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Анотація. Довговічність асфальтобетонного покриття залежить напружено-деформованого 

стану конструкції дорожнього одягу, значний вплив на який чинять коливання температури.  
Виконано розрахунок і аналіз напружено-деформованого стану типових конструкцій дорожнь-

ого одягу з асфальтобетонним покриттям для автомобільних доріг при різних температурних режимах 
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їх роботи. Встановлено, що істотну роль при прогнозуванні міцності та довговічності асфальтобетон-
ного покриття відіграють температури, що змінюються в річному і добовому режимах. Розтягуючі 
напруження в покритті виникають не тільки при низьких температурах під час весняного перезволо-
ження грунтів, а також при інших температурних режимах. Так, при підвищенні температури зако-
номірно зменшується і модуль пружності асфальтобетону, що призводить до зменшення величини го-
ризонтальних нормальних розтягуючих напружень асфальтобетонних шарів при їх згині при дїї транс-
порту, однак одночасно більш суттєво зменшується міцність асфальтобетону на розтяг, що призводить 
до зменшення  його довговічності. 

Ключові слова. Асфальтобетонні шари, коливання температури, напружено-деформований 
стан, міцність і довговічність. 

Для підтвердження доцільності розрахунків асфальтобетонного покриття при різних поєднан-
нях температур шарів, що викликають несприятливі зміни властивостей асфальтобетону в шарах до-
рожнього одягу, було проведено розрахунок і аналіз напружено-деформованого стану типових кон-
струкцій дорожнього одягу з асфальтобетонним покриттям для автомобільних доріг (табл. 1). Харак-
терною особливістю цих конструкцій є наявність двошарового асфальтобетонного покриття, основи, 
шари якого мають матеріали: асфальтобетон, ЩПС з цементом, ЩПС без в'яжучого, і додаткового 
шару основи з піску на ґрунті з суглинку легкого пилуватого. Конструкції відрізняються між собою 
використанням в асфальтобетонних шарах різних видів асфальтобетону. 

На підставі результатів досліджень температурного режиму при добових і річних коливаннях, 
за методикою описаної вище, стосовно до кліматичних умов, характерних для другої дорожньо-кліма-
тичної зони, були отримані графіки добових змін температури асфальтобетонних шарів на різних гли-
бинах від поверхні покриття (0 см; 5 см; 12 см; 20 см) в різні сезони року (рисунки 1 - 4). 

Ці графіки представлені таким чином, що початок координат відповідає максимуму темпера-
тури поверхні покриття в тіні. Представлені результати свідчать про зменшення амплітуди коливань 
температури по глибині, що пояснюється теплоізоляційним ефектом. Це також призводить до запіз-
нення максимуму температури: на глибині 5 см - на 2 години; на глибині 12 см - на 5 годин; на глибині 
20 см - на 8 годин. 

Таким чином, отримані результати свідчать, що амплітуда цих коливань зменшується з глиби-
ною через теплоізоляційні властивості матеріалу, що призводить до прояву ефекту теплової інерцій-
ності і створює «запізнююче» зміщення фаз коливань температури. 

 

а) б) 
 

Рисунок 1 – Зміна температури в шарах дорожнього одягу в літній період: а) - при нормаль-
них температурах; б) - при підвищених температурах      

Figure 1 – Change in temperature in the layers of road pavement in the summer: a) - at normal tem-
peratures; b) - at elevated temperatures 
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Таблиця 1 – Конструкції дорожнього одягу з асфальтобетонним покриттям, прийняті для ро-

зрахунку напружено-деформованого стану 
Table 2 – Designs of road clothes with an asphalt concrete covering accepted for calculation of a stress-

strain condition 
 

Шифр Конструктивні шари дорожнього одягу і їх товщина 
1 1. Щебенево-мастиковий асфальтобетон ЩМА-20 h=5 см; 

2. Асфальтобетон щільний крупнозернистий тип Б, (максимальна крупність міне-
ральних зерен 40 мм) на бітумі марки БНД 60/90, h=8 см; 
3. Асфальтобетон пористий, крупнозернистий на бітумі БНД 60/90, h=8см; 
4. Щебенево-піщана суміш С-7, укріплена цементом М 60, h=15см; 
5. Щебенево-піщана суміш С-5 по ДСТУ В.2.7-30, h=18см; 
6. Пісок, h=20см. 

2 1. Щебенево-мастиковий асфальтобетон ЩМА-15 h=5см; 
2. Щебенево-мастиковий асфальтобетон ЩМА-20 h=8см; 
3. Асфальтобетон щільний, крупнозернистий на бітумі БНД 60/90, h=8см; 
4. Щебенево-піщана суміш С-7, укріплена цементом М 60, h=15см; 
5. Щебенево-піщана суміш С-5 по ДСТУ В.2.7-30, h=18см; 
6. Пісок, h=20см. 

3 1. Щебенево-мастиковий асфальтобетон ЩМА-20 h=5см; 
2. Асфальтобетон щільний, дрібнозернистий тип А (максимальна крупність міне-
ральних зерен 20 мм), на бітумі БНД 60/90, h=8см; 
3. Асфальтобетон пористий, крупнозернистий на бітумі БНД 60/90, h=8см; 
4. Щебенево-піщана суміш С-7, укріплена цементом М 60, h=15см; 
5. Щебенево-піщана суміш С-5 по ДСТУ В.2.7-30, h=18см; 
6. Пісок, h=20см. 

4 1. Асфальтобетон щільний, дрібнозернистий на бітумі БНД 60/90 модифікованому 
полімером, h=5см; 
2. Асфальтобетон щільний, крупнозернистий на бітумі БНД 60/90, h=8см; 
3. Асфальтобетон пористий, крупнозернистий на бітумі БНД 60/90, h=8см; 
4. Щебенево-піщана суміш С-7, укріплена цементом М 60, h=15см; 
5. Щебенево-піщана суміш С-5 по ДСТУ В.2.7-30, h=18см; 
6. Пісок, h=20см. 

 
 

Аналізуючи результати, наведені на рисунках 1 - 4, можна побачити, що кожну добу протягом 
декількох годин температура асфальтобетонних шарів на різних глибинах близька між собою з точ-
ністю  ±5 °С. Крім того, теплова інерційність в добовому режимі коливань температури призводить до 
того, що максимальні температури завжди вище в верхніх шарах. При цьому через 12 годин ситуація 
змінюється - максимальні температури вище в нижніх шарах. 
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Рисунок 2 – Зміна температури в шарах 

дорожнього одягу в осінній період 
Figure 2 – Change in temperature in the 

layers of road pavement in the autumn 

 
Рисунок 3 – Зміна температури в шарах 

дорожнього одягу в зимовий період 
Figure 3 – Change in temperature in the 

layers of road pavement in the winter 
 

 
Рисунок 4 – Зміна температури в шарах дорожнього одягу у весняний період 

Figure 4 – Change in temperature in the layers of road pavement in the spring 
 

Виходячи з проведеного аналізу характеру зміни температури асфальтобетонних шарів, є оче-
видним, що різне поєднання температур може виявитися розрахунковим не тільки при низьких весня-
них температурах (як прийнято в (ВБН), але і при інших темперних умовах. Для підтвердження даного 
положення було виконано розрахунок напружено-деформованого стану асфальтобетонних шарів до-
рожнього одягу. На прикладі конструкції 11, на рисунках 5 - 6 представлені графічні залежності зміни 
нормальних вертикальних і горизонтальних напружень по глибині при різних температурах асфальто-
бетонних шарів для конструкцій дорожніх одягів.  

Зміна по глибині нормальних вертикальних напружень свідчить про істотну розподільчу 
здатність, для аналізованих конструкцій, асфальтобетонних шарів. Ці напруження під асфальтобетон-
ними шарами зменшуються в 2-3 рази. Однак з підвищенням температури від 0 °С до 40 °С їх 
розподільча здатність дещо зменшується (приблизно в 1,5 рази). 

Отримані результати свідчать, що підвищення температури призводить до значного зменшення 
горизонтальних нормальних розтягуючих напружень в нижній частині асфальтобетонного покриття. А 
для конструкції 2 вони переходять в стискаючі, тобто, при згині конструкції покриття знаходиться в 
стислій зоні. При цьому для різних конструкцій закономірності зміни розтягуючих напружень зі 
зміною температури є різні. Однак ці дані також говорять про те, що є небезпека роботи асфальтобе-
тонного покриття в зоні розтягу при позитивних температурах, коли значно зменшується міцність ас-
фальтобетону при розтягу і стійкість до повторних навантажень. 
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Рисунок 5 – Зміна по глибині нормальних горизонтальних і вертикальних напружень, що ви-

никають в конструкції дорожнього одягу при 0 °С (конструкція 1) 
Figure 5 – Change  of normal horizontal and vertical stresses  in the  road of pavement at 0 °С (con-

struction 1) 

 
Рисунок 6 – Зміна по глибині нормальних горизонтальних і вертикальних напружень, що ви-

никають в конструкції дорожнього одягу  при 40 °С (конструкція 1) 
Figure 6 – Change of normal horizontal and vertical stresses  in the  road of pavement at 40 °С (con-

struction 1) 
 

Отримані результати також свідчать, що горизонтальні нормальні розтягуючі напруження по-
криття змінюються протягом доби при коливаннях температури. 

Таким чином, проведений аналіз зміни температурного режиму асфальтобетонного покриття 
та його напруженого стану показує, що можуть виникати такі поєднання напруженого стану та темпе-
ратур шарів, коли граничний стан, з точки зору утворення втомного руйнування, може наступати і при 
інших температурах, передбачених методикою (ВБН) [1] . У зв'язку з цим, для оцінки впливу темпера-
тури і напружено-деформованого стану асфальтобетонного покриття на його довговічність, була за-
стосована методика [2 - 4], [] з використанням модифікованої залежності Бартєнєва: 

 
t*(σ,T)=Bτ(T)×σ -bτ(T)     (1) 
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де Bτ(T), bτ(T) – постійні, що залежать від температури та тривалості дії навантаження і визна-
чаються за результатами лабораторних випробувань матеріалів; 

σ – напруження, що виникають в шарах дорожнього одягу при відповідних температурах. 
Для значень параметрів Bτ(T) і bτ(T) були отримані аналітичні вирази виду: 
 

bτ(T)=Ab+Bb/T'+Cb×e Db
/T'    (2) 

 
lg Bτ(T)=aB+bB/T'+rB×e ρB

/T'    (3) 
де Ab, Bb, Cb, Db, aB, bB, rB, ρB – постійні, які визначаються за результатами лабораторних випро-

бувань на тривалу міцність при різних температурах і навантаженнях. 
При цьому оцінка довговічності проводилася по співвідношенню кількості циклів до руй-

нування при відповідній температурі шару (N(T=t)) до кількості циклів до руйнування при розрахун-
ковій температурі (N(T=0)). 

В якості прикладу в таблиці 2 наведені результати розрахунків відносної довговічності асфаль-
тобетонного покриття для конструкції дорожнього одягу 4. 

 
Таблиця 2 – Відносна довговічність асфальтобетонного покриття при різних температурах 
Table 2 – The relative durability of asphalt pavement at different temperatures 

Т, °С R, МПа Е, МПа Bτ(Т) bτ(Т) σ, МПа 
Nр(T=t) 
Nр(T=0) 

0 8,8 6256 6,49×108 5,01 0,31 1,00 

10 6 3624 31672755 4,70 0,17 0,58 

25 3,16 1440 559029,1 4,32 0,06 0,47 
 
З результатів цих розрахунків випливає, що довговічність асфальтобетонних шарів може змен-

шитися в 1,5-2,0 рази, при повторних діях короткочасних навантажень, коли температури покриття 
будуть рівні 10 °С або 25 °С. 

Висновки 
Виконаний аналіз свідчить, що істотну роль при прогнозуванні довговічності асфальтобетон-

ного покриття та його розрахунку на міцність відіграє температура, що змінюються в річному і добо-
вому режимах. Розтягуючі напруження в покритті виникають не тільки при низьких температурах під 
час весняного перезволоження грунтів, а також при інших температурних режимах. Так, при підви-
щенні температури закономірно зменшується і модуль пружності асфальтобетону, що призводить до 
зменшення величини горизонтальних нормальних розтягуючих напружень асфальтобетонних шарів 
при їх згині при дїї транспорту, однак одночасно більш суттєво зменшується міцність асфальтобетону 
на розтяг, що призводить до зменшення  його довговічності. 

Проведений аналіз наведених результатів розрахунків свідчить про необхідність моделювання 
роботи асфальтобетонних покриттів при різних поєднаннях температури шарів з урахуванням її добо-
вих і річних коливань. 
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Summary. The durability of asphalt pavement depends on the stress-strain state of the pavement struc-
ture, which is significantly affected by temperature fluctuations. The calculation and analysis of the stress-
strain state of typical pavement structures with asphalt concrete pavement for roads at different temperatures 
of their operation are performed. It is established that a significant role in predicting the strength and durability 
of asphalt pavement is played by temperatures that vary in annual and daily conditions. Tensile stresses in the 
coating occur not only at low temperatures during the spring waterlogging of soils, but also at other tempera-
tures. Thus, with increasing temperature, the modulus of elasticity of asphalt concrete naturally decreases, 
which leads to a decrease in the value of horizontal normal tensile stresses of asphalt concrete layers during 
their bending during transport, but at the same time more significantly reduces the tensile strength of asphalt 
concrete. 

Keywords.  Asphalt concrete layers, temperature fluctuations, stress-strain state, strength and dura-
bility. 
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