянні з традиційними гарячими сумішами 

температурах.  

У той же час, на сьогоднішній день при наявності великої кількості різних видів добавок 

відсутні точні кількісні дані щодо залежностей властивостей асфальтобетону від вмісту добавок при 

різній кількості бітуму для різних типів асфальтобетонних сумішей.  

Враховуючи високу ринкову вартість добавок, актуальним є визначення  її раціональної 

кількості залежно від вмісту бітуму при якій комплекс фізико-механічних властивостей 

асфальтобетону буде найкращим.  

Іншим важливим чинником технологічного процесу є температура приготування суміші. 

Автори [2, 3] встановили вплив температури перемішування суміші на її однорідність. 

Проведені дослідження показали, що підвищення однорідності суміші досягається збільшенням 

температури нагріву.  

Проте дослідження граничних значень температури приготування теплих асфальтобетонних 

сумішей не дає в повній мірі інформації щодо раціональних температурних режимів, оскільки 

діапазон температур досить широкий — (120 – 160) °С. 

Іншим вагомим фактором, що впливає на якісь асфальтобетону є кількість асфальтобетонної 

крихти, що додається у суміш. 
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Асфальтобетонна крихта у суміш додається холодна та волога, що впливає на температуру 

виготовлення та зерновий склад суміші. Під час виготовлення теплих асфальтобетонних сумішей із 

додаванням асфальтобетонної крихти потрібно ураховувати якість крихти, а саме її зерновий склад 

та кількість бітуму. 

Мета. Мета роботи полягала у дослідженні впливу температури приготування, кількості 

енергозберігаючої добавки та кількості асфальтобетонної крихти на фізико-механічні показники 

теплих асфальтобетонних сумішей. Встановлення області раціональних значень визначени 

чинників. 

Матеріали і методи. Проведено експериментальні порівняльні випробування теплих 

асфальтобетонних сумішей, виготовлених за різними температурами з різним вмістом 

енергозберігаючої добавки та різною кількістю асфальтобетонної крихти. При проведенні 

досліджень застосовано метод експериментально-статистичного моделювання, розроблені 

математичні моделі, що описують залежність водонасичення та міцності при стиску асфальтобетону 

від температури приготування, вмісту енергозберігаючої добавки та кількості асфальтобетонної 

крихти. 

Результати. Встановлено області раціональних значень прийнятих факторів варіювання: 

температури виготовлення, вмісту енергозберігаючої добавки та кількості доданої 

асфальтобетонної крихти під час приготування теплих асфальтобетонних сумішей. 

Висновки. У результаті застосування методу експериментально-статистичного моделювання 

було встановлено раціональний інтервал технологічних температур виготовлення теплих 

асфальтобетонних сумішей, раціональний вміст енергозберігаючої добавки а також раціональну 

кількість асфальтобетонної крихти, при яких досягаються максимальні значення комплексу фізико-

технічних показників асфальтобетону.  

Ключові слова: асфальтобетонні суміші, фактори варіювання; в'яжуче, енергозберігаюча 

добавка, температура, фізико-механічні показники. 

Вступ 

З урахуванням тенденцій сучасного світу постає питання щодо раціонального використання 

енергетичних ресурсів. В існуючих умовах одним із актуальних питань, яке виникає при 

приготуванні асфальтобетонної суміші, є зниження енерговитрат на її виготовлення. Застосування 

теплих асфальтобетонних сумішей на основі бітуму з додаванням енергозберігаючих добавок 

дозволяє знизити температуру приготування асфальтобетонної суміші і як наслідок забезпечити 

суттєву економію енергоресурсів. Утворення більш тонких плівок бітуму на мінеральній поверхні 

забезпечує зменшення потрібної кількості в’яжучого і таким чином сприяє зниженню вартості 

асфальтобетонної суміші.  

Дослідження авторів [1] показали, що при приготуванні асфальтобетонної суміші дуже 

важливо враховувати зміну властивостей бітуму, який є основною складовою, що характеризує 

поведінку асфальтобетону. 

У процесі експлуатації асфальтобетону бітум старіє під дією різних факторів, таких як 

температура, кисень, світло та ультрафіолетове випромінювання.  

Вплив високих технологічних температур призводить до випаровування низькомолекулярних 

компонентів органічного в’яжучого масел і частково смол. Це робить в’яжуче більш твердим, 

крихким і менш деформативним. Асфальтобетонна суміш з таким в’яжучим не буде довговічною. 

Процес старіння бітуму продовжується і під час експлуатації асфальтобетону покритті під дією 

температури повітря, кисню, світла та ультрафіолетового випромінювання, що ще більше знижує 

довговічність асфальтобетонного покриття. 

У зв’язку з цим під час приготування теплих асфальтобетонних сумішей доцільним є 

використання енергозберігаючих добавок, введення яких забезпечує відносно нові хімічні ефекти, 
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що дають змогу покращити зручноукладаність, рухливість та енергозбереження сумішей, 

виготовлених за зменшених у порівнянні з традиційними гарячими сумішами температурах.  

У той же час, на сьогоднішній день при наявності великої кількості різних видів добавок 

відсутні точні концентраційні залежності властивостей асфальтобетону від кількісного вмісту 

добавок при різній кількості бітуму для різних типів асфальтобетонних сумішей.  

Враховуючи високу ринкову вартість добавок, актуальним є визначення  її раціональної 

кількості залежно від вмісту бітуму при якій комплекс фізико-механічних властивостей 

асфальтобетону буде найкращим.  

Важливою складовою технологічного процесу є температура приготування суміші. Автори [2, 

3] встановили вплив температури перемішування суміші на її однорідність. Проведені дослідження 

показали, що підвищення однорідності суміші досягається збільшенням температури нагріву.  

Проте дослідження граничних значень температури приготування теплих асфальтобетонних 

сумішей не дає в повній мірі інформації щодо раціональних температурних режимів, оскільки 

діапазон температур досить широкий ⎯ (120 – 160) °С. Таким чином, температура виготовлення 

асфальтобетонної суміші є вагомим фактором, що визначають якісь асфальтобетонного шару 

покриття, а визначення її найбільш раціонального значення є актуальною наукової задачею, яка має 

як теоретичне так і практичне значення. 

Іншим вагомим фактором, що впливає на якісь асфальтобетону є кількість асфальтобетонної 

крихти, що додається у суміш. 

Асфальтобетонна крихта у суміш додається холодна та волога, що впливає на температуру 

виготовлення та зерновий склад суміші. Під час виготовлення теплих асфальтобетонних сумішей із 

додаванням асфальтобетонної крихти потрібно ураховувати якість крихти, а саме її зерновий склад 

та кількість бітуму. 

Таким чином, за результатами літературного аналізу досвіду застосування технології 

виготовлення теплих асфальтобетонних сумішей необхідно відмітити, що цілу низьку наукових 

робіт присвячено встановленню граничних значень технологічних температур. приготування 

асфальтобетону. Проте, питання оптимізації технологічних процесів виробництва теплих 

асфальтобетонних сумішей потребує вирішення. Рішення, що отримані в роботах [1, 2, 3] 

здебільшого ґрунтуються на встановленні впливу окремих факторів на фізико-механічні 

властивості асфальтобетону і відсутні результати досліджень впливу декількох вагомих факторів 

одночасно, що відповідає реальній ситуації під час застосування теплих асфальтобетонів. 

Враховуючи це, актуальною задачею є дослідження впливу декількох вагомих факторів одночасно 

на кінцеві фізико-механічні характеристики асфальтобетону. 

Основна частина 

1. Мета та задачі дослідження 

Метою роботи є визначення раціонального співвідношення сукупного впливу факторів 

температури виготовлення теплої асфальтобетонної суміші, вмісту енергозберігаючої добавки та 

кількості доданої асфальтобетонної крихти. При цьому, асфальтобетонна суміш за показниками 

фізико–маханічних властивостей повинна задовольняти стандартні вимоги до гарячих 

асфальтобетонних сумішей. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі: 

⎯ розробити математичну модель, що об’єктивно характеризувала б температурний режим 

виготовлення теплих асфальтобетонних сумішей; 

⎯ провести експериментальні дослідження впливу цих параметрів на фізико-механічні 

показники; 

⎯ встановити раціональні температурні режими виготовлення асфальтобетонної суміші, 

вмісту енергозберігаючої добавки та кількості доданої асфальтобетонної крихти. 
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2. Предмет досліджень 

Тепла асфальтобетонна суміш, що використовувалась при проведенні досліджень за зерновим 

складом та вмістом бітуму відповідала суміші гарячій, дрібнозернистій, асфальтобетон щільний, 

типу А, непереривчастої гранулометрії, марки І відповідно до [4]. 

В якості енергозберігаючої добавки використовували добавку, виготовлену на основі силану, 

в поєднанні з рослинними та парафіновими маслами, застосування якої дозволяє забезпечити 

енергозбереження суміші. 

3. Визначення раціональних складів 

Для проведення дослідження було прийнято рішення досліджувати три найбільш вагомі 

фактори на трьох рівнях. З урахуванням вагомості впливу для визначення раціональних складів 

теплої асфальтобетонної суміші були прийняті температура перемішування, кількість добавки та 

кількість доданої асфальтобетонної крихти. 

Кількість експериментів, які повинні проводитись, можливо розрахувати за формулою:  

𝑁𝑒  =3𝑛,      (1) 

де  3  ― кількість рівнів,  
n  ― кількість факторів.  
За формулою (1) визначено кількість експериментів, що потрібні для вирішення завдань 

оптимізації ⎯ 27. Вибрані інтервали варіювання факторів та їх кодування наведені у табл. 1.  

 
Таблиця 1 

Значення факторів варіювання 

Ч.ч. 
Код 

фактора 
Фізичний зміст фактора 

Одиниця 

виміру 

Інтервал 

варіювання 

Значення фактора 

Рівні 

–1 0 +1 

1 X1 
Температура 

перемішування, Т 
°С 5 140 135 130 

2 X2 
Вміст енергозберігаючої 

добавки, Сд 
% 0,05 0,1 0,15 0,20 

3 X3 
Вміст асфальтобетонної 

крихти, Сф 
% 10 10 20 30 

 

В якості параметрів оптимізації (функції відгуку) прийняті міцнісні показники 

асфальтобетону, які характеризують поведінку його роботи в найбільш критичних умовах ⎯ 

міцність на стиск при 0 °С та при 50 °С, а також показник водонасичення. Граничні значення 

функції відгуку прийняті для дрібнозернистого щільного асфальтобетону, типу А, непереривчастої 

гранулометрії, марки ІI відповідно до [4] та наведені у табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Значення параметрів оптимізації (функції відгуку) 

Ч.ч. 
Код 

фактора 
Фізичний зміст фактора Одиниця виміру 

Граничні значення 

функції відгуку 

1 Y1 Водонасичення, W, не більше % 3,5 

2 Y2 
Границя міцності на стиск при 

0 °С, R
0

ст , не більше 
МПа 13,0 

3 Y3 
Границя міцності на стиск при 

50 °С, R
50

ст , не менше 
МПа 1,1 
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За основу математичної моделі прийнято рівняння регресії що  представлене у вигляді 

поліному другого ступеню: 

у = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏11𝑥1
2 + 𝑏12𝑥1𝑥2 + 𝑏22𝑥2

2,   (2) 

де  b0    ⎯  вільний член рівняння;   

 b1  ⎯  коефіцієнти лінійних членів рівняння;  

 bij   ⎯  коефіцієнти членів парних взаємодій рівняння; 

 xi, xj  ⎯  кодований вид вхідних факторів. 

Для визначення коефіцієнтів b0, b1, bij необхідно скласти і вирішити 3 рівняння, невідомими в 

яких є параметри даної функції, тому необхідно провести як мінімум 27 експериментів за планом 

повного факторного експерименту. Експерименти проводили з урахуванням вимог [5]. 

 

4. Результати вибору раціонального співвідношення температури перемішування 

суміші, вмісту енергозберігаючої добавки та кількості доданої асфальтобетонної крихти при 

виготовленні теплих асфальтобетонних сумішей 

Для побудови математичної моделі та оцінки значень функцій параметрів оптимізації було 

проведено багатофакторний експеримент. Матриця планування багатофакторного експерименту та 

результати дослідів наведені в табл. 3. За остаточний результат кожної серії дослідів приймали 

середнє арифметичне значення результатів трьох випробувань для кожного значення функції 

відгуку.  

Під час проведення досліджень було визначено довірчий інтервал для кожного експерименту 

і проведено його порівняння із загальним розкидом значень. 

У результаті отримані коефіцієнти рівняння регресії, на основі яких встановлені математичні 

моделі, що характеризують функції відгуку. 

Коефіцієнти рівняння регресії та математичні моделі наступні: 

— для параметра оптимізації Y1 

𝑏0 = 673,108; 𝑏1 = −9,642; 𝑏2 = −0,255; 𝑏11 = 0,034; 𝑏12 = 0,704; 𝑏22 = 5,555; 

𝑌1 = 673,108 − 9,642𝑥1 − 0,255𝑥2 + 0,034𝑥1
2 + 5,555𝑥2

2 + 0,704𝑥1𝑥2; 

— для параметра оптимізації Y2 

𝑏0 = 166,767; 𝑏1 = −2,427; 𝑏2 = −0,922; 𝑏11 = 0,009; 𝑏12 = 0,704; 𝑏22 = 1,111; 

𝑌2 = 166,767 − 2,427𝑥1 − 0,922𝑥2 + 0,0089𝑥1
2 + 1,111𝑥2

2 + 0,704𝑥1𝑥2 ; 

— для параметра оптимізації Y3 

𝑏0 =– 8,219; 𝑏1 = 0,118; 𝑏2 = 2,477; 𝑏11 = −0,0004; 𝑏12 = 0,395; 𝑏22 = 7,777; 

𝑌3 =– 8,219 + 0,118𝑥1 − 0,0004𝑥1
2 + 2,4778𝑥2 + 7,7778𝑥2

2 + 0,3956𝑥1𝑥2 . 

Враховуючи значимість коефіцієнтів рівняння регресії отримуємо наступні математичні 

моделі параметрів оптимізації: 

𝑌1 = 673,108 − 9,642𝑥1 − 0,255𝑥2 + 5,555𝑥2
2 + 0,704𝑥1𝑥2; 

𝑌2 = 166,767 − 2,427𝑥1 − 0,922𝑥2 + 1,111𝑥2
2 + 0,704𝑥1𝑥2; 

𝑌3 =– 8,219 + 0,118𝑥1 + 2,4778𝑥2 + 7,7778𝑥2
2 + 0,3956𝑥1𝑥2. 

З метою оцінки придатності отриманих моделей визначали показники відносної похибки між 

розрахованими та експериментальними значеннями. Для кожної з моделей зазначений показник не 

перевищує 5 %, тому моделі є адекватними. Результати відносних похибок відповідних моделей 

представлено на рис. 1.  
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A  ⎯ Розрахункові значення; 

B  ⎯ Експериментальні значення; 

а, б  ⎯ для 𝑌1; 

в, г  ⎯ для 𝑌2; 

д, е ⎯ для 𝑌3. 

 

Рисунок 1 ⎯ Графік розрахованих та експериментальних значень функції відгуку, а також 

оцінка відносної похибки 

А 

А 

А 
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На рис. 2 наведені тривимірні графічні залежності параметрів оптимізації ⎯ водонасичення, 

міцності на стиск при 0 °С та при 50 °С від температури приготування асфальтобетонної суміші, 

вмісту енергозберігаючої добавки та кількості доданої асфальтобетонної крихти. 

 

  
а б 

  
в г 

  
д е 

 

 

а ⎯ залежність Y1 від Х1 та Х2;  б ⎯ залежність Y1 від Х1 та Х3;  

в ⎯ залежність Y2 від Х1 та Х2; г ⎯ залежність Y2 від Х1 та Х3;  

д ⎯ залежність Y3 від Х1 та Х2; е ⎯ залежність Y3 від Х1 та Х3. 

 

Рисунок 2 ⎯ Тривимірні графічні залежності 
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Виконуючи процедури оптимізації температур виготовлення суміші, вмісту 

енергозберігаючої добавки та кількості доданої асфальтобетонної крихти під час приготування 

теплих асфальтобетонних сумішей зображено на рис. 3. Із цією метою були вибрані значення 

бажаності для кожної функції відгуку. При виборі враховували їх граничні значення фізико-

механічних показників, що наведені в табл. 2. 

 

 
 

Рисунок 3 ― Графіки знаходження раціонального співвідношення температур виготовлення 

суміші, вмісту енергозберігаючої добавки та кількості доданої асфальтобетонної крихти 

 

Аналізуючи графіки рис. 3 визначені найбільш раціональні значення досліджуваних 

параметрів: температура приготування суміші — 135 °С; вміст енергозберігаючої добавки — 

0,15 %, кількість доданої асфальтобетонної крихти — 20 %. Враховуючи граничні значення 

параметрів оптимізації встановлені раціональні області досліджуваних параметрів:  

➢ температура приготування суміші — (133 – 138) °С; 

➢ вміст енергозберігаючої добавки — (0,12 – 0,17) %; 

➢ кількість доданої асфальтобетонної крихти — (18 – 22) %. 

5. Обговорення результатів дослідження  

У результаті застосування методу експериментально-статистичного моделювання було 

встановлено раціональний інтервал технологічних температур виготовлення теплих 

асфальтобетонних сумішей, раціональний вміст енергозберігаючої добавки а також раціональну 

кількість асфальтобетонної крихти, при яких досягаються максимальні значення комплексу фізико-

технічних показників асфальтобетону. 

Раціональні співвідношення досліджуваних факторів дозволять  максимально ефективно 

обрати технологічні режими виготовлення асфальтобетонної суміші і, як результат, отримати 

економічний ефект за рахунок скорочення енерговитрат. 
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Зменшення технологічної температури перемішування суміші мінімізує її вплив на процес 

старіння бітуму під час її розігріву та сприяє збільшенню терміну служби дорожнього покриття. 

Поряд зі зменшенням витрат палива на розігрівання складників, що позитивно відобразиться на 

вартості робіт з виготовлення суміші, зменшується негативний вплив на навколишнє середовище. 

Отримані математичні моделі відображають залежності водонасичення теплого 

асфальтобетону, його межі міцності при стиску від температури приготування, вмісту 

енергозберігаючої добавки та кількості асфальтобетонної крихти, що дозволяє направлено 

регулювати властивості асфальтобетонної суміші в залежності від зміни умов застосування.  

Проте необхідно відмітити, що результати даного дослідження справедливі лише для 

виготовлення дрібнозернистого щільного асфальтобетону, типу A, непереривчастої гранулометрії, 

марки I відповідно до [4] з використанням добавки визначеного виду. 

У той же час подальші наукові дослідження будуть спрямовані на адаптацію отриманих 

результатів для можливості їх застосування для різних умов: різні типи асфальтобетону; різний 

вміст бітуму, що визначає раціональний вміст енергозберігаючої добавки; можливість додавання 

асфальтобетонної крихти тощо. 

Отримані результати дослідження можуть бути використані на практиці при встановленні 

раціональних технологічних параметрів роботи під час виготовлення теплих асфальтобетонних 

сумішей.  

Висновки 

За результатами проведених досліджень асфальтобетону, виготовленого за так званими 

теплими технологіями: 

1. Для встановлення раціональних температур виготовлення, вмісту добавки та кількості 

асфальтобетонної крихти застосовано метод експериментально–статистичного моделювання, 

розроблені математичні моделі, що описують залежність водонасичення та міцності при стиску від 

температури приготування, вмісту добавки та кількості асфальтобетонної крихти. 

2. Проведені експериментальні дослідження впливу температури приготування суміші, 

вмісту добавки та кількості асфальтобетонної крихти на міцнісні показники асфальтобетону, які 

характеризують поведінку його роботи в найбільш критичних умовах ― міцність на стиск при 0 °С 

та при 50 °С, а також показник водонасичення. 

3. Визначено області раціональних значень прийнятих факторів варіювання 

що  відповідають температурі виготовлення ― (133 – 138) °С, вміст енергозберігаючої добавки ― 

(0,12 – 0,17) %, кількість доданої асфальтобетонної крихти ― (18 – 22) % від маси суміші. 
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OPTIMIZATION OF THE PREPARATION TEMPERATURE, CONTENT OF 

ENERGY-SAVING ADDITIVE AND ASPHALT CRUMB DURING THE 

PRODUCTION OF WARM ASPHALT MIXTURES  

 

Abstract 

Introduction. The article investigates the effect of the preparation temperature, the amount of energy-

saving additive and the amount of asphalt crumb on the physical and mechanical properties of warm asphalt 

mixtures. The method of experimental and statistical modeling was used in the study, and mathematical 

models describing the dependence of water saturation and compressive strength of asphalt concrete were 

developed. Based on the analysis of the results obtained, the areas of optimal values of the preparation 

temperature, the amount of energy-saving additive, and the amount of asphalt crumb during the production 

of warm asphalt mixtures were determined. In this case, the resulting mixture meets the standard 

requirements for hot fine-grained asphalt mixtures in terms of physical and mechanical properties. 

Problem statement. Studies by the authors of [1] have shown that when preparing an asphalt mixture, 

it is very important to take into account changes in the properties of bitumen, which is the main component 

that characterizes the behavior of asphalt concrete. In the preparation of warm asphalt mixtures, it is 

advisable to use energy-saving additives, the introduction of which provides relatively new chemical effects 

that improve the workability, mobility and energy saving of mixtures made at lower temperatures than 

traditional hot mixtures. 

At the same time, due to the large number of different types of additives, there is no accurate 

quantitative data on the dependence of asphalt concrete properties on the content of additives at different 

amounts of bitumen for different types of asphalt mixtures. 
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Given the high market value of additives, it is important to determine their optimal amount depending 

on the bitumen content, at which the set of physical and mechanical properties of asphalt concrete will be 

the best. 

Another important factor in the technological process is the temperature of the mixture. 

The authors of [2, 3] established the effect of the mixing temperature on the homogeneity of the 

mixture. The studies showed that an increase in the homogeneity of the mixture is achieved by increasing 

the heating temperature. 

However, the study of the temperature limits for the preparation of warm asphalt mixtures  

does not provide full information on the optimal temperature conditions, since the temperature range is 

quite wide — (120 – 160) °C. 

Another important factor affecting the quality of asphalt concrete is the amount of asphalt crumb 

added to the mixture. 

Asphalt crumb is added to the mixture, which is cold and wet, and which affects the production 

temperature and the grading composition of the mixture. In the manufacture of warm asphalt mixtures with 

the addition of asphalt crumb, it is necessary to take into account the quality of the crumb, namely its 

grading and the amount of bitumen. 

Objective. The aim of the study was to investigate the effect of the preparation temperature, the 

amount of energy-saving additive, and the amount of asphalt crumb on the physical and mechanical 

properties of warm asphalt mixtures. To establish the region of optimal values of the determined factors. 

Materials and methods. Experimental comparative tests of warm asphalt mixtures made at different 

temperatures with different contents of energy-saving additives and different amounts of asphalt crumb 

were carried out. The method of experimental and statistical modeling was used in the research, and 

mathematical models were developed that describe the dependence of water saturation and compressive 

strength of asphalt concrete on the preparation temperature, energy-saving additive content, and amount of 

asphalt crumb. 

Results. The areas of optimal values of the accepted variation factors: production temperature, 

energy-saving additive content, and the amount of added asphalt crumb during the preparation of warm 

asphalt mixtures were determined. 
Conclusions. As a result of the application of the method of experimental and statistical modeling, 

the optimal interval of technological temperatures for the production of warm asphalt mixtures, the optimal 

content of energy-saving additives, and the optimal amount of asphalt crumb were determined, at which 

the maximum values of the complex of physical and technical parameters of asphalt concrete are achieved. 

Keywords: asphalt mixtures, variation factors; binder, energy-saving additive, temperature, physical 

and mechanical properties.  
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