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ПЕРЕДУМОВИ ЗНЯТТЯ ОБМЕЖЕНЬ ДО РУХУ ВАНТАЖНИХ ТРАНСПОРТНИХ 
ЗАСОБІВ ЗА ВИСОКОЇ ТЕМПЕРАТУРИ ПОВІТРЯ

Анотація
Вступ. Наразі в Україні діють обмеження щодо руху в денну пору доби за температури 

повітря вище 28 °С транспортних засобів фактичною масою понад 24 тонни і навантаженням на 
вісь 7 тонн, крім транспортних засобів, що здійснюють перевезення небезпечних, швидкопсувних 
вантажів, живих тварин і птиці, а також перевезення, пов’язані із запобіганням або ліквідацією 
наслідків надзвичайних ситуацій. Температуру повітря 28 °С вважають температурою за якої 
конструкція дорожнього одягу під впливом динамічних навантажень може різко втрачати несучу 
здатність, що є однією з умов, за яких створюється загроза безпеці дорожнього руху або можуть 
бути пошкоджені та зруйновані автомобільні дороги.

Проблематика. Аналіз нормативної документації показав, що під час проєктування 
конструкції дорожнього одягу має бути враховано кліматичні умови роботи асфальтобетону, а 
покриття має протистояти накопиченню пластичних деформацій влітку для чого треба передбачити 
заходи з забезпечення його колієстійкості. В той же час алгоритму забезпечення колієстійкості 
поки що не існує. Цілком ймовірно, що дане питання може бути вирішено виконанням відповідної 
науково‑дослідної роботи та впровадження гармонізованих європейських стандартів відповідно, 
внесенням змін до будівельних норм тощо. Однак постає питання, чи ми не виконуємо вимоги 
нормативної документації та проєктуємо конструкцію дорожнього одягу без врахування кліматичних 
умов та забезпечення колієстійкості асфальтобетонного покриття, або ж все таки виконуємо дані 
вимоги, що й потрібно з’ясувати.

Мета.  Розроблення критеріїв для аналізу умов роботи асфальтобетону в конструкції 
дорожнього одягу та  забезпечення його колієстійкості в процесі експлуатації.

Матеріали і методи. Передумови встановлення обмежень до руху вантажних транспортних 
засобів за температури повітря вище ніж 28 °С, аналіз експлуатаційних умов роботи асфальтобетону 
в конструкції дорожнього одягу.

Результати. За результатами виконання роботи установлено вплив температури, властивостей 
бітуму та часу навантаження на зміну властивостей асфальтобетону. Розроблені критерії для 
аналізу кліматичних умов роботи асфальтобетону та встановленні критерії для врахування умов 
експлуатації. Установлено орієнтовні марки бітуму для забезпечення колієстійкості асфальтобетону 
на основі встановлення взаємозв’язку стандартних властивостей бітуму з експлуатаційними.

Висновки. Для оцінювання можливої колієстійкості асфальтобетону треба виконати аналіз 
щодо марки бітуму в його складі, сумарної кількості проїздів розрахункового навантаження за строк 
експлуатації дорожнього одягу, категорії автомобільної дороги, типу асфальтобетону, швидкості 
руху, а також року влаштування покриття.

З метою забезпечення колієстійкості асфальтобетону установлені критерії в майбутньому  
доцільно використовувати під час проєктування конструкції дорожнього одягу.

Ключові слова: асфальтобетон, бітум, вантажні транспортні засоби, експлуатаційні 
властивості, колієстійкість асфальтобетону, конструкція дорожнього одягу, обмеження руху.
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Вступ

Обмеження або заборона руху (далі — обмеження руху) вантажних транспортних засобів 
автомобільними дорогами загального користування у період підвищеної температури повітря 
установлено в другому абзаці пункту 35 Порядку [1]. Відповідно до Порядку [1] обмеження руху в 
денну пору доби за температури повітря вище 28 °С поширюється на транспортні засоби фактичною 
масою понад 24 тонни і навантаженням на вісь 7 тонн, крім транспортних засобів, що здійснюють 
перевезення небезпечних, швидкопсувних вантажів, живих тварин і птиці, а також перевезення, 
пов’язані із запобіганням або ліквідацією наслідків надзвичайних ситуацій. У Порядок [1] вимогу 
щодо обмеження руху було внесеною Постановою [2] та доповнено Постановою [3]. Відповідно 
до пункту 2 Порядку [4] підвищена температура повітря, внаслідок якої конструкція дорожнього 
одягу під впливом динамічних навантажень може різко втрачати несучу здатність, є однією з умов, 
за яких створюється загроза безпеці дорожнього руху або можуть бути пошкоджені та зруйновані 
автомобільні дороги.

У Порядку [1] є певний казус, оскільки він обмежує рух транспортних засобів фактичною 
масою понад 24 тонни і навантаженням на вісь 7 тонн, тобто за фактичної маси транспортного 
засобу до 24 тонн та за іншого навантаження на вісь (наприклад, 11,5 тонн) підстав для обмеження 
руху транспортного засобу немає. Очевидно положення другого абзацу пункту  35 Порядку [1] 
все ж таки треба читати як «навантаженням на вісь понад 7  тонн». Також в Порядку  [1] немає 
жодної згадки про допустиме навантаження на здвоєні чи строєні осі. Невже і у випадку здвоєних 
та строєних осей треба розглядати вимогу в 7  тонн? Відповідно до пункту 22.5 Правил [5] для 
автомобільних доріг державного значення максимальне навантаження на строєну вісь за відстані 
між осями понад 1,3 м до 1,4 м може становити 24 тонни. Виникає логічне запитання, чому за 
температури до 28 °С рух відповідного транспортного засобу дозволено, а за вищої температури 
рух такого транспортного засобу обмежується, а фактичне навантаження на вісь має становити до 
7 тонн, тобто бути меншим в три рази.

Відповідно до абзацу першого пункту 8.1.1 ДБН В.2.3-4 [6] конструкцію дорожнього  одягу 
та  матеріал  покриття  необхідно  призначати  виходячи  з транспортно-експлуатаційних вимог, 
інтенсивності руху та складу транспортних засобів в потоці, кліматичних, ґрунтово-геологічних 
умов, санітарно-гігієнічних вимог, вимог безпеки та комфортності руху, забезпеченості  місцевими 
будівельними матеріалами. Тобто, на етапі проєктування конструкції дорожнього одягу має бути 
враховано, що експлуатація автомобільної дороги буде здійснюватися за високої температури (в 
той же час не треба забувати про низьку температуру).

Відповідно до абзацу першого пункту  8.1.4 ДБН  В.2.3-4 [6] покриття  повинно бути 
стабільно міцним, рівним, шорстким, протистояти  накопиченню пластичних деформацій влітку, 
зберігати суцільність при  прогині  навесні  і  восени  та  при  розтягуванні  від  охолодження  
в зимовий  період, тобто матеріал покриття треба випрати таким чином, щоб воно протистояло  
накопиченню пластичних деформацій влітку незалежно від фактичної температури повітря.

У цьому ж пункті зазначено, що при застосуванні  в дорожньому одязі  асфальтобетону  
необхідно  враховувати  районування  території  України  за  умовами  роботи  асфальтобетонів згідно  
з додатком Д «Районування території України за кліматичними умовами роботи асфальтобетонного 
покриття», однак відповідно до додатку Д це не можливо зробити.

Відповідно до абзацу другого пункту  8.2.3 ДБН  В.2.3-4 [6] на етапі конструювання 
дорожнього одягу необхідно передбачити заходи з забезпечення колієстійкості 
асфальтобетонного покриття. Саме ж проєктування дорожнього одягу потрібно 
виконувати згідно з ГБН  В.2.3-37641918-559 [7] (див. пункт  8.2.2 ДБН  В.2.3-4 [6]). Однак в  
ГБН В.2.3-37641918-559 [7] жодної згадки про колієстійкість покриття немає. 

Аналізуючи інформацію, приведену в чотирьох попередніх абзацах, приходимо до 
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висновку, що підстав щодо обмеження руху транспортних засобів, що відповідають вимогам 
пункту 22.5 Правил [5] не повинно бути, оскільки під час проєктування конструкції дорожнього 
одягу має бути враховано кліматичні умови роботи асфальтобетону, а покриття має протистояти  
накопиченню пластичних деформацій влітку для чого треба передбачити заходи з забезпечення 
його колієстійкості. В той же час алгоритму забезпечення колієстійкості поки що не існує. Цілком 
ймовірно, що дане питання може бути вирішено виконанням відповідної науково-дослідної роботи 
та впровадження гармонізованих європейських стандартів відповідно до [27], внесенням змін до 
будівельних норм тощо. Таким чином, або ми не виконуємо вимоги ДБН В.2.3-4 [6] і проєктуємо 
конструкцію дорожнього одягу без врахування кліматичних умов та забезпечення колієстійкості 
асфальтобетонного покриття, або ж все таки виконуємо наведені вимоги ДБН В.2.3-4 [6], що й 
потрібно з’ясувати.

Основна частина

Наразі вдалося знайти тільки одне обґрунтвання сезонних обмежень повної маси та 
навантаження на вісь автотранспортних засобів при русі автомобільними дорогами загального 
користування в період підвищеної температури повітря [8] (далі — Обґрунтування). Відповідно до 
даного Обґрунтування [8] високі температури викликають нагрівання асфальтобетонного покриття 
за рахунок акумулювання сонячної енергії через темний колір поверхні, яка поглинає сонячні 
промені. Як стверджується, це обумовлює те, що асфальтобетонне покриття має більш високу 
температуру ніж температура повітря. Однак, як свідчать дані системи WiM, цементобетонне 
покриття практично за однакового територіального розташування з асфальтобетонним покриттям 
має вищу температуру (орієнтовно на 2 °С), тобто колір не відіграє вирішальну роль. Різницю в 
температурі асфальтобетонного покриття та температурі повітря доцільно розглядати як результат 
відмінностей визначення температури, оскільки температуру повітря визначають в тіні та на висоті 
2 м від поверхні землі.

В Обґрунтуванні [8] приведено наступну формулу для визначення температури покриття 
залежно від температури повітря:

TПК = 1,3 ‧ TПТ + 7,                                                           (1)

де TПК — температура покриття, °С;
TПТ — температура повітря в тіні, °С (визначається, в тому числі, за офіційними 

повідомленнями Українського гідрометеорологічного центу).

Працездатність даної формули в подальшому доцільно перевірити відповідно до останніх 
досліджень в цьому напрямку [9].

Саме в Обґрунтуванні [8] відповідно до формули (1) було визначено, що критичною 
температурою повітря влітку є температура 28  °С. При цьому, для розрахунку було прийнято 
температуру розм’якшеності бітуму 43 °С, оскільки відповідно до пункту 4.2 (табл. 1) ДСТУ 4044 
[10] діапазон температури розм’якшеності бітуму марки БНД  90/130 та інших, починається від 
43  °С. Однак, це не зовсім так. Розглянемо вимоги ДСТУ  4044 [10] залежно від марки бітуму, 
наведені в табл. 1.1.

Таблиця 1
Вимоги до температури розм’якшеності бітуму

Назва показника
Вимоги залежно від марки бітуму

БНД 40/60 БНД 60/90 БНД 90/130 БНД 130/200
Температура розм’якшеності, °С Від 51 до 57 Від 47 до 53 Від 43 до 49 Від 39 до 45
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Отже, температура 43  °С є початком діапазону температури розм’якшеності тільки для 
бітуму марки БНД  90/130, для більш в’язких бітумів марки БНД  60/90 та БНД  40/60 початком 
діапазону температури розм’якшеності є відповідно температура 47 °С та 51 °С. Виходячи з цього 
уточнимо критичну температуру повітря (табл. 2).

Таблиця 2
Критичні температури повітря залежно від марки бітуму

Назва показника
Марка бітуму

БНД 40/60 БНД 60/90 БНД 90/130 БНД 130/200
Критична температура повітря, °С 33,8 30,8 27,7 24,6

Як видно з даних табл. 2 критична температура повітря суттєво залежить від марки 
бітуму і у разі використання бітуму марки БНД  40/60 вона становить 33,8  °С, що є на 5,8  °С 
вище за установлену температуру 28 °С. Ще більшою буде різниця у разі використання сучасних 
модифікованих бітумних в’яжучих. Очевидно, що бітум марки БНД 40/60 не може бути використано 
на всій території України у зв’язку з особливостями клімату.

Таким чином нами визначено перший критерій, який треба враховувати під час визначення 
можливості зняття обмежень до руху вантажних транспортних засобів за високої температури 
повітря — марка бітуму у складі асфальтобетону.

В Обґрунтуванні [8] стверджується, що при температурі повітря 28 °С бітум переходить 
у розм’якшений стан і не забезпечує необхідної міцності асфальтобетону згідно з п.  5.3.2 
(табл.  8, табл. 9) ДСТУ Б В.2.7-119 [11]. Нагадаємо, що на основі формули (1), за температури 
повітря 28  °С температура асфальтобетонного покриття становить 43  °С, тому, очевидно в  
ДСТУ  Б  В.2.7-119 [11] має бути встановлено вимоги до границі міцності асфальтобетону за 
температури 43 °С.

По-перше, табл.  8 ДСТУ  Б  В.2.7-119  [11] стосується вимог до фізико-механічних 
властивостей асфальтобетонів для району А-7 (Кримська, Херсонська, південна частина Запорізької 
області), а табл. 9 — вимог до фізико-механічних властивостей асфальтобетонів для району А-2 
(Гірські Карпати) і А-6 (Дніпропетровська, Донецька, Луганська області), тобто, для інших районів 
перехід бітуму у розм’якшений стан забезпечує необхідну міцність асфальтобетону згідно з п. 5.3.2 
ДСТУ Б В.2.7-119 [11].

По-друге, в табл. 8 та табл. 9 ДСТУ  Б  В.2.7-119  [11] установлено вимоги до границі 
міцності при стиску за температури 0 °С, 20 °С та 50 °С. Для чого встановлювати вимоги до границі 
міцності при стиску за температури 50 °С, якщо асфальтобетон не придатний для експлуатації за 
цієї температури?

По-третє, яким чином асфальтобетон, що за міцністю не відповідає вимогам табл.  8 та 
табл. 9 ДСТУ Б В.2.7-119 [11] можна було використати під час будівництва автомобільної дороги?

По-четверте, відповідно до таблиці Б-1 ДСТУ  Б  В.2.7-119  [11] для району А-5 та 
А-7 рекомендованими марками бітуму для асфальтобетону, що використовують в покритті 
автомобільних доріг І та ІІ категорії, є марки БНД 40/60, БНД 60/90 (також марка БНД 90/130 для 
автомобільних доріг ІІ категорії в районі А-5). У випадку автомобільних доріг III та IV категорії 
у цих районах можливим є використання бітумів марки БНД 40/60, марки БНД 60/90 та марки 
БНД 90/130. Це певним чином логічно, оскільки із зменшенням інтенсивності руху та кількості 
прикладань розрахункового навантаження зменшується навантаження на асфальтобетон, що 
дозволяє використовувати менш в’язкий бітум.

Таким чином нами визначено другий критерій, який треба враховувати під час визначення 
можливості зняття обмежень до руху вантажних транспортних засобів за високої температури 
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повітря — сумарна кількість проїздів розрахункового навантаження за  строк експлуатації 
дорожнього  одягу, а також третій критерій – категорія автомобільної дороги.

В обґрунтуванні [8] стверджується, що відповідно до табл.  Е.2 ВБН  В.2.3-218-186  [12] 
прийнята максимальна розрахункова температура асфальтобетонних шарів (також покриттів) 
становить 40  °С (не 43  °С), а за вищих значень температури повітря дорожні асфальтобетони 
характеризуються пластичністю і не здатні опиратися механічним деформаціям. Давайте розглянемо 
дані табл. Е.4 ВБН В.2.3-218-186 [12] більш детально (табл. 3).

Із даних таблиці  3 видно, що розрахункове значення короткочасного модуля пружності 
залежить від марки бітуму та температури. При цьому, асфальтобетон на бітумі марки БНД 40/60 
за вищої на 10 °С температури характеризується вищим короткочасним модулем пружності ніж 
асфальтобетон на бітумі БНД 90/130 (див. виділені значення в табл. 3).

Тобто, можна очікувати, що за температури 50  °С короткочасний модуль пружності 
асфальтобетону на бітумі марки БНД  40/60 буде вищим за короткочасний модуль пружності 
асфальтобетону на бітумі марки БНД 90/130 за температури 40 °С.

Таблиця 3
Витяг із таблиці Е.4 ВБН В.2.3-218-186 [12]

Матеріал Марка бітуму
Розрахункові значення короткочасного модуля пружності Е, 

МПа, при температурі покриття, °С
+10 +20 +30 +40

Щільний 
асфальтобетон

БНД 40/60 4 400 2 600 1 300 690
БНД 60/90 3 200 1 800 900 550
БНД 90/130 2 400 1 200 660 440
БНД 130/200 1 500 800 560 380

Доцільно дане питання розглянути більш детально із застосуванням моделі М. Вітчака [13], 
перевірену в роботах В. Маляра та Б. Телтаєва [14, 15]: 

де E*
 — динамічний модуль пружності, 105 фунт на квадратний дюйм;

η — в’язкість бітуму, 106 пз;
f — частота деформування, Гц;
p200 — повний прохід через сито з розміром отворів 0,075 мм, %;
p4 — повний залишок на ситі з розміром отворів 4,76 мм, %;
p38 — повний залишок на ситі з розміром отворів 9,5 мм, %;
p34 — повний залишок на ситі з розміром отворів 19 мм, %;
Va — залишкова пористість асфальтобетону, % за об’ємом;
Vbeff — ефективний вміст бітуму, % за об’ємом.

( )( )

* 2 beff
200 200 4 a

a beff
2

4 38 38 34
0,603313 0,31335log( ) 0,393532log

log 1,25 0,029 0,0018 0,0028 0,058 0,822

3,872 0,0021 0,004 0,000071 0,0055 ,
1 f

VE p p p V
V V

p p p p
e η− − −

= − + − − − − +
+

− + − +
+

+

(2)
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В’язкість бітуму за різних температур визначали за залежністю [13]:

де П — пенетрація бітуму за різної температури, визначена згідно з методикою ХНАДУ [16].

Відповідно до цієї методики передбачається, що за температури розм’якшеності 
бітуму глибина проникності голки  становить 800 · 0,1 мм, а за температури крихкості — 
1 · 0,1 мм. Між цими значеннями температур логарифмічна залежність в’язкості прямолінійна. 
Таким чином, знаючи температуру розм’якшеності та значення глибини проникності 
голки за температури 25 ºС можна визначити його пенетрацію за температури Т за  
формулою:

Як видно з формули (2) на модуль пружності асфальтобетону впливає в’язкість бітуму, 

яка залежить від його марки, вміст крупного заповнювача та наповнювача, залишкова пористість 
асфальтобетону, ефективний вміст бітуму та частота деформування, яка залежить від швидкості 
руху транспортних засобів. 

Ці дані дають можливість встановити четвертий критерій, який треба враховувати під 
час визначення можливості зняття обмежень до руху вантажних транспортних засобів за високої 
температури повітря — тип асфальтобетону, а також п’ятий критерій – швидкість руху.

Виходячи з цього з використанням формули (2) доцільно встановити залежність модулю 
пружності асфальтобетону типу А, Б, В та ЩМА від марки бітуму та частоти деформування. Для 
цього використаємо асфальтобетони, приведені в табл. 4.

Таблиця 4
Характеристика досліджуваних асфальтобетонів

Познака характеристики
Значення характеристики залежно від типу асфальтобетону

А Б В ЩМА
p200

8 11 13 11

p4
50 40 30 75

p38
26 25 15 66

p34
0 0 0 0

Va
3,5 3,5 3,5 3,5

Vbeff
13,5 14,4 15,0 14,7

Частоту деформування під час встановлення впливу марки бітуму на модуль пружності 
асфальтобетону доцільно прийняти рівною 1,43 Гц, що відповідає швидкості руху транспортних 
засобів 90  км/год. Додатково доцільно встановити вплив частоти деформування на модуль 
пружності асфальтобетону. Для цієї мети приймемо асфальтобетон на бітумі марки БНД 90/130 
та частоту деформування 0,80  Гц (відповідає швидкості руху 50  км/год) та 0,32  Гц (відповідає 
швидкості руху 20 км/год). Результати визначення модуля пружності наведено в табл. 5 та табл. 6.

log , , l Пog , (log ) ,10 5 2 26 0 00389 2П

T Пlog log log log      ,П П
TT

p

800
25

2525
25

(3)

(4)
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Таблиця 5
Результати визначення модуля пружності асфальтобетону залежно від марки бітуму

Темпе-
ратура

Результати визначення модуля пружності асфальтобетону, МПа, на бітумі
БНД 40/60 БНД 60/90 БНД 90/130

тип асфальтобетону
А Б В ЩМА А Б В ЩМА А Б В ЩМА

-20 21 936 22 994 22 128 19 339 20 377 21 352 20 553 17 949 19 195 20 108 19 359 16 896
-15 19 617 20 553 19 786 17 272 17 943 18 791 18 095 15 782 16 649 17 430 16 788 14 631
-10 17 171 17 979 17 315 15 095 15 425 16 143 15 552 13 543 14 057 14 704 14 170 12 328
-5 14 666 15 344 14 785 12 869 12 904 13 493 13 007 11 306 11 512 12 032 11 602 10 074
0 12 183 12 736 12 279 10 667 10 472 10 939 10 552 9 153 9 117 9 518 9 185 7 956
5 9 815 10 250 9 889 8 572 8 221 8 578 8 281 7 165 6 964 7 261 7 013 6 058
10 7 649 7 979 7 704 6 661 6 230 6 493 6 273 5 413 5 122 5 333 5 155 4 440
15 5 756 5 996 5 795 4 996 4 554 4 739 4 583 3 942 3 627 3 770 3 649 3 131
20 4 179 4 347 4 206 3 614 3 211 3 336 3 230 2 769 2 477 2 570 2 490 2 129
25 2 931 3 044 2 948 2 524 2 190 2 271 2 202 1 879 1 637 1 696 1 645 1 400
30 1 991 2 064 2 001 1 707 1 450 1 501 1 457 1 239 1 054 1 090 1 059 897
35 1 315 1 361 1 321 1 122 938 969 942 797 666 687 669 564
40 850 878 854 722 598 616 600 505 417 430 419 351
45 543 559 545 458 378 389 379 318 262 269 262 219
50 345 355 346 290 240 247 241 201 166 170 166 138

Таблиця 6
Результати визначення модуля пружності асфальтобетону залежно від частоти деформування

Темпе-
ратура

Результати визначення модуля пружності асфальтобетону, МПа, за частоти деформування
1,43 Гц 0,80 Гц 0,32 Гц

тип асфальтобетону
А Б В ЩМА А Б В ЩМА А Б В ЩМА

-20 19 195 20 108 19 359 16 896 18 261 19 125 18 416 16 065 16 760 17 546 16 900 14 730
-15 16 649 17 430 16 788 14 631 15 687 16 418 15 816 13 776 14 166 14 819 14 281 12 425
-10 14 057 14 704 14 170 12 328 13 100 13 699 13 204 11 480 11 615 12 140 11 706 10 165
-5 11 512 12 032 11 602 10 074 10 598 11 072 10 680 9 265 9 210 9 616 9 279 8 038
0 9 117 9 518 9 185 7 956 8 283 8 643 8 343 7 220 7 044 7 345 7 094 6 128
5 6 964 7 261 7 013 6 058 6 238 6 501 6 281 5 420 5 187 5 401 5 221 4 497
10 5 122 5 333 5 155 4 440 4 523 4 706 4 552 3 915 3 677 3 823 3 700 3 175
15 3 627 3 770 3 649 3 131 3 158 3 281 3 177 2 722 2 514 2 609 2 528 2 161
20 2 477 2 570 2490 2 129 2 129 2 208 2 141 1 827 1 663 1 723 1 671 1 423
25 1 637 1 696 1645 1 400 1 392 1 441 1 399 1 189 1 071 1 107 1 076 912
30 1 054 1 090 1059 897 889 918 893 755 677 699 680 573
35 666 687 669 564 559 577 561 473 424 437 425 357
40 417 430 419 351 350 360 351 294 266 273 267 223
45 262 269 262 219 220 226 221 184 169 173 169 140
50 166 170 166 138 141 144 141 117 109 112 109 90
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Аналіз даних табл. 5 засвідчив, що модуль пружності асфальтобетону суттєво залежить 
від температури та марки бітуму. Під час зниження температури від 50 °С до мінус 20 °С модуль 
пружності асфальтобетону на бітумі марки БНД 40/60 залежно від типу асфальтобетону зростає в 
(64 – 67) разів, на бітумі марки БНД 60/90 — в (85 – 89) разів, а на бітумі марки БНД 90/130 — в 
(116 – 122) рази. Тобто, асфальтобетон на бітумі марки БНД 90/130 є більш чутливим до зміни 
температури у заданому діапазоні температур ніж асфальтобетон на бітумі марки БНД 60/90 та 
на бітумі марки БНД  40/60. Якщо за температури мінус 20  °С різниця між модулем пружності 
асфальтобетону на бітумі різних марок є незначною, то під час підвищення температури ця різниця 
зростає. Наприклад, модуль пружності асфальтобетону типу А на бітумі марки БНД  40/60 за 
температури мінус 20 °С є вищим за модуль пружності асфальтобетону типу А на бітумі марки 
БНД 90/130 всього на 12,5 %, то за температури 0 °С — на 25,2 %, а за температури 50 °С — на 
51,9 %. Така ж тенденція є притаманною і для інших типів асфальтобетонів.

Повернемося до припущення, висловленого на основі аналізу даних табл. 3, а саме: можна 
очікувати, що за температури 50  °С короткочасний модуль пружності асфальтобетону на бітумі 
марки БНД 40/60 буде вищим за короткочасний модуль пружності асфальтобетону на бітумі марки 
БНД 90/130 за температури 40 °С. Дане припущення виявилося хибним, оскільки відповідно до 
даних таблиці 5 модуль пружності асфальтобетону на основі бітуму марки БНД 40/60 за температури 
50  °С виявився нижчим за модуль пружності асфальтобетону на бітумі марки БНД  90/130 за 
температури 40 °С (див. виділені значення в табл. 5). Однак модуль пружності асфальтобетону на 
основі бітуму марки БНД 40/60 за температури 45 °С є вищим за модуль пружності асфальтобетону 
на бітумі марки БНД 90/130 за температури 40 °С, тобто асфальтобетон на основі бітуму марки 
БНД 40/60 щонайменше за температури на 5 °С вищої має такі ж властивості як асфальтобетон 
на основі бітуму марки БНД 90/130, що добре узгоджується із даними табл. 2, відповідно до яких 
критична температура повітря у випадку використання бітуму марки БНД 40/60 є на 5,8 °С вищою 
ніж у випадку використання бітуму марки БНД 90/130.

Окремо доцільно зазначити, що модуль пружності асфальтобетону відповідно до табл. 5 не 
співпадає з модулем пружності асфальтобетону відповідно до табл. 3.

Ймовірно це пов’язано з різними установленими умовами деформування асфальтобетону. 
Відповідно до даних табл. 6 зменшення частоти деформування з 1,43 Гц до 0,8 Гц (або ж швидкості 
руху транспортних засобів з 90 км/год до 50 км/год) призводить до зниження модуля пружності 
асфальтобетону за температури мінус 20 °С на 5 %. Із підвищенням температури різниця в модулі 
пружності асфальтобетону за різної частоти деформування зростає і становить 15 % за температури 
50  °С. Ще більш критичним є зменшення частоти деформування з 1,43  Гц до 0,32  Гц (або ж 
швидкості руху транспортних засобів з 90 км/год до 20 км/год). У даному випадку за температури 
мінус 20 °С модуль пружності знижується на 13 %, а за температури 50 °С таке зниження становить 
34  %. Якщо врахувати, що наразі Україна не забезпечена достатньою кількістю місць відстою 
вантажних транспортних засобів під час обмеження руху за високих температур повітря і часто 
вантажні транспортні засоби зупиняються на узбіччі та частково на проїзній частині, то така 
зупинка катастрофічно впливає на конструкцію дорожнього та наносить в рази більшу шкоду ніж 
під час руху транспортного засобу.

Якщо припустити, що за певних кліматичних умов та розрахункової швидкості руху                     
90  км/год для забезпечення колієстійкості асфальтобетону можна використати бітум марки 
БНД  90/130. У разі проходження автомобільної дороги через населений пункт розрахункову 
швидкість руху транспортного засобу треба знизити до 50  км/год, тому для забезпечення 
колієстійкості асфальтобетону вже треба використовувати більш в’язкий бітум, наприклад, марки 
БНД  60/90, оскільки із зменшенням швидкості зростає навантаження на автомобільну дорогу. 
Розглянемо дані табл. 7 щодо зміни модуля пружності асфальтобетону типу А залежно від марки 
бітуму та частоти деформування.
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Таблиця 7
Результати визначення модуля пружності асфальтобетону

Темпе-
ратура

Результати визначення модуля пружності асфальтобетону типу А, МПа, на бітумі марки
БНД 40/60 БНД 40/60 БНД 40/60

за частоти деформування, Гц
1,43 0,80 0,32 1,43 0,80 0,32 1,43 0,80 0,32

-20 21 936 21 066 19 645 20 377 19 466 17 993 19 195 18 261 16 760
-15 19 617 18 691 17 198 17 943 16 991 15 474 16 649 15 687 14 166
-10 17 171 16 212 14 691 15 425 14 461 12 950 14 057 13 100 11 615
-5 14 666 13 704 12 206 12 904 11 961 10 513 11 512 10 598 9 210
0 12 183 11 254 9 834 10 472 9 587 8 257 9 117 8 283 7 044
5 9 815 8 953 7 664 8 221 7 427 6 260 6 964 6 238 5187
10 7 649 6 884 5 768 6 230 5 551 4 577 5 122 4 523 3 677
15 5 756 5 109 4 188 4 554 4 001 3 228 3 627 3 158 2 514
20 4 179 3 659 2 937 3 211 2 784 2 202 2 477 2 129 1 663
25 2 931 2 533 1 994 2 190 1 876 1 458 1 637 1 392 1 071
30 1 991 1 701 1 317 1 450 1 230 943 1 054 889 677
35 1 315 1 113 852 938 790 601 666 559 424
40 850 716 543 598 502 380 417 350 266
45 543 455 345 378 318 241 262 220 169
50 345 290 221 240 202 155 166 141 109

Асфальтобетон на бітумі марки БНД 90/130 за температури 40 °С та частоти деформування 
1,43 Гц має модуль пружності 417 МПа, що, допустимо, забезпечує цілісність асфальтобетону під час 
руху транспортних засобів. У разі зниження швидкості руху до 50 км/год та, відповідно, зменшення 
частоти деформування до 0,80 Гц модуль пружності асфальтобетону знижується до 350 МПа, що 
вже не забезпечує цілісність асфальтобетону під час руху транспортних засобів. Знаючи, що модуль 
пружності асфальтобетону залежить в тому числі і від марки бітуму переходимо до розгляду значень 
модуля пружності асфальтобетону на бітумі марки БНД 60/90 та частоти деформування 0,80 Гц. За 
даних умов асфальтобетон має модуль пружності 502 МПа, що забезпечує умовну вимогу щодо 
цілісності асфальтобетону (не нижче ніж 417 МПа) із значним запасом. Цілком можливо, що на 
крутих підйомах, де, наприклад, будівельними нормами передбачено влаштування додаткових 
смуг на підйом, швидкість руху вантажних транспортних засобів буде знижуватися (наприклад, 
до 20 км/год), а це, як вже відомо, призводить до зниження модуля пружності асфальтобетону та 
призводить до пришвидшення його руйнування.

Згідно з даними табл. 7 відповідно до заданих умов критерій цілісності асфальтобетону 
може забезпечити виключно асфальтобетон на бітумі марки БНД  40/60, оскільки його модуль 
пружності становить 543 МПа, що забезпечує умовну вимогу щодо цілісності асфальтобетону (не 
нижче ніж 417 МПа).

Отримані дані щодо залежності модуля пружності асфальтобетону від частоти деформування 
підтверджують доцільність використання швидкості руху як критерію, який треба враховувати 
під час визначення можливих маршрутів руху вантажних транспортних засобів за підвищеної 
температури.

Безперечно, найбільш поширеним матеріалом шарів дорожнього одягу автомобільних 
доріг є асфальтобетон. До суттєвих переваг асфальтобетону належать високі експлуатаційні 
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характеристики, порівняно високі технічні показники, придатність до регенерації тощо. У той же час 
асфальтобетону притаманні і недоліки, одним з яких є значна залежність міцності та деформативних 
характеристик від температури довкілля. Вирішальну роль в температурних властивостях 
асфальтобетону відіграє бітум, якість якого на сьогодні оцінюється за стандартними показниками 
відповідно до пенетраційної системи. Точніше та об’єктивніше оцінити властивості бітуму можна 
за реологічними показниками (в’язкістю та когезією) або за експлуатаційними, що встановлюють 
залежно від кліматичних умов роботи асфальтобетонних шарів. Специфікація бітумного в’яжучого 
на основі експлуатаційних властивостей може бути застосована як до модифікованих, так і до 
немодифікованим бітумних в’яжучих. Дана специфікація заснована на жорсткості бітумного 
в’яжучого для певного поєднання транспортних навантажень і умов довкілля. Таким чином, марку 
бітумного в’яжучого вказують, перш за все, залежно від температури асфальтобетонного шару, 
що дозволяє вибрати одне в’яжуче для заданого розрахункового поєднання високих і низьких 
температур. Умовами навантаження, пов’язаними з високими температурами, вважають швидкість 
транспортного засобу 100 км/год та інтенсивність руху менше ніж 107 еквівалентних навантажень 
на одну вісь [17, 18].

Очевидно, що такий підхід може бути використано і для визначення можливості зняття 
обмежень до руху вантажних транспортних засобів за високої температури повітря вже на 
збудованих автомобільних дорогах.

Розглянемо дану специфікацію більш детально. 
У специфікації на бітумне в’яжуче за експлуатаційними властивостями використовують 

позначення PG Х-У,
де	 PG — експлуатаційне маркування,

Х — середня максимальна розрахункова температура асфальтобетонного шару;
У — середня мінімальна розрахункова температура асфальтобетонного шару.
Розрахункові температури асфальтобетонного шару та відповідні позначення марки PG 

наведено в табл. 8.
Знаючи температури асфальтобетонного шару можна визначити не тільки необхідні 

експлуатаційні властивості бітуму, але й встановити необхідність його модифікації [19] за даними, 
приведеними в табл. 9.

Таблиця 8
Розрахункові температури асфальтобетонного шару та відповідні позначення марки
Середня максимальна 

розрахункова температура 
асфальтобетонного шару, °С, 

нижче ніж

Познака марки,
Х

Середня мінімальна 
розрахункова температура 

асфальтобетонного шару, °С, 
вище ніж

Познака марки,
У

46 46 мінус 10 -10

52 52 мінус 16 -16

58 58 мінус 22 -22

64 64 мінус 28 -28

70 70 мінус 34 -34

76 76 мінус 40 -40

82 82 мінус 46 -46
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Таблиця 9
Розрахункові температури асфальтобетонного шару та відповідні позначення марки

Марка бітумного в’яжучого

52-16 58-16 64-16 70-16 76-16

52-22 58-22 64-22 70-22 76-22

52-28 58-28 64-28 70-28 76-28

52-34 58-34 64-34 70-34 76-34

52-40 58-40 64-40 70-40 76-40

Бітум із звичайної нафти Бітум з нафти високої якості Модифікований бітум

Оскільки використовуваний в Україні бітум виробляють з легкої високопарафінистої нафти, 
а бітуми з нафти високої якості не є доступними, то навіть такі бітуми необхідно розглядати як 
модифіковані.

Відповідно до табл. 8 основою для встановлення PG-марки бітуму є середня максимальна 
розрахункова температура асфальтобетонного шару  (Х) та середня мінімальна розрахункова 
температура асфальтобетонного шару (У).

Середню максимальну розрахункову температуру асфальтобетонного шару розраховують 
як середню з максимальних температур асфальтобетонного шару впродовж семи послідовних днів 
за період спостереження.

Середню мінімальну розрахункову температуру асфальтобетонного шару розраховують як 
середню з мінімальних температур асфальтобетонного шару за період спостереження.

Мінімальний період спостереження для визначення температури асфальтобетонного шару 
X та У становить 20 років. Характеризують марки кожні 6 °С.

Познака PG 64-22 означає, що використовуваний бітум буде належним чином працювати в 
діапазоні температур експлуатації асфальтобетонного шару від мінус 22 °C до 64 °C за заданого рівня 
надійності. Для встановленого діапазону експлуатаційних температур бітум повинен відповідати 
відповідним вимогам [18], адаптованим в [20]. Наприклад, для марки PG 64-У мінімальне значення 
температури, визначеної за відношенням комплексного модуля зсуву до фазового кута (G*/sinδ) з 
використанням динамічного реометра зсуву, повинно становити не нижче ніж 64 °C. Для марки 
PG  Х-22 мінімальні значення S та m-значення, визначені з використанням балочного реометра, 
повинні забезпечуватися за температури на 10 °C вищої. Тобто для марки PG Х-22 нижня температура 
експлуатації асфальтобетонного шару становить мінус 22 °C, а температура випробування, за якої 
бітум повинен відповідати установленим вимогам, становить мінус 12 °C (або ж на 10 °C вище).

Оскільки завданням даної роботи є визначення можливості зняття обмежень до руху 
вантажних транспортних засобів за високої температури повітря, то наразі достатньо встановити 
середню максимальну розрахункову температуру асфальтобетонного шару.

Для цього доцільно застосувати наступний алгоритм.
1. Встановлення періоду аналізу кліматичних умов у не менше ніж 15 років та отримання 

даних щодо температури з метеорологічних станцій, розташованих у межах України або у межах 
ділянки певної автомобільної дороги;

2.  Аналіз даних щодо температури повітря, отриманих з певних метеорологічних 
станцій, встановлення метеорологічних станцій з неповними даними або метеорологічних 
станцій, розташованих в непридатних для аналізу місцях (наприклад, метеорологічних станцій, 
розташованих на гірських вершинах);

3. Визначення середньої з максимальних температур повітря впродовж семи послідовних 
днів для кожного року аналізування;
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4.  Розрахунок середньої максимальної температури повітря за період аналізування та 
стандартних відхилень;

5. Перевіряння правильності розподілу температури повітря;
6. Прийняття різних рівнів надійності. Від рівня надійності залежить статистична величина 

w, що є результатом нормального розподілу значень температури. Залежність значень статистичної 
величини w від рівня надійності та рекомендований рівень надійності для різної категорії 
автомобільних доріг доцільно прийняти відповідно до табл. 10.

Таблиця 10
Залежність значень статистичної величини w від рівня надійності

Рівень надійності, % 50 80 98
Статистична величина w 0 0,845 2,055
Рекомендована категорія автомобільної дороги V IV I — III

7. Встановлення глибини розташування асфальтобетонного шару в конструкції дорожнього 
одягу, на якій потрібно визначити його середню максимальну та мінімальну розрахункову 
температуру. Для розрахунку середньої максимальної температури асфальтобетонного шару 
доцільно приймати глибину на 20  мм нижче від розташування поверхні асфальтобетонного 
шару в конструкції дорожнього одягу. На рис.  1 зображено точки розрахунку температури 
асфальтобетонного шару.

Умовні познаки:
1  — поверхня шару покриття;
2  — поверхня зв’язуючого шару;
3  — поверхня верхнього шару основи;

 — точка розрахунку середньої максимальної температури асфальтобетонного шару.

Рисунок 1 — Точки розрахунку температури асфальтобетонного шару

8.  Розрахунок значення X PG-марки для заданого асфальтобетонного шару конструкції 
дорожнього одягу.

Середню максимальну розрахункову температуру асфальтобетонного шару доцільно 
розрахувати за формулою:

де Td
max — середня максимальна розрахункова температура асфальтобетонного шару 

конструкції дорожнього одягу на глибині d (значення Х PG-марки), °C;

T T d wmax
d

air a54 32 0 78 0 0025 15 14 10 25 9 0 612, , , , log ( ) , iir
2 0 5,

, (5)
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Tair — середня максимальна температура повітря за період аналізування, °C;
ɸ — широта розташування метеостанції, °;
d — глибина розташування асфальтобетонного шару в конструкції дорожнього одягу, 

мм;
σair — стандартне відхилення, розраховане на основі середньої максимальної 

температури повітря за період аналізування, °C;
w — статистична величина, що є результатом нормального розподілу значень 

температури (приймають відповідно до табл. 10 для заданого рівня надійності).

10. Класифікація бітуму з інтервалом 6 °C відповідно до табл. 9 на основі розрахованих 
значень X.

11. Уточнення значення X PG-марки залежно від категорії автомобільної дороги відповідно 
до табл. 11.

Таблиця 11
Залежність величини уточнення від категорії автомобільної дороги

Категорія автомобільної дороги ІІІ — ІV I — II
Величина уточнення, ° С 6 12

Величина уточнення відповідно до табл. 11 враховує умови руху транспортних засобів 
(швидкість та вантажонапруженість).

12.  Встановлення марки бітуму відповідно до стандартних характеристик. Оскільки в 
Україні ніколи не використовували та не використовують PG-марки бітуму й зараз, доцільно 
встановити взаємозв’язок стандартних властивостей бітуму з PG-маркою. Для цього використаємо 
дані [21], наведені в табл. 12. На основі даних табл. 12 встановлено орієнтовну необхідну марку 
бітуму для забезпечення колієстійкості асфальтобетону (табл. 13). 

Таблиця 12
Взаємозв’язок властивостей бітуму

Ч.ч. Марка
бітуму

Статистичне 
значення П25

1), 
0,1 мм

Статистичне 
значення Тр

2), 
°С

Приведене 
статистичне 

значення Х, °С

Орієнтовна марка бітуму відповідно до 

ДСТУ 4044 
[10]

ДСТУ 4044 
[22]

ДСТУ Б 
В.2.7-135 

[23]

ДСТУ Б 
В.2.7-313 

[24]

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 20/30 27,0 62,3 82 – – – –

2 35/50 43,7 53,8 70 БНД 40/60 БНД 35/50 – –

3 50/70 61,4 48,9 64 БНД 60/90 БНД 50/70 – –

4 70/100 89,8 44,9 58 БНД 60/90 БНД 70/100 – –

5 100/150 125,9 41,7 524) БНД 90/130 БНД 100/150 – –

6 ORBITON 25/55-
60 38,5 64,9 76 – – – –

7 ORBITON 45/80-
55 66,6 63,7 70 – – БМПП 60/90-65 БМКП 60/90-65

8 ORBITON 45/80-
65 57,5 76,2 76 – – БМПП 40/60-68 БМКП 40/60-68

9 ORBITON 25/55-
80 HiMA 49,7 95,2 88 – – – –

10 ORBITON 45/80-
80 HiMA 67,0 92,6 76 – – – –
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

11 ORBITON 
65/105-80  HiMA 86,8 90,5 76 – – – –

1) П25 – глибина проникності голки за температури 25 °С.
2) Тр – температура розм’якшеності.
3) Іп – індекс пенетрації.
4) Припущення на основі аналізу бітумів інших марок.

Таблиця 13
Орієнтовна потрібна марка бітуму для забезпечення колієстійкості асфальтобетону

Ч.ч.

Середня максимальна 
розрахункова температура 

асфальтобетонного шару, °С 
(значення Х марки PG)

Орієнтовна потрібна марка бітуму відповідно до

ДСТУ 4044 
[10]

ДСТУ 4044 
[22]

ДСТУ Б 
В.2.7-135 [23]

ДСТУ Б 
В.2.7-313 [24]

1 від 70 до 76 – – БМПП 40/60-
68 БМКП 40/60-68

2 від 64 до 70 БНД 40/60 БНД 35/50 БМПП 60/90-
65 БМКП 60/90-65

3 від 58 до 64 БНД 60/90 БНД 50/70 БМПА 60/90-
53 БМКА 60/90-55

4 від 52 до 58 БНД 60/90 БНД 70/100 БМПА 60/90-
53 БМКА 60/90-55

5 від 46 до 52 БНД 90/130 БНД 100/150 БМПА 90/130-
50

БМКА 90/130-
52

Примітка. У всіх випадках для забезпечення колієстійкості може бути використано бітум з вищими характеристиками 
(менше ніж значення П25 та вище ніж значення Тр).

Принаймні з 2020 року у зв’язку з прийняттям нової редакції ДСТУ 4044 [22] в Україні не 
використовують бітуми згідно з ДСТУ 4044 [10], тобто марок БНД 40/60, БНД 60/90 та БНД 90/130. 
На основі [25] відомо, що в процесі експлуатації асфальтобетону відбувається зміна властивостей 
бітуму у його складі, що проявляється у зменшенні глибини проникності голки та зростанні 
температури розм’якшеності, тобто має місце підвищення колієстійкості асфальтобетону.

При цьому найбільшого старіння зазнає асфальтобетон шару покриття [26]. Це обумовлює 
введення шостого критерію, який треба враховувати під час визначення можливості зняття обмежень 
до руху вантажних транспортних засобів за високої температури повітря — рік влаштування 
покриття.

На попередніх етапах нами установлено, що розрахункову температуру асфальтобетонного 
покриття може бути визначено з використанням формули (1), а температуру асфальтобетонного 
шару на будь-якій глибині — з використанням формули (2). З даних табл.  13 видно, що з 
використанням існуючих марок бітуму може бути забезпечено колієстійкість асфальтобетону навіть 
за температури 76  °С. Використовуючи формулу  (1) можна зробити висновок, що максимальна 
температура повітря може становити 53 °С. Однак не треба забувати, що температура 76 °С ураховує 
величину уточнення відповідно до таблиці  10. Тобто фактична температура асфальтобетону в 
даному випадку може становити до 64  °С, а температура повітря  — практично 44  °С, що вже 
може бути близькою до максимальних температур повітря для певних регіонів України. Виконаємо 
розрахунок прогнозованої температури асфальтобетону за формулою  (1) та за формулою  (2) 
залежно від температури повітря (табл. 14 – табл. 17).

Кінець таблиці 12
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Таблиця 14
Прогнозована температура асфальтобетону

Температура повітря, °С

Прогнозована температура 
асфальтобетонного покриття, 
°С, визначена відповідно до 

формули (1)

Температура повітря, °С

Прогнозована температура 
асфальтобетонного покриття, 
°С, визначена відповідно до 

формули (1)

25 39,5 35 52,5

26 40,8 36 53,8

27 42,1 37 55,1

28 43,4 38 56,4

29 44,7 39 57,7

30 46,0 40 59,0

31 47,3 41 60,3

32 48,6 42 61,6

33 49,9 43 62,9

34 51,2 44 64,2

Для розрахунку прогнозованої температури асфальтобетонного шару за формулою 
(2) широту розташування метеостанції ɸ було прийнято для метеостанції в аеропорту Жуляни, 
стандартне відхилення σair було прийнято рівним 1,5 °С.

Оскільки прогнозована температура асфальтобетонного шару за формулою (2) містить 
похибку щодо стандартного відхилення σair, то під час порівняння прогнозованої температури треба 
порівнювати, наприклад, дані отримані за температури 28 °С з використанням формули (1) та дані 
отримані за температури 25 °С з використанням формули (2).

Таким чином встановлено, що прогнозована температура асфальтобетону за температури 
28  °С, визначена з використанням формули  (1), становить 43,4  °С. У випадку використання 
формули (2) за середньої розрахункової температури 25 °С близьку температуру асфальтобетонного 
шару отримуємо аж на глибині 8  см, а на поверхні шару покриття за даних умов розрахована 
температура становить 52,9  °С. Варто зазначити, що отримувані дані за формулою (2) добре 
узгоджуються із даними системи WiM на основі встановлених даною системою температури 
повітря та температури асфальтобетону на глибині 5 см. Очевидно, що такі результати дозволяють 
поставити остаточну крапку в аналізі Обґрунтування [8].

Доцільно проаналізувати прогнозовану температуру асфальтобетону для інших рівнів 
надійності (табл. 16 та табл. 17), які відповідно до табл. 10 доцільно застосовувати для доріг 
ІІІ категорії  та IV категорії. Отримані результати свідчать, що навіть за рівня надійності 50  % 
розраховані за формулою (2) температури є вищими за температури, розраховані за формулою (1).

Розрахуємо прогнозовану температуру асфальтобетонного шару за рівня надійності 98 %, 
в тому числі з урахуванням величини уточнення залежно від категорії автомобільної дороги 
(табл. 18).

Аналізуючи дані табл. 18 можемо бачити, що за середньої розрахункової температури 
повітря від 25 °С до 28 °С включно (відповідає максимальний температурі повітря від 
28 °С до 31 °С включно) колієстійкість асфальтобетону може бути забезпечено навіть 
використанням бітуму марки БНД  60/90, марки  БНД  50/70, марки  БМПА  60/90-53 чи марки  
БМКА 60/90-55.

За середньої розрахункової температури повітря понад 28 °С до 36 °С включно 
(відповідає  максимальній температурі повітря понад 31 °С до 39 °С включно) колієстійкість 
асфальтобетону може бути забезпечено використанням бітуму марки БНД 40/60, марки БНД 35/50, 
марки БМПП 60/90‑65 чи марки БМКП 60/90-65.
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Таблиця 18
Необхідне значення Х марки PG залежно від температури повітря та мінімальна марка 

бітуму для забезпечення колієстійкості асфальтобетону

Ч.ч.
Середня розрахункова 

максимальна температура 
повітря, °С

Розрахункове 
значення Х, °С

Приведене 
значення Х, °С

Уточнене 
значення Х, °С

Марка
бітуму

1 25 49,0 52 64 БНД 60/90, 
БНД 50/70, 

БМПА 60/90-53, 
БМКА 60/90-55

2 26 49,8 52 64
3 27 50,6 52 64
4 28 51,4 52 64
5 29 52,2 58 70

БНД 40/60, 
БНД 35/50, 

БМПП 60/90-65, 
БМКП 60/90-65

6 30 52,9 58 70
7 31 53,7 58 70
8 32 54,5 58 70
9 33 55,3 58 70
10 34 56,1 58 70
11 35 56,8 58 70
12 36 57,6 58 70
13 37 58,4 64 76

БМПП 40/60-68, 
БМКП 40/60-68

14 38 59,2 64 76
15 39 60,0 64 76
16 40 60,7 64 76
17 41 61,5 64 76
18 42 62,3 64 76
19 43 63,1 64 76
20 44 63,9 64 76

За середньої розрахункової температури повітря понад 36 °С до 44 °С включно (відповідає 
максимальний температурі повітря понад 39 °С до 47 °С включно) колієстійкість асфальтобетону 
може бути забезпечено виключно використанням бітуму марки БМПП  40/60-68 чи марки 
БМКП 40/60-68.

Отримані дані стосуються автомобільних доріг І  категорії та ІІ  категорії. Відповідним 
чином може бути отримано дані для автомобільних доріг інших категорій. 

Також треба враховувати, що дані таблиці  18 отримано за стандартного відхилення σair 
рівного 1,5 °С. Однак можливі й інші стандартні відхилення σair. Наприклад, для кліматичних умов 
м. Київ стандартне відхилення σair становить 1,86 °С, для м. Херсон — 2,13 °С, а для м. Луганськ — 
2,97 °С, що може суттєво вплинути на розрахункові значення Х.

Таким чином, показано практичну можливість зняття обмежень до руху вантажних 
транспортних засобів за високої температури повітря.

Висновки

На основі виконаного аналізу встановлено, що необхідність обмеження руху вантажних 
транспортних засобів за температури повітря вище ніж 28 °С пов’язано із необхідністю збереження 
автомобільних доріг, а зокрема, дане обмеження є превентивним заходом щодо попередження 
утворення пластичних деформацій у вигляді колії.
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За аналізом будівельних норм встановлено, що конструкцію дорожнього одягу та матеріал 
покриття необхідно призначати зокрема з врахуванням транспортного навантаження та кліматичних 
умов, а також передбачати заходи із забезпечення його колієстійкості.

Аналіз умов роботи асфальтобетону в конструкції дорожнього одягу засвідчив, що для 
оцінювання можливої колієстійкості асфальтобетону треба виконати аналіз щодо марки бітуму 
в його складі, сумарної кількості проїздів розрахункового навантаження за строк експлуатації 
дорожнього одягу, категорії автомобільної дороги, типу асфальтобетону, швидкості руху, а також 
року влаштування покриття.

З метою забезпечення колієстійкості асфальтобетону установлені критерії в майбутньому  
доцільно використовувати під час проєктування конструкції дорожнього одягу.

Подальші дослідження доцільно присвятити аналізу кліматичних умов роботи 
асфальтобетону за високих експлуатаційних температур та на основі установлених критеріїв 
розробити можливі маршрути для руху вантажних транспортних засобів за високих температур 
повітря.
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PREREQUISITES FOR THE REMOVAL OF RESTRICTIONS ON THE MOVEMENT 
OF FREIGHT VEHICLES IN HIGH AIR TEMPERATURES

Abstract 
Introduction. Currently, in Ukraine, there are restrictions on the traffic of vehicles with an actual 

weight of more than 24 tons and an axle loading of 7 tons during the day at an air temperature above 
28 °C, except for vehicles carrying dangerous, perishable goods, live animals and poultry, and as well as 
transportation related to the prevention or liquidation of the consequences of emergency situations. An air 
temperature of 28 °C is considered to be the temperature at which the road  pavement structure under the 
influence of dynamic loadings can sharply lose its load-bearing capacity, which is one of the conditions 
under which a threat to traffic safety is created or roads can be damaged and destroyed.

Problem statement. The analysis of the regulatory documentation showed that during designing of 
pavement structure, the climatic conditions of asphalt concrete performance should be taken into account 
and pavement must withstand the accumulation of plastic strains in summer, which requires measures to 
ensure its rutting resistance. At the same time, the algorithm for ensuring rut stability does not exist yet. It 
is quite likely that this issue can be resolved by performing appropriate research work and implementing 
harmonized European standards, respectively, by amending the building codes, etc. However, the question 
arises whether we do not perform the requirements of the regulatory documentation and design the 
pavement structure without considering the climatic conditions and ensuring the rut resistance of asphalt 
pavement, or still comply with these requirements, which should be clarified.

Objective. Development of criteria for analyzing the performance conditions of asphalt concrete 
in the pavement structure and ensuring its rutting resistance during operation.

Materials and methods. Prerequisites for the establishment of restrictions on the movement of 
freight vehicles at air temperatures above 28 °C, analysis of operating conditions of asphalt concrete in 
the construction of pavement.

Results. According to the results of the work, the influence of temperature, bitumen properties and 
loading time on the change of asphalt concrete properties has been established. Criteria for the analysis of 
climatic conditions of asphalt concrete have been developed and criteria for taking into account operating 
conditions have been established. Approximate bitumen grades for ensuring the asphalt concrete rutting 
resistance have been established on the basis of establishing the relationship between the standard 
properties of bitumen and operating properties.

Conclusions. For evaluation of possible rut formation resistance of asphalt concrete, it is needed 
to perform an analysis by the bitumen grade in its composition, the total number of passes of vehicles 
with estimated loadings during the pavement operational term, the category of road, the type of asphalt 
concrete, the speed of traffic, as well as the year of pavement arrangement.

In order to ensure the rut resistance of asphalt concrete, it is advisable to use the established 
criteria in the future during the pavement design.

Keywords: asphalt concrete, bitumen, freight vehicles, operational properties, rut formation 
resistance of asphalt concrete, road pavement design, traffic restrictions.
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