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Аннотация. В статье рассмотрены определения температурных напряжений в асфальтобетонных слоях на жестком 
основании при нагревании и охлаждении, которые возникают за счет разницы коэффициентов линейного расшире-
ния асфальтобетона и цементобетона. Приведены экспериментально определенные значения температурного коэф-
фициента линейного расширения асфальтобетонов различных типов в режиме нагрева и охлаждения. 
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Введение  

 
Развитие дорожной сети и обеспечение норма-

тивного транспортно-эксплуатационного состояния 
автомобильных дорог стали важнейшими задачами 
дорожного хозяйства, существенно влияющими на 
темпы социально-экономического развития. Необхо-
димость обеспечения прочности и надежности до-
рожных одежд в условиях интенсивного движения 
заставляют дорожников пересматривать существую-
щие подходы к конструированию и расчету жесткой 
дорожной одежды. В последнее время конструкции 
тонкослойных асфальтобетонных покрытий на це-
ментобетонных основаниях стали часто использо-
ваться как при реконструкции дорог, так и при новом 
строительстве. Тонкослойные покрытия предназна-
чены для увеличения межремонтного срока эксплуа-
тации дорожных одежд. Почти не влияя на прочность 
такой конструкции тонкий асфальтобетонный слой 
должен обеспечивать возможность комфортного и 
безопасного движения транспортных средств по до-
роге, повышению ровности и сцепления. Обеспече-
ние надежности таких конструкций не только важная 
практическая задача, но и сложная научная проблема. 
Одним из важных вопросов в этой проблеме является 
вопрос определения температурных напряжений в 
асфальтобетонных слоях. 

1. Определение температурных напряжений в 
асфальтобетонных слоях 

 
Для анализа напряженно-деформированного со-

стояния комбинированной плиты (асфальтобетонный 
слой на цементобетонном основании) принято усло-
вие постоянного совместного деформирования ас-
фальтобетонного слоя (покрытия) и жесткого основа-
ния, то есть монолитного контакта слоев. Если 
асфальтобетонный слой и цементобетонная плита 
омоноличены (спаянный контакт) у них будут одина-
ковые температурные деформации плит. Одновре-
менно с этим следует учитывать, что температурный 
коэффициент линейного расширения (ТКЛР) цемен-
тобетонных плит значительно меньше, чем ТКЛР 
асфальтобетона (Горецкий 1965; Богуславский 1961; 
Сюньи 1941; Ряпухін, Дорожко 2013). Тонкий слой 
асфальтобетона имеет модуль упругости значительно 
меньше, чем цементобетонная плита, поэтому ас-
фальтобетонный слой деформируется вместе с це-
ментобетонной плитой, почти не влияя на деформа-
цию последней. Вследствие этого происходит 
ограничение температурного расширения или сжатия 
асфальтобетонного слоя. Температурные напряжения 
по низу асфальтобетонного слоя вследствие ограни-
чения температурного деформирования, в сезонном и 
суточном цикле температур можно определить сле-
дующей зависимостью (Ryapuhin, Dorozhko 2013): 
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где t
абµ  – коэффициент Пуассона асфальтобетона;  

αаб – температурный коэффициент линейного расши-
рения асфальтобетона, ºС–1; Rt – функция релаксации 
асфальтобетона, определяется для длительного дей-
ствия напряжений (статическая нагрузка), МПа; 
∆Таб – температурный градиент (температурный пе-
репад) в середине асфальтобетонного слоя, ºС; αцб –
 температурный коэффициент линейного расширения 
цементобетона, ºС–1; ∆Тцб – температурный градиент 
(температурный перепад) в середине цементобетон-
ной плиты, ºС. 

Температурное деформирование наблюдается 
постоянно на протяжении длительного времени (ча-
сы, сутки). За это же время изменяются температура 
и свойства асфальтобетона, поэтому при расчете тем-
пературных напряжений возникает необходимость 
учета функции релаксации. Функция релаксации име-
ет определенные граничные условия: при t = 0, 
R(t) = Eo (Eo – мгновенный модуль упругости), при 

t = ∞, R(t) = E∞, (E∞ –  долговременный модуль упру-
гости) (Іщенко 2003). 

В литературных источниках ТКЛР асфальтобе-
тона приводится преимущественно для решения во-
просов температурной трещиностойкости и экспери-
ментально численные значения ТКЛР определялись в 
режиме охлаждения, для диапазона температур от + 
20 ºС до –20 ºС (–30 ºС) (Богуславский 1961; Сюньи 
1941; Іщенко 2003; Сюньи 1962; Гезенцвей 1976). 
Поэтому возникает необходимость эксперименталь-
ного исследования по определению численного зна-
чения ТКЛР для различных типов асфальтобетонов 
при нагреве и охлаждении в диапазоне положитель-
ных температур от 0 ºС и выше. 

 
2. Экспериментальное определение ТКЛР 
асфальтобетона при нагреве и охлаждении 

 
С учетом требований к определению ТКЛР твер-

дых тел и специфических требований к асфальтобетону 
разработана следующая схема дилатометра, предназна-
ченного для измерений при нагревании и охлаждении 
(рис. 1) (ГОСТ 2007; Аматуни 1972; Ряпухін, Дорожко 
2013).ТКЛР асфальтобетона различен для разных диа-
пазонов температур (Богуславский 1961; Іщенко 2003; 
Сюньи 1962; Гезенцвей 1976). В результате анализа 
литературных данных предыдущих исследователей и 
выполнения поисковых экспериментов приняты следу-
ющие температурные интервалы внутри которых ТКЛР 
можно считать постоянным: от 0 ºС до + 5 ºС, от +5 ºС 
до +20 ºС, от + 20 ºС до + 40 ºС. Максимальная темпера-
тура + 40 ºС выбрана из условия, чтобы при нагревании 
образца не превысить температуру размягчения битума 
(Ряпухін, Дорожко 2013). 

Для определения среднего дифференциального 
ТКЛР асфальтобетона в интервале температур ис-
пользуется зависимость (Аматуни 1972): 
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где L1 – размер образца в начале испытания, при тем-
пературе t1, мм; L2 – размер образца в конце испыта-
ния, при температуре t2, мм. 

При испытании подбиралось не менее 3-х образ-
цов одного типа, для учета структурной неоднород-
ности асфальтобетона и возможного брака при фор-
мировании. 

 

 
Рис. 1. Схема установки для определения ТКЛР 

асфальтобетона 
1 – металлический каркас установки; 2 – бетонная 

подставка; 3 – емкость из кварцевого стекла; 4 – трубочки 
из кварцевого стекла; 5 – теплоизолирующий материал;  
6 – пластинка из кварцевого стекла; 7 – устройство для 
распределения теплоносителя; 8 – крошки из кварцевого 
стекла; 9 – асфальтобетонный образец; 10 – толкатель из 
кварцевого стекла; 11.1 – электронный индикатор для 
фиксации деформации образца; 11.2 – контрольный 
индикатор; 12 – термометр; 13 – терморегуляционная 

камера теплоносителя; 14 – трубочка для подачи 
теплоносителя; 15 – трубочка для отвода теплоносителя; 

16 – устройство для перекачки теплоносителя;  
17 – регулятор скорости движения теплоносителя 
 
После этого, проверив наличие грубых ошибок, 

рассчитаны величины доверительного интервала для 
среднеарифметического значения ТКЛР. Результаты 
полученные при испытании сведены в таблице 1 
(Ряпухін, Дорожко 2013). 

Анализируя результаты испытаний выявлена за-
кономерность, что ТКЛР асфальтобетонов различных 
типов отличается при нагревании и охлаждении, и 
отличается для различных интервалов температур. 
Это объясняется тем, что при изменении температур 
изменяются свойства битума и как следствие асфаль-
тобетона. Из результатов проведенного испытания 
можно сделать вывод, что при расчете температур-
ных напряжений в асфальтобетонных слоях на жест-
ком основании необходимо учитывать в каком режи-
ме (нагрева или охлаждения) работает конструкция и 
в каком именно температурном интервале. 
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Таблица 1. Сводная таблица экспериментально полученных значений ТКЛР асфальтобетонов 

Тип асфальтобетона 
Температурный режим 

нагрев, ºС охлаждение, ºС 
0 →+5 +5 →+20 +20 →+40 +40→+20 +20 →+5 +5 →0 

Песчаный, тип Г 
с размером зерна 

до 2,5 мм. БНД 40/60 
8% битума 

(41,3÷44,7) 10–6 (39,4÷42,6)·10–6 (35,6÷38,4)·10–6 (43,5÷46,5)·10–6 (45,6÷48,4)·10–6 (46,4÷49,6)·10–6 

Мелкозернистый, тип Б 
с размером зерна 

до 20 мм. БНД 40/60 
6% битума 

(28,8÷31,2)·10–6 (26,9÷29,1)·10–6 (19,1÷20,9)·10–6 (23,0÷25,0)·10–6 (30,7÷33,3)·10–6 (32,7÷35,3)·10–6 

ЩМА – 5. 60/90 
7,2 % битума 

(32,1÷34,7)·10–6 (27,9÷30,1)·10–6 (21÷23)·10–6 (23,7÷26,3)·10–6 (31,8÷34,2)·10–6 (35,6÷38,4)·10–6 

ЩМА – 5. 90/130 
7,2 % битума 

(30,7÷33,3)·10–6 (26,9÷29,1)·10–6 (18,1÷19,9)·10–6 (21,9÷24,1)·10–6 (30,7÷33,3)·10–6 (34,8÷37,2)·10–6 

ЩМА – 15. 60/90 
6,2 % битума 

(24,9÷27,1)·10–6 (23,8÷26,2)·10–6 (17,3÷18,7)·10–6 (22,0÷24,0)·10–6 (25,8÷28,2)·10–6 (26,8÷29,2)·10–6 

ЩМА – 15. 90/130 
6,2 % битума 

(24,9÷27,1)·10–6 (19,8÷22,2)·10–6 (13,3÷14,7)·10–6 (18,9÷21,1)·10–6 (23,8÷26,2)·10–6 (26,8÷29,2)·10–6 

 

 
Рис. 2. Температурные напряжения в асфальтобетонном слое при нагреве конструкции на 1 ºС  

для различных интервалов температур 
 

 
Рис. 3. Температурные напряжения в асфальтобетонном слое при охлаждении конструкции на 1 ºС для различных 

интервалов температур 
 

Для определения влияния температурного режи-
ма и интервала температур в котором работает кон-
струкция выполнен расчет температурных напряже-
ний в асфальтобетоне по формуле (1) для трех 
различных типов асфальтобетона при изменении 
температуры всей конструкции на 1 ºС. Полученные 
результаты расчетов представлены на рис. 2 и рис. 3. 

Выводы 
 
ТКЛР асфальтобетона изменяется с изменением 

температуры материала, следовательно при расчете 
температурных напряжений необходимо учитывать в 
каком конкретно температурном интервале работает 
конструкция. 

При нагревании конструкции
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Величина температурных напряжений в ас-
фальтобетонном слое на жестком основании отли-
чается при нагреве конструкции и при охлаждении 
конструкции. Это связано с тем, что ТКЛР асфаль-
тобетона отличается для нагрева и охлаждения. 
Следовательно при расчете температурных напря-
жений необходимо учитывать нагревается кон-

струкция или охлаждается. 
Температурные напряжения в асфальтобетонном 

слое на жестком основании значительно уменьшают-
ся с повышением температуры конструкции. Это 
связано с тем, что при повышении температуры 
уменьшаются значения ТКЛР асфальтобетона и 
функции релаксации.  
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