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Аннотация. В настоящей работе на основе теплотехнических законов и уравнений 
разработана математическая модель для определения изменения температурного поля в слоях 

дорожной одежды асфальтобетонного покрытия. Полученная формула позволяет произвести расчет 

температуры дорожного покрытия на различной глубине, тем самым определить в каких 
температурных режимах работает или будет работать асфальтобетонное покрытие автомобильных 

дорог. 

Ключевые слова: дорожное покрытие, температурное поле, теплопроводность, закон Фурье, 

теплопередача, температурапроводность. 
Аңдатпа. Мақалада жылу беру заңдары мен жылутехникалық теңдеулер негізінде 

асфальтбетон жол жамылғысының конструкциялық қабаттарындағы температуралық өрістің өзгеруін 

анықтауға арналған математикалық модель әзірленген. Ұсынылған математикалық тәуелділік 
материалдардың жылутехникалық сипаттамалары мен жылулық әсер ету жағдайларына байланысты 

жол жамылғысының әртүрлі тереңдіктегі температурасын анықтауға мүмкіндік береді. Алынған 

нәтижелер автомобиль жолдарының асфальтбетон жамылғысының конструкциялық қабаттарындағы 
температуралық жұмыс режимін бағалауға және әртүрлі температуралық әсерлер жағдайындағы 

пайдалану ерекшеліктерін анықтауға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: жол жамылғысы, асфальтбетон, температуралық өріс, жылуөткізгіштік, Фурье 

заңы, жылу беру, температураөткізгіштік. 

 

Главным источником тепла, передаваемого в конструктивные слои дорожной 

одежды является солнечная радиация. Тепло, поступающее от солнечной радиации Q, не 

полностью поглощается асфальтобетонным покрытием, часть ее отражается от 

поверхности (рисунок 1). Количество отраженного тепла Q2 зависит от коэффициента 

отражения. Для асфальтобетона коэффициент отражения R=0,1, соответственно 

коэффициент поглощения А=0,9, тогда количество поглощаемого тепла     

Q1 = 0,9·Q.                                                                     (1) 

   

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1– Схема распределения тепла, поступающего от солнечной радиации,  

в слоях дорожной одежды 

 

Передача теплоты в конструктивных слоях дорожной одежды происходит 

теплопроводностью и связана с теплопроводностью материалов дорожной одежды и 

наличием разности температур между слоями [1]. Согласно закону Фурье, количество 

теплоты  Qd
2

, проходящее через конструктивные слои дорожной одежды по 

Q2  Q 

  Q1 
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изотермической поверхности  dF   за промежуток времени  d , пропорционально 

температурному градиенту 
n

t




: 

 dFd
n

t
Qd




2

                                                       (2) 

Плотность теплового потока q, прошедшее в единицу времени  по изотермной 

поверхности покрытия F через конструктивные слои n можно записывать таким образом:  




dFd

Qd
q

2

 =- gradt
n

t
 




                                                (3) 

тогда  количество тепла имеет вид: 

  




F F

dF
n

t
qdFQ                                                    (4) 

и из  формулы  (2)  коэффициент теплопроводности определяется как: 

 



 

dFd
n

t

Qd






2

 .                                                       (5) 

Передача теплоты в конструктивные слои дорожной одежды происходит от нагретого 

воздуха над поверхностью покрытия за счет солнечной радиации. А значит, этот процесс 

надо рассматривать как передачу теплоты от подвижной среды (воздух) через твердую 

поверхность (асфальтобетонное покрытие), которая называется теплопередачей [2]. 

В инженерных расчетах чаще всего рассматривается теплопередача от одной 

подвижной среды к другой через разделяющую их твердую многослойную поверхность. При 

этом задаются температуры сред  1жt  и  2жt , и их коэффициенты теплоотдачи  1  и  2 . Так 

как дорожная одежда состоит из конструктивных слоев, то ее можно рассматривать как 

многослойную поверхность, состоящую из  n  слоев. Коэффициент теплопроводности 

каждого слоя дорожной одежды – n ,...,,, 321  и их толщина - n ,...,,, 321 .  

Согласно закону Фурье, общее количество тепла, передаваемое через конструктивные 

слои дорожной одежды в процессе теплопередачи через единицу поверхности  F  за время  

 ,  определяется [3] 

   FttkQ жж 21  .                                                       (6) 

Плотность теплового потока в процессе теплопередачи определяется уравнением 

 21 жж ttkq  ,                                                           (7) 

отсюда 







n

i i

i

k

1 21

11

1







 ,                                                           (8) 





n

i i

i

k
R

1 21

111






,                                                        (9) 

где  k   – коэффициент теплопередачи, который выражает количество тепла, 

проходящее через единицу площади поверхности покрытия за единицу времени при разности 

температур между слоями дорожной одежды, также между горячей и холодной средой в 1 оС; 

R – термическое сопротивление, обратная коэффициенту теплопередачи. 

Чем меньше сопротивление  R , тем  интенсивнее процесс теплопередачи, и наоборот, 

чем больше сопротивление, тем менее интенсивен процесс теплопередачи [4]. Так как 

интересующий нас процесс, это процесс теплопередачи от одной подвижной среды 

(нагретый воздух) через твердую поверхность (асфальтобетонное покрытие) в теле этой 
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поверхности, то значит, вторая подвижная среда отсутствует.  Тогда формулы (6-9) будут 

иметь вид:     

    FttkQ iсв 1 ,                                                               (10) 

  1 iсв ttkq ,                                                                   (11) 







n

i i

i
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1

1

1







,                                                                  (12) 





n

i i

i

k
R

1

11






.                                                                (13) 

Как было сказано выше, нагрев дорожного покрытия происходит от солнечной 

радиации, а значит, температура покрытия с течением времени изменяется, причем носит 

периодичный характер. Рассмотрим периодический тепловой процесс покрытия дорожной 

одежды [5-7]. 

Пусть температура поверхности   пТ  дорожного покрытия (z=0) изменяется по 

гармоническому закону  

)(0  CosТТпп  ,                                                      (14) 

 где    Т  - среднее значение температуры поверхности; 

          0  - амплитуда колебаний; 

             - циклическая частота колебания температуры,  в нашем случае это   

                  частота вращения Земли  3600242   , рад/с. 

Если подобные колебания продолжаются достаточно долго, то влияние начального 

распределения температуры на ход процесса исчезает и в слоях устанавливается 

квазистационарное состояние, при котором температура в каждой точке совершает 

гармонические колебания около неизменного значения  Т . Распределение температуры в 

этом случае имеет вид 

            azazCos 2/exp2// 0   ,                                     (15) 

где     TzT   , ;  

           ,zT  - температура на глубине  z  от поверхности тела в                      

                        момент времени   ; 

                 a  - температурапроводность материала тела. 

 

Наряду с амплитудой изменяется и фаза колебаний температуры. В точках с 

координатой  z  в момент, когда температура принимает свое среднее значение  Т , наступает 

позднее, чем на поверхности, на   az 2/ . 

Скорость распространения тепловой волны  u  рассчитывается как  

 

 azu 2/  . 

Плотность теплового потока  0zq   на поверхности дорожного покрытия 

                     










42

00





 Cos

a
qz  .                                               (16) 



ВЕСТНИК Кызылординского открытого университета №8(3) 2026 
 

16 
  

Колебания температуры поверхности  (14)  отстают по фазе на  
4

  от колебания 

плотности теплового потока  (16). 

Амплитуда колебаний   az 2/exp0     быстро уменьшается с ростом  z  и на 

расстоянии, равном одной длине волны  



a
22 , составляет менее 0,2% 0 . Поэтому 

формулу (15)  можно с достаточной точностью использовать для определения 

температуры в конструктивных слоях дорожной одежды. 
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