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Цель исследования

Изучение влияния битумного вяжущего 
с учетом уровней транспортных нагрузок 

на эксплуатационные характеристики асфальтобетонов

Сравнение эксплуатационных характеристик

Применение битумного вяжущего по ГОСТ 
58400.2-2019

(«S», «H», «V», «E»)

Проектирование исходного состава SP-11A

B
C

2

64(Z)-34

HS EV

Четыре основных режима нагрузки



Эксплуатационные характеристики

Число 
текучести

Глубина колеи
Основные требования 
(ГОСТ 58401.1(2)-2019)

Усталостные 
свойства

Ползучесть 
Предел 

прочности*

Для набора статистики 
(ГОСТ 58401.1(2)-2019)

*Полное наименование показателя: «Предел прочности при непрямом растяжении», далее сокращенно – «Предел прочности».
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Параметры испытания на 
усталостную устойчивость: 

(ГОСТ Р 58401.11):
Деформация 750 мкм/м

Температура 10 °С
Частота нагрузки 5 Гц

2022 Rowe, G.M., "A Simplified Method to 
Estimate the Low Temperature Cracking Required 
Input for the AASHTOWare ME Using E* Data," 
Transportation Research Board Annual Meeting, 
Washington, DC.

Параметры определения 
ползучести и прочности при 
непрямом растяжении (IDT):

(ГОСТ Р 58401.7-2019):
Температуры: 0 °С, -10 °С, -20 °С

Ползучесть G при 50 сек*.

Анализ в програме TSAR®

Эксплуатационные характеристики. Условия испытаний
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Глубина колеи 
ГОСТ Р 58406.3 - 2020

Число текучести
ГОСТ 58401.21-2019

Метод Б (без обжимающего 
давления)

Температура 50°С

Пластические деформации

Глубина 
колеи

Число 
текучести

Усталостные 
свойства

Усталостная трещиностойкость Низкотемпературная трещиностойкость

Предел 
прочности

Ползучесть

*Если испытание проводилось в течение 100 с. то определяют 
деформацию, за время, равное 50 с. 

(ГОСТ 58401.7-2019)
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Битумное вяжущее с учетом транспортной нагрузки

ГОСТ 58400.2 - 2019

УРОВЕНЬ НАГРУЗКИ (Z) J3,2 , кПа-1 , не более

S СТАНДАРТНЫЙ 4.5

H ВЫСОКИЙ 2.0

V ОЧЕНЬ ВЫСОКИЙ 1.0

E
ЭКСТРЕМАЛЬНО 

ВЫСОКИЙ
0.5

J3,2 =
Невосстановленная деформация

Приложенная нагрузка
=

ε10

3,2 кПа

Z – ТИП МАРКИ PG 
СООТВЕТСТВУЮЩИЙ МАКСИМАЛЬНО

 ДОПУСТИМОМУ УРОВНЮ
 ТРАНСПОРТНОЙ НАГРУЗКИ

УРОВЕНЬ ТРАНСПОРТНОЙ НАГРУЗКИ –
ПРОГНОЗИРУЕМАЯ НАГРУЗКА ОТ ТРАНСПОРТА
 ЗА СРОК СЛУЖБЫ КОНСТРУКТИВНОГО СЛОЯ

 С УЧЕТОМ УСЛОВИЙ И ХАРАКТЕРА ДВИЖЕНИЯ.



Проектируемая смесь: SP-11
(ГОСТ Р 58401.1-2019)
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Сравнение 
эксплуатационных 

характеристик

Вяжущее с учетом транспортной нагрузки

Четыре основных режима нагрузки

(Z)

J3-2 , кПа-1

ГОСТ 58400.2-2019 Факт

S 4.5 2.03

H 2.0 1.12

V 1.0 0.63

E 0.5 0.39

ПМЗ 

(среднее)

%

Pa, %

(среднее)

Вяжущее, 

%

15.3 

± 0.2
4.0 ± 0.2 4,6

ГОСТ Р 
58401.3—2019 

ГОСТ Р 58401.8 PG 70-34



Число 
текучести

Усталостные 
свойства

Ползучесть
Предел 

прочности

Изменение эксплуатационных показателей
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Глубина 
колеи

HS EV

Четыре основных режима нагрузки

Улучшение эксплуатационных показателей
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Глубина колеи
Г
л

у
б

и
н
а
 к

о
л

е
и

, 
м

м
 S

 H

 V

 E

0.5 1.0 1.5 2.0

2

3

4

5

6
Глубина колеи (мм)

J3,2 (кПа-1) 

y = a + b*x

R = 0.9997
Equation y = a + b*x

Plot H

Weight Direct Weighting

Intercept 0.99036 ± 0.05534

Slope 2.16258 ± 0.0379

Residual Sum of Squares 0.00162

Pearson's r 0.99969

R-Square (COD) 0.99939

Adj. R-Square 0.99908



Число 
текучести

Изменение эксплуатационных показателей
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Глубина 
колеи

HS EV

Четыре основных режима нагрузки

Улучшение эксплуатационных показателей
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J3,2 (кПа-1) 

y = y0 + A * exp(R0*x)

Rs = 0.99

Equation y = a + b*x

Plot B

Weight Direct Weighting

Intercept 954.14159 ± 212.612

Slope -611.75223 ± 307.657

Residual Sum of Squar 5.24629E6

Pearson's r -0.81491

R-Square (COD) 0.66408

Adj. R-Square 0.49612

Model Exponential

Equation y = y0 + A*exp(R0*x)

Plot B

y0 47.36715 ± 5.18621

A 2082.66622 ± 753.49127

R0 -2.83043 ± 0.51293

Reduced Chi-Sqr 0.00695

R-Square (COD) 0.99996

Adj. R-Square 0.99988

Усталостные 
свойства

Ползучесть
Предел 

прочности



Изменение эксплуатационных показателей
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Число 
текучести

Усталостные 
свойства

Глубина 
колеи

HS EV

Четыре основных режима нагрузки

Улучшение эксплуатационных показателей
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y = y0 + A * exp(R0*x)
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ы
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с
.)

J3,2 (кПа-1) 

Equation y = a + b*x

Plot Уст. уст

Weight Direct Weighting

Intercept 48.44713 ± 7.876

Slope -20.22942 ± 8.29

Residual Sum of Squar 860.05797

Pearson's r -0.86519

R-Square (COD) 0.74856

Adj. R-Square 0.62284

Model Exponential

Equation y = y0 + A*exp(R0*x)

Plot Уст. уст

y0 13.32445 ± 1.99177

A 81.25111 ± 34.07051

R0 -2.52242 ± 0.88348

Reduced Chi-Sqr 0.3456

R-Square (COD) 0.97796

Adj. R-Square 0.93388

y = a + b*x

|R| = 0.87
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Изменение эксплуатационных показателей
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Число 
текучести

Ползучесть
Глубина 
колеи

HS EV

Четыре основных режима нагрузки

Улучшение эксплуатационных показателей
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 ґ
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П

а
-1

)
J3,2 (кПа-1) 

Equation y = a + b*x

Plot B

Weight Direct Weighting

Intercept 352.17755 ± 53.7063

Slope -99.71767 ± 49.9450

Residual Sum of Squares 263798.25364

Pearson's r -0.81603

R-Square (COD) 0.6659

Adj. R-Square 0.49885

Model Exponential

Equation y = y0 + A*exp(R0*x)

Plot B

y0 184.92126 ± 8.88694

A 1129.90835 ± 659.68667

R0 -4.87117 ± 1.38993

Reduced Chi-Sqr 0.15748

R-Square (COD) 0.98361

Adj. R-Square 0.95083

y = a + b*x

|R| = 0.82

y = y0 + A * exp(R0*x)

Rs = 0.983
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-10°C
y = a + b*x

|R| = 0.83

y = y0 + A * exp(R0*x)

Rs = 0.99

Equation y = a + b*x

Plot B

Weight Direct Weighting

Intercept 227.85722 ± 42.1784

Slope -87.89683 ± 42.554

Residual Sum of Square 92991.37018

Pearson's r -0.82513

R-Square (COD) 0.68084

Adj. R-Square 0.52126

Model Exponential

Equation y = y0 + A*exp(R0*x)

Plot B

y0 78.73982 ± 0.2246

A 759.54751 ± 14.22684

R0 -4.25668 ± 0.04251

Reduced Chi-Sqr 4.55929E-4

R-Square (COD) 0.99998

Adj. R-Square 0.99994

Предел 
прочности

Усталостные 
свойства



Изменение эксплуатационных показателей
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Число 
текучести

Ползучесть
Предел 

прочности
Глубина 
колеи

HS EV

Четыре основных режима нагрузки

Улучшение эксплуатационных показателей
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Предел прочности (S)
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Equation y = a + b*x

Plot B

Weight Direct Weighting

Intercept 2.11866 ± 0.04464

Slope -0.25912 ± 0.03856

Residual Sum of Squares 8.37295E-4

Pearson's r -0.97856

R-Square (COD) 0.95759

Adj. R-Square 0.93638

0°C
y = a + b*x

|R| = 0.98
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Equation y = a + b*x

Plot B

Weight Direct Weighting

Intercept 3.4658 ± 0.13088

Slope -0.41102 ± 0.11265

Residual Sum of Squares 0.0119

Pearson's r -0.93241

R-Square (COD) 0.86939

Adj. R-Square 0.80409

-10°C
y = a + b*x

|R| = 0.87

Усталостные 
свойства



Выводы

1. Эксплуатационные показатели асфальтобетона показывают высокую степень 

корреляции с проектным уровнем нагрузки битумного вяжущего.

2. Уровень нагрузки битумного вяжущего по ГОСТ 58400.2 является удобным 

инструментом для прогнозирования и проектирования эксплуатационных 

параметров в конечной асфальтобетонной смеси.

3. ГОСТ 58400.2 проще применять при проектировании, ввиду отсутствия 

коэффициента коррекции “k” и прямой связи температуры эксплуатации 

дорожного покрытия с транспортной нагрузкой и маркой битумного вяжущего.

4. Одинаковые марки PG по ГОСТ 58400.1 – являются разными битумными 

вяжущими по ГОСТ 58400.2, которые в свою очередь различным образом 

влияют на срок эксплуатации дорожного покрытия.
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Спасибо за внимание!
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