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PARTICULARITIES OF HOT-IN-PLACE RECYCLING  
WITH CHANGING OF ASPHALT CONCRETE MIXTURE AGGREGATE GRADATION 

Анотація. Розглянуто особливості процесів гарячого ресайклінгу асфальтобетону на до-
розі та питання коригування гранулометричного складу сумішей, які регенеруються. Наведено 
методики розрахунку та підбору гранулометричного складу з обмеженням та без обмеження 
максимальної товщини шару регенерованої суміші.

Ключові слова: гарячий ресайклінг асфальтобетону на дорозі, метод «Remix», метод «Remix 
Plus», регенерована асфальтобетонна суміш, коригування гранулометричного складу.

Аннотация. Рассмотрены особенности процессов горячего ресайклинга асфальтобетона 
на дороге и вопросы корректировки гранулометрического состава регенерируемых смесей. 
Приведены методики расчета и подбора гранулометрического состава с ограничением и без 
ограничения максимальной толщины слоя регерерированной смеси.

Ключевые слова: горячий ресайклинг асфальтобетона на дороге, метод «Remix», метод «Remix 
Plus», регенерированная асфальтобетонная смесь, корректировка гранулометрического состава.

Annotation. The hot in-place recycling (HIR) belongs to the successful strategies of asphalt concrete 
pavements rehabilitation that provides effective elimination of such surface defects as cracking, rutting, 
stripping, raveling, and bleeding including defects caused by the non-conformity of asphalt concrete to the 
standard specifications. The HIR technologies are divided into four methods: «Reshape», «Repave», «Remix», 
and «Remix Plus». Among those methods, «Remix» and «Remix Plus» are more complicated technologically 
and are connected with changing the composition of existed (old) asphalt concrete. The composition of existed 
asphalt concrete should be corrected through the addition some of new components (aggregates, asphalt 
binder, rejuvenating agent, or new hot-mixed asphalt concrete mixture) to the hot-milled old asphalt layer. 

This article is dedicated to the methods of calculation of new and recycled aggregate mixture gradation 
regarding to the Ukrainian standards. The proposed methods of calculation consider such main peculiarities 
of HIR-recycled materials and layer design as: 1) old asphalt concrete, particularly its aggregate parts, can 
used in a non-fractioned form only; 2) HIR-recycled asphalt concrete layer should be designed with or 
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without the maximal layer thickness restriction. The proposed methods also give the possibility to correct 
the technological process if the calculated amount of new material necessitated to the correction of old 
asphalt concrete aggregate grading does not allow to maintain the projected layer thickness.

The implementation of the proposed technique of calculation of aggregate grading with and without 
restriction of the maximal thickness of recycled asphalt concrete layer allows enhance quality of recycled 
materials and promotes the entire adaptation of HIR technologies to the Ukrainian standards.

Keywords: hot in-place recycling of asphalt concrete, «Remix», «Remix Plus», recycled asphalt 
concrete mixture, correction of aggregate gradation.

матеріалів, а також опис методики розрахунку та 
підбору зернового складу суміші нових мінераль-
них матеріалів із перевіркою зернового складу РГС 
на відповідність нормативним вимогам. 

Основна частина
Особливості процесів гарячого ресайклінгу ас-

фальтобетону на дорозі
Процеси гарячого ресайклінгу на дорозі застосо-

вують для регенерації асфальтобетонних покриттів, 
строк служби яких не перевищує 10 років, за умов 
структурної цілісності та належної несучої здатності 
розташованих нижче шарів дорожнього одягу [5]. 
Виконання гарячого ресайклінгу на дорозі дає змогу 
ефективно усувати дефекти асфальтобетонного по-
криття, такі як: колійність та інші нерівності, тріщи-
нуватість, виступання бітуму та викришування кам’я-
них матеріалів, а також дає змогу коригувати профіль 
покриття та підвищувати шорсткість поверхні. 

Згідно з даними [6, 7] у процесі гарячого ресай-
клінгу на дорозі внаслідок розігрівання покриття ас-
фальторозігрівачем відбувається інтенсивне старіння 
бітуму, що виявляється у додатковому (поряд з на-
бутим у процесі експлуатації) зниженні показника 
пенетрації бітуму на 20–25 % [6], а також у підвищенні 
верхнього значення температурного інтервалу роботи 
в’яжучого в покритті1 [7]. У зв’язку з цим при виконан-
ні гарячого ресайклінгу на дорозі доцільним є викори-
стання регенеруючих добавок – продуктів на основі 
важких нафтових олив, або іншого складу, введення 
яких забезпечує пластифікацію вторинного бітуму [8]. 
Застосування регенеруючих добавок у випадках, коли 
властивості вторинного бітуму відповідають норма-
тивним вимогам, є превентивним заходом.

При виконанні ресайклінгу методами «Remix» та 
«Remix Plus» склад асфальтобетону коригують шля-
хом додавання нових мінеральних матеріалів, бітуму, 
регенеруючої добавки, або нової асфальтобетонної 
суміші до гарячого розрихленого асфальтобетону іс-
нуючого покриття. Склад і кількість нових матеріалів 
для коригування складу та властивостей асфальтобе-

1   Визначають при випробуваннях бітумного в’яжучого в 
системі «Superpave».

Вступ
Ефективним вирішенням проблем економії при-

родних ресурсів є впровадження процесів ресай-
клінгу – повторного використання відпрацьованих 
матеріалів. Важливим напрямом ресурсозбереження 
у дорожньому будівництві є ресайклінг дорожнього 
асфальтобетону. Технології ресайклінгу дорожньо-
го асфальтобетону класифікують залежно від виду  
і призначення робіт та діапазону технологічних тем-
ператур процесів виготовлення і застосування реге-
нерованих асфальтобетонних сумішей [1, 2].

Наявність в Україні потенційно великого об-
сягу робіт із ремонтів та реконструкції автомобіль-
них доріг з асфальтобетонним покриттям дає змогу 
прогнозувати широке впровадження технологій 
ресайклінгу дорожнього асфальтобетону, зокрема 
гарячого ресайклінгу на дорозі, який забезпечує 
повне використання матеріалів зношеного асфаль-
тобетонного покриття [3, 4].

Гарячий ресайклінг асфальтобетону на дорозі 
(англомовний термін «Hot In-Place Recycling», HIR) 
визначають як процес гарячої регенерації без зміни 
або зі зміною складу асфальтобетону існуючого по-
криття, який виконується спеціальним комплексом 
дорожніх машин без винесення будь-яких техноло-
гічних операцій за межі дорожньої ділянки. Гарячий 
ресайклінг асфальтобетону на дорозі виконують 
одним із методів:

- метод «Reshape»;
- метод «Repave»;
- метод «Remix»;
- метод «Remix Plus».
Методи «Reshape» та «Repave» призначені для 

усунення дефектів переважно на глибину (20-25) 
мм без зміни складу асфальтобетону існуючого по-
криття. Методи «Remix» та «Remix Plus» призначені 
для усунення дефектів існуючого покриття на гли-
бину до 60 мм та передбачають коригування складу 
асфальтобетону.

Метою цієї статті є обґрунтування особли-
востей підбору складу гарячих регенерованих ас-
фальтобетонних сумішей (далі – РГС) при вико-
нанні ресайклінгу на дорозі методами «Remix» та 
«Remix Plus» із застосуванням нових мінеральних 

будівництво
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тону визначають для кожного об’єкту окремо. Згідно 
з даними [9] відносний вміст матеріалів старого ас-
фальтобетону в РГС, виготовленій за технологіями 
гарячого ресайклінгу на дорозі, становить переважно 
від 80 % до 100 % за масою.

Особливості технологічних процесів зі зміною 
складу асфальтобетону існуючого покриття

Процес гарячого ресайклінгу на дорозі зі зміною 
складу асфальтобетону складається з технологічних 
операцій розігрівання шару покриття, рихлення ро-
зігрітого шару, механічної переробки розрихленої 
суміші з додаванням нових матеріалів, укладання  
і ущільнення РГС. Метод «Remix Plus» передбачає та-
кож укладання на шарі РГС поверхневого (накладно-
го) шару нової асфальтобетонної суміші з попереднім 
ущільненням шарів регенерованої та нової суміші 
за один прохід [3, 4]. До обсягу робіт включають об-
стеження стану дорожнього одягу та випробування 
матеріалів, отриманих зі зразків-кернів асфальтобе-
тонного покриття, а також підбір складу РГС. 

Колона дорожніх машин для виконання гарячо-
го ресайклінгу на дорозі складається з самохідного 
асфальторозігрівача інфрачервоного опромінювання 
панельного типу для попереднього розігрівання (або 
двох асфальторозігрівачів, які працюють послідовно), 
ресайклера, котків. Робочі вузли та агрегати в складі 
ресайклера дають змогу виконувати технологічні опе-
рації розігрівання, рихлення, додавання нових мате-
ріалів, перемішування, укладання та попереднього 
ущільнення шару асфальтобетонної суміші.

Покриття розігрівають до температури не вище 
ніж 180 ˚С (інтервал технологічних температур ста-
новить переважно (140÷170) ˚С), що забезпечує не-
обхідну глибину рихлення асфальтобетону за до-
помогою фрезерувального агрегату. Максимальна 
глибина рихлення розігрітого шару становить 60 мм. 

При використанні нових мінеральних матеріалів 
для коригування гранулометричного складу старого 
асфальтобетону матеріали розподіляють із дотри-
манням встановлених під час підбору складу норм 
витрат по поверхні розігрітого шару безпосередньо 
перед передньою панеллю другого асфальторозігрі-
вача. При виконанні робіт методом «Remix» розігріті 
нові мінеральні матеріали можуть бути введені без-
посередньо до змішувального агрегату через систе-
му подачі нової асфальтобетонної суміші реміксера 
(приймальний бункер, скребковий транспортер).

Залежно від обраного методу пластифікації ас-
фальтобетонної суміші на фрезерувальний барабан 
через форсунку дозатора подають регенеруючу до-
бавку або розігрітий бітум. Розрихлена суміш змі-
шується з доданими компонентами: регенеруючою 
добавкою, новим бітумом або новими мінераль-

ними матеріалами; перемішування компонентів 
здійснюють за допомогою змішувача примусової дії 
в складі ресайклера. На виході зі змішувача суміш 
укладається та вирівнюється з дотриманням вимог 
щодо профілю поверхні, і ущільнюється. Попереднє 
ущільнення здійснюють за допомогою трамбуваль-
ного бруса в складі ресайклера. Подальше ущіль-
нення здійснюють із застосуванням гладковальце-
вого котка та вібраційного котка комбінованої дії. 
Попереднє ущільнення має бути завершеним при 
температурі суміші не нижчій за 105° C. 

Під час виконання робіт методом «Remix plus» 
для укладання і вирівнювання шару нової асфаль-
тобетонної суміші використовують додатковий 
розподільний шнек і трамбувальний брус із ви-
гладжувальною плитою в складі ресайклера. Укла-
дання накладного шару здійснюють при температурі 
шару РГС ~105 ˚C. Після розподілення обидва шари 
ущільнюють за допомогою вібробруса й укочують ві-
браційним котком і котком на пневматичних шинах.

Особливості підбору складу асфальтобетонної 
суміші в технологіях гарячого ресайклінгу на дорозі

Підбір складу РГС складається з підбору складу 
мінеральної частини, підбору складу бітуму – за не-
обхідності, а також підбору складу РГС за вмістом 
в’яжучого відповідно до стандартних вимог [10].

Підбір складу бітуму здійснюють відповідно 
до положень [1]. Підбір складу за вмістом добавки 
здійснюють з урахуванням рекомендацій виробни-
ка добавки. 

Підбір складу мінеральної частини РГС скла-
дається з етапів:

- визначення втрат матеріалу в асфальтобетон-
ному покритті – за необхідності;

- визначення складу старого асфальтобетону;
- розрахунок та підбір гранулометричного 

складу суміші нових мінеральних матеріалів для 
коригування складу старого асфальтобетону;

- перевіка підібраного гранулометричного 
складу РГС на відповідність вимогам [10] до мате-
ріалів необхідного типу, виду та групи2.

Особливості підбору складу мінеральної ча-
стини РГС у технологіях гарячого ресайклінгу на 
дорозі полягають у застосуванні асфальтобетону 
існуючого покриття виключно у нефракціонова-
ному вигляді. Також при виконанні робіт із ре-
сайклінгу асфальтобетону на дорозі розрахункова 
кількість нових мінеральних матеріалів, яка за-

2   У наведених прикладах розрахунків вміст нових мінераль-
них матеріалів визначається у відсотках від маси мінеральної 
частини РГС.

будівництво
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безпечує відповідність гранулометричного складу 
РГС вимогам [10] до асфальтобетону необхідного 
типу, виду та групи, не завжди забезпечує дотри-
мання проектної товщини шару.

Відповідно до прийнятих проектних рішень 
можливі два варіанти розрахунків: з обмеженням 
та без обмежень максимальної товщини шару РГС.

Приклад розрахунку з обмеженнями максималь-
ної товщини шару регенерованої суміші

Таблиця 1 
Дані щодо втрат матеріалів у покритті

Показник, одиниця вимірювання Значення показника
Проектна товщина шару асфальтобетонного покриття, Н, см 5,0
Фактична товщина шару асфальтобетонного покриття, Нф, см 4,5
Фактична густина асфальтобетону покриття, визначена за результатами випробувань 
зразків-кернів, ρ, кг/м3 2353

Проектна витрата асфальтобетонної суміші, В, кг/м2 120,0

Фактичний вміст матеріалу в покритті, Вф, кг/м2  (Вф = с · Н     ) 106,0

Витрата нових матеріалів для регенерації асфальтобетонного шару, Вн, кг/м2 (Вн = В - Вф) 17,5

Відносний вміст нових матеріалів у регенерованій суміші, Внв, % за масою  (Внв = В   · 100 ) 14,6

Відносний вміст старого асфальтобетону в регенерованій суміші, Вфв, % за масою (Вфв = 100 - Внв) 85,4

Таблиця 2 
Зерновий склад нових мінеральних матеріалів

Найменування матеріалу
Зерновий склад у відсотках за масою, за частковим залишком на ситі з розміром вічок, мм

0 0,071 0,14 0,315 0,63 1,25 2,5 5 10 15 20 25 40 70
Щебінь фракції (10-20) мм - - - - - - - 0,8 40,0 51,0 8,0 0,2 - -
Щебінь фракції (5 -10) мм - - - - - 6,5 3,5 80,0 10,0 - - - - -
Відсів дроблення гірських 
порід фракція (0-5) мм 9,0 8,2 14,9 15,1 12,3 16,9 17,6 5,5 0,5 - - - - -

Мінеральний порошок 81,6 10,6 5,6 1,0 1,2 - - - - - - - - -
Мінеральна частина 
старого асфальтобетону 11,9 6,7 8,6 9,9 8,2 13,2 15,5 13,5 5,1 3,5 3,9 - - -

Приклад розрахунку гранулометричного 
складу суміші нових мінеральних матеріалів для 
коригування гранулометричного складу асфаль-

ф
100

н
В

Для визначення втрат матеріалу в асфальтобетон-
ному покритті використовують результати оцінюван-
ня стану покриття із застосуванням руйнівних мето-
дів (відбирання кернів, розкриття дорожнього одягу  
з визначенням товщини асфальтобетонного шару) або 
неруйнівних методів (підповерхневе георадарне зон-
дування [11]). Результати визначення втрат матеріалу  
в покритті рекомендується наводити за формою табл. 1.  
Вихідні дані для розрахунків наведені в табл. 2.

тобетону з обмеженням максимальної товщини 
шару РГС наведено в табл. 3.

Таблиця 3 
Розрахунок гранулометричного складу суміші нових мінеральних матеріалів для виготовлення регенерованої 

гарячої дрібнозернистої щільної асфальтобетонної суміші тип Б із непереривчастим різновидом гранулометрії 
з обмеженням максимальної товщини шару РГС

Розмір вічок 
сита, мм

Зерновий склад мінеральної 
частини старого 

асфальтобетону, % за масою Фрр, %;
Фрр = Φ   · В   Φпр, %

Розрахунковий зерновий склад нових 
мінеральних матеріалів

Φч Φп
Δф

Δф = Φпр – Фрр

Фрн,*) %
Фрн = Δф   · 100 Δн

0 11,9
0,071 6,7 11,9 10,2 11,0 0,8 5,5 5,5
0,14 8,6 18,6 15,9 14,5 -1,4 5,5 5,5
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0,315 9,9 27,2 23,2 20,5 -2,7 5,5 5,5
0,63 8,2 37,1 31,7 28,0 -3,7 5,5 5,5
1,25 13,2 45,3 38,7 36,5 -2,2 5,5 5,5
2,5 15,5 58,5 50,0 47,0 -3,0 5,5 5,5
5 13,5 74,0 63,2 60,0 -3,2 5,5 5,5

10 5,1 87,5 74,7 75,5 0,8 5,5 5,5
15 3,5 92,6 79,1 88,5 9,4 64,4 64,4
20 3,9 96,1 82,1 97,5 15,4 105,5 100,0
25 - 100,0 85,4 100,0 14,6 100,0 100,0

Примітка. Φч – фактичний склад мінеральної частини старого асфальтобетону за частковим залишком на ситі;
Φп – фактичний склад мінеральної частини старого асфальтобетону за вмістом зерен, менших даного розміру;
Фрр – розрахунковий вміст мінеральних зерен старого асфальтобетону, менших даного розміру, в мінеральній частині РГС;
Φпр – стандартний зерновий склад асфальтобетонної суміші за середнім значенням вмісту зерен, менших даного розміру;
Δф – розрахунковий вміст зерен нових мінеральних матеріалів, менших даного розміру, в мінеральній частині РГС;
Фрн – розрахунковий склад суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом зерен, менших даного розміру;
Δн – кориговані значення Фрн.
* – При складанні цієї графи таблиці від’ємне значення заміняється позитивним значенням попередньої строки.

Таблиця 4
Підбір складу суміші нових мінеральних матеріалів і регенерованої гарячої дрібнозернистої щільної 

асфальтобетонної суміші тип Б із непереривчастим різновидом гранулометрії з перевіркою на відповідність 
вимогам [10], з обмеженням максимальної товщини шару РГС

Підібраний склад нових 
мінеральних матеріалів за 

фракціями, % за масою

Підібраний зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом зерен, 
менших даного розміру (мм), % за масою

інше 0,071 0,14 0,315 0,63 1,25 2,5 5 10 15 20 25 40
фр. 10-20 80 - - - - - - - 0,7 32,0 40,8 6,5 - -
фр. 5-10 10 - - - - - 0,7 0,3 8,0 1,0 - - - -
фр. 0-5 5 0,5 0,4 0,7 0,8 0,6 0,8 0,9 0,3 - - - - -
МП 5 4,1 0,5 0,3 0,0 0,1 - - - - - - - -
Zi 4,6 0,9 1,0 0,8 0,7 1,5 1,2 9,0 33,0 40,8 6,5 - -
ΣZi 4,6 5,5 6,5 7,3 8,0 9,5 10,7 19,7 52,7 93,5 100 -

Перевірка підібраного складу РГС на відповідність нормативним вимогам
Δн 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 64,4 100 100 -

ΣZ    · В     0,7 0,8 1,0 1,1 1,2 1,4 1,6 2,9 7,7 13,6 14,6 -

Фрр 10,2 15,9 23,2 31,7 38,7 50,0 63,2 74,7 79,1 82,1 85,4 -

ФРГС = ΣZ    · В      + Фрр 10,9 16,7 24,2 32,8 39,9 51,4 64,8 77,6 86,8 95,7 100 -

Φпр 11,0 14,5 20,5 28,0 36,5 47,0 60,0 75,5 88,5 97,5 100 100
Δк = |Φпр - ФРГС| 0,1 2,2 3,7 4,8 3,4 4,4 4,8 2,1 1,7 1,8 0 -
Допустимі відхили від 
нормованого вмісту зерен 
менших даного розміру

±3,0 ±3,5 ±4,5 ±5,0 ±5,5 ±6,0 ±5,0 ±6,5 ±4,5 ±2,5 0 -

Відповідність нормативним 
вимогам + + + + + + + + + + + -

Продовження таблиці 3 

Якщо окремі значення Фрн суттєво перевищу-
ють 100 %, встановлена розрахункова кількість но-
вих мінеральних матеріалів є недостатньою для 
коригування складу асфальтобетону. В таких ви-
падках за погодженням із Замовником та з ураху-
ванням результатів попередніх розрахунків, розгля-
дають можливість підвищення відносного вмісту 

нових мінеральних матеріалів завдяки видаленню 
частини старого асфальтобетонного покриття по-
переднім холодним фрезеруванням.

Приклад підбору складу суміші нових мінеральних 
матеріалів, розрахунковий склад якої наведено в табл. 3,  
з перевіркою гранулометричного складу РГС на від-
повідність нормативним вимогам наведено в табл. 4. 
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Примітка. Zi – підібраний склад суміші нових мінеральних матеріалів за частковим залишком на ситі;
ΣZi – підібраний склад суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом зерен, менших даного розміру;
ФРГС – підібраний склад РГС за вмістом зерен, менших даного розміру;
Δк – абсолютне значення фактичного відхилу вмісту зерен підібраного складу від нормованих значень.

Таблиця 5
Розрахунок гранулометричного складу суміші нових мінеральних матеріалів для регенерованої гарячої 

дрібнозернистої щільної асфальтобетонної суміші тип Б із непереривчастим різновидом гранулометрії при 
вмісті нових мінеральних матеріалів, наближеному до максимального

Розмір 
вічок 

сита, мм

Зерновий склад 
мінеральної частини 

старого асфальто-бетону, 
% за масою*) Φпр, %

Фрв, %
Фр = Ф    · 100

Фрр, %
Фр = Ф  · Ф        

Розрахунковий зерновий склад нових 
мінеральних матеріалів

Φч Φп
Δф

Δф = Φпр – Фрр

Фрн, %
Фр = Δ    · 100 Δн

0 11,9

0,071 6,7 11,9 11,0 92,4 9,0 2,0 8,1 8,1

0,14 8,6 18,6 14,5 78,0 14,0 0,5 2,0 2,0

0,315 9,9 27,2 20,5 75,4 20,5 0 0 0

0,63 8,2 37,1 28,0 75,5 28,0 0 0 0

1,25 13,2 45,3 36,5 80,6 34,2 2,3 9,4 9,4

2,5 15,5 58,5 47,0 80,3 44,1 2,9 11,8 11,8

5 13,5 74,0 60,0 81,1 55,8 4,2 17,1 17,1

10 5,1 87,5 75,5 86,3 66,0 9,5 38,6 38,6

15 3,5 92,6 88,5 95,6 69,8 18,7 76,01 76,0

20 3,9 96,1 97,5 100 72,5 25,0 100,0 100,0

25 - 100,0 100,0 100 75,4 24,6 100,0 100,0

Згідно з табл. 4 для коригування зернового 
складу мінеральної частини старого асфальтобе-
тону з метою отримання регенерованої гарячої 
дрібнозернистої щільної асфальтобетонної суміші 
тип Б із непереривчастим різновидом грануломе-
трії для компенсації втрат матеріалів у покритті 
необхідно ввести суміш нових мінеральних мате-
ріалів складу: щебінь фракції (10-20) мм – 80 %, 
щебінь фракції (5-10) мм – 10 %, відсів подрібнення 
гірських порід фракції (0-5) мм – 5 %, мінераль-
ний порошок – 5 %, при загальній кількості такої  
суміші 14,6 %. 

Результати підбору зернового складу РГС у гра-
фічному вигляді наведено на рис. 1.

Приклад розрахунку без обмеження максималь-
ної товщини шару регенерованої суміші

У такому випадку розрахунок доцільно здійс-
нювати для вмісту нових мінеральних матеріалів, 
наближеного до максимально можливого вмісту.

Приклад розрахунку гранулометричного скла-
ду суміші нових мінеральних матеріалів для кори-

гування гранулометричного складу асфальтобето-
ну при вмісті нових мінеральних матеріалів, на-
ближеному до максимального, наведено в табл. 5.  
Вихідні дані для розрахунку прийняті згідно  
з табл. 2.

Рис. 1. Гранулометричний склад регенерованої 
гарячої дрібнозернистої щільної асфальтобетонної 
суміші тип Б із непереривчастим різновидом грану-
лометрії, підібраний з обмеженням максимальної 
товщини шару РГС, де: 1 – граничні криві грануло-
метричного складу згідно з [10], 2 – крива грануломе-
тричного складу РГС

Продовження таблиці 4
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Таблиця 6
Підбір складу суміші нових мінеральних матеріалів та регенерованої гарячої дрібнозернистої щільної 

асфальтобетонної суміші тип Б із непереривчастим різновидом гранулометрії з перевіркою на відповідність 
вимогам [10], з вмістом нових мінеральних матеріалів, наближеним до максимального

Підібраний склад нових 
мінеральних матеріалів за 

фракціями, % за масою

Підібраний зерновий склад нових мінеральних матеріалів за вмістом зерен, менших 
даного розміру (мм), % за масою

інше 0,071 0,14 0,315 0,63 1,25 2,5 5 10 15 20 25 40
фр. 10-20 65 - - - - - - - 0,6 26,0 33,2 5,2 - -
фр. 5-10 18 - - - - - 1,2 0,6 14,4 1,8 - - - -
фр. 0-5 9 0,8 0,8 1,3 1,4 1,1 1,5 1,6 0,5 - - - - -
МП 8 6,5 0,8 0,4 0,1 0,2 - - - - - - - -
Zi 7,3 1,6 1,7 1,5 1,3 2,7 2,2 15,5 27,8 33,2 5,2 0,0 -
ΣZi 7,3 8,9 10,6 12,1 13,4 16,1 18,3 33,8 61,6 94,8 100

Перевірка складу РГС на відповідність нормативним вимогам
Δн 8,1 2,0 0 0 9,4 11,8 17,1 38,6 76,0 100 100 -
ΣZ    · В    1,8 2,2 2,6 3,0 3,3 4,0 4,5 8,3 15,2 23,3 24,6 -

Фрр 9,0 8,8 20,5 28,0 34,2 44,1 55,8 66,0 69,8 72,5 75,4 -

ФРГС = ΣZ    · В      + Фрр 10,8 11,0 23,1 31,0 37,5 48,1 60,3 74,3 85,0 95,8 100 -

Φпр 11,0 14,5 20,5 28,0 36,5 47,0 60,0 75,5 88,5 97,5 100 100
Δк = |Φпр - ФРГС| 0,2 3,5 2,6 3,0 1,0 1,1 0,3 1,2 3,5 1,7 0 -
Допустимі відхили від 
нормованого вмісту зерен 
менших даного розміру

±3,0 ±3,5 ±4,5 ±5,0 ±5,5 ±6,0 ±5,0 ±6,5 ±4,5 ±2,5 0 -

Відповідність нормативним 
вимогам + + + + + + + + + + + -

Приклад підбору складу суміші нових мінеральних 
матеріалів, розрахунковий склад якої наведено в табл. 5,  

із перевіркою гранулометричного складу РГС на від-
повідність нормативним вимогам наведено в табл. 6. 

Рис. 2. Гранулометричний склад регенерованої 
гарячої дрібнозернистої щільної асфальтобетонної 
суміші тип Б із непереривчастим різновидом грану-
лометрії, підібраний для вмісту нових мінеральних 
матеріалів, наближеного до максимального, де: 1 – 
граничні криві гранулометричного складу згідно  
з [10], 2 – крива гранулометричного складу РГС

Згідно з табл. 6 для коригування зернового 
складу мінеральної частини старого асфальтобе-
тону з метою отримання регенерованої гарячої 
дрібнозернистої щільної асфальтобетонної суміші 
тип Б із непереривчастим різновидом грануло-
метрії при вмісті нових мінеральних матеріалів, 
наближеному до максимального, необхідно ввес-
ти суміш нових мінеральних матеріалів складу: 

щебінь фракції (10-20) мм – 65 %, щебінь фракції 
(5-10) мм – 18 %, відсів подрібнення гірських порід 
фракції (0-5) мм – 9 %, мінеральний порошок – 8 % 
при загальній кількості такої суміші 24,6 %.

Результати підбору зернового складу РГС у гра-
фічному вигляді наведено на рис. 2.

У такому випадку для досягнення більш плав-
ної форми кривої гранулометричного складу РГС 
вміст суміші нових мінеральних матеріалів може 
бути зменшено на декілька відсотків.

Висновки
1. Методи гарячого ресайклінгу на дорозі «Remix» 

та «Remix Plus» належать до найбільш ефективних ме-
тодів усунення дефектів асфальтобетонного покриття, 
пов’язаних з невідповідністю складу асфальтобетону 
нормативним вимогам, зокрема внаслідок часткової 
втрати матеріалів. Регенерація асфальтобетонних шарів 
дорожнього одягу із застосуванням методів «Remix» 
та «Remix Plus» дає змогу усувати колійність та інші 
нерівності, тріщинуватість, виступання бітуму та ви-
кришування кам’яних матеріалів, а також коригувати 
профіль покриття та підвищувати шорсткість поверхні.

2. Особливості підбору складу мінеральної ча-
стини РГС у технологіях гарячого ресайклінгу на 
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дорозі полягають у застосуванні асфальтобетону 
існуючого покриття виключно у нефракціонованому 
вигляді. Також при виконанні робіт із ресайклінгу 
асфальтобетону на дорозі розрахункова кількість 
нових мінеральних матеріалів, яка забезпечує відпо-
відність гранулометричного складу РГС норматив-
ним вимогам до асфальтобетону необхідного типу, 
виду та групи, не завжди забезпечує дотримання 
проектної товщини шару. У зв’язку з цим під час за-
стосування нових мінеральних матеріалів для кори-
гування складу старого асфальтобетону розрахунок 
гранулометричного складу необхідно виконувати  
з урахуванням проектних вимог за однією зі схем:  
з обмеженням або без обмеження максимальної тов-
щини шару РГС.

3. Якщо кількість нових мінеральних матеріалів 
є недостатньою для досягнення проектної товщини 
шару, матеріальний баланс досягається додаванням 
нової асфальтобетонної суміші відповідного складу, 
або влаштуванням поверхневого шару нового асфаль-
тобетону (накладного шару) методом «Remix Plus». 

Для підвищення відносного вмісту нових міне-
ральних матеріалів, за відповідних попередніх роз-
рахунків та погоджень із Замовником, може бути 
прийняте рішення щодо видалення частини шару 
старого асфальтобетонного покриття попереднім 
холодним фрезеруванням.
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