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Необхідність економії природних ресурсів і проблема утилізації відходів приводять до 

зростання актуальності технологій ресайклінгу – повторного використання відпрацьованих 

матеріалів. Одним з найбільш важливих об’єктів ресайклінгу є дорожній асфальтобетон. Згідно 

з даними [1] щорічний обсяг ресайклінгу асфальтобетону в США в 2010 р. перевищував 

загальний обсяг ресайклінгу інших стратегічно важливих матеріалів (алюмінію, пластичних 

мас, паперу, скла). 

Матеріал видалених асфальтобетонних шарів може бути застосований при виконанні 

низки робіт з будівництва, реконструкції і ремонту автомобільних доріг, проте найбільш 

економічно ефективним є використання такого матеріалу в технологіях ресайклінгу 

дорожнього асфальтобетону. Механічна обробка видаленого асфальтобетону дозволяє 

отримувати високоякісний кондиційний продукт – асфальтобетонний гранулят, який 

складається з мінеральної частини і бітумного в’яжучого і застосовується для часткового 

заміщення сировини при виготовленні регенерованих асфальтобетонних сумішей (РГС). В 

США в 2011 р. завдяки високим обсягам ресайклінгу дорожнього асфальтобетону було 

забезпечено економію 3,3 млн. т. бітуму та 310 млн. т. кам’яних матеріалів [2]. 

Процес ресайклінгу дорожнього асфальтобетону з застосуванням асфальтобетонного 

грануляту складається з наступних основних стадій: видалення і складування асфальтобетону у 

вигляді асфальтобетонного лому або асфальтобетонного грануляту (АГ); виготовлення АГ з 

асфальтобетонного лому – за необхідності; виготовлення, укладання і ущільнення РГС [3]. До 

обсягу робіт включають також аналіз проб АГ і підбір складу РГС, які повинні задовольняти 

нормативні вимоги до асфальтобетонних сумішей відповідних класів. Підбір складу РГС 

передбачає розрахунок зернового складу мінеральної частини РГС та підбір складу РГС за 

вмістом бітумного в’яжучого. 

Для виготовлення РГС використовують АГ, нові мінеральні матеріали, бітумні в’яжучі, 

за необхідності - добавки. Особливістю застосування АГ є можливість використання цього 

матеріалу у фракціонованому або нефракціонованому вигляді. Згідно з [4] при здійсненні 

гарячого ресайклінгу дорожнього асфальтобетону використання АГ у нефракціонованому 

вигляді рекомендовано при обмеженні вмісту АГ до 10 %, 15 % та 20 % у верхніх, середніх та 

нижніх асфальтобетонних шарах дорожніх одягів відповідно. 

Запропонована методика розрахунку зернового складу мінеральної частини РГС при 

використанні АГ в нефракціонованому вигляді ґрунтується на розрахунку гранулометричного 
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складу мінеральних матеріалів, наданого в [5], зі змінами, що враховують відсутність обмежень 

за вмістом матеріалів1. Вихідними даними для розрахунку є:  

– зерновий склад мінеральної частини АГ; 

– зерновий склад нових мінеральних матеріалів; 

– відносний вміст мінеральної частини АГ в мінеральній частині РГС; 

– дані щодо нормованого зернового складу мінеральної частини асфальтобетонної 

суміші, яку планується виготовляти з застосуванням технологій ресайклінгу. 

При виконанні розрахунків прийнято наступні позначення: 

Внв – заданий вміст нових мінеральних матеріалів в мінеральній частини РГС, % за 

масою; 

Вфв – заданий вміст мінеральної частини АГ в мінеральній частині РГС, % за масою; 

Φп – фактичний зерновий склад мінеральної частини АГ за вмістом зерен, менших 

даного розміру, % за масою; 

Φпр – усереднений нормований зерновий склад РГС за вмістом зерен, менших даного 

розміру, % за масою; 

ФРГС – підібраний зерновий склад РГС за вмістом зерен, менших даного розміру, % за 

масою; 

Фрн – розрахунковий склад суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом зерен, 

менших даного розміру, % за масою; 

Фрр  – розрахунковий вміст мінеральних зерен АГ, менших даного розміру, в 

мінеральній частині РГС, % за масою; 

Φч – фактичний зерновий склад мінеральної частини АГ за частковим залишком на ситі, 

% за масою; 

Zi – підібраний зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів за частковим 

залишком на ситі, % за масою; 

ΣZi – підібраний зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом зерен, 

менших даного розміру, % за масою; 

Δн – кориговані значення Фрн;; 

Δф – розрахунковий вміст зерен нових мінеральних матеріалів, менших даного розміру, 

в мінеральній частині РГС, % за масою. 

Розрахунок за пропонованою методикою складається з наступних етапів: 

І – розрахунок зернового складу суміші нових мінеральних матеріалів, необхідного для 

забезпечення відповідності зернового складу РГС усередненому нормованому зерновому 

складу стандартної асфальтобетонної суміші призначеного типу; 

ІІ – підібір складу суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом фракцій у відсотках 

за масою, необхідного для забезпечення максимальної відповідності зерновому складу, 

обчисленому на І етапі; підбір складу суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом фракцій 

здійснюють за допомогою програмного забезпечення (за його наявності) або за допомогою 

обчислювальної техніки шляхом варіювання співвідношення вмісту фракцій; 

                                                           
1 Згідно з [5] обмеження за максимальним вмістом нових матеріалів встановлюються при виконанні гарячого 

ресайклінгу методом «на дорозі» в зв’язку з необхідністю дотримання проектної товщини шару дорожнього одягу. 

Якщо в результаті коригування зернового складу мінеральної частини утворюється кількість РГС, яка не забезпечує 

(перевищує) проектну товщину шару, попередньо методом холодного фрезерування видаляють частину зношеного 

шару асфальтобетону. При виготовленні РГС в стаціонарному обладнанні такі обмеження відсутні. 
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ІІІ – перевірка відповідності зернового складу РГС на відповідність вимогам [6] до 

зернового складу асфальтобетонної суміші призначеного типу. 

Для прикладу розрахунку зернового складу мінеральної частини РГС відповідно до 

пропонованої методики використано дані, наведені в табл. 1. 

Результат розрахунку за І етапом пропонованої методики наведено в табл. 2; розрахунок 

проведено на прикладі РГС, яка за зерновим складом мінеральної частини має задовільняти 

вимоги до зернового складу мінеральної частини гарячої дрібнозернистої щільної 

асфальтобетонної суміш типу Б з непереривчастим різновидом гранулометрії згідно з [6] при 

вмісті  мінеральної  частини  АГ в  мінеральній частині  РГС 10 % за масою (Внв = 90; Вфв = 10). 

Результатом розрахунку згідно табл. 2 є зерновий склад суміші нових мінеральних 

матеріалів за вмістом зерен, менших даного розміру (відповідно до вимог  [6]), який обчислено 

у відсотках за масою та внесено в колонку 7 табл. 2. Результат підбору складу суміші нових 

мінеральних матеріалів за вмістом фракцій за ІІ-м етапом пропонованої методики наведено в 

табл. 3, рядки 1 – 6, та на рис. 1. За результатами обчислень при підборі складу встановлено, що 

максимальна відповідність зернового складу суміші нових матеріалів значенням колонки 7 

досягається при вмісті фракцій у відсотках за масою: 

 щебінь фракції (10-20) мм – 15; 

 щебінь фракції (5-10) мм – 29 ; 

 відсів дроблення гірських порід (0-5) мм – 47; 

 мінеральний порошок – 9. 

 

Таблиця 1 – Дані, використані для прикладу розрахунку зернового складу 

мінеральної  частини РГС 

Найменування 

матеріалу 

Зерновий склад мінеральних матеріалів у відсотках за масою, за 

частковим залишком на ситі з розміром вічок, мм 

0 0,071 0,14 0,315 0,63 1,25 2,5 5 10 15 20 25 40 

Мінеральна 

частина АГ* 
6,7 6,4 12,7 12,0 7,6 10,1 11,8 7,0 3,5 5,1 17,1   

Нові мінеральні матеріали 

Щебінь  

фр. (10-20) мм 
       0,5 40,0 51,0 8,0 0,5  

Щебінь  

фр. (5 -10) мм 
     6,5 3,5 80,0 10,0     

Відсів дроблення 

гірських порід  

фр. (0-5) мм 

9,0 8,2 14,9 15,1 12,3 16,9 17,6 5,5 0,5     

Мінеральний 

порошок 
81,6 10,6 5,6 1,0 1,2         

*Примітка. Зерновий склад мінеральної частини АК визначається згідно з [7] 
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Таблиця 2 – Приклад розрахунку зернового складу нових мінеральних матеріалів для 
виготовлення РГС, зерновий склад мінеральної частини якої задовольняє 
вимоги [6] щодо гарячої дрібнозернистої щільної асфальтобетонної суміші 
тип Б з непереривчастим різновидом гранулометрії  

Розмір 

вічок 

сита, 

мм 

Фактичний 

зерновий склад  

мінеральної 

частини АГ 

Фрр; 

100

фвп

pp

ВФ
Ф




 
Φпр 

Розрахунковий зерновий склад нових 

мінеральних матеріалів 

Φч Φп 
Δф 

Δф = Φпр – Фрр 

Фрн 100



нв

і
н

B

ф
Фр

 Δн 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 6,7       

0,071 6,4 6,7 0,7 11,0 10,3 11,4 11,4 

0,14 12,7 13,1 1,3 14,5 13,2 14,7 14,7 

0,315 12,0 25,8 2,6 20,5 17,9 19,9 19,9 

0,63 7,6 37,8 3,8 28,0 24,2 26,9 26,9 

1,25 10,1 45,4 4,5 36,5 32,0 35,6 35,6 

2,5 11,8 55,5 5,6 47,0 41,4 46,0 46,0 

5 9,5 67,3 6,7 60,0 53,3 59,2 59,2 

10 3,0 74,3 7,4 75,5 68,1 75,7 75,7 

15 5,1 77,8 7,8 88,5 80,7 89,7 89,7 

20 17,1 82,9 8,3 97,5 89,2 99,1 99,1 

25 - 100,0 10,0 100,0 90,0 100,0 100,0 

Примітка. За необхідності здійснюють коригування значень Фрн, результати якого заносять 

до колонки 8: якщо значення Фрн є від’ємним, його замінюють найближчим позитивним значенням 

попереднього рядка. Якщо значення Фрн перевищує 100 % не більше ніж на 5, його приймають рівним 

100 %. Рішення щодо додаткового коригування зернового складу приймають за результатами 

перевіряння зернового складу мінеральної частини зразків РГС 

 

 

1 – розрахунковий зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів, якій відповідає 

значенням Фрн (Δн) табл. 2; 2 – підібраний зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів, 

який відповідає значенням ΣZi табл. 3 

Рисунок 1 – Результат підбору зернового складу суміші нових мінеральних матеріалів 
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Результат розрахунків за ІІІ етапом пропонованої методики – перевірка зернового 

складу РГС на відповідність вимогам [6] до зернового складу мінеральної частини гарячої 

дрібнозернистої щільної асфальтобетонної суміші типу Б з непереривчастим різновидом 

гранулометрії наведено в табл. 3, рядки 7 – 10, та на рис. 2. 

 

 

1 – граничні значення нормованого зернового складу мінеральної частини гарячої 

дрібнозернистої щільної АС тип Б з непереривчастим різновидом гранулометрії згідно з [6];    

2 – підібраний зерновий склад мінеральної частини РГС, якій відповідає значенням ФРГС табл. 3 

Рисунок 2 – Перевірка зернового складу мінеральної частини РГС на відповідність 

нормативним вимогам 

 

Висновки 

Запропонована методика дозволяє здійснювати розрахунок зернового складу суміші 

нових мінеральних матеріалів, необхідний для забезпечення відповідності зернового складу 

мінеральної частини РГС нормативним вимогам до зернового складу мінеральної частини 

стандартних асфальтобетонних сумішей згідно з [6] при додаванні призначеної кількості АГ. 

Запропонована методика може бути рекомендована також для розрахунку зернового 

складу бітумомінеральних дорожніх сумішей  марки І згідно з [8], які можуть бути використані 

на заміну дорожнього асфальтобетону за умов відповідності вимогам [6]. 

Запропоновану методику доцільно використовувати для прийняття рішення щодо 

можливості використання АГ у нефракціонованому вигляді у кожному конкретному випадку, 

оскільки процеси фракціонування АГ та складування у фракціонованому вигляді пов’язані з 

додатковими витратами і можуть підвищити собівартість робіт з ремонту та реконструкції 

автомобільних доріг з застосуванням технологій ресайклінгу. 
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