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Применение современных методов 
испытаний битумных вяжущих и 
асфальтобетонов для сопоставительного 
прогнозирования фактических 
межремонтных сроков при проектировании 
асфальтобетонов с целью оценки 
последствий применения тех или 
иных исходных материалов



1. НЕОБХОДИМОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ ОБОСНОВАНИЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ БОЛЕЕ 

КАЧЕСТВЕННЫХ И БОЛЕЕ ДОРОГИХ ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ И РЕШЕНИЙ

       



МОДЕЛЬ РАЗВИТИЯ, УЧИТЫВАЮЩАЯ ВЗАИМОСВЯЗЬ КАЧЕСТВА И 
СТОИМОСТИ



МОДЕЛЬ РАЗВИТИЯ, НЕ УЧИТЫВАЮЩАЯ ВЗАИМОСВЯЗЬ КАЧЕСТВА 
И СТОИМОСТИ



В условиях модели развития, не учитывающей взаимосвязь обобщенного 
показателя качества и стоимости, принципиальная невозможность увеличить 
прибыль за счет увеличения стоимости работ при повышении качества за счет 
увеличения себестоимости, оставляет только одну возможность увеличить прибыль 
– за счет снижения себестоимости и, соответственно, снижения уровня качества 
работ и материалов до минимально приемлемого уровня.



      Именно модель развития, не учитывающая взаимосвязь 
обобщенного показателя качества и стоимости, оставляет возможность 
только «ручного» управления внедрением новых материалов.
      Под обобщенным (интегральным) показателем качества 
целесообразно понимать прогнозируемый срок до наступления 
потребности в следующем ремонте (прогнозируемый межремонтный 
срок).



ПИРАМИДА ЗНАЧИМОСТИ ФАКТОРОВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ФАКТИЧЕСКИХ 
МЕЖРЕМОНТНЫХ СРОКОВ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ ДОРОЖНЫХ  ОДЕЖД

Контроль качества дорожно-
строительных работ и материалов, 

строительный надзор

Качество битумного вяжущего (соответствие PG 
характеристики требованиям климата и условиям 
движения, усталостные характеристики) и качество 

минеральной составляющей асфальтобетонов 
(прочность, истираемость и т.д.)

Соответствие фактической капитальности асфальтобетонной дорожной 
одежды грунтово-климатическим и транспортным условиям



      Для возможности принципиального изменения в обеспечении 
качества дорожно-строительных работ и материалов, с целью 
обеспечения возможности «автоматического» внедрения новых 
материалов, необходимо:

1. Понимать под интегральным показателем качества прогнозируемый 
срок до наступления фактической потребности в следующем ремонте.

2. Ввести в практику проектирования асфальтобетонов, проектирования 
ремонтов, проектирования дорожных одежд прогнозирование 
ожидаемых сроков до наступления фактической потребности в 
следующем ремонте (фактических межремонтных сроков).



2. ПОДХОДЫ К СОПОСТАВИТЕЛЬНОМУ ПРОГНОЗИРОВАНИЮ 
ОЖИДАЕМЫХ СРОКОВ НАСТУПЛЕНИЯ ФАКТИЧЕСКОЙ 

ПОТРЕБНОСТИ В РЕМОНТАХ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СЛОЕВ ПО 
РЕЗУЛЬТАТАМ ИСПЫТАНИЙ ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ АСФАЛЬТОБЕТОНОВ



       Вопрос оценки ожидаемых фактических межремонтных сроков на стадии 
проектирования асфальтобетонов имеет особое значение для сравнения 
вариантов с различной стоимостью и различными свойствами. При наличии 
информации об увеличении срока службы более дорогого варианта 
асфальтобетона, по сравнению с более дешевым, по методике приведения 
разновременных затрат можно определить, какой из данных вариантов 
является более целесообразным.
      Несмотря на отсутствие в существующей дорожной нормативно-
технической литературе подходов, позволяющих в строгом смысле 
прогнозировать фактические сроки службы асфальтобетонных покрытий, 
существует возможность выработки методов оценки этого параметра, 
особенно при применении подхода, взаимно сопоставляющего оценки сроков 
наступления фактической потребности в последующем ремонте для 
асфальтобетонов, имеющих различные результаты испытаний основных 
потребительских свойств на стадии проектирования этих асфальтобетонов. 



 



ПОДХОД К ОЦЕНКЕ ЗАВИСИМОСТИ СРОКА НАСТУПЛЕНИЯ ПОТРЕБНОСТИ В ПОСЛЕДУЮЩЕМ 

РЕМОНТЕ ОТ КОНКРЕТНЫХ СВОЙСТВ АСФАЛЬТОБЕТОНОВ ДЛЯ НЕСКОЛЬКИХ НЕЗАВИСИМЫХ 

ФАКТОРОВ



Типы факторов
Взаимонезависимые 

параметры, позволяющие оценить влияние
 факторов

Примечание 

Капитальность 
конструкции дорожной одежды

Требуемый модуль 
дорожной одежды Применяется на стадии проектирования 

дорожной одежды
Параметры движения

Суммарное число 
приложений расчетной нагрузки

Начальная прочность
Начальный фактический модуль 

упругости 

Могут быть применены для оценки соотношения 
сроков наступления последующего ремонта для 

различных 
асфальтобетонов; общее число параметров 

равно 6

Сопротивление циклическим знакопеременным 
нагрузкам, усталостная 

прочность
Количество циклов до падения начального модуля в 2 раза

Сопротивление 
износу

Истираемость 
асфальтобетона

Стойкость к пластическим деформациям при 
положительных температурах,

Стойкость к образованию микротрещин и к 
выкрашиванию при отрицательных температурах

Надежность соответствия фактических  PG характеристик 
битумного вяжущего климатическим требованиям и условиям 

движения

Морозоустойчивость, связанная с процессами замерзания-
оттаивания воды в порах

Коэффициент 
водостойкости

Построечное качество Диапазон фактических воздушных пустот
Может быть 

применен на стадии 
приемки



ДИАПАЗОНЫ ИЗМЕНЧИВОСТИ ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ АСФАЛЬТОБЕТОНОВ  (РАЗЛИЧНЫЕ  
ТЕХНОЛОГИИ, ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЕ СОСТАВЫ, БИТУМНЫЕ ВЯЖУЩИЕ, МИНЕРАЛЬНЫЕ 

МАТЕРИАЛЫ)

Параметры 
асфальтобетона, 

размерность

Диапазон 
значений 
(min-max)

Количество циклов до падения начального 
модуля жесткости при 10 °С в 2 раза, 

тыс. циклов
11 ÷ 2346 2,93

Надежность соответствия фактических  PG 
характеристик битумного вяжущего 

климатическим требованиям и условиям 
движения для верхней и нижней границы

0,24-0,96 1,32

Истираемость
при 5 °С, см3 15 ÷ 45 1,25

Значение
первоначального

модуля жесткости при 10 °С, МПа
1100 ÷ 3100 1,23

Коэффициент
водостойкости

0,70 ÷ 1,00 1,07



Анализ полученных мер влияния основных параметров, характеризующих 
потребительские свойства асфальтобетонов, на оценку срока наступления 
потребности в последующем ремонте показывает следующее.

Во-первых, за счет качества проектирования асфальтобетона (качество 
битумного вяжущего, минеральной части, методологии подбора), фактические 
межремонтные сроки могут меняться в 6,4 раз в зависимости от перехода от 
наиболее неблагоприятной ситуации к наиболее благоприятной. Соответственно, 
принимая во внимание, что при наиболее неблагоприятных факторах, связанных 
с качеством исходных материалов и качеством проектирования асфальтобетона, 
срок до наступления потребности в следующем ремонте составляет 2-3 года, 
получаем теоретическую возможность, при высоком качестве исходных 
материалов и качестве проектирования асфальтобетонов, достижения срока до 
наступления потребности в следующем ремонте в 12-18 лет.



      Во-вторых, наибольшее влияние на оценку срока наступления 
потребности в последующем ремонте имеют факторы, связанные, в первую 
очередь, со свойствами битумного вяжущего:
- усталостная прочность (количество циклов до падения начального модуля 
жесткости асфальтобетона в 2 раза);
- соответствие фактической PG характеристики битумного вяжущего 
климатическим требованиям и условиям движения.
 
     Два вышеупомянутых параметра, зависящие, в первую очередь, от качества 
битумного вяжущего, отвечают за более чем 60% потенциального срока до 
наступления фактической потребности в ремонте.



3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ ФАКТИЧЕСКИХ PG 
ХАРАКТЕРИСТИК БИТУМНОГО ВЯЖУЩЕГО ТРЕБУЕМОЙ PG 

ХАРАКТЕРИСТИКЕ, ВЫПОЛНЕННОЙ ИСПЫТАТЕЛЬНО-
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ЛАБОРАТОРИЕЙ ФАУ «РОСДОРНИИ»

       



       В испытательно-исследовательской лаборатории ФАУ «РОСДОРНИИ» была 
проведена работа по исследованию соответствия фактических PG 
характеристик битумных вяжущих требуемым PG характеристикам. На 
рисунках 1 и 2 приведены результаты проведенных в 2020-2022 годах в 
лаборатории ФАУ «РОСДОРНИИ» для   42 Субъектов РФ исследований 90 
образцов битумных вяжущих при надежности определения климатических 
условий применений вяжущего, равной 0,98 и для тяжелых условий движения.
       
       



РИСУНОК 1. СОПОСТАВЛЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ НИЖНИХ ГРАНИЦ   PG 
ХАРАКТЕРИСТИК БИТУМНЫХ ВЯЖУЩИХ



РИСУНОК 2. СОПОСТАВЛЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ ВЕРХНИХ ГРАНИЦ PG 
ХАРАКТЕРИСТИК БИТУМНЫХ ВЯЖУЩИХ ДЛЯ ТЯЖЕЛЫХ УСЛОВИЙ ДВИЖЕНИЯ



РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ МАКСИМАЛЬНО ВОЗМОЖНОЙ ВЕРОЯТНОСТИ СООТВЕТСТВИЯ 
ФАКТИЧЕСКИХ PG ХАРАКТЕРИСТИК ТРЕБУЕМЫМ ДЛЯ ИСПЫТАННЫХ 90 ОБРАЗЦОВ 
БИТУМНЫХ ВЯЖУЩИХ ИЗ 42 СУБЪЕКТОВ РФ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ НАДЕЖНОСТИ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ И УСЛОВИЙ ДВИЖЕНИЯ

Надежности определения 
климатических условий

Появление таких условий 
для летнего или зимнего 
периодов ожидается в 

течение периода 
продолжительностью, лет

Максимально возможная вероятность соответствия 
фактической PG характеристики требуемой для

Нижнего предела Верхнего предела для 
тяжелых условий движения

0,98 50 0,31 0,77

0,92 12 0,46 0,82

0,83 6 0,53 0,93



 Анализ таблицы показывает, что:
     
     Во-первых, при требуемой надежности 0,98 итоговая вероятность 
соответствия фактической PG характеристики требуемой составит 0,31
х0,77=0,24 для тяжелых условий движения.
     Во-вторых, при понижении надежности определения PG характеристики, 
проблема соответствия фактической характеристики требуемой становится 
менее значимой, но не исчезает. При надежности 0,83, соответствующей 6 
годам срока службы покрытия, итоговая вероятность соответствия 
фактической PG характеристики требуемой для тяжелых условий движения не 
превышает 0,53х0,93=0,49.
     В третьих, исследованные фактически применяемые битумные вяжущие, 
как правило, не соответствуют требованиям для нижнего предела и могут не 
соответствовать требованиям для верхнего предела PG характеристик.



4. ПОДХОДЫ К СОПОСТАВИТЕЛЬНОМУ ПРОГНОЗИРОВАНИЮ 
ОЖИДАЕМЫХ СРОКОВ НАСТУПЛЕНИЯ ФАКТИЧЕСКОЙ ПОТРЕБНОСТИ В 

РЕМОНТАХ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СЛОЕВ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
ИСПЫТАНИЙ БИТУМНЫХ ВЯЖУЩИХ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

АСФАЛЬТОБЕТОНОВ

       



        К недостаткам методики, рассматриваемой в разделе 2 и основанной на результатах испытаний 
основных потребительских свойств асфальтобетонов, следует отнести ее значительную трудоемкость, 
связанную с необходимостью изготовления в лаборатории значительного количества различных 
асфальтобетонных образцов и выполнения ряда достаточно долговременных испытаний этих 
образцов. Вышеприведенное обстоятельство существенно затрудняет возможность практического 
применения такой методики на стадии проектирования асфальтобетонов.
       Результаты исследований показывают, что качество битумного вяжущего отвечает более чем за 
половину потенциального изменения прогнозируемого фактического межремонтного срока службы 
асфальтобетона и является тем параметром, который имеет наибольшее влияние на  срок 
наступления фактической потребности в ремонте асфальтобетонных слоев. Учитывая, что 
комплексные современные испытания битумных вяжущих на порядок менее трудоемки и затратны, 
чем комплексные современные испытания асфальтобетонов, разработка методики сопоставительного 
прогнозирования ожидаемых сроков наступления фактической потребности в ремонтах 
асфальтобетонных слоев по результатам испытаний битумных вяжущих позволит включить оценку 
ожидаемого срока службы в практику выбора битумного вяжущего на стадии проектирования 
асфальтобетонов. Данное обстоятельство представит дорожникам принципиальную возможность 
применения более качественных, но и более дорогих битумных вяжущих, а также будет 
способствовать увеличению фактических межремонтных сроков для асфальтобетонных покрытий.





Наименование параметра оценки качества Диапазон изменчивости
мin-max

Суммарная энергия деформации битумного 
вяжущего на участках 0-20 см и 20-40 см, 
Дж/см2, при температуре +10°С

0,6-2,5 1,43

Время до появления максимального 
напряжения сдвига при непрерывном 
линейном увеличении осцилляционной 
сдвиговой деформации,  сек.

40-140 1,37

Надежность соответствия нижнего предела 
фактической PG характеристики битумного 
вяжущего климатическим условиям холодного 
времени года

0,30-0,99 1,33

Надежность соответствия верхнего предела 
фактической PG характеристики битумного 
вяжущего климатическим условиям и условиям 
движения теплого времени года

0,80-0,99 1,05



      Соответственно, только за счет качества битумных вяжущих 
фактические межремонтные сроки асфальтобетонов могут меняться в 2,8 
раза при переходе от наиболее низкокачественного (дешевого) битумного 
вяжущего к наиболее высококачественному (дорогому) битумному 
вяжущему.



Как показывают исследования 2020-2022 годов испытательно-

исследовательской лаборатории ФАУ «РОСДОРНИИ», вероятность 

одновременного соответствия верхнего и нижнего пределов фактической             

PG характеристики используемых в дорожном хозяйстве битумных вяжущих 

требуемой по климатическим условиям и условиям движения PG 

характеристике составляет около 0,24.  Такое низкое значение получено по 

результатам испытаний 90 образцов битумных вяжущих из 42 субъектов РФ. 

Соответственно, определение надежности соответствия верхнего и нижнего 

пределов PG характеристик фактически используемых битумных вяжущих 

климатическим условиям и условиям движения имеет большее значение для 

решения рассматриваемой задачи.



Надежность соответствия верхнего предела фактической PG характеристики 
используемого битумного вяжущего требованиям может быть определена с 
использованием формулы.                  

 

где: - аргумент функции Лапласа, соответствующий надежности 
верхнего предела фактической PG характеристики используемого 
битумного вяжущего;

  - требуемое по климатическим условиям и условиям движения 
верхнее значение PG характеристики;

  - фактическое верхнее значение PG характеристики 
используемого битумного вяжущего;

  - среднеквадратическое (стандартное) отклонение средних 
максимальных температур теплых периодов различных лет, град.



Надежность соответствия нижнего предела фактической PG характеристики 
используемого битумного вяжущего может быть определена с использованием формулы.

 

где: - аргумент функции Лапласа, соответствующий надежности нижнего 
предела фактической PG характеристики используемого битумного 
вяжущего;

  - требуемое по климатическим условиям и условиям движения 
нижнее значение PG характеристики;

  - фактическое нижнее значение PG характеристики используемого 
битумного вяжущего;

  - среднеквадратическое (стандартное) отклонение наиболее низких 
температур различных лет, град.



ФИЛИАЛЫ ФАУ «РОСДОРНИИ»



Спасибо 
за внимание
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