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Анотація. Розроблено методику визначення зручноукладальності литої асфальтобетонної 

суміші, визначено температурні режими приготування литих асфальтобетонних сумішей на 

бітумних в’яжучих різної консистенції (традиційному нафтовому дорожньому бітумі з пене-

трацією П25=85∙0,1 мм та зіставленому бітумі з пенетрацією П25=38∙0,1 мм). 
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Вступ 

Литі асфальтобетонні суміші потребують 

значно більших технологічних температур 

приготування та укладання, у порівнянні з 

традиційними гарячими асфальтобетонними 

сумішами. Це пов’язано з використанням 

бітумів підвищеної в’язкості, а також забез-

печенням основної властивості литих сумі-

шей – здатності розподілятися та ущільнюва-

тися під дією власної ваги. Згідно з вимогами 

нормативних документів технологічні темпе-

ратури литих асфальтобетонних сумішей при 

використанні в’язкого нафтового бітуму не 

повинні перевищувати 230 °С [1], бітуму, 

модифікованого полімером – 215 °С [2] та 

синтетичним воском – 230 °С [2]. 

Температура приготування залежить від 

консистенції в’яжучого, вмісту добавок (по-

лімер, ПАР, синтетичний віск та ін.), кілько-

сті мінерального порошку і т.д. Тому для 

можливості зменшення температури приго-

тування необхідно оцінювати достатню зру-

чноукладальність литої асфальтобетонної 

суміші, що забезпечить її розподілення та 

ущільнення в покритті. 

 

Аналіз публікацій 

У випадку призначення температурних 

режимів виготовлення традиційних гарячих 

асфальтобетонних сумішей виходять з пере-

думови [3], що критична в’язкість бітуму, за 

якої може бути забезпечене якісне перемішу-

вання і обволікання зерен мінеральних мате-

ріалів, повинна бути не більше 0,5 Па∙с. 

Досвід роботи з литими асфальтобетон-

ними сумішами показує, що оцінити адеква-

тно їх зручноукладальність на основі тільки 

в’язкості в’яжучого, що застосовується, не є 

можливим [4]. 

Для цього необхідно враховувати власти-

вості бінарних систем, тобто асфаль-

тов’яжучої речовини. Ця складова литого 

асфальтобетону (мікроструктура) є основною 

у формуванні фізико-механічних і реологіч-

них властивостей литих асфальтобетонних 

сумішей і литих асфальтобетонів. В’язкість 

асфальтов’яжучої речовини залежить не 

тільки від властивостей в’яжучого, але і від 

природи кам’яного матеріалу, питомої пове-

рхні мінерального порошку, співвідношення 

кількості бітуму і мінерального порошку 

(Б/МП), ступеня гомогенізації системи, тем-

ператури. 

Спроба чисельно оцінювати зручноукла-

дальність литих асфальтобетонних сумішей в 

СРСР закладена ще в кінці 80-х років мину-

лого століття [5], а далі також була внесена і 

в норми [6]. Принцип визначення зручно-

укладальності був запропонований за анало-

гією з цементно-бетонними сумішами, у ви-

гляді визначення здатності литої асфальтобе-

тонної суміші розпливатися під дією власної 

ваги після вивільнення її з форми у вигляді 

усіченого конуса (рис. 1). 

Температура суміші під час випробування 

повинна бути 200–210 °C, час осідання кону-

са – 1 хвилина, величина осідання конуса 

вимірюється в мм. Цей метод повинен був 

надати можливість визначення впливу типу 

та в’язкості в’яжучого, різного співвідно-

шення кількості бітуму і мінерального поро-

шку і т.д. на зручноукладальність литих ас-

фальтобетонних сумішей. 

Однак за даними [4] вказана методика ви-

значення зручноукладальності литих асфаль-

тобетонних сумішей не є досконалою та не 

може гарантувати адекватної збіжності й від-

творюваності результатів. 
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Рис. 1. Визначення зручноукладальності литої асфальтобетонної суміші за осіданням конуса [6] 

 

Високов’язкі бітуми та бітуми, модифіко-

вані різними добавками (полімери, синтети-

чні воски і т.д.), характеризуються підвище-

ною когезією та адгезією та, відповідно, не 

дозволяють провести належне зняття конуса 

зі зразка суміші. При піднятті конуса відбу-

вається витягування суміші, розрив по боко-

вих поверхнях з налипанням на стінки кону-

са. Експериментування з температурою ко-

нуса і типами антиадгезійних мастил резуль-

татів не дає [4]. 

Для оцінки зручноукладальності литих 

асфальтобетонних сумішей німецькими дос-

лідниками в [7] було адаптовано методику 

визначення консистенції розчинів на основі 

мінеральних в’яжучих [8]. 

Згідно із вказаною методикою, на станда-

ртний струшувальний стіл встановлювалася 

форма для виготовлення зразків за Марша-

лом (ø 101,6 мм), заповнена литою асфальто-

бетонною сумішшю, після чого форма підій-

малася і здійснювалися 15 струшувань (1 

струшування за секунду). Потім визначався 

діаметр розпливання суміші, який був встано-

влений мірою зручноукладальності литої ас-

фальтобетонної суміші. Згідно з результатами 

досліджень, температура, за якої діаметр роз-

пливання і складав не менше 15,5 см, забез-

печує необхідну зручноукладальність литої 

асфальтобетонної суміші. Цій методиці та-

кож притаманний вказаний вище недолік, а 

саме, налипання суміші на стінки форми при 

її підійманні. 

Оцінку зручноукладальності литих асфа-

льтобетонних сумішей в Чехії здійснюють за 

часовою залежністю глибини проникнення 

випробувального стрижня в інтервалі 5–25 с 

за температури 210–250 °С [9]. Випробуван-

ня здійснюють за допомогою спеціального 

пристрою (рис. 2), де суміш витримується за 

заданої температури і відбувається вільне 

занурення випробувального стрижня масою 

350 г. 

У 2011 році в Німеччині розроблено ме-

тодику визначення в’язкості литої асфальто-

бетонної суміші за допомогою спеціального 

приладу IWS-GVM (рис. 2) [11]. Змішувач 

складається з трьох встановлених одна над 

другою пар лопатей – їх розташування про-

тидіє розшаруванню. При цьому нижня пара 

вичавлює асфальтобетонну суміш вгору, в 

той час як верхня пара лопатей спрямовує 

асфальтобетонну суміш вниз. 

 

 
 

Рис. 2 Випробувальний пристрій для визна-

чення зручноукладальності литої асфаль-

тобетонної суміші [10] 

 

Швидкість обертання становить 25 об/хв. 

Попередньо нагріта до 240 °C суміш пода-

ється в чашу змішувача, де підтримується 

вказана температура. Перемішування здійс-

нюється протягом 5 хв і фіксується опір су-

міші. Далі температура поступово знижуєть-

ся до 190 °C та періодично фіксується опір. 

Встановлено, що прийнятною для вкладання 

є температура, за якої опір перемішуванню 

складає не більше 100±5 Нсм. 

Однак таке обладнання є досить дорогим і 

не може використовуватися для оперативно-

го визначення зручноукладальності литої 

асфальтобетонної суміші. 
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Найбільш простою для використання є 

методика визначення зручноукладальності за 

допомогою осідання конуса, але вона потре-

бує удосконалення для усунення вказаних 

вище недоліків. 

 

Мета і постановка задачі 

Метою є визначення температурних ре-

жимів приготування литих асфальтобетон-

них сумішей на бітумних в’яжучих різної 

консистенції та дослідження впливу техноло-

гічних температур і концентрації в’яжучого 

на фізико-механічні властивості литих асфа-

льтобетонів. 

Для досягнення поставленої мети необ-

хідно розробити методику визначення зруч-

ноукладальності литої асфальтобетонної су-

міші, визначити температурні режими приго-

тування литих асфальтобетонних сумішей на 

бітумних в’яжучих різної консистенції та 

дослідити фізико-механічні властивості 

отриманих литих асфальтобетонів. 

 

Визначення температурних режимів  

приготування литих асфальтобетонних  

сумішей на бітумних в’яжучих різної  

консистенції 

Для дослідження властивостей литих ас-

фальтобетонних сумішей взято матеріали та 

сполуки, що повністю відповідають вимогам 

[1, 2]. В якості мінеральних складових литих 

асфальтобетонних сумішей взято: гранітний 

щебінь 5–10, гранітний відсів, вапняковий 

мінеральний порошок. Прийнятий склад ли-

тої асфальтобетонної суміші містив: 42 % 

щебеню 5–10, 33 % гранітного відсіву та  

25 % вапнякового мінерального порошку. 

В якості в’яжучих для приготування ли-

тих асфальтобетонних сумішей взято: тради-

ційний нафтовий дорожній бітум БНД 70/100 

та бітум, який отримано шляхом компаунду-

вання традиційного нафтового дорожнього 

бітуму БНД 70/100 та будівельного бітуму 

БНБ 90/10. Властивості прийнятих бітумів 

наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Властивості бітумів, взятих для виго-

товлення литих асфальтобетонних сумішей 

 

№ 

з/п 
Найменування показника 

Марка бітуму 

БНД 

70/100 

Зіставле-

ний бітум 

1 

Пенетрація при 

25 ºС, 0,1 мм 

0 ºС, 0,1 мм 

 

85 

- 

 

38 

13 

2 
Температура 

розм’якшеності, ºС 
47,4 58,1 

3 Температура крихкості, ºС -15 -11,5 

4 Температура спалаху, ºС 295 300 

5 Розтяжність при 25 ºС, см > 100 9 

6 Інтервал пластичності, ºС 62,4 69,6 

7 Індекс пенетрації -0,55 0 

8 
 Еквів’язка температура 

(0,5 Па∙с), ºС 
146 159,5 

 

В рамках виконаних досліджень запропо-

новано удосконалену методику визначення 

зручноукладальності. Для оцінки зручноук-

ладальності литих асфальтобетонних сумі-

шей використовується показник висоти роз-

пливання конуса після витікання на приладі, 

схему якого наведено на рис. 3.  

Суміш витримується в конусі приладу за 

встановленої температури (180–240 °С), піс-

ля чого відкривається нижній отвір конуса, 

що дозволяє суміші витікати під дією власної 

ваги. Час витікання та розпливання суміші 

становить 60 с. Після чого визначається ви-

сота суміші після розпливання. Температура 

суміші під час випробування підтримується 

постійною. 
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Рис. 3. Прилад оцінки зручноукладальності за висотою розпливання литої суміші 
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Зручноукладальність литих асфальтобе-

тонних сумішей залежить від температури, 

консистенції в’яжучого, його вмісту та кіль-

кості найбільш активного структуруючого 

компонента – мінерального порошку. Для 

дослідження такого впливу було досліджено 

залежність висоти після розпливання від 

консистенції та вмісту бітуму і температури 

випробування (табл. 2). 

 
Таблиця 2 – Оцінка зручноукладальності литих 

асфальтобетонних сумішей 

 

Бітум 
Вміст 

бітуму, % 

Темпера-

тура, °С 

Висота після 

розпливання, мм 

Зіставле-

ний бітум 

9,5 200 40 

10 

180 - 

190 45 

200 28 

220 22 

240 18 

10,5 200 25 

БНД 

70/100 
10 200 17 

 

Отримані дані вказують, що температура 

має суттєвий вплив на зручноукладальність 

суміші. За температури 180 °С суміш зали-

шилася в конусі, тобто зручноукладальність 

була майже відсутня. Відповідно викорис-

тання еквів’язкої температури, що відповідає 

в’язкості бітуму 0,5 Па∙с, для призначення 

температури приготування литих асфальто-

бетонних сумішей не доцільне. Найбільш 

інтенсивне зменшення висоти спостерігаєть-

ся за збільшення температури з 190 до 200 °С 

(на 17 мм); подальше підвищення температу-

ри до 240 °С призводить до менш суттєвого 

зниження висоти після розпливання (на  

10 мм). Збільшення вмісту бітуму від 9,5 до 

10,5 % підвищує зручноукладальність асфа-

льтобетонної суміші при 200 °С (зменшення 

висоти розпливання становить 15 мм). Однак 

покращення зручноукладальності литої ас-

фальтобетонної суміші за рахунок збільшен-

ня вмісту бітуму супроводжується збільшен-

ням вартості такого матеріалу та підвищен-

ням деформативності. 

Консистенція бітуму майже не впливає на 

фізичні властивості литого асфальтобетону 

(табл. 3), але має суттєвий вплив на його ме-

ханічні властивості. За збільшення в’язкості 

бітуму, що застосовується під час приготу-

вання литих асфальтобетонних сумішей, мі-

цність на стиск литого асфальтобетону при 

20 °С підвищується, а глибина вдавлювання 

штампу зменшується. Так, при застосуванні 

бітуму з пенетрацією при 25 °С 38∙0,1 мм 

проти 85∙0,1 мм міцність на стиск при 20 °С 

збільшується з 2,12 МПа до 4,20 МПа, а гли-

бина вдавлювання штампу при 40 °С змен-

шується з 14,03 до 3,36 мм. 

Температура приготування литої асфаль-

тобетонної суміші суттєво впливає на влас-

тивості литого асфальтобетону (табл. 3). Збі-

льшення температури приготування зі 190 до 

220 °С приводить до прогнозованого змен-

шення залишкової пористості за рахунок 

кращого розподілення бітуму та формування 

більш щільної структури литого асфальтобе-

тону. Покращення показників механічних 

властивостей також може бути наслідком 

зменшення залишкової пористості, а також 

змін самого бітуму (старіння) за більш висо-

ких технологічних температур. Більш чутли-

вим показником також є глибина вдавлюван-

ня штампу. 

Згідно з вимогами [2] глибина вдавлю-

вання штампу для литих асфальтобетонів на 

бітумах з добавками полімерів або синтетич-

них восків повинна бути в межах 1–3,5 мм. 

Таким чином, асфальтобетон приготований 

при 190 °С не відповідає вказаним нормам. 

Застосування для виготовлення литих асфа-

льтобетонів бітуму БНД 60/90 не дозволяє 

отримати матеріал з необхідною деформати-

вною стійкістю (ГВШ 14,03 мм). 

 
Таблиця 3 – Фізико-механічні властивості литих асфальтобетонів (вміст бітуму – 10 %) 
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%
 

Межа міцно-

сті на стиск 

при 20 °С, 

МПа 

Глибина вдавлю-

вання штампу 

5 см
2
 за темпера-

тури 40 °С після 

30 хв дії наван-

таження, мм 

Приріст глибини 

вдавлювання 

штампу 5 см
2
 за 

температури 40 °С 

після 30 хв дії на-

вантаження, мм 

Зіставлений 

бітум 

190 2,32 22,23 2,27 0,16 4,00 3,85 0,65 

200 2,34 21,60 1,47 0,10 4,20 3,36 0,56 

220 2,35 21,36 1,18 0,03 4,38 2,68 0,42 

БНД 60/90 200 2,32 22,33 1,28 0,09 2,12 14,03 2,61 
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Литий асфальтобетон, отриманий з литої 

асфальтобетонної суміші при 220 °С, харак-

теризується найбільш жорсткою структурою 

(найменший показник ГВШ). Однак за пока-

зником зручноукладальності достатньою те-

мпературою приготування є 200 °С; крім то-

го, нагрівання від 200 до 220 °С потребує 

значної витрати енергоресурсів та буде су-

проводжуватися посиленням технологічного 

старіння бітуму у складі асфальтобетонної 

суміші. 

 

Висновки 

1. Застосування температури, що відпові-

дає в’язкості бітуму 0,5 Па∙с, (Т0,5) для приз-

начення технологічних температур виготов-

лення литих асфальтобетонних сумішей не 

доцільне, бо не дозволяє забезпечити достат-

ньої зручноукладальності сумішей, необхід-

ної під час приготування та укладання в пок-

риття. 

2. Виробництво литих асфальтобетонних 

сумішей здійснюється за високих технологі-

чних температур (200–240 °С), що супрово-

джується значною витратою енергоресурсів. 

3. Знизити технологічну температуру мо-

жна до допустимої межі зручноукладальності 

литої асфальтобетонної суміші, що забезпе-

чить її розподілення та ущільнення під час 

укладання. Для оцінки зручноукладальності 

можливе застосування показника висоти піс-

ля розпливання. 

4. Зручноукладальність литої асфальтобе-

тонної суміші покращується за зниження 

в’язкості бітуму, збільшення його вмісту та 

підвищення технологічних температур. Од-

нак ці фактори призводять до збільшення 

вартості литого асфальтобетону, посилення 

старіння бітуму та збільшення деформатив-

ності. 

5. Достатньою зручноукладальністю хара-

ктеризуються литі асфальтобетонні суміші, 

які мають висоту шару після розпливання 

менше 30 мм. 
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Determination of temperature regimes of produc-

ing of mastic asphalt concrete mixtures on bitu-

men binders of different consistency 

Abstract. Problem. The temperature of mastic as-

phalts mixing is significantly higher than the one for 

hot asphalt mixtures. It is due using of high viscous 

bitumens as a mixture component and realizing the 

main advantage of mastic asphalt – its ability to flow 

and compact with its own weight at high tempera-

ture. There is no uniform way to assign the process 

temperatures for mastic asphalt. Goal. To find the 

process temperatures for mastic asphalt with bitumen 

binders differ by viscosity as a researching on tem-

perature influence and influence of binder concentra-

tion on properties of mastic asphalt is a goal of this 

research work. Methodology. The mastic asphalt 

mixtures and asphalt concrete with conventional 

pavement bitumen 70/100 (penetration is 85 dmm) 

and high viscous bitumen (penetration is 38 dmm) 

are chosen for research. The mineral aggregates 

contain 42 % of crushed granite 5-10 mm, 33 % of 

granite screening and 33 % of limestone powder. The 

properties of mastic asphalts are evaluated with 

EN 12697-20:2003, SOU 42.1-37641918-106:2013 

and DSTU EN 13108-6:2018. Results. It was found a 

significant influence of amount and viscosity of bitu-

men and a temperature on workability of mastic as-

phalt mixture and on properties of mastic asphalt 

concrete. Originality. The comparative analysis of 

workability of mastic asphalt mixture and properties 

of mastic asphalt concrete with bitumens differ in 

viscosity is a scientific originality of presented re-

search. Practical value. Due to research results it is 

not reasonable to assign the temperature that sup-

plies viscosity of 0.5 Pa•s as a temperature of mixing 

of mastic asphalt. The temperature conditions of 

mastic asphalt mixing are much higher (200 – 

240 °C). To evaluate workability and find a minimal 

acceptable temperature of mixture it is possible to 

use the thickness of the mixture layer after spreading 

as an indicator. With this the acceptable workability 

of the mastic asphalt mixture can be characterized by 

thickness of its layer 30 mm or less after spreading. 

Key words: high viscous bitumen, mastic asphalt 

concrete mixture, producing temperature, workabil-

ity, mastic asphalt concrete, physical and mechanical 

properties. 
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