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Анотація. На основі розрахунків техніко-економічної ефективності використання полімер-
ного модифікатора СБС встановлено, що здорожчання таких сумішей не окупається збільшен-
ням строків служби покриття. Але, за рахунок можливості зменшення товщини шару, викорис-
тання асфальтобетонної суміші з 5 % полімерного модифікатора економічно доцільним.   
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Вступ 

За своїми показниками якості асфальтобе-
тони повинні відповідати реальним транспо-
ртним навантаженням і погодно-кліматич-
ним факторам. Проектувальники і виробники 
асфальтобетонних сумішей застосовують 
нові ефективні компоненти, що визначають 
склад асфальтобетонних сумішей. На сьо-
годні для поліпшення якості асфальтобетон-
них сумішей у всьому світі прийнято вважа-
ти використання в їх складі наступних 
компонентів: кубоподібного щебеню; моди-
фікованих бітумів; модифікуючих добавок; 
стабілізуючих добавок; адгезійних добавок; 
структуруючих добавок; активованих міне-
ральних матеріалів і в’яжучих [1]. Всі ці спо-
соби по-різному впливають на одержання 
кінцевого продукту із заданими властивос-
тями, а саме – на властивості асфальтобето-
ну. При цьому вартість асфальтобетонних 
сумішей, отриманих різними способами, бу-
де також відрізнятися. Тому постає питання 
вибору найбільш ефективного способу з точ-
ки зору забезпечення необхідних фізико-
механічних характеристик асфальтобетону та 
економічних показників. Також необхідно 
враховувати, що основний показник ефекти-
вності – це довговічність асфальтобетону, 
котра і визначає строк його служби без появи 
певної кількості дефектів, що знижують тех-
ніко-експлуатаційний стан покриття.  

 
Аналіз публікацій 

Багато наукових праць присвячені власти-
востям бітумів, модифікованих полімерами, і 
асфальтобетонів на їх основі, ефективність 
яких для доріг вищих категорій підтверджу-
ється стійким збільшенням обсягів їх засто-
сування у промислово розвинених країнах. 
На основі результатів порівняльних дослі-
джень і світової практики пріоритетну увагу 

приділено бітумам із добавками полімерів 
типу стирол-бутадієн-стирол (СБС) [2].  

Розрахунок техніко-економічної ефектив-
ності використання асфальтополімербетонної 
суміші з використанням полімеру СБС мож-
на виконувати за методикою [3]. Її суть поля-
гає у наступному. Річний економічний ефект 
Е від створення та використання дорожнього 
покриття з більш високоякісної асфальтобе 
тонної суміші (у т.ч. з полімерним модифіка-
тором) визначається на основі даних строків 
роботи покриття за формулою 

 
   1 1б е 2 2б 2Е З З Е З[ ,З ]А             (1) 

 
де З1 і З2 – наведені витрати на приготування 
матеріалів за варіантами, що порівнюються; 
Ее – економія в сфері експлуатації дорожніх 
покриттів за весь строк їх служби (може бути 
прийнятий як нуль, якщо припускати, що 
дорожнє покриття відпрацює весь строк слу-
жби без появи деформацій); З1б і З2б – наве-
дені витрати на влаштування покриття за ва-
ріантами, що порівнюються; А2 – річний 
об’єм будівельно-монтажних робіт із вико-
ристанням нових дорожніх покриттів в роз-
рахунковому році; φ – коефіцієнт зміни стро-
ку служби нового дорожнього покриття в 
порівнянні з базовим варіантом, що розрахо-
вується за формулою 

 
   н н1 2Е / Е ,С С                 (2) 

 
де С1 і С2 – частки кошторисної вартості до-
рожніх покриттів у розрахунку на один рік їх 
роботи за варіантами, що порівнюються, за-
лежно від строків роботи; Ен – нормативний 
коефіцієнт порівняльної економічної ефекти-
вності капітальних вкладень, рівний 0,15.  
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Виходячи з (1) було отримано залежність 
для визначення частки кошторисної вартості 
дорожнього покриття в розрахунку на один 
рік його роботи з урахуванням нормативного 
коефіцієнта порівняльної економічної ефек-
тивності капітальних вкладень [3] 
 

 ен нР Е ,С f Р      (3) 
 

де Р – загальний рівень надійності асфальто-
бетону дорожнього покриття, що визначаєть-
ся як 

1/
1 2Р Р ·Р · )Р( n

n  ,                  (4) 
 

де Р1, Р2 …Рn – частинні рівні надійності, що 
відповідають коефіцієнтам запасу міцності за 
різними критеріями.   

Встановити зв’язок коефіцієнтів запасу і 
рівня надійності можна експериментально 
шляхом будівництва дослідних ділянок до-
рожніх одягів (або покриттів із різними влас-
тивостями), що мають різні коефіцієнти за-
пасу з наступним тривалим наглядом за 
розвитком деформацій і визначенням рівня 
надійності за спеціальними формулами. По-
тім отримані дані піддаються статистичній 
обробці, в результаті отримують залежність 
коефіцієнтів запасу і рівня надійності.  

Згідно методики [3] нормативні значення 
фізико-механічних властивостей повинні ві-
дповідати строку служби дорожнього пок-
риття, рівному 10 років. Тоді для подальших 
розрахунків використовують емпіричну фо-
рмулу для визначення частки кошторисної 
вартості дорожнього покриття Рен 

 
0,75

ен нР Е 0, .22·С І             (5) 
 

Для спрощення проведення випробувань і 
розрахунків загальний рівень надійності І 
може бути виражений через показники фізи-
ко-механічних властивостей асфальтобетону, 
що відповідають критеріям зсувостійкості  
I1, тріщиностійкості I2, корозійної стійкості  
I3 та ін. 

       1/3
1 2 3· · .І І І І                    (6) 

 
Далі визначається показник ефективності 

від зміни строку роботи асфальтобетону в 
дорожній конструкції β (7), котрий показує, у 
скільки разів асфальтополімербетонна суміш 
може бути дорожче асфальтобетонної  
суміші. 

0 1
ен енР / Р ,                          (7) 

де 0
енР  – частка кошторисної вартості базово-

го варіанта (асфальтобетону); 1
енР  – частка 

кошторисної вартості асфальтополімербетону. 
Вартість асфальтополімербетонної суміші 

не може бути вище більш ніж у β разів із то-
чки зору забезпечення техніко-економічної 
ефективності, в порівнянні з асфальтобето-
ном. Тобто повинна виконуватись умова 
 

1

0
,C

C
                             (8)   

 
де С1 – вартість 1 тонни асфальтополімербе-
тону; С0 – вартість 1 тонни асфальтобетону. 

При порівнянні деяких складів асфальто-
бетонних сумішей, що мають підвищені по-
казники фізико-механічних властивостей, 
обирають склад, котрий має найбільше зна-
чення β (більше 1,00), у разі виконання умо-
ви (8). 

Дана методика враховує тільки вартість 
асфальтобетонних сумішей з різними добав-
ками. Водночас зазначається, що доцільно 
було б враховувати можливі зміни розмірів 
шарів конструкцій дорожнього одягу з вико-
ристанням нового матеріалу.  

 
Мета і постановка завдання 

Метою роботи є розрахунок техніко-
економічної ефективності використання різ-
ної кількості полімерного модифікатора за 
зазначеною методикою та врахування зміни 
пружних властивостей асфальтополімербе-
тону у проектуванні конструкції дорожнього 
одягу.  

 
Розрахунок техніко-економічної  

ефективності 
Як об’єкти дослідження були обрані ас-

фальтополімербетони з різним вмістом полі-
меру СБС. Між собою вони суттєво відрізня-
лися фізико-механічними властивостями [4] 
та вартістю. Були досліджені стандартні вла-
стивості бітумополімерів і асфальтобетонів 
на їх основі та визначені розрахункові харак-
теристики останніх на вібростенді ХНАДУ. 
Розраховано калькуляції вартості асфальто-
бетонів із різним вмістом полімерів за мето-
дикою [5] та виконано розрахунки конструк-
цій дорожніх одягів з використанням 
асфальтополімербетонів у верхніх шарах. 
Аналіз калькуляцій виробництва асфальто-
полімербетонних сумішей показує, що виро-
бнича собівартість значною мірою збільшу-
ється з підвищенням вмісту полімеру. На 
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зріст ціни асфальтополімербетонної суміші в 
основному впливає здороження бітумополі-
мерного в’яжучого (рис. 1). Його оптималь-

ний вміст збільшується з підвищенням кіль-
кості добавки полімеру. 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

0 3 5 7 10
 

 
Рис. 1. Залежність собівартості (грн.) асфальтополімербетонних сумішей  від вмісту полімеру у 

в’яжучому (%): нижній ряд – вартість нагріву матеріалів у процесі приготування асфальто-
бетону; середній ряд – вартість в’яжучого; верхній ряд – інші виробничі витрати 

 
Таблиця 1 – Властивості асфальтобетонів 

 

Показ-
ник 

власти-
востей 

Норма-
тивні 

значен-
ня 

Склад асфальтобетону  
(відсоток полімеру СБС) 

№1 
(0 %) 

№2 
(3 %) 

№3 
(5 %) 

№4 
(7 %) 

№5 
(10 %) 

R50, 
МПа 1,3 2,18 2,45 2,52 2,64 2,78 

Ткр, ºС -15 -20 -20 -18 -28 -37 
W, % 3,0 3,0 2,6 1,7 1,3 0,5 

 
Вартість 1 тонни асфальтобетонних сумі-

шей (С) для складів: № 1 (0 % СБС) –  
1409,09 грн; № 2 (3 % СБС) – 1740,54 грн;  
№ 3 (5 % СБС) – 2046,81 грн; № 4 (7 % СБС) 
– 2337,67 грн; № 5 (10 % СБС) – 2809,16 грн.  

В роботі оцінювали окремі рівні надійно-
сті таким чином: І1=R50/Rн

50 – як відношення 
міцності асфальтобетону при 50 °С до його 
нормативного значення; І2=Ткр/Тн

кр – як від-
ношення температури крихкості в’яжучого 
до її нормативного значення; І3= Wн/W – як 
зворотне відношення водонасичення  
асфальтобетону до його нормативного зна-
чення.  

Характеристики асфальтобетонів, що взя-
ті для розрахунків, наведені в табл. 1; визна-
чення показників ефективності наведено в 
табл. 2. 

З точки зору забезпечення поліпшення 
показників надійності (за критеріями зсуво-
стійкості, температурної тріщиностійкості та 

корозійної стійкості) тільки відносна вартість 
асфальтобетону з бітумом, модифікованим 
10 % полімеру СБС, менша за показник β 
(практично дорівнює).  

 

Таблиця 2 – Визначення показників  
ефективності 

 

Показник 
властивос-

тей 

Склад асфальтобетону 
 (відсоток полімеру СБС)  

№1  
(0 %) 

№2 
 (3 %) 

№3 
 (5 %) 

№4  
(7 %) 

№5  
(10 %) 

І1 1,68 1,88 1,94 2,03 2,14 
І2 1,33 1,33 1,20 1,87 2,47 
І3 1,0 1,15 1,76 2,31 6,0 
І 1,31 1,42 1,60 2,06 3,16 

Рен 0,18 0,169 0,154 0,128 0,09 
β 1,0 1,07 1,17 1,41 2,0 

С1/С0 1,0 1,235 1,452 1,659 1,99 
С1ш/С0ш 1,0 1,068 1,055 1,448 2,036 

 

Враховуючи те, що деформаційні харак-
теристики асфальтополімербетону на бітумі, 
модифікованому 10 % полімеру СБС, у не-
значній мірі відрізняються від асфальтобето-
ну [4], зменшення товщини шару є неможли-
вим.  

Таким чином, аналіз вартості показує, що 
за таким розрахунком здешевлення практич-
но не спостерігається. Тому пропонується в 
методиці враховувати не вартість асфальтобе-
тонної суміші, а вартість асфальтобетону вер-
хнього шару, з урахуванням його товщини.   
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Для аналізу впливу вмісту полімерного 
модифікатора бітуму на особливості конс-
трукцій дорожнього одягу були зроблені ро-
зрахунки п’яти варіантів конструкцій. За ба-
зовий варіант взято конструкцію дорожнього 
одягу з додатка ВБН «Дорожній одяг нежор-
сткого типу» [6]. Далі змінювали верхній ас-
фальтобетонний шар на шар з асфальтополі-
мербетону з різною кількістю полімеру.  

1-й варіант. Конструкція та розрахункові 
значення матеріалів наведені у табл. 3.  

 
Таблиця 3 – Базова конструкція дорожнього  

одягу 
 

Матеріал шару 

h 
ша-
ру, 
см 

Розрахунок за 
пружним 
прогином,
Е1, МПа 

опором 
зсуву, 

Е2, МПа 

опором 
розтягу 

при згині 
Е3, МПа 

1. Асфальтобе-
тон щільний на 

бітумі  
БНД-90/130 

7 3030 1680 5440 

2. Асфальтобе-
тон пористий на 

бітумі  
БНД-40/60 

8 2800 1700 3600 

3. Асфальтобе-
тон пористий 

на бітумі  
БНД-60/90 

10 2000 1200 2800 

4. Гравійно-
піщана суміш 
оптимального 

складу, що 
укріплена  
цементом 

22 530 530 530 

5. Рядовий шла-
ковий щебінь 26 200 200 200 

6. Суглинок лег-
кий пилуватий з 

Wp = 0,6 WT 
– 77 77 77 

 

2-й варіант. Використання у першому ша-
рі асфальтополімербетону (h=6 см) на моди-
фікованому бітумі марки БНД 90/130 з 3 % 
полімеру, що дорівнює зменшенню об’єму 
використання асфальтополімербетону до 
14,3 % (Е1 = 3790 МПа, Е2 = 2290 МПа, 
Е3 = 6320 МПа ).  

3-й варіант. Використання у першому ша-
рі асфальтополімербетону (h = 5 см) на мо-
дифікованому бітумі марки БНД 90/130 з 5 % 
полімеру, що дорівнює зменшенню об’єму 
використання асфальтополімербетону до 
28,6 % (Е1 = 4740 МПа, Е2 = 3030 МПа, 
Е3 = 7420 МПа).  

4-й варіант. Використання у першому ша-
рі асфальтополімербетону (h = 6 см) на мо-
дифікованому бітумі марки БНД 90/130 з 7 % 
полімеру (Е1 = 3940 МПа, Е2 = 2540 МПа, 
Е3 = 6100 МПа).  

5-й варіант. Використання у першому ша-
рі асфальтополімербетону (h = 7 см) на мо-
дифікованому бітумі марки БНД 90/130 з 
10 % полімеру (Е1 = 3300 МПа, 
Е2 = 2240 МПа, Е3 = 4900 МПа).  

Значення модулів пружності асфальтопо-
лімербетонів отримані в [4]. Результати роз-
рахунків конструкцій дорожніх одягів наве-
дені у табл. 4. 

 
Таблиця 4 – Значення коефіцієнтів запасу міцнос-

ті для порівняння конструкцій дорожніх одягів 
 

Варіант / h1 / 
вид 

в’яжучого 

Коефіцієнт запасу, Кмц, для критері-
їв граничного стану 

пружний 
прогин 

 

зсув у  
незв’язних 

шарах 

згин  
моноліт-

них шарів 
Норматив-

ний 1,50 1,51 1,39 

1-й варіант 
h1 = 7 см 
БНД 90/130 

1,94 1,51 1,49 

2-й варіант 
h1 = 6 см 

БНД 90/130 + 
3 % СБС 

1,91 1,518 1,42 

3-й варіант 
h1 = 5 см 

БНД 90/130 +  
5 % СБС 

1,73 1,51 1,39 

4й варіант 
h1 = 6 см 

БНД 90/130 +  
7 % СБС 

1,93 1,525 1,43 

5-й варіант 
h1 = 7 см 

БНД 90/130 + 
10 % СБС 

1,89 1,535 1,50 

 
Отримані дані розрахунків свідчать про 

те, що використання у верхньому шарі асфа-
льтополімербетону приводить до підвищення 
коефіцієнтів запасу міцності дорожнього 
одягу за критерієм пружного прогину. Це дає 
можливість зменшити товщини шару (2-й,  
3-й та 4-й варіанти).  Використання бітуму 
меншої в’язкості вплине на підвищення тем-
пературної тріщиностійкості асфальтополі-
мербетонного покриття за рахунок нижчого 
значення температури крихкості вхідного 
бітуму. Більший вміст полімеру також приз-
водить до зниження температури крихкості 
в’яжучого.   
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Асфальтополімербетонні шари дорожньої 
конструкції з 3, 5 та 7 % полімеру СБС мо-
жуть бути зменшені відповідно на 14, 28 та 
14 %.  

Економічний ефект, за зміни товщини 
шарів, будемо розраховувати з урахуванням 
співвідношення вартості асфальтополімербе-
тону до вартості асфальтобетону, що знахо-
диться у верхньому шарі оптимальної кон-
струкції дорожнього одягу. Вартість асфаль-
тобетону (асфальтополімербетону) для 
улаштування шару дорожнього покриття буде 

 

ш ,С l b h C                      (9) 
 
де l, b, h – довжина, ширина та товщина ас-
фальтобетонного (асфальтополімербетонно-
го) шару; ρ – середня щільність асфальтобе-
тону (асфальтополімербетону); C  – вартість 
1 тонни асфальтобетону (асфальтополімербе-
тону). 

Так, вартість асфальтобетону для улашту-
вання верхнього шару 1 км дороги першої 
категорії (Сш) буде: для 1-го варіанта (0 % 
полімеру) – 3506 тис. грн; для 2-го варіанта 
(3 % полімеру) – 3744 тис. грн; для 3-го варі-
анта (5 % полімеру) – 3700 тис. грн; для 4-го 
варіанта (7 % полімеру) –  5076 тис. грн;  
для 5-го варіанта (з 10 % полімеру) – 
7138 тис. грн. 

Аналіз даних табл. 2 показує, що склад 
асфальтополімербетону №3 з 5 % полімерно-
го модифікатора в бітумі є найбільш еконо-
мічно ефективним, з урахуванням зменшення 
його товщини шару (різниця між С1ш/С0ш та  
β є найбільшою).  

При цьому розрахунковий строк роботи 
покриття з такого асфальтополімербетону 
буде більший у 1,22 разу, у порівнянні з ас-
фальтобетоном 

1 1

0 0

,T I
T I

    (10) 

 
де  T1 – строк служби нового матеріалу; T0 – 
строк служби матеріалу базового варіанта;  
I1 – загальний рівень надійності нового мате-
ріалу; I0 – загальний рівень надійності мате-
ріалу базового варіанта. 

Таким чином, з точки зору забезпечення 
необхідних показників фізико-механічних 
властивостей, продовження терміну служби 
дорожнього покриття й отримання за раху-
нок цього економічного ефекту – асфальто-
бетонна суміш на бітумі, модифікованому  
5 % полімерами типу СБС – є ефективним, а 
витрати, понесені за рахунок застосування 

більш дорогого бітумополімеру, окупляться. 
Оптимальним є варіант використання такої 
кількості модифікатора тільки за зменшення 
товщини шару дорожнього покриття.  

 
Висновки 

Модифікація бітуму полімером до 5 % 
включно підвищує пружні властивості асфа-
льтобетону; зі збільшенням кількості поліме-
ру від 7 до 10 % модуль пружності знижуєть-
ся. На основі розрахунків дорожнього одягу 
показано можливість зменшення товщини 
верхнього шару дорожньої конструкції до  
28 % у разі використання асфальтополімер-
бетону з 5 % полімерного модифікатора.  

На основі розрахунків економічної ефек-
тивності використання модифікаторів вста-
новлено, що здорожчання таких сумішей не 
окупається збільшенням строків служби  
покриття. Але, за рахунок можливості змен-
шення товщини шару, використання асфаль-
тобетонної суміші з 5 % полімерного моди-
фікатора є економічно доцільним.   
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Determination of the economic efficiency of using 
asphalt polymer concrete with a high content of 
polymer  
Volodymyr Maliar, Associate Professor, Ph.D.  
(Eng.), Kharkov National Automobile and High-
way University  
 

Abstract. The issue of choosing the most effective 
method of asphalt concrete modification is relevant 
because the cost of asphalt concrete mixtures ob-
tained in different ways will be significantly different. 

Furthermore, the required physicochemical proper-
ties of asphalt concrete and its durability must be 
taken into account. The goal of the work was to cal-
culate the techno-economic efficiency of using differ-
ent amounts of polymer modifier in response to 
changing the elastic properties of asphalt polymer 
concrete in road pavement structure design. The cal-
culation of the techno-economic efficiency of using 
asphalt polymer concrete mixture with the use of SBS 
polymer was carried out by the modified reduced 
cost method of Prof. V.A. Verenko with the addition 
of road pavement calculations. On the basis of calcu-
lations of techno-economic efficiency of using modi-
fiers, it was determined that the rising costs of such 
mixtures doesn’t compensate for an increase of 
pavement service life. However, due to the possibility 
of layer thickness reduction, the use of asphalt con-
crete mixture with 5% polymer modifier is economi-
cally feasible. The scientific novelty of the work is 
that the method proposes to consider the cost of as-
phalt concrete in the top layer according to its thick-
ness instead of the cost of asphalt concrete mixture. 
Such method is based on the analysis of the influence 
of bitumen polymer modifier content on the features 
of road pavement structure. In the asphalt concrete 
production, the use of polymer modifier in the 
amount of 5% of bitumen mass leads to improvement 
of physical-mechanical properties, to increased du-
rability of this material and reduced layer thickness 
of road pavement by 28 %, that is, to resource econ-
omy. 

Key words: asphalt concrete, polymer modifier, 
road pavement structure, economic efficiency. 

 
Определение экономической эффективности 
использования асфальтополимербетонов  
с высоким содержанием полимеров 
Маляр В.В., ХНАДУ 
 

Аннотация. На основе расчетов технико-
экономической эффективности использования 
полимерного модификатора СБС установлено, 
что подорожание таких смесей не окупается 
увеличением сроков службы покрытия. Но за 
счет возможности уменьшения толщины слоя 
покрытия, использование асфальтобетонной 
смеси с 5% полимерного модификатора экономи-
чески целесообразно. 

Ключевые слова: асфальтобетон, полимер-
ный модификатор, конструкция дорожной 
одежды, экономическая эффективность. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


