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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОГО ИНСТРУМЕНТА РАСЧЕТА  
ТЕМПЕРАТУРЫ СМЕШИВАНИЯ И УПЛОТНЕНИЯ АСФАЛЬТОБЕТОННОЙ 

СМЕСИ 

Аннотация. С появлением новых национальных стандартов по проектированию асфальтобе-
тона по технологии Superpave пришла необходимость рассчитывать температуру смешивания и 
уплотнения асфальтобетонной смеси. Методика определения этих показателей описана в ГОСТ Р 
58401.13-2019 «Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и 
асфальтобетон. Метод приготовления образцов вращательным уплотнителем» и предусматривает 
определение двух и более значений динамической вязкости при различных температурах вяжущего. 
Представленный способ определения необходимых параметров зависит от изобретательности спе-
циалиста, так как получить более точные значения не представляется возможным. Решить данную 
проблему можно за счет использования математически обоснованной функции получения требуемых 
температурных показателей на основании двух замеров вязкости в соответствии с ГОСТ Р 58401.13-
2019 при различной температуре. Для обеспечения работы полученного математического инстру-
мента разработан программный продукт (приложение для Windows) «Вязкость» (свидетельство о 
депонировании №219.017.52AE).Для получения диапазонов температуры смешения и уплотнения 
смеси достаточно ввести измеренные величины вязкости в двух точках при известных температу-
рах, и программа выдаёт температурный диапазон для смешивания и уплотнения асфальтобетонной 
смеси.При этом `нет необходимости заниматься графическими построениями для получения лишь 
приблизительных результатов. 

Ключевые слова: асфальтобетонная смесь, проектирование, температура смешивания и уплот-
нения, предварительные национальные стандарты, технология Superpave. 

 
 

Введение. В настоящее время Российская 
Федерация начала активный обмен знаниями и 
разработками с зарубежными странами. В связи 
с чем встает вопрос о переходе к единым норма-
тивным документам. Сейчас возможно использо-
вание действующих на данный момент нормати-
вов, таких как ГОСТ 9128-2013 «Смеси асфаль-
тобетонные, полимерасфальтобетонные, асфаль-
тобетон, полимерасфальтобетон для автомобиль-
ных дорог и аэродромов», ГОСТ 31015-2002 
«Смеси асфальтобетонные и асфальтобетон ще-
беночно-мастичные». Начинают активно исполь-
зовать такие стандарты, как ПНСТ 184-2019 
«Смеси асфальтобетонные дорожные и асфаль-
тобетон. Технические условия», ПНСТ 183-2019. 
«Смеси асфальтобетонные дорожные и асфаль-
тобетон щебеночно-мастичные. Технические 
условия». Кроме того, впервые РФ начинает ис-
пользование стандарта по методологии 
Superpave ГОСТ Р 58401.1-2019 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. Смеси асфальтобе-
тонные дорожные и асфальтобетон. Система объ-
емно-функционального проектирования. Техни-
ческие требования», ГОСТ Р 58401.2-2019 «До-
роги автомобильные общего пользования. Смеси 
асфальтобетонные дорожные и асфальтобетон 

щебеночно-мастичные. Система объемно-функ-
ционального проектирования. Технические тре-
бования». Технология проектирования асфальто-
бетонных смесей по методу Superpave суще-
ственно отличается от традиционно используе-
мой дорожными организациями и имеет ряд осо-
бенностей [1-6].  

Методология. Проектирование асфальтобе-
тона по технологии Superpave предполагает ис-
пользование основных предварительных нацио-
нальных стандартов: ГОСТ Р 58401.1-2019 [7], 
ГОСТ Р 58401.3-2019  [8], ГОСТ Р 58401.2-2019 
[9], ГОСТ Р 58401.4-2019 [10], ГОСТ Р 58401.13-
2019  [11]. 

Основная часть. С появлением предвари-
тельных национальных стандартов (ПНСТ) по 
проектированию асфальтобетона по технологии 
Superpave пришла необходимость рассчитывать 
температуру смешивания и уплотнения асфаль-
тобетонной смеси. Методика определения этих 
показателей описана в ГОСТ Р 58401.13-2019  
«Дороги автомобильные общего пользования. 
Смеси асфальтобетонные дорожные и асфальто-
бетон. Метод приготовления образцов враща-
тельным уплотнителем» и предусматривает 
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определение двух и более значений динамиче-
ской вязкости при различных температурах вя-
жущего. Полученные значения точек необхо-
димо отметить на шаблоне, представленном в 
нормативном документе ГОСТ Р 58401.13-2019, 
и провести через них прямую (рис. 1). В местах 
пересечения полученной прямой с горизонталь-
ными линиями требуемой вязкости, расположен-

ных на логарифмической шкале определяется не-
обходимая для смешения и уплотнения темпера-
тура.  

Требуемая температура смешения вяжу-
щего, соответствует диапазону значений при ди-
намической вязкости системы от 0,15  
до 0,19 Па·с, температура уплотнения – от 0,25 до 
0,31 Па·с (рис. 1). 

 
Рис. 1. Шаблон ГОСТ Р 58401.13-2019 

 
Представленный способ определения необ-

ходимых параметров зависит от изобретательно-
сти специалиста, так как получить более точные 
значения не представляется возможным.  

Данные, полученные на основании графика, 
построенного в табличном редакторе с примене-
нием линий экспоненциальной линии тренда, яв-
ляются наиболее верными (рис. 2). 

 
Рис. 2. Шаблон, построенный в табличном редакторе 

y = 0,17

y = 0,28

0,05

0,15

0,45

1,35

80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2019, №8 

10 

Пожалуй, с момента появления такого ин-
струмента, как логарифмическая линейка, стан-
дартный (графический) метод определения необ-
ходимых температур можно считать устарев-
шим. Решение данной задачи предложенным в 
ГОСТ Р 58401.13-2019  способом можно срав-
нить с определением гипотенузы в прямоуголь-
ном треугольнике с помощью угольника и ли-
нейки, без использования существующей тео-
ремы Пифагора.  

Высокая точность результатов может быть 
достигнута при использовании вискозиметров, 
обеспечивающих получение большого массива 
данных с широким диапазоном температуры ис-
пытаний. Но подобное оборудование могут поз-
волить себе очень узкий круг дорожных органи-
заций в виду дороговизны. Большая же часть ла-
бораторий будет использовать бюджетные вари-
анты вискозиметров, обеспечивающие мини-
мально требуемый набор функций. 

Современный подход проектирования ас-
фальтобетонных смесей и устройства покрытий 
автомобильных дорог, разработанный с учётом 
опыта зарубежных стран, не предусматривает ис-
пользование математического инструмента рас-
чета температуры смешивания и уплотнения ас-
фальтобетонной смеси. Это вносит дополнитель-
ные сложности в алгоритм подбора состава 
смеси, который и так является сложным и имеет 
множество тонкостей. При этом, полученный 

диапазон температур влияет на основные показа-
тели образцов асфальтобетона, исследуемые при 
подборе состава асфальтобетонных смесей. В 
случае возникновения спорных моментов отсут-
ствует точный математический инструмент для 
установления истины.  

Решить данную проблему можно за счет ис-
пользования математически обоснованной функ-
ции получения требуемых температурных пока-
зателей на основании двух замеров вязкости в со-
ответствии с ГОСТ Р 58401.13-2019  при различ-
ной температуре.  

Для доказательства математической зависи-
мости был использован следующий метод.  

Создадим произвольный график линейной 
функции (рис. 3), проходящий через точки А и Б. 
Ось абсцисс линейная шкала и ось ординат лога-
рифмическая с основанием 10. В соответствии с 
уже принятым правилом по оси абсцисс будет ре-
гистрироваться температура, а по оси ординат - 
вязкость. В связи с тем, что ось ординат логариф-
мическая, то функцию прямой АБ не корректно 
считать линейной. В связи с чем дополнительно 
постоим шкалу ординат, значения на которой бу-
дут представлять собой величину десятичного 
логарифма от значений вязкости. Данная шкала 
является линейной. Таким образом, функция пря-
мой АБ относительно дополнительной шкалы 
справедливо считается линейной. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. График зависимости вязкости от температуры 
 

Предположим, что точки А и Б – это резуль-
тат определения вязкости вяжущего в зависимо-
сти от температуры. Условно обозначим коорди-
наты точки А (T1, V1), точки Б – (T2, V2). Вели-
чину требуемой вязкости назовем V, а искомую 
температуру T. Для того, чтобы вывести уравне-
ние прямой необходимо значения линейной 
шкалы ординат, соответствующие точкам А и Б, 
выразить через значения V1 и V2. Так как по усло-
вию построения дополнительной оси ординат 

значения (назовём их условно В) являются деся-
тичным логарифмом вязкости, то В = LgV. При 
этом, координаты точек А и Б по дополнительной 
оси ординат будут соответственно равны B1 = 
LgV1, B2 = LgV2, требуемая величина вязкости – 
В= LgV соответственно. 
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где В – переменная величина вязкости десятич-
ного логарифма вязкости; Т – переменная вели-
чина температуры. 

Теперь заменим значения В, В1 и В2 ранее 
полученными выражениями: 

୐୥௏ି୐୥௏భ
୐୥௏మି୐୥௏భ

= ТିТభ
ТమିТభ

              (2) 

В итоге после пары преобразований получим 
следующее: 

Т = 	 ୐୥(௏:௏భ)(ТమିТభ)
୐୥(௏మ:௏భ)

+ Тଵ        (3) 

где V – требуемая величина вязкости; V1 и V2 – 
вязкость при температурах T1 и T2 соответ-
ственно. 

С учётом того, что в конечной формуле в 
числителе и знаменателе фигурирует логарифм с 
одинаковым основанием, то данная формула 
справедлива при использовании логарифма с лю-
бым положительным основанием. 

Таким образом, получена математическая 
функция, обеспечивающая точное математиче-
ское определение температуры (Т) для требуемой 
вязкости (V) по двум известным величинам, уста-
новленным в лаборатории по ГОСТ Р 58401.13-
2019.    

Для обеспечения работы полученного мате-
матического инструмента разработан программ-
ный продукт (приложение для Windows) «Вяз-
кость» (свидетельство о депонировании 
№219.017.52AE). 

Для получения диапазонов температуры 
смешения и уплотнения смеси достаточно ввести 
измеренные величины вязкости в двух точках 
при известных температурах, и программа вы-
даёт температурный диапазон для смешивания и 
уплотнения асфальтобетонной смеси (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Результаты расчета, полученные с помощью 
программного продукта «Вязкость» 

При этом `нет необходимости заниматься 
графическими построениями для получения 
лишь приблизительных результатов 

Выводы. С позиции обеспечения наиболь-
шей точности определения температуры смеше-
ния и уплотнения асфальтобетонных смесей по 
технологии Superpave в соответствии с норма-
тивными документами предложена возможность 
использования математического инструмента, 
разработанного на кафедре «Автомобильные и 
железные дороги» БГТУ им. В.Г. Шухова.  
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DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL TOOL FOR THE CALCULATION  
OF THE TEMPERATURE OF MIXING AND SEALING OF ASPHALT CONCRETE 

Abstract. The emergence of new national standards for the design of asphalt concrete using Superpave 
technology creates the need to calculate the temperature of mixing and sealing of asphalt mixture. The method 
of determining these indicators is described in GOST R 58401.13-2019 "Automobile roads of the general 
usage. Asphalt concrete mixes and asphalt concrete. Method of preparing samples by a rotary compactor" 
and provides for the determination of two or more values of dynamic viscosity at different temperatures of the 
binder. The presented method of determining the necessary parameters depends on the ingenuity of the spe-
cialist, since it is not possible to obtain more accurate values. This problem can be solved by using a mathe-
matically grounded function to obtain the required temperature indicators based on two viscosity measure-
ments in accordance with GOST R 58401.13-2019   at various temperatures. A software product (application 
for Windows) “Viscosity” (deposit certificate No. 219.017.52AE) is developed to ensure the operation of the 
obtained mathematical tool. To obtain the mixing and sealing temperature ranges of the mixture, it is sufficient 
to enter the measured viscosity values at two points at known temperatures, and the program outputs the 
temperature range for mixing and sealing the asphalt concrete mixture. At the same time, there is no need to 
engage in graphical constructions to obtain only approximate results. 

Keywords: asphalt concrete mix, design, mixing and sealing temperature, provisional national standards, 
Superpave technology. 
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