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Проблема довговічності конструкцій, що експлуатуються на відкритому повітрі, стає все 

актуальнішою, так як з кожним роком збільшуються затрати на їх відновлення. Одним з 

ефективних методів забезпечення нормативних строків експлуатації будівельних конструкцій є 

правильний вибір захисних покриттів. Останнім часом значно збільшилась кількість 

пропозицій від вітчизняних та зарубіжних фірм щодо поставок фарб для захисту металевих та 

бетонних конструкцій, але в багатьох випадках низької якості. 

Розробку вимог до фарб, що використовуються для захисту конструкцій, та 

конкретизація їх властивостей викликано складними умовами експлуатації будівельних 

конструкцій. На лакофарбові покриття спільно впливають: сонячна радіація, перепад 

температур, вологість тощо. 

Для захисту металевих конструкцій дорожнього облаштування використовують в 

основному алкидні лакофарбові матеріали, а в перспективі планується застосовувати 

високоякісні алкидноуретанові та епоксидні емалі і грунт-емалі. 

В 2014 році ДП «ДерждорНДІ» проводив дослідження лакофарбових матеріалів для 

захисту наземної частини металевих елементів облаштування автомобільних доріг та 

конструкцій мостових споруд. Метою досліджень було встановлення вимог до захисних 

(корозійна стійкість в умовах впливу промислової атмосфери), фізико-механічних (твердість, 

міцність при ударі, еластичність, адгезія, тощо) та малярно-технічних (час висихання, умовна 

в’язкість, ступінь перетиру, тощо) властивостей фарб для захисту металевих та бетонних 

елементів облаштування автомобільних доріг і конструкцій мостових споруд.  

Як лакофарбові матеріали було обрано матеріали середньої категорії якості: алкидні 

емалі, високоякісні матеріали (епоксидні емалі та грунт-емалі; алкидноуретанова емаль).  

Вибір алкидних емалей обумовлено їх порівняно низькою вартістю і задовільними 

властивостями. Емаль утворює покриття з високими декоративними і захисними 

властивостями, плівка стійка до перепаду температур від мінус 40 °С до 60 °С. 

Емалі випускають матові і глянцеві. Перед застосуванням емаль належить ретельно 

перемішати і при необхідності розбавити до робочої в'язкості уайт-спіритом, сольвентом, 

скипидаром або їх сумішшю в співвідношенні 1:1. Рекомендується фарбувати у два шари, 

методом розпилення, валиком або пензлем. Проміжок часу до нанесення чергового шару при 

від 18 °С до 22 °С – 24 години. 

Високоякісні епоксидні і алкидноуретанові емалі за своїми показниками відповідають 

вимогам європейських виробників фарб і можуть бути використані як перспективні фарби.  
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Епоксидна грунт-емаль двокомпонентна 

Призначена для ґрунтування або фарбування деталей і конструкцій з чорного металу, 

алюмінію і його сплавів, оцинкованої бляхи, які піддаються значному корозійного впливу при 

температурі повітря від 15 °С до 35 °С і відносній вологості не більше 80 %. 

Покриття відрізняється стійкістю до атмосферних впливів. Термін служби покриття, 

нанесеного в 2 шари, - не менше 15 років.  

Перед застосуванням основу грунт-емалі змішують з затверджувачем у співвідношенні, 

зазначеному в сертифікаті якості, ретельно перемішують і при необхідності розбавляють 

розчинником 646 або Р-5А (не більше 20 %). 

Грунт-емаль наносять розпиленням, пензлем, валиком в 1-2 шари. Допускається 

нанесення грунт-емалі на поверхні з залишкової іржею, міцно зчепленої з металом, при цьому 

термін служби покриття зменшується. Черговий шар наносять після висихання попереднього. 

Час висихання - 6 годин при температурі від 18 °С до 22 °С. 

Емаль двокомпонентна епоксидна для будівельних конструкцій 

Застосовується для фарбування металевих і бетонних поверхонь будівельних 

конструкцій (у тому числі бетонних підлог), експлуатованих в умовах помірного клімату. 

Характеризується високою стійкістю до стирання і атмосферних впливів. 

Перед застосуванням в основу емалі необхідно додати затверджувача і ретельно 

перемішати, при необхідності розбавити до робочої в'язкості розчинником марки Р-5А або 646. 

Неприпустимо розбавлення не передбаченими тут розчинниками і змішування з іншими 

лакофарбовими матеріалами. На підготовлену поверхню емаль наноситься розпиленням, 

пензлем або валиком. 

Емаль для металевих поверхонь алкидноуретанова 

Емаль призначено для фарбування заґрунтованих поверхонь великогабаритних 

транспортних засобів, машин, механізмів та інших об'єктів, що піддаються атмосферним 

впливам і абразивного зносу. 

Перед застосуванням емаль треба ретельно перемішати і при необхідності 

розбавити  до  робочої в'язкості ксилолом, сольвентом, сумішшю сольвенту з уайт-спіритом 

або нефрас С4-150/200 (1:1). Неприпустимо розбавлення не передбаченими тут розчинниками і 

змішування з іншими лакофарбовими матеріалами. 

Емаль рекомендується наносити в два шари розпиленням, пензлем або валиком при 

температурі від 0°С до 35°С, відносній вологості повітря не вище 80%.  

В ході досліджень проводились випробування малярно-технічних, фізико-механічних та 

захисних характеристик алкидних, епоксидних і алкидноуретанових лакофарбових матеріалів. 

Підготовку зразків до випробувань проводили у відповідності з вимогами нормативно-

технічної документації на конкретний лакофарбовий матеріал. Результати випробувань 

наведено в табл. 1.  
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Таблиця 1 - Результати випробувань характеристик лакофарбових матеріалів 

Найменування показника 
Позначення НД 

або методика 

Алкидна 

емаль для 

зовнішніх і 

внутрішніх 

робіт 

Епоксидна 

грунт-емаль 

Епоксидна 

емаль 

Алкидно 

уретонова 

1 2 3 4 5 6 

Малярно-технічні характеристики 

Умовна в'язкість по 

віскозиметрі В3-246 з 

діаметром сопла 4 мм, с 

ГОСТ 8420 [1] 120 50 66 84 

Масова частка нелетких 

речовин, % 
ГОСТ 17537 [2] 65,6 68,7 71,3 61,2 

Ступінь перетиру, мкм ГОСТ 6589 [3] 20 20 35 15 

Седиментаційна стійкість 

пігментованих матеріалів 
- стійка стійка стійка стійка 

Схильність лакофарбового 

матеріалу до загустіння 
- не загусає не загусає не загусає не загусає 

Покривність, г/м2 ГОСТ 8784 [4] 95 60 100 88 

Час висихання при 

температурі 20 °С, год. 
ГОСТ 19007 [5] 15 18 24 6 

Життєздатність для 

епоксидних матеріалів, 

год. 

- - 8 3 - 

Фізико-механічні характеристики 

Колір візуально Білий Бежевий Білий Білий 

Зовнішній вид покриття 

візуально 

Рівна, 
однорідна 
глянцева 
поверхня 

Рівна 
однорідна 

напівматова 
поверхня 

Рівна 
однорідна 
поверхня 

Рівна, 
однорідна 
глянцева 
поверхня 

Твердість плівки по 

маятниковому приладу, 

ум. од.: 

-ТМЛ 2124 (А);  

- М-3 

ГОСТ 5233 [6] 

 

 

0,12 

0,35 

 

0,15 

 

0,15 

 

0,20 

Еластичність плівки при 

вигині, мм, не більше 
ГОСТ 6806 [7] 1 3 3 1 

Міцність плівки при ударі 

по приладу В-1А, см,  

не менше 

ГОСТ 4765 [8] 50 40 50 50 

Адгезія, бал, не більше ГОСТ 15140 [9] 1 1 2 1 

Блиск по 

фотоелектричному 

блискоміру, %, не менше 

ГОСТ 896 [10] 60 не визначали не визначали 55 
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Кінець табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

Захисні властивості 

Стійкість покриття до 

статичної дії за 

температури 20 °С, год, 

не менше 

- води; 

- 3%-ного розчину 

хлориду натрію; 

- бензину; 

- дизельного палива; 

- мінерального масла 

ГОСТ 9.403 [11] 

 

 

 

 

10 

2 

 

- 

- 

48 

 

 

 

 

30 * 

20 * 

 

100* 

100* 

100* 

 

 

 

 

30 * 

20 * 

 

100* 

100* 

100* 

 

 

 

 

24 

24 

 

0,5 

24 

24 

Стійкість до дії змінних 

температур, цикли 

ДСТУ Б В.2.7-48 

(ГОСТ 10060.1) [12] 
10 10 10 10 

Термін служби в 

умовах експлуатації** 

(категорія У2 згідно з 

ГОСТ 15150 [13]), роки, 

не менш 

- 4 15 - 5 

Примітка. *) доба.**) дані виробників 

 

 

З наведених результатів досліджень видно, що усі випробувані лакофарбові матеріали 

характеризуються достатньо високими малярно-технічними властивостями. Умовна в’язкість 

знаходиться в межах від 60 с до 120 с за віскозиметром ВЗ-4 при масовій долі нелетких речовин 

більше ніж 60 %, що відповідає вимогам європейських стандартів.  

Усі матеріали мають гарні фізико-механічні та декоративні властивості, високу 

твердість у поєднанні з еластичністю. Захисні властивості покриттів на основі випробуваних 

лакофарбових матеріалів зберігаються протягом 2 – 15 років в умовах помірного клімату. 

Результати проведеного дослідження були використані при розробці                         

СОУ 42.1-37641918-115:2014 «Фарби для захисту металевих та бетонних 

елементів облаштування автомобільних доріг та конструкцій мостових споруд. 

Загальні технічні вимоги» [14]. 

В СОУ 42.1-37641918-115:2014 було встановлено кількісні значення  показників якості 

фарб для захисту металевих і бетонних елементів облаштування автомобільних доріг і 

мостових конструкцій споруд. 
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Таблиця 2 – Кількісні показники якості фарб 

ч.ч Найменування показника Значення показника 

1 2 3 

1. Колір плівки Білий, чорний,  

червоний, жовтий та ін. 

2. Зовнішній вигляд плівки Після висихання фарби 

плівка повинна бути 

однорідною, гладенькою, 

без зморшок і віспин 

3. Умовна в’язкість по віскозиметру типу В3-246 з діаметром 

сопла 4 мм при температурі (20 ± 2) ºС, с, не менше ніж: 

– для фарб на основі поліконденсаційних смол; 

– для фарб на основі полімеризаційних смол 

 

 

60 

20 

4. Умовна в’язкість по віскозиметру типу В3-246 з діаметром 

сопла 6 мм при температурі (20 ± 2) ºС, с, не менше ніж: 

– для фарб на водно-дисперсійних зв’язуючих  

 

 

40 

5. Масова доля нелетких речовин, %, не менше ніж: 

– для фарб на основі поліконденсаційних смол; 

– для фарб на основі полімеризаційних смол 

 

50 

30 

6. Життєздатність (тривалість придатності) після змішування 

компонентів при температурі (20  2) С, год., не менше 

ніж: 

– для епоксидних фарб 

– для інших 

 

 

 

6 

6 

7. Покривність висушеної плівки, г/м2, не більше ніж 150 

8. Ступінь перетиру, мкм, не більше ніж 40 

9. Еластичність плівки при вигинанні, мм, не більше ніж 3 

10. Твердість плівки за маятниковим приладом типу ТМЛ, 

умовних одиниць, не менше ніж 

 

0,1 

11. Міцність плівки при ударі за приладом типу У-1, см, 

не менше ніж 

 

30 

12. Час висихання покриття до ступеня 3 при температурі 

(20 ± 2) ºС, год., не більше ніж 
 

24 

13. Адгезія плівки: 

– до стальних конструкцій, балів, не більше ніж; 

– до бетонних та залізобетонних конструкцій, МПа, 

не менше ніж 

 

2 

 

1 

14. Стійкість плівки до статичного впливу при температурі 

(20 ± 2) ºС, год., не менше ніж: 

– води; 

– тривідсоткового розчину хлористого натрію. 

 

 

6 

4 
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Кінець табл. 2 

1 2 3 

15. Стійкість лакофарбового покриття до дії змінних 

температур, бал, не більше ніж: 

– захисні властивості згідно з ГОСТ 9.407 [15]; 

– декоративні властивості згідно з ГОСТ 9.407.  

 

 

1 

3 

16. Стійкість лакофарбового покриття до впливу кліматичних 

чинників (після прискорених випробувань) для елементів 

облаштування та конструкцій мостових споруд, що 

експлуатуються на відкритому повітрі, бал, не більше: 

– захисні властивості згідно з ГОСТ 9.407; 

– декоративні властивості згідно з   ГОСТ 9.407. 

 

 

 

 

1 

3 

17. Стійкість лакофарбового покриття до впливу кліматичних 

чинників (після прискорених випробувань)для елементів 

облаштування та конструкцій мостових споруд, що 

експлуатуються під накриттям (відсутність прямої дії 

сонячного випромінювання та атмосферних опадів), бал, 

не більше: 

– захисні властивості згідно з ГОСТ 9.407; 

– декоративні властивості згідно з ГОСТ 9.407. 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

 

Висновки  

1. Результати проведених досліджень дозволили встановити узагальнені вимоги до 

показників фарб для захисту металевих і бетонних елементів облаштування автомобільних 

доріг і мостових конструкцій споруд. 

2. На підставі досліджень був розроблений СОУ 42.1-37641918-115:2014 «Фарби для 

захисту металевих та бетонних елементів облаштування автомобільних доріг та конструкцій 

мостових споруд. Загальні технічні вимоги». 

 

Література 

1. ГОСТ 8420-80 Материалы лакокрасочные. Методы определения условной вязкости. 

2. ГОСТ 17537-72 Материалы лакокрасочные. Методы определения массовой доли 

летучих и нелетучих, твердых и пленкообразующих веществ. 

3. ГОСТ 6589-74 Материалы лакокрасочные. Метод определения степени перетира 

прибором «Клин» (гриндометр). 

4. ГОСТ 8784-75 Материалы лакокрасочные. Методы определения укрывистости. 

5. ГОСТ 19007-73 Материалы лакокрасочные. Метод определения времени и степени 

высыхания. 

6. ГОСТ 5233-89 (ИСО 1522-73) Материалы лакокрасочные. Метод определения 

твердости покрытий по маятниковому прибору. 

7.  ГОСТ 6806-73 Материалы лакокрасочные. Метод определения эластичности 

пленки при изгибе. 
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8.  ГОСТ 4765-73 Материалы лакокрасочные. Метод определения прочности при 

ударе. 

9.  ГОСТ 15140-78 Материалы лакокрасочные. Методы определения адгезии; 

10.  ГОСТ 896-69 Материалы лакокрасочные. Фотоэлектрический метод определения 

блеска. 

11.  ГОСТ 9.403-80 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия 

лакокрасочные. Методы испытаний на стойкость к статическому воздействию 

жидкостей. 

12.  ДСТУ Б В.2.7-48-96 (ГОСТ 10060.1-95) Бетоны. Базовый (первый) метод 

определения морозостойкости. 

13.  ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для 

различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и 

транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды. 

14.  СОУ 42.1-37641918-115:2014 Фарби для захисту металевих та бетонних елементів 

облаштування автомобільних доріг та конструкцій мостових споруд. Загальні 

технічні вимоги. 

15.  ГОСТ 9.407 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия 

лакокрасочные. Метод оценки внешнего вида. 
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УДК 625.8 

 
ЦЕМЕНТООРГАНОБЕТОННІ СУМІШІ – ЕФЕКТИВНИЙ МАТЕРІАЛ ДЛЯ 

ДОРОЖНЬОГО БУДІВНИЦТВА 
 

Нагайчук В. М., канд. техн. наук 

Вирожемський В. К., канд. техн. наук 

Кіщинський С. В., начальник центру  

Копинець І. В., завідувач відділу  

Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 

імені М.П. Шульгіна» (ДП «ДерждорНДІ») 

 

Вступ 

Асфальтобетон і цементобетон є різновидностями штучних конгломератних матеріалів, 

в яких частинки піщанощебеневої суміші омонолічено за рахунок органічного або 

неорганічного в’яжучого матеріалу. 

Одним із основних недоліків асфальтобетону є його відносно невисока міцність та її 

тісна залежність від температури. 

Термопластичні властивості бітуму (тобто здатність розм'якшуватись при підвищених 

температурах та ставати твердим і крихким при низьких) обумовлюють виникнення на 

асфальтобетонних покриттях влітку колій, а взимку – низькотемпературних тріщин. 

Відсутність еластичності у бітумі та мала його міцність призводять до утворення з часом так 

званих «втомних» тріщин. Ці особливості обумовлюють значно менший строк служби 

асфальтобетонних покриттів в порівнянні з цементобетонними. 

Цементобетон має інші недоліки. До них належать: тривалий строк формування 

покриттів, складність виконання ремонтних робіт, необхідність нарізання швів для 

попередження хаотичного розтріскування цементобетону внаслідок низькотемпературного 

стискання. 

Велика пористість цементного бетону суттєво впливає на його морозостійкість, 

водопроникнення і корозійну стійкість в агресивних середовищах. Таким чином, висока 

пористість, а відповідно і недостатнє водонепроникнення цементного бетону є ще однією з вад 

такого матеріалу. 

Загальновідомо, що перевести бітум у воднодисперсний стан можна не лише за рахунок 

емульгаторів – поверхнево-активних речовин, але і шляхом використання порошкоподібних 

матеріалів. Саме такий спосіб диспергування бітуму застосовується при виробництві бітумних 

паст. 

Принцип диспергування бітуму за допомогою твердих емульгаторів був використаний в 

технології приготування вологих органо-мінеральних сумішей (ВОМС). 

У ВОМС цемент використовується лише як емульгатор і активатор поверхні піщано-

щебеневих частинок в кількості не більше 3%. При такій його кількості він не має змоги 

створити в суміші стінки цементного каменю, бо знаходиться у вигляді розрізнених зерен, а 

тому і не може проявляти свої в’яжучі властивості. 

Високий ефект від введення в суміш цементу спостерігається, якщо його кількість 

перевищує 3%. Саме при такій його кількості створюються сприятливі умови для 

безпосереднього контакту продуктів гідратації окремих зерен, їх зрощення і утворення 

цементного каменю. Саме при наявності такого його вмісту в цементооргано-мінеральних 
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сумішах він буде виконувати не лише функцію емульгатора і активатора, але і роль 

гідравлічного в’яжучого матеріалу, а також мінерального порошку. 

Зважаючи на перспективність цього напрямку, було проведено дослідження з розробки 

технології приготування та застосування цементоорганічних бетонних сумішей (далі ЦОБС), 

які б поєднували переваги цементобетону та бетону на органічних в’яжучих (бітумі, гудроні, 

бітумних емульсіях тощо). Головними завданнями дослідження були: 

- розробка складу ЦОБС, що включає: підбір гранулометричного складу мінеральних 

зерен, визначення потрібної кількості цементу та води, марки та необхідної кількості бітуму, 

гудрону або бітумної емульсії; 

- розробка технології приготування та застосування ЦОБС; 

- встановлення вимог до фізико-технічних характеристик ЦОБС. 

Основна частина 

При проведенні досліджень для приготування ЦОБС використовувались матеріали, що 

задовольняють вимоги відповідних стандартів:  

- щебінь фракції (5 - 10) мм згідно ДСТУ Б В.2.7-75; 

- пісок із відсівів подрібнення гірських порід фракції (0-5) мм згідно з  

ДСТУ Б В.2.7-32; 

- вода згідно з ДСТУ 7525; 

- портландцемент марки 500 згідно з ДСТУ Б В.2.7-46; 

- органічні в’яжучі: бітум нафтовий дорожній в’язкий, марки БНД 60/90 

згідно ДСТУ 4044, що розріджений дизельним паливом до пенетрації 325·0,1 мм за 

температури 25 оС; сировина для виробництва бітуму (гудрон); середньогустіючий рідкий 

бітум марки СГ 70/130 згідно ГОСТ 11955 та катіонна повільнорозпадна бітумна емульсія 

марки ЕКП-60 згідно ДСТУ Б В.2.7-129. 

Гранулометричний склад мінеральної частини ЦОБС відповідає вимогам чинного 

стандарту на асфальтобетонні суміші ДСТУ Б В.2.7-119. 

Важливим питанням є забезпечення такої в’язкості органічного в’яжучого, що дозволяє 

якісно і без значних зусиль виконувати його перемішування з сумішшю мінеральних матеріалів 

за температури, нижчої ніж 100 оС, тобто температуру, за якої вода, що вводиться в суміш для 

гідратації цементу, починає кипіти. 

Дослідним шляхом було встановлено, що цим вимогам відповідає органічне в’яжуче, 

яке за температури приготування ЦОБС має умовну в’язкість не більше 120 с. Відповідно до 

методів випробувань умовна в’язкість визначається періодом часу, впродовж якого 50 мл 

в’яжучого витікає з циліндру дорожнього (дьогтевого) віскозиметру через стічний отвір 

діаметром 5 мм. 

Температура приготування ЦОБС підбиралась таким чином, щоб умовна в’язкість 

органічного в’яжучого не перевищувала 120 оС. 

Дослідження показали, що досягти потрібної в’язкості в заданому діапазоні 

температур може розріджений бітум з пенетрацією за температури 25 оС від 300·0,1 мм до 

400·0,1 мм за температури (80 – 90) оС; повільно, - та середньогустіючі рідкі бітуми за 

температури (70 – 80) оС; повільнорозпадні катіонні бітумні емульсії – від 10 оС до 60 оС; 

сировина для виробництва бітуму (гудрон) за температури (65 – 75) оС. 

Найбільш ефективне використання позитивних властивостей цементу і органічних 

в’яжучих досягається при такій послідовності введення в змішувач складових компонентів 

ЦОБС: піщано-щебенева суміш, цемент, вода, органічне в’яжуче. 
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Завдяки вказаній послідовності введення в суміш складових її компонентів 

забезпечується необхідні умови для гідратації цементу і виділення з нього вапна, яке активує 

поверхню зерен піщано-щебеневої суміші, що сприяє поліпшенню прилипання до них 

органічного в’яжучого, а відповідно і підвищенню якості цементо-органічних бетонних 

сумішей. Приготування зразків ЦОБС здійснюють згідно стандарту ДСТУ Б В.2.7-89. 

Було проведено дослідження впливу вмісту цементу та в’язкого розрідженого бітуму на 

властивості ЦОБС. Вміст цементу в сумішах змінювався від 5 % до 15 %, розрідженого 

в’язкого бітуму від 4 % до 5 %. Вміст води становив 5 %.  

Результати випробувань ЦОБС, що вміщують в’язкий розріджений бітум з пенетрацією 

при 25оС 325·0,1 мм наведено в табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Вплив співвідношення цементу та в’язкого розрідженого бітуму на 

властивості  ЦОБС 

 

Дані, які наведено в табл. 1 вказують на те, що у випадку використання для 

приготування ЦОБС бітуму збільшення витрат цементу більше 10 % є недоцільним, бо це не 

дає значного покращання якості таких сумішей. Зокрема показники водонасичення і 

набрякання зразків таких сумішей мають таку ж величину, як у суміші з вмістом цементу 10 %. 

Висока водостійкість і теплостійкість ЦОБС досягається в усьому діапазоні 

співвідношень між цементом і бітумом. Так, наприклад, різниця коефіцієнта водостійкості між 

зразками сумішей із співвідношенням між цементом і бітумом 3,0 і 1,25 становить менше 0,02. 

Різниця в міцності зразків після 30 і 7 добового їх зберігання становить не більше 15 %, 

що свідчить про те, що переважна більшість процесів структуроутворення цементобітумного 

бетону завершується уже в перші 7 діб його зберігання. 

Результати випробування ЦОБС з використанням рідкого бітуму СГ 70/130 наведено в 

табл. 2.  

Назва показників 

Значення в залежності витрат цементу/бітуму, % 

5,0/4,0 7,5/4,25 10,0/4,5 12,5/4,75 15,0/5,0 

Об’ємна густина, г/см3 2,25/2,24 2,27/2,26 2,29/2,27 2,30/2,28 2,30/2,29 

Водонасичення, % 9,6/10,2 6,9/8,2 5,9/8,6 5,8/8,0 5,7/8,0 

Набрякання, % 0,6/0,7 0,7/0,6 0,6/0,8 0,5/0,7 0,5/0,6 

Границя міцності при 

стиску, МПа: 
     

- при 20 °С 0,9/3,3 3,6/4,0 3,8/4,2 4,2/4,4 4,6/4,7 

- при 50 °С 2,6/2,8 2,9/3,2 3,1/3,3 4,1/4,4 4,3/4,5 

- після водонасичення 

при 20 °С 2,8/3,1 3,0/3,4 3,1/3,8 3,9/4,2 4,2/4,4 

Примітка. В чисельнику надано значення показників якості зразків ЦОБС після 7 діб, а у 

знаменнику – після 30 діб зберігання 
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Таблиця 2 – Властивості ЦОБС при різному співвідношенні цементу та рідкого 

бітуму  СГ 70/130 

Назва показників 

Значення в залежності витрат  

цементу/рідкого бітуму, % 

5,0/4,0 7,5/4,25 10,0/4,5 12,5/4,75 15,0/5,0 

Об’ємна густина, г/см3 2,25/2,23 2,26/2,25 2,29/2,28 2,30/2,28 2,30/2,28 

Водонасичення, % 7,8/10,6 6,9/8,9 7,1/7,8 7,0/7,9 7,2/8,0 

Набрякання, % 0,4/0,5 0,5/0,4 0,4/0,4 0,6/0,5 0,5/0,5 

Границя міцності при стиску, МПа:      

- при 20 °С 2,7/4,1 2,9/4,7 3,6/5,1 4,5/5,7 5,1/6,5 

- при 50 °С 2,6/3,2 2,7/4,0 3,2/4,3 3,9/4,8 4,9/5,5 

- після водонасичення при 20 °С 2,4/3,2 2,5/3,6 3,1/4,0 4,3/4,6 4,5/4,8 

Примітка. В чисельнику надано властивості зразків 7 добового, а в знаменнику – 

30 добового зберігання 

 

За даними табл. 2 міцність зразків ЦОБС, приготовлених з використанням рідкого 

бітуму марки СГ 70/130, дещо нижча, ніж у зразків сумішей, приготовлених з використанням 

в’язкого розрідженого бітуму. Можна припустити, що це пов’язано з тим, що когезія бітуму 

марки СГ 70/130, який кольматує пори зразків сумішей, значно менше від когезії в’язкого 

розрідженого бітуму. Але після 30 діб зберігання міцність зразків таких сумішей не лише не 

поступається міцності зразків сумішей, приготовлених з використанням в’язкого бітуму, але 

навіть дещо перевищує їх, що напевно є наслідком часткового випаровування легких складових 

компонентів такого бітуму та дещо кращим його прилипанням до поверхні мінеральних зерен 

сумішей.  

Показники насичення та набрякання зразків ЦОБС, приготовлених з використанням 

рідкого бітуму марки СГ 70/130, майже не відрізняється від аналогічних показників зразків 

сумішей, приготовлених з використанням в’язкого розрідженого бітуму, що свідчить про те, що 

відкрита пористість такого гранулометричного складу сумішей майже не залежить від виду і 

марки бітуму, який використовується для їх приготування. 

Були виконані дослідження зразків ЦОБС з різними співвідношеннями цементу та 

гудрону. Результати випробувань наведено в табл. 3. 

 

Таблиця 3 – Властивості ЦОБС, з різними співвідношеннями цементу та гудрону 

Назва 

показників 

Значення в залежності витрат цементу/гудрону, % 

0/5 3/5 4/4 5/3 6/2 7/1 8/0 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Об’ємна 

густина, г/см3 2,27/2,26 2,28/2,27 2,28/2,25 2,27/2,24 2,26/2,24 2,25/2,23 2,23/2,22 

Водонасичення, 

% 
8,7/9,5 7,1/8,2 8,8/9,5 10,5/12,1 11,4/12,4 12,8/13,0 13,9/14,7 

Набрякання, % 1,0/1,0 0,8/0,8 0,6/0,6 0,8/0,9 1,1/1,1 1,4/1,5 1,5/1,5 
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Кінець табл. 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Границя міцності при 

стиску, МПа: 
       

- при 20 °С 1,0/1,2 2,7/3,5 3,1/4,3 4,0/4,8 4,9/5,3 6,5/7,0 8,2/8,5 

- при 50 °С 0,7/0,9 2,6/2,9 3,0/3,9 3,9/4,5 4,7/4,9 6,5/6,9 8,4/8,5 

- після водонасичення  

при 20 °С 
0,8/0,9 2,3/3,0 3,0/3,6 3,6/4,1 4,3/4,7 6,0/6,6 7,8/8,3 

Примітка. В чисельнику подано властивості зразків після 7 добового, а в знаменнику після 

30 добового їх зберігання 

 

Наведені в табл. 3 результати вказують на те, що по мірі збільшення витрат цементу 

від 3 до 8 % і зменшення витрат гудрону від 5 до 0 % густина зразків суміші зменшується, а їх 

водонасичення зростає. Збільшення співвідношення між цементом і гудроном веде 

до зростання міцності зразків сумішей при температурі 20 і 50 °С, а також після їх 

водонасичення. Введення в суміші лише 3 % цементу сприяє збільшенню міцності її зразків в 

3 рази. При співвідношенні між витратою цементу і гудрону більшим ніж в 3 рази, ЦОБС 

поступово втрачають свої вязкопружнопластичні властивості і переходять в пружний стан. 

Також проводились дослідження властивостей ЦОБС, в яких як органічне в’яжуче 

використовувалось бітумна емульсія. При приготуванні даного виду суміші вода не вводилась. 

Результати випробувань наведено в табл. 4. 

 

Таблиця 4 – Властивості ЦОБС, з різними співвідношеннями цементу та бітумної емульсії 

 

Назва показників 

 

Значення в залежності витрат цементу/бітумної емульсії, % 

0/5 5/4 7,5/4,25 10/4,5 2,5/4,75 15/5 

Об’ємна густина, г/см3 2,25/2,25 2,25/2,24 2,27/2,26 2,28/2,27 2,30/2,30 2,30/2,30 

Водонасичення, % 7,8/8,0 9,6/9,8 7,0/7,3 6,2/7,6 5,8/7,6 5,7/7,5 

Набрякання, % 0,6/0,6 0,7/0,6 0,7/0,6 0,6/0,5 0,5/0,5 0,5/0,6 

Границя міцності при 

стиску, МПа: 
      

- при 20 °С 2,4/2,4 3,1/3,5 3,8/4,1 4,0/4,5 4,3/4,6 4,8/5,2 

- при 50 °С 1,4/1,6 2,6/2,8 2,9/3,3 3,2/3,5 4,1/4,4 4,4/4,7 

- після водонасичення  

при 20 °С 
2,2/2,1 2,9/3,1 3,0/3,4 3,1/3,9 4,0/4,4 4,1/4,3 

Примітка. В чисельнику подано властивості зразків після 7 добового, а в знаменнику після 

30 добового їх зберігання 

 

Як і слід було очікувати, властивості ЦОБС у вирішальній мірі залежать від кількості 

бітуму і цементу, що містяться в суміші. Результати демонструють ріст міцності зразків в 

залежності від вмісту цементу при практично однаковій кількості бітуму. Як видно, 

міцність ЦОБС при температурі 20 оС зі збільшенням вмісту цементу з 0 % до 15 % 

підвищується з 2,4 МПа до 4,8 МПа, тобто в 2 рази. Ще більш інтенсивно зростає міцність на 
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стиск при 50оС. При збільшенні вмісту цементу з 0 % до 15 % міцність за цієї 

температури  підвищується з 1,4 МПа до 4,1 МПа, тобто майже в 3 рази. При цьому 

спостерігається тенденція певного згасання росту міцності при збільшенні вмісту цементу 

приблизно вище 7,5 %. 

Закономірність зростання зміни міцності при збільшенні вмісту цементу можна 

пояснити наступним чином. Вплив цементу, що вводиться в суміш, на міцність матеріалу 

можна розглядати як результат двох процесів, що відбуваються одночасно: активації поверхні 

мінеральних зерен і процесу утворення жорстких зв’язків в результаті гідратації цементу. 

Результати експериментальних досліджень показали доцільність спільного застосування 

бітумної емульсії і цементу для отримання матеріалу з покращеними властивостями в 

порівнянні з звичайними бітумомінеральними сумішами. 

Виконані дослідження дозволили сформувати вимоги до ЦОБС, що наведено в табл. 5. 

 

Таблиця 5 – Вимоги до властивостей ЦОБС 

Назва показників 
Марка суміші 

1 2 

Водонасичення зразків, % по об’єму, не більше 10 12 

Набрякання зразків, % по об’єму, не більше 0,8 1,5 

Границя міцності при стиску водонасичених зразків, 

МПа, не менше 
2,0 1,5 

 

Суміші 1 марки призначаються для будівництва і ремонту верхніх шарів нежорстких 

покриттів на дорогах ІІІ-ІV категорій та нижніх шарів покриттів на дорогах І-ІІІ категорій, а 

також для омонолічування верхнього шару нових щебеневих покриттів на дорогах V категорії. 

Суміші 2 марки призначаються для будівництва і ремонту верхніх і нижніх шарів 

покриттів на дорогах ІV категорії та нижніх шарів покриттів на дорогах ІІ-ІІІ категорій. 

Тривалість зберігання ЦОБС в накопичувальних бункерах або в штабелях висотою не 

більше 1,5 м за умови усунення випаровування з них води не повинна перевищувати 24 години 

при середньодобовій температурі зовнішнього повітря нижче 15°С і 12 годин при температурі 

вище 15°С. 

Рух автомобільного транспорту по покриттю або шару зносу з ЦОБС дозволяється 

відкривати відразу ж після закінчення його ущільнення. На протязі перших 7 діб після 

завершення ущільнення покриття швидкість руху по ньому автомобілів обмежується 30 км/год. 

В перші три доби після закінчення спорудження покриття необхідно організовувати 

регулювання руху автомобілів по ширині проїзної частини. 

Висновки 

Цементно-органічні бетонні суміші (ЦОБС) є різновидом дорожніх бетонних сумішей, 

які виготовляють у змішувачах примусової дії шляхом послідовної обробки піщано-щебеневої 

суміші цементом, водою і органічним в'яжучим. Зерна піщано-щебеневої суміші в ЦОБС 

з'єднані між собою в монолітний матеріал за рахунок сил когезії та адгезії як цементу, так і 

органічного в'яжучого, а тому властивості такого бетону посідають проміжне положення між 

властивостями цементобетону і асфальтобетону. Для забезпечення гідратації цементу в ЦОБС 

використовують органічне в'яжуче у вигляді водної суспензії (пасти), яка утворюється 

безпосередньо в процесі перемішування компонентів суміші. 
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Цемент в таких сумішах виконує роль не тільки гідравлічного в'яжучого, але й 

активатора поверхні зерен піщано-щебеневої суміші, твердого емульгатора органічного 

в'яжучого та замінника мінерального порошку. 

На відміну від асфальтобетонних сумішей при приготуванні ЦОБС їх компоненти 

нагріваються до температури не вище 100°С, що дає можливість використовувати 

необезводнені кам'яні матеріали і органічні в'яжучі і тим самим скоротити витрати паливно-

енергетичних ресурсів. Для приготування таких сумішей можна використовувати розріджений 

в’язкий бітум, рідкий бітум, нафтовий гудрон і бітумну емульсію. 

Загальна витрата цементу і органічного в'яжучого, необхідного для приготування 

ЦОБС, коливається в межах від 8 до 12% (понад 100% маси піщано-щебеневої суміші), вміст 

цементу при цьому становить (3-6)%, а органічного в’яжучого (4-5)%. Необхідна кількість води 

- (3-5)%. ЦОБС такого складу мають досить високу міцність як в сухому, так і у 

водонасиченому стані. Їх міцність при температурі 50°С становить не менше 75% від їх 

міцності при 20°С, що виключає утворення на покриттях із ЦОБС колійності, зсувів і інших 

деформацій. 

Крім скорочення витрати органічних в'яжучих і паливно-енергетичних ресурсів 

технологія приготування ЦОБС забезпечує зменшення забруднення навколишнього 

середовища шкідливим речовинам і поліпшення санітарно-гігієнічних умов праці робітників. 
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Золотарев В. А., д-р техн. наук, профессор 

Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет (ХНАДУ) 

 

Введение 

Асфальтобетонное покрытие в течение всего срока службы должно обеспечивать 

нормированную прочность и сдвигоустойчивость, оказывать сопротивление усталостным 

разрушениям, оставаться стойким к влиянию суточных и сезонных температурных циклов. В 

настоящее время одним из наиболее перспективных направлений, позволяющих повысить 

качество асфальтобетонных смесей при их производстве и обеспечить постоянство физико-

механических свойств асфальтобетонов в течение длительного срока их службы, является 

применение битумов, модифицированных полимерами.  

Глубокие исследования модификации битумов полимерами, разработка нормативных 

документов, регламентирующих технологию приготовления и оценку качества 

битумополимерных вяжущих (БМП), создание специального оборудования и промышленного 

производства, положительные результаты производственного применения способствовали 

широкому распространению асфальтополимербетонов в дорожных отраслях многих стран 

мира. 

Основной особенностью технологии производства асфальтополимербетонных смесей на 

асфальтобетонных заводах является необходимость дооснащения производственной линии 

дополнительным оборудованием и обеспечение специальных условий хранения и 

транспортирования битумополимерного вяжущего с целью предупреждения его расслаивания. 

При невозможности или нецелесообразности дооснащения асфальтобетонных заводов 

специальным оборудованием для приготовления и хранения битума, модифицированного 

полимером, возможна модификация асфальтобетонных смесей непосредственным введением 

полимерных добавок в смесь, что позволяет сократить стоимость модифицированной 

асфальтобетонной смеси, упростить технологию её приготовления и снизить температурные 

режимы как приготовления, так и уплотнения, что, в свою очередь, непосредственно приведет к 

экономии энергоресурсов и улучшению охраны окружающей среды. 

Анализ публикаций 

В качестве полимерных добавок, вводимых непосредственно в асфальтобетонную 

смесь, используются полимеры двух групп [1]. К первой группе относятся вещества, которые 

слабо совмещаются с битумом. К ним можно отнести добавки на основе дробленой резины и 

полиолефинов.  

В последние годы вопросу применения этих добавок в качестве модификаторов 

асфальтобетонных смесей посвящен ряд работ и создан спектр полимерных модификаторов, 

например КМА, Унирем, РТЭП [2 - 4], применение которых приводит к увеличению интервала 
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работоспособности асфальтобетона за счет увеличения его деформативной жесткости в летний 

период и усталостной выносливости при низких температурах. 

Вторая группа представлена полимерами, которые легко совмещаются с вяжущим, 

образуя развитый пространственный полимерный каркас в битуме, что приводит к снижению 

пенетрации и повышению температуры размягчения вяжущего, а также к увеличению его 

эластичности и адгезии. Однако в силу кратковременности контакта битума с полимером не 

происходит полное распределение полимера в объеме, а также его набухание в мальтеновой 

фракции вяжущего и образование разветвленной пространственной сетки, что соответственно 

сказывается на эффективности модификации. 

В Украине в качестве полимеров, вводимых непосредственно в асфальтобетонную 

смесь, используются в основном хорошо известные добавки - Butonal NS 104 и Butonal NS 198 

(ФРГ), Superplast (Италия), Полидом (Украина). Применение этих полимеров в качестве 

модификаторов асфальтобетонных смесей путем непосредственного введения в каменные 

материалы изучено в нескольких публикациях [5, 6]. В то же время полимер стирол-бутадиен-

стирол (СБС), который выпускается под разными торговыми марками и уже много лет 

широко  используется в дорожной области для модификации битумов в качестве 

модификатора, вводимого непосредственного в минеральную смесь при приготовлении 

асфальтополимербетонных смесей, в Украине не применяется. 

Цель работы состояла в установлении возможности модификации асфальтобетонных 

смесей полимерами типа СБС путем их непосредственного введения в смесь на стадии 

перемешивания каменных материалов и в оценке влияния на физико-механические показатели 

качества асфальтополимербетона различных технологических факторов, сопутствующих этой 

технологии. 

Экспериментальные данные 

Для исследовательских работ приняты асфальтобетонные смеси типа Г, 

приготовленные на гранитном отсеве и известняковом минеральном порошке. В качестве 

вяжущего использовался битум марки БНД 40/60 Ярославского НПЗ, характеризующийся 

следующими показателями качества: пенетрация при 25 ºC – 58×0,1 мм, температура 

размягчения – 49,7 ºС, температура хрупкости – минус 19 ºС. Полимеры СБС (линейный - 

Kraton D-1101, радиальный – Kraton D-1186),  вводили как в смесь, так и в битум, в количестве 

6 % от содержания битума. Количество вяжущего во всех смесях было одинаковых и 

составляло 7 %. 

Основной проблемой при приготовлении асфальтополимербетонных смесей 

является  введение полимера в смесь и его равномерное распределение в ней. 

Соответственно  первым этапом работы было установление эффективного порядка 

введения полимера в минеральную составляющую смеси. Для этого были приняты четыре 

схемы: 1 схема – без полимера; 2 схема –  в нагретый до температуры 180 ºС отсев вводили 

полимер, после их перемешивания добавлялся «холодный» минеральный порошок и за ним 

нагретый до 160 ºС битум; 3 схема – в нагретый отсев вводился минеральный порошок, после 

их перемешивания в смесь добавлялся полимер и затем после перемешивания в полученную 

смесь добавляли битум; 4 схема – в нагретый отсев вводили предварительно приготовленную 

смесь минерального порошка с полимером, после перемешивания минеральных материалов в 

смесь добавлялся битум. 
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Смешивание компонентов выполняли в лабораторной мешалке при температуре 160 С. 

При любой схеме введения полимера время сухого смешивания составляло 2 минуты, а общее 

время перемешивания – 5 минут. Уплотнение смесей производилось секторным прессом при 

температуре 140 С. После полного остывания плит, их разрезали на кубики с размером граней 

5 см и испытывали в соответствии с требованием ДСТУ Б В.2.7-89-99. При этом определяли: 

среднюю плотность (); водонасыщение (W); пределы прочности при сжатии при 20 ºC в сухом 

(R20) и водонасыщенном состоянии (R20
вод); предел прочности при сжати при 50 ºС (R50) и 

коэффициент водостойкости (Кв). Полученные результаты (табл. 1), свидетельствуют о том, что 

прямое введение полимера в смесь оказывает значительное влияние на свойства 

асфальтополимербетона. 

 

Таблица 1 – Влияние порядка введения полимера Kraton D-1101 на свойства 

асфальтополимербетонной смеси  

Введение полимера 
 

г/см2 

W, 

% 

Предел прочности при 

сжатии, МПа Кв №  

схемы  
порядок 

R20 R20
вод R50 

1 О + МП + Б 2238 3,9 4,21 3,99 1,55 0,95 

2 О + П + МП + Б 2235 3,7 4,38 4,16 1,58 0,95 

3 О + МП + П + Б 2235 3,7 4,56 4,51 1,66 0,99 

4 О + (МП + П) + Б 2266 1,4 4,67 4,72 1,81 1,00 

Примечание. О – отсев, МП – минеральный порошок, П – полимер, Б – битум 

 

Вне зависимости от порядка введения полимера наблюдалось повышение прочностных 

показателей качества асфальтобетона и снижение его водонасыщения, порядок же введения 

влиял на степень улучшения показателей качества. 

Наиболее эффективной оказалась схема, при которой в отсев вводили 

предварительно перемешанную смесь полимера Kraton D-1101 с минеральным порошком. 

При  этом предел прочности при 20 ºС увеличился, относительно прочности асфальтобетона, 

не содержащего полимер, на 10,9 %, предел прочности при 50 ºС – на 16,8 %, водонасыщение 

уменьшилось на 2,5 %, а коэффициент водостойкости достиг 1,0. Такое улучшение физико-

механических показателей находится на уровне улучшения показателей качества 

при традиционном приготовлении асфальтобетонов на БМП с содержанием в нем 

полимера 3 % [7]. 

Наименее эффективным способом введения оказалась вторая схема, когда полимер 

вводили непосредственно в нагретый до температуры 180 ºС отсев. Вероятно, это связано с 

возможной деструкцией полимера при объединении его с горячим каменным материалом, а 

также с тем, что частицы полимера оседают на зернах отсева и при дальнейшем 

перемешивании не распределяются равномерно по всему объему смеси. 

При рассмотренных методиках изготовления асфальтополимербетонных смесей 

полимер не успевает за время перемешивания его с каменными материалами и 

битумом абсорбироваться на их поверхности и пластифицироваться битумными компонентами 

в достаточной мере. С учетом этого была принята схема, в соответствии с которой 
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асфальтобетонная смесь дополнительно выдерживается в бункере готовой смеси 

асфальтобетонной установки, а затем транспортируется на место укладки.  

Приготовленные по четвертой схеме введения полимера Kraton D-1101, 

асфальтополимербетонные смеси выдерживались перед уплотнением в сушильном шкафу при 

температуре 160 ºС в течение 0,5 ч, 1 час и 2 часов. Физико-механические показатели качества, 

асфальтополимербетонов приведены в табл. 2. Полученные данные свидетельствуют о том, что 

время термостатирования асфальтополимербетонных смесей, изготовленных путем 

введения полимера непосредственно в каменные материалы, существенно влияет на их 

прочностные  показатели качества. Увеличение времени выдерживания смесей с полимером до 

2-х часов приводит к увеличению показателя прочности при сжатии при 20 С в 1,22 раза, при 

сжатии при 20 С водонасыщенных образцов в 1,3 раза, а при сжатии при 50 С в 1,54 раза.  

Меньшая степень увеличения прочности асфальтополимербетонов по сравнению с 

асфальтобетоном после выдерживания смеси при температуре изготовления объясняется 

ингибирующим действием полимера. В выполненных ранее исследованиях [8], установлено, 

что пенетрация и температура размягчения БМП после 8 часов смешивания с битумом при 

температуре 180 С остается практически на том же уровне, что и после 0,5 ч смешения 

(изменении значений пенетрации не превышает 12 %), значения же температуры размягчения и 

пенетрации при 25 С битумов, выдержанных в таких же условиях, изменились на 5 C и 53 % 

соответственно. 

 

Таблица 2 – Влияние времени выдерживания смеси при температуре 160 С на показатели 

качества асфальтополимербетона, приготовленного на полимере Kraton D-1101 

№ 

смеси 

Время  

выдерживания, ч 
, 

г/см2 

W, 

% 

Предел прочности при сжатии, 

МПа Кв 

R20 R20
вод R50 

1 
0,1 2238 3,9 4,21 3,99 1,55 0,95 

2,0 2273 2,4 5,80 6,28 2,64 1,08 

4 

0,1 2266 1,4 4,67 4,72 1,81 1,00 

0,5 2269 1,2 5,07 4,80 2,01 0,95 

1,0 2276 1,0 5,52 5,32 2,33 0,96 

2,0 2287 1,0 5,72 6,17 2,78 1,00 

 

Полученные результаты испытаний позволили предложить следующую схему 

модификации полимерами типа СБС асфальтобетонных смесей: введение в каменные 

материалы полимера в виде его смеси с минеральным порошком; перемешивание 

составляющих; выдерживание приготовленной асфальтобетонной смеси, модифицированной 

полимером, при температуре перемешивания в течение 2 ч. Все последующие 

асфальтобетонные смеси, модифицированные полимерами путем непосредственного их 

введения в каменные материалы, приготавливались с соблюдением изложенной технологии. 

Для модификации битумов кроме полимеров с линейной структурой используются и 

полимеры с радиальной структурой, например Kraton D-1186. В дорожном строительстве 

использование радиальных полимеров ограничено из-за низкой стабильности при хранении 

БМП приготовленного с их использованием. Так, например, в случае битумополимерного 
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вяжущего, приготовленного на битуме БНД 130/200 с 3 % полимера Kraton D-1186, имеет 

место разница в значениях пенетрации верхнего и нижнего слоя туба равная 43 % и значениях 

температуры размягчения – 56  С [9]. В то же время для битумополимеров, приготовленных на 

полимерах с радиальной структурой, наблюдается большая степень модификации вяжущего, 

проявляющаяся в большем снижении значений пенетрации при 25 С и большем увеличении 

температуры размягчения, чем для битумополимерных вяжущих, изготовленных на линейном 

полимере [10]. 

Поскольку технология введения полимера непосредственно в минеральные материалы 

асфальтобетонной смеси не предполагает приготовление битумополимерного вяжущего, а тем 

более его хранение, представляется целесообразным применить для модификации полимер с 

радиальной структурой – Kraton D-1186. Полученные показатели качества асфальтобетонных 

смесей, модифицированных линейным и радиальным полимером типа СБС приведены в 

табл. 3. 

При введении радиального полимера Kraton D-1186 прочность при сжатии при 20 С по 

сравнению с асфальтобетоном без полимера выросла в 1,2 раза. В то же время модификация 

линейным полимером Kraton D-1101 привела к увеличению прочности при сжатии при 20 С в 

1,11 раз. Увеличение показателя прочности при сжатии при 50 С составляет соответственно 

1,17 раз при модифицировании полимером Kraton D-1101 и 1,23 раза при модифицировании 

полимером Kraton D-1186. Введение в асфальтобетонную смесь радиального полимера 

Kraton D-1186 привело к некоторому увеличению водонасыщения. Объяснением этому может 

быть большая интенсивность процессов взаимодействия частиц полимера с вяжущим, в 

результате которого полимер сильнее структурирует вяжущее, повышая его вязкость и снижая 

уплотняемость смесей. 

 

Таблица 3 – Свойства асфальтобетонов, модифицированных путем непосредственного 

введения полимеров с линейной и радиальной структурой в каменные 

материалы 

Модификатор в 

составе смеси 

Время 

выдерживания 

при 160С, ч 

, 

г/см2 

W, 

% 

Предел прочности при сжатии, 

МПа 
Кв 

R20 R20
вод R50 

без полимера 
0,1 2238 3,9 4,21 3,99 1,55 0,95 

2 2273 2,4 5,8 6,28 2,64 1,08 

линейный  

Kraton D-1101 

0,1 2266 1,4 4,67 4,72 1,81 1,0 

2 2287 1,0 5,72 6,17 2,78 1,0 

радиальный  

Kraton D-1186 

0,1 2245 3,0 5,06 4,85 1,91 0,96 

2 2233 3,9 6,78 6,77 3,10 1,00 

 

Было проведено сравнение показателей качества асфальтобетонных смесей, 

модифицированных полимерами разного типа, введенными непосредственно в 

каменные материалы, с показателями асфальтополимербетонных смесей, приготовленных 

на битумополимерных вяжущих с использованием тех же полимеров - Kraton D-1101 и 

Kraton D-1186 (табл. 4).  
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Таблиця 4 – Свойства асфальто- и асфальтополимербетонов 

Смесь 

Время 

выдержи-

вания при 

температуре 

смешения, ч 

Температура 

смешения/ 

уплотнения, 

ºC 

Количество 

и тип полимера 
 

г/см2 

W, 

% 

Предел 

прочности при 

сжатии, МПа 
Кв 

R20 R20
вод R50 

Без 

полимера 
0,1 160/140 - 2238 3,9 4,21 3,99 1,55 0,95 

на БМП 0,1 180/160 

3 % Kraton D-1101 2206 7,5 4,51 4,92 2,21 1,09 

3 % Kraton D-1186 2247 5,0 5,47 5,68 2,78 1,04 

6 % Kraton D-1101 2288 0,3 5,97 6,44 3,00 1,08 

6 % Kraton D-1186 2285 0,3 6,46 6,28 3,16 0,97 

Прямое 

введение 

полимера 

0,1 

160/140 

6 % Kraton D-1101 2266 1,4 4,67 4,72 1,81 1,00 

6 % Kraton D-1186 2245 3,0 5,06 4,85 1,91 0,96 

2 
6 % Kraton D-1101 2287 1,0 5,72 6,17 2,78 1,00 

6 % Kraton D-1186 2233 3,9 6,78 6,77 3,10 1,00 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что асфальтополимербетоны, 

приготовленные по различным схемам модификации, но в одинаковых условиях изготовления 

(после смешивания компонентов смесь сразу же уплотнялась на секторном прессе) уступают по 

своим свойствам асфальтобетонам, приготовленным на битумополимерном вяжущем. 

Прочность при сжатии при 20°С у асфальтополимербетонов, изготовленных по технологии 

непосредственного введения полимера в смесь находится на уровне (даже несколько выше) 

показателей прочности при сжатии при 20°С асфальтополимербетонов, изготовленных на БМП, 

модифицированном 3 % как линейного, так и радиального полимера, но при этом ниже в 

1,3 раза прочности при сжатии асфальтополимербетонов, приготовленных на битуме, 

модифицированном 6 % как линейного, так и радиального полимера. Аналогичные 

зависимости прослеживаются и при сравнении показателей прочности при сжатии при 50ºC 

асфальтополимербетонов, приготовленных по различным схемам модификации. 

Дозревание асфальтобетонных смесей, модифицированных полимером путем прямого 

его введения в смесь при температуре их перемешивания, существенно повышает прочностные 

свойства получаемых асфальтополимербетонов, особенно в случае применения полимера с 

радиальной структурой (Kraton D-1186). Прочность при 20ºC и при 50ºC асфальтобетона, 

модифицированного 6 % Kraton D-1186, путем прямого введения его в смесь, находится на 

уровне показателей прочности асфальтополимербетона, приготовленного на БМП с 6 % 

полимера Kraton D-1186, что подтверждает эффективность технологии дозревания смесей. 

Наиболее чувствительным к изменению состава и структуры асфальтобетона, как и 

других вязко-пластичных систем, являются  показатели, учитывающие фактор времени. Одним 

из них есть время жизни (tж) или жизненный цикл асфальтобетона, определяемый как время от 

начала его загружения до разрушения. Для сопоставления времени жизни асфальто – и 



МАТЕРІАЛИ 
 

Збірник «Дороги і мости», вип. 15, 2015  25 

асфальтополимербетонов рассматриваемых в работе, образцы-балочки испытывали по схеме 

чистого изгиба при температуре 21С под нагрузкой, отвечающей напряжению 0,15 от 

прочности на изгиб при той же температуре и скорости деформирования 3 мм/мин.  

Характер развития трещин (рис. 1) показывает, что после 1000 ч нагружения 

наибольшей была трещина в асфальтобетонном образце без полимера. Почти в 2,5 раза меньше 

размер трещины был в асфальтобетонном образце, приготовленном из асфальтобетонной 

смеси, модифицированной полимером путем прямого введения его в минеральные материалы и 

практически отсутствовала трещина в асфальтополимербетонном образце, приготовленном на 

битумополимерном вяжущем. 

 

   

а) б) в) 

а) асфальтобетон; б) асфальтобетон, модифицированный полимером, путем прямого 

введения его в минеральные материалы; в) асфальтобетон, приготовленный на БМП 

Рисунок 1 – Опыты для ценки времени жизни при статической усталости, рассматриваемых 

в работе асфальто- и асфальтополимербетонов 

 

Время до разрушения асфальто- и асфальтополимербетонных образцов-балок 

распределилось следующим образом: асфальтобетонный образец без полимера разрушился 

через 1099 ч, асфальтобетонный образец, приготовленный из асфальтобетонной смеси 

модифицированной прямым введением полимера на каменные материалы – 2686 ч, 

асфальтополимербетонный образец, приготовленный на БМП – 3028 ч.  Соотношения между 

временами жизни под нагрузкой соответствует: 1; 2,4 и 2,76. Полученные результаты 

свидетельствуют об эффективности модификации асфальтобетонных смесей полимерами 

путем прямого их введения на каменные материалы. 

Выводы 

1. Модификация асфальтобетонных смесей путем введения полимера 

непосредственно в смесь приводит к улучшению физико-механических показателей качества 

асфальтобетонов.  

2. Наибольший эффект модификации наблюдается при введении полимера в 

каменные материалы в виде предварительно приготовленной смеси полимера с минеральным 

порошком; время, необходимое для дозревания асфальтополимербетонной смеси при 

температуре ее приготовления должно быть не менее 2 часов. 

3. Свойства асфальтополимербетонов, изготовленных путем введения полимера 

непосредственно в смесь с выдерживанием смеси в течение 2 ч при температуре изготовления, 

отвечает уровню свойств асфальтополимербетонов, изготовленных на БМП с 6 % полимера 

СБС. С учетом того, что при прямом введении полимера в смесь не требуется дополнительное 

оборудование для изготовления и хранения БМП, а снижение температуры изготовления и 
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уплотнения асфальтополимербетонов, изготовленных по различным схемам модификации 

достигает 20 С, внедрение рассматриваемых технологий может обеспечить достижение 

существенного экономического и экологического эффекта. 

4. Применение в предлагаемой технологии СБС с радиальной структурой более 

эффективно, чем с линейной. 
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Вступ 

Динамічне зростання інтенсивності руху на автомобільних дорогах загального 

користування та навантаження на вісь транспортних засобів, що спостерігається в Україні 

протягом останнього десятиліття, вимагає безперервного розвитку дорожньої мережі, 

вдосконалення конструкцій дорожніх одягів. Невідповідність стану автомобільних доріг 

вимогам транспортного потоку знижує швидкість руху, збільшує зношування автомобілів і 

витрати на їх ремонт, підвищує витрати палива, спричиняє зниження рівня безпеки руху та 

зростанню кількості дорожньо-транспортних пригод. 

Постановка проблеми 

Сучасні конструкції автомобільних доріг і технології їх будівництва засновані на двох 

альтернативних, конкуруючих типах дорожнього покриття  асфальтобетонним і 

цементобетонним. 

Значне зменшення термінів служби асфальтобетонних покриттів, яке викликане 

динамічним зростанням інтенсивності руху на основних магістральних автомобільних дорогах 

спричиняє постійний пошук альтернативи будівництва автомобільних доріг з 

асфальтобетонними покриттями. Одним із альтернативних варіантів для вирішення таких задач 

є будівництво автомобільних доріг із жорстким (цементобетонним) покриттям. 

З метою визначення доцільності використання окремого типу дорожнього одягу при 

будівництві автомобільної дороги було виконано техніко-економічне порівняння різних 

варіантів конструкцій. 

Основна частина 

1. Загальні вимоги до розрахунку конструкцій дорожніх одягів 

Дорожні одяги не залежно від типу необхідно розраховувати з урахуванням складу 

транспортного потоку, перспективної інтенсивності руху до кінця строку служби одягу, 

ґрунтових, гідрогеологічних і природно-кліматичних умов. 

Дорожній одяг нежорсткого типу (асфальтобетон) конструюють з урахуванням 

надійності конструкції дорожнього одягу. 

Конструювання та розрахунок дорожнього одягу нежорсткого типу виконаний згідно з 

ВБН В.2.3-218-186 [1]. 

Проектування дорожнього одягу жорсткого типу (цементобетон) виконане згідно з 

ВБН В.2.3-218-008 [2]. В розрахунковій частині визначається розрахункове і нормативне 
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навантаження, розміри основних конструктивних елементів (товщина і довжина плит, товщина 

шарів основи, армування плит і шарів, відстань між швами розширення) для різних видів 

покриття, категорій доріг, для будь-яких величин транспортного навантаження, ґрунтових і 

природно-кліматичних умов. 

2. Методологія оцінки порівняння конструкцій дорожніх одягів 

Визначення ефективності різних варіантів конструкцій дорожніх одягів здійснене 

шляхом порівняння трудових та матеріально-технічних витрат, які мають місце протягом 

всього порівняльного строку (Т). 

Розглянуті варіанти конструкцій дорожніх одягів розрізняють між собою за типами 

конструкцій, так і за методами організації їх експлуатаційного утримання протягом строку Т 

(враховані відмінні особливості експлуатаційного утримання дорожніх одягів жорсткого та 

нежорсткого типів). 

Оцінку ефективності влаштування і експлуатації конструкцій дорожніх одягів виконано 

в розрахунку на 1 пог. км з параметрами і умовами функціонування автомобільної дороги 

визначеної категорії. 

В якості критерію оцінки порівняльної ефективності влаштування і експлуатації 

дорожніх одягів різних типів використане мінімальне значення показника інтегральних витрат 

Взаг, який включає: 

– вартість нового будівництва дорожнього одягу; 

– витрати на капітальний та поточні ремонти дорожнього одягу; 

– витрати на експлуатаційне утримання дорожнього одягу. 

Розрахунок і-му році, починаючи з наступного року після початку нового будівництва 

дорожнього одягу, здійснений з урахуванням безризикової норми дисконту Е (у відносних 

одиницях виміру). 

Для порівняння витрат на нове будівництво, ремонти і експлуатаційне утримання 

конструкцій дорожніх одягів різного типу використано наступну формулу: 

 

 

 

де,  Bбуд – вартість нового будівництва 1 км дорожнього одягу; 

BКр – витрати на капітальний ремонт дорожнього одягу; 

BПс – витрати на поточні середні ремонти дорожнього одягу; 

n – кількість поточних середніх ремонтів, які виконуються на протязі порівняльного 

строку Т; 

BПд_еу – витрати на поточний дрібний ремонт та експлуатаційне утримання дорожнього 

одягу; 

 – втрати користувачів доріг при виконанні ремонтних робіт; 

m – кількість років експлуатаційного утримання дорожнього одягу автомобільної 

дороги за обраним варіантом виконання робіт; 

Е – безризикова норма дисконту у відносних одиницях виміру; 

(1+Е) – коефіцієнт дисконтування витрат.  
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Таблиця 1 – Вихідні дані 

№ п/п Вихідні дані  

Тип конструкції 

дорожнього одягу 

нежорсткий жорсткий 

1 Початок виконання робіт, рік 2014 2014 

2 Категорія дороги ІІ ІІ 

3 Початкова інтенсивність дорожнього руху на ділянці, 

авт./добу 

5000 5000 

4 Дорожньо-кліматична зона У-ІІ У-ІІ 

5 Міжремонтні строки для дороги (рік): 

 поточний середній ремонт після будівництва 

(другий поточний); 

 капітальний ремонт 

 

6 (17)  

 

12 

 

9 (18)  

 

21 

6 Приріст інтенсивності дорожнього руху, % 4 4 

7 Норма дисконту, % 5 5 

 

З урахуванням вихідної інтенсивності дорожнього руху розраховані альтернативні 

варіанти конструкції дорожніх одягів з нежорсткого та жорсткого типу. 

Конструкція дорожнього одягу нежорсткого типу прийнята з урахуванням вимог  

ВБН В.2.3-218-186 [1] та складається з наступних шарів: 

 

 

Рисунок 1 –  Конструкція дорожнього одягу нежорсткого типу 

 

 

Конструкція дорожнього одягу жорсткого типу прийнята з урахуванням вимог  

ВБН В.2.3-218-008 [2] та складається з наступних шарів:   
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Рисунок 2 – Конструкція дорожнього одягу жорсткого типу 

 

Витрати на спорудження та утримання земляного полотна, влаштування облаштування 

та елементів обстановки при проведенні техніко-економічного порівнянням не враховувались, 

оскільки вони будуть однаковими для обох варіантів. 

Технологічна послідовність виконання робіт прийнята з урахуванням вимог чинних 

норм та правил [3] і технологічних карт. 

3. Розрахунок вартості витрат на капітальний та поточний ремонти конструкції 

дорожнього одягу 

Нежорсткий тип конструкції дорожнього одягу 

Відповідно до табл. 2 ВБН Г.1-218-050 [4] перший після нового будівництва поточний 

середній ремонт виконується через 6 років експлуатації автомобільної дороги. 

Капітальний ремонт конструкції дорожнього одягу відповідно до табл. 1             

ВБН Г.1-218-050 [4] виконується через 12 років експлуатації автомобільної дороги. 

Наступний поточний середній ремонт виконується через 5 років експлуатації після 

капітального ремонту відповідно до табл. 2 ВБН Г.1-218-050 [4] – 17 рік експлуатації 

автомобільної дороги. 

Жорсткий тип конструкції дорожнього одягу 

Технологічна послідовність виконання робіт приймається з урахуванням вимог 

МР В.3.2-218-03449261-674 [5]. 

Відповідно до табл. 2 ВБН Г.1-218-050 [4] перший після нового будівництва поточний 

середній ремонт виконується на 9 рік експлуатації автомобільної дороги. 

Наступний поточний середній ремонт виконується через 7 років відповідно до табл. 2 

ВБН Г.1-218-050 [4] після 1-го поточного середнього ремонту – 16 рік експлуатації 

автомобільної дороги. 

Капітальний ремонт дорожнього одягу не враховується, оскільки порівняльний строк 

становить 20 років. 

На основі вихідних даних, визначаються зведені витрати на будівництво і забезпечення 

функціонування різних типів конструкції дорожнього одягу автомобільної дороги. Порівняння 

витрат на нове будівництво і утримання 1 км конструкцій дорожнього одягу жорсткого та 

нежорсткого типу наведено на рис. 3. 
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Рисунок 3 – Порівняння витрат на нове будівництво і утримання 1 км конструкцій 

дорожнього одягу жорсткого та нежорсткого типу 

 

ДП «ДерждорНДІ» з ІІ кварталу 2012 року проводить моніторинг змін цін на основні 

дорожньо-будівельні матеріали. Динаміка зміни цін на асфальтобетонну та бетонну суміші, 

протягом 2012 - ІІІ кварталу 2016 років наведено на рис. 4 та 5. 

 

Рисунок 4 – Динаміка зміни ціни на асфальтобетонну суміш  
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Рисунок 5 – Динаміка зміни ціни на бетонну суміш 

 

Для порівняння впливу ціни на кінцеві витрати з будівництва і утримання конструкцій 

дорожнього одягу, змодельовано 2 сценарії, що наведені на рисунках 6 та 7. 

 
 

Рисунок 6 – Витрати на будівництво та утримання 1 км різних типів конструкцій 

дорожнього одягу (вартість асфальтобетонної суміші знижено на 35 %)  



ТЕХНОЛОГІЇ 

 

Збірник «Дороги і мости», вип. 15, 2015  33 

 
 

Рисунок 7 – Витрати на будівництво та утримання 1 км різних типів конструкцій 

дорожнього одягу (вартість бетонної суміші збільшено на 30 %) 

 

Графік на рисунку 3 показує, що з урахуванням усереднених цін на матеріали станом на 

ІІІ квартал 2016 року економічно вигіднішим є будівництво цементобетонних покриттів, 

оскільки економія на кінець розрахункового періоду становить 45 %. 

При знижені вартості асфальтобетонної суміші на 35 % (рис. 6) ситуація різко 

змінюється. Ефективність будівництва і експлуатації цементобетонних покриттів починається 

лише з 12-го року. Але на кінець розрахункового періоду всерівно економія становить близько 

30 %. 

При збільшені вартості бетонної суміші на 30 % також дає перевищення вартості 

будівництва цементобетонних покритів у порівнянні з асфальтобетонними (рис. 7). Але в 

кінцевому випадку всерівно є економія за рахунок менших витрат на ремонти та утримання 

цементобетонних покритів. 

 

Висновки 

Таким чином, на основі проведеного аналізу та з урахуванням отриманих результатів 

розрахунку, можна зробити наступні висновки: 

1. Вартість будівництва будь-якого типу конструкції дорожнього одягу є надто 

залежним від вартості будівельних матеріалів та частки використання місцевих матеріалів. 

2. В довгостроковій перспективі (10 - 20 років) доцільнішим є будівництво 

цементобетонних покриттів. При цьому також необхідно враховувати, що цементобетонні 

покриття здатні сприймати більші навантаження, ніж асфальтобетонні, що дає додаткову 

соціально-економічну ефективність. 

3. Враховуючи, що вартість бітуму більш прив’язана до курсу іноземних валют, то в 

таких умовах найбільш оптимальним рішенням є застосування цементу. 

4. В кожному конкретному випадку при виборі типу конструкції дорожнього одягу 

необхідно проводити передпроектне техніко-економічне порівняння, яке і дасть змогу 

правильно оцінити ефективність застосування того чи іншого конструктиву   
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УДК 625.7/.8 

 

НЕСНІ КОНСТРУКЦІЇ РЕКЛАМНИХ ЩИТІВ НА ДОРОГАХ 
 

Дехтяр А. С., д-р техн. наук, професор 

Національний транспортний університет (НТУ) 

 

Рекламні щити площею 20 – 30 квадратних метрів встановлюються на вулицях і 

автомобільних дорогах (рис. 1). Найчастіше площину щита зорієнтовано вздовж осі проїзної 

частини або під кутом до неї.  

 

 

Рисунок 1 

На нешироких дорогах з двома смугами руху рекламні щити іноді встановлюються над 

дорогою перпендикулярно її осі. 

Проектування несних конструкцій щитів забезпечує тільки необхідну міцність, 

переміщення і деформації тут не є визначальними. Зовнішніми впливами є власна вага і вітрове 

навантаження. Нижче розглядається тільки статичне навантаження від власної ваги. 

Несні конструкції рекламних щитів достатньо різноманітні (рис. 2). З цієї 

різноманітності виберемо два крайні рішення – портальну раму (рис. 2,а) і Г-подібну раму з 

консольним ригелем (рис. 2,б). Останні складають 10 – 12 % загальної кількості рекламних 

щитів, встановлених на дорогах. 

 
Рисунок 2 

З конструктивної точки зору Г-подібна рама вельми неефективна і тому дорога. 

Бувають, звичайно, ситуації, коли другу опору розмістити ніде, проте достатньо часто рами з 

консольним ригелем  встановлюються і там, де цілком можна було би розмістити раму на двох 

опорах. Зважаючи на очевидну неекономічність Г-подібних рам нижче зроблено спробу 

відповісти на два питання. 

a) b)
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1. Чи існують конструктивні (а не ситуаційні) умови, за яких консольна схема (рис. 2,б) 
може конкурувати з портальною рамою (рис. 2,а)? 

2. Які найкращі параметри (конфігурація і міцності окремих елементів) обох даних рам? 
Схеми, що їх подано нижче, є доволі умовні, адже на практиці самий рекламний щит 

інколи і є верхнім ригелем, тобто його міцність суттєво більша від міцності стійок. 
Спочатку розглянемо портальну раму (рис. 3,а) з рівномірно навантаженим ригелем. 

Нехай граничний згинальний момент в ригелі рівний 0M , а в стійках – 0M . Тут застосовано 

кінематичний метод теорії граничної рівноваги [1]. Вичерпання несної здатності рами можливе 
з утворенням механізму, показаного на рис. 3, а і б. 

 
Рисунок 3 

 
При одиничному опусканні середнього вузла ригеля кути взаємного повороту ланок 

механізму, що утворився, дорівнюють (рис. 4) 

.));(/(;/2 2131221   lul     (1) 

Тут  21,  – відносні координати пластичних шарнірів, що утворюються в стійках; 
u  – горизонтальне можливе переміщення верхнього шарніра в стійці. При одиничному 

опусканні середнього вузла в ригелі )(2 2 u , де 


- відносна висота стійки.  

З урахуванням кутів (1) взаємного повороту ланок механізму знаходимо величину iD  

розсіювання енергії при пластичній деформації 

 
Рисунок 4 
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1
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  lMDi     (2) 

Оскільки рівномірне поперечне навантаження q  виконує на тих же переміщеннях 

роботу 
2/qlDe  , 

то з умови рівноваги 0 ei DD  одержуємо  

)))(2(1(8 1
1221

2
01

  lMq     (3) 

Верхній межі граничної інтенсивності 1q  відповідає мінімум по 1  і 2 . Аналіз виразу 

(3) показує, що  

).1(8 2
0min1  lMq      (4) 

Зважаючи на простоту обчислень решту оцінок приводимо в остаточному вигляді. Для 

форми вичерпання несної здатності рами з руйнуванням тільки ригеля (рис.3.б) 

.16 2

02

 lMq
      (5) 

Порівняння оцінок (4) і (5) дозволяє прослідкувати перехід від однієї форми руйнування 

до іншої: якщо стійки мають більшу міцність, ніж ригель (
1

), руйнування відбувається за 

схемою, показаною на рис.3,б).  

На рис.3, г і д представлено можливі форми вичерпання несної здатності Г-подібної 

рами з консольним ригелем. При утворенні пластичного шарніра в ригелі або в стійці 

одержуємо відповідно 

.2;2 2
04

2
03

  lMqlMq      (6) 

Порівняння оцінки (6) з оцінками (4) і (5) дозволяє помітити, наскільки малою є несна 

здатність Г – подібної рами в порівнянні з несною здатністю портальної рами. 

Оскільки далі розглядається задача проектування, вирази (4) – (6) використано 

для відшукання необхідних міцносних властивостей стійок і ригелів при заданій несній 

здатності q  всієї конструкції, тобто визначається необхідна величина граничного згинального 

моменту .0M  

Оцінюватимемо обидва варіанти рами величиною витрати матеріалів, вона пропорційна 

до довжин елементів і їх згинальних міцностей .0M , які відповідають верхнім оцінкам несної 

здатності  (4)-(6). Для портальної і для Г-подібної рами маємо відповідно 

.4,3),1(2;2,1);21( 0201  iMzilMz ii      (7) 

На цьому етапі обидві цільові функції не враховують вартість влаштування фундаментів 

– двох у портальної рами і одного – у рами з консольним ригелем. 

Обчислення за (7) було виконано в області 
5,25,0;6,13,0  

. Вони, 

як і очікувалося, показали повну непридатність Г-подібних них рам. Такі рами виявляються в 

4 -5 разів дорожчими від портальних рам за інших однакових умов. 

Тепер розширимо постановку задачі і введемо до цільової функції 1z  постійну 

складову  С. Вона враховує різницю вартостей двох фундаментів портальної рами і одного 

фундаменту Г-подібної рами. 



ТЕХНОЛОГІЇ 

 

38   Збірник «Дороги і мости», вип. 15, 2015 

Обчислення показують, що реальна конкуренція між умовними вартостями 1z  і 2z  

виникає лише тоді, коли величина С в 4-5 разів перевищує вартість стійок і ригелів. Таке 

можливо хіба що при установці рекламних щитів на болоті або у вічномерзлих ґрунтах. 

 
 

В таблиці подано області – внутрішню заштриховану - для чотириразового 

перевищення вартості фундаментів, зовнішню прозору – для п'ятиразового. В цих областях 

влаштування Г-подібних рам можна вважати виправданим. 

Якщо розглядати окремо проектування портальних рам і окремо - рам з консольним 

ригелем, можна відшукати їх оптимальні конфігурацію і розподіл матеріалу. Для перших в 

розглянутому просторі проектування такою є точка 
2,1;6,0  

, для других – точка 
3,1;9,  

. 

 

Висновки 

1. Тут розглянуто досить крайні випадки несних конструкцій рекламних щитів, 

реальні же конструкції можуть мати не такий екстремальний вигляд. Крім того, вибрані 

розрахункові схеми також певною мірою є умовними, оскільки роль ригеля часто виконує сама 

рама щита (рис. 5). Тим не менше основний висновок полягає в тому, що асиметрія коштує 

дорого. 

2. Слід уникати конструкцій рекламних щитів з консольним ригелем і не розміщувати 

рекламу на болоті і в тундрі. 
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ЦЕМЕНТОБЕТОННЫХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

 
Дорошенко Ю. М., канд. техн. наук, профессор 

Возный С. П., аспирант 

Национальный транспортный университет (НТУ) 

 

Современный бетон превращается, благодаря новым химическим добавкам, во все 

более сложный композиционный материал, свойства которого могут намного превосходить 

традиционные составы.[1] 

Одним из наиболее эффективных путей повышения устойчивости бетонных и 

железобетонных сооружений к воздействию окружающей среды является управление 

структурой бетона в период формирования, достигается введением в бетонную смесь добавок 

поверхностно-активных веществ, в частности кремнийорганических соединений различного 

типа.  

Кремнийорганические вещества, применяемые как добавки к бетону, выделяют в 

бетонной смеси некоторое количество газа (водорода) при контакте с щелочной средой или 

оказывают воздуховтягующее действие. И то, и другое способствует созданию благоприятной, 

с точки зрения долговечности, структуры бетона. Кроме того, добавки гидрофобизируют 

стенки пор и капилляров, что приводит к снижению адгезии ко льду и кристаллов солей в 

случае одновременного действия растворов солей и замораживания. При этом также 

исключается или значительно снижается капиллярный подсос воды в бетон. 

В настоящее время в государствах СНГ проведены исследования и накоплен 

опыт  применения в технологии бетонов кремнийорганических соединений различных типов: 

полигидридосилоксанов с различным содержанием активного водорода (кремнийорганические 

жидкости ГКЖ-94, ГКЖ-13) и различными органическими радикалами (ГКЖ-94М) в составе 

молекулы; этилгидридсесквиоксанов (полимер марки ПГЕН) силиконатов и алюмосиликонатов 

натрия как жидких (кремнийорганические жидкости ГКЖ-10, ГКЖ-11 АМСР) так и их твердых 

аналогов (порошки марок ГКП-10, ГКП-11 ЕСНК). 

Технология изготовления и условия применения бетонов с эффективной 

кремнийорганической добавкой 136-157М или 50% эмульсии ГКЭ - 50-94М на ее основе 

в  дорожном строительстве при бетонировании цементобетонного покрытия автомобильных 

дорог, к которым предъявляются требования повышенной морозо- и коррозионной стойкости 

к  воздействию окружающей среды. Этим перечисленным требованиям соответствует 

добавка 136-157М [2;3], что может быть введена в бетонную смесь с водой затворения.[4] 

Область применения гидрофобизирующей добавки 

Для повышения свойств бетона на современном этапе применяются различные добавки 

как-то суперпластификаторы, а также добавки, управляющие кинетикой схватывания и 

твердения, воздухововлекающие добавки и пеногасители, дисперсные и тонкодисперсные 

минеральные наполнители.[5] Состав добавки должен соответствовать выбранной технологии 

и заданным свойствам бетона. 
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Кремнийорганическая добавка 136-157М, кроме бетона для покрытия дорог может быть 

использована в бетонах нормального твердения и в бетонах, подвергающихся 

тепловлажностной обработке, применяемых при изготовлении обычных и предварительно 

напряженных железобетонных конструкций для транспортного, гражданского, 

промышленного, гидротехнического и других видов строительства, в которых к сооружениям 

предъявляются повышенные требования морозо- и коррозионной стойкости. Также 

гидрофобизирующая кремнийорганическая добавка 136-157М хорошо зарекомендовала при 

возведении сооружений, к бетонам которым предъявляются требования по морозостойкости 

(до 200 циклов) и коррозионной стойкости, а также в бетонах внутренних зон массивных 

сооружений с целью снижения расхода цемента и тепловыделение бетонной смеси при 

изготовлении бетонных и железобетонных массивных и тонкостенных конструкций. 

Морозостойкость бетона однослойного или верхнего слоя двухслойного цементобетонного 

покрытия дорог общего пользования должна быть F 150, а класс бетона при сжатии В 35 

(М 450) при изгибе Вtb 4,4 (Вtb 60). 

Применение кремнийорганической добавки способствует повышению показателя 

однородности затвердевшего бетона, увеличивает предельную растяжимость, уменьшает 

усадку (примерно на 10% - 15%). Введение кремнийорганической добавки в оптимальной 

дозировке приводит к замедлению тепловыделения и загустения бетонной смеси, которое 

может быть использовано при строительстве в условиях сухого и жаркого климата при 

устройстве цементобетонного покрытия автомобильных дорог. 

Оптимальная дозировка добавки 136-157М повышает солеустойчивость бетона в 

условиях капиллярного подсоса и испарения солевых растворов, водостойкость, а также: 

устойчивость к длительному и постоянному действию растворов соли, добавка не влияет на 

сцепление бетона с арматурой, несколько увеличивает прочность бетона при растяжении и при 

изгибе. 

Использование кремнийорганической примеси 136-157М целесообразно при 

изготовлении конструкций покрытия на всех видах портландцементов, используемых в 

дорожном строительстве, при введении добавки в бетон вступает в химические реакции с 

продуктами твердения цемента, в результате чего выделяется водород, создавая равномерное 

распределение закрытых пор в бетоне.  

Основные свойства бетонов изготовленных с добавкой 136-I57M 

Добавка кремнийорганического вещества 136-157М относится к типу 

полигидридосилоксанов натрия, повышает однородность, выносливость и предельную 

деформативность бетона, позволяет работать в области более высоких напряжений без 

возникновения микроразрушений и приводит к увеличению вероятности безотказной работы 

примерно на 25% - 30% по сравнению с бетоном без добавки. Одинаково эффективна в бетонах 

с различными затратами цемента. 

Основные строительно-технические свойства бетонов, изготовленных с добавкой             

136-157М предоставлены в табл. 1. 
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Таблица 1 – Основные строительные свойства бетонов с добавкой 136-157М 

Добавка 

Марка бетона 

по прочности 

при сжатии 

Морозостойкость 

бетона 

Коррозионная  

стойкость в средах 

Марка по 

водонепроницаемости 

136-157М 400 - 500 150 - 200 

Имеет повышенную 

устойчивость в растворах 

сульфатов, хлоридов, а 

также в морской воде при 

употреблении всех видов 

портландцементов 

W4 –W6 

 

Кремнийорганическая добавка 136-157М оказывает пластифицирующее и умеренно 

газовыделяющее действие на бетонную смесь, улучшает ее однородность, пластичность и 

удобоукладываемость, уменьшает расслоение во время транспортировки и укладки. 

Рекомендуемая дозировка добавки 136-157М - (0,10 - 0,15)% от массы цемента, ее 

эффективность растет в бетонах с низким и средним расходом цемента и позволяет сократить 

расход цемента до 10% при сохранении заданной подвижности бетонной смеси, оптимальное 

количество добавки несколько замедляет твердения бетонов в ранние сроки, но до 28 суток их 

прочности сравниваются с прочностью бетонов без добавок. 

Требования к материалам для приготовления бетона 

Для приготовления бетонов с кремнийорганическими добавками должны применяться 

цементы, согласно нормативам. [6] На применяемые цементы должны быть паспорта заводов. 

Портландцементы должны быть повторно испытаны, если с момента изготовления цемента к 

его употреблению в бетоне прошло более трех месяцев. 

Используются пески природные или с отсевов дробления плотных изверженных горных 

пород. 

Применение мелких песков с модулем крупности до 1,5 допускается при 

соответствующем технико-экономическом обосновании.  

В качестве крупного заполнителя для тяжелых бетонов с добавками 

кремнийорганических соединений может применяться щебень и гравий плотных горных пород 

(изверженных, метаморфических, осадочных).  

Вода для приготовления бетонной смеси должна удовлетворять технические 

требования. [7] 

Кремнийорганическая добавка 136-157М может поставляться в виде стопроцентной 

жидкости, что плохо смешивается с водой, или может поставляться в виде 

пятидесятипроцентной водной эмульсии ГКЭ - 50-94М, изготовленной на заводе, готовой к 

употреблению. Хранение жидкости и эмульсии проводится в металлической таре или таре из 

белой жести при температуре от 0 до + 20 °С. 

Срок хранения кремнийорганической добавки 136-157М - не более шести месяцев. 

Подбор состава бетона 

Проектирование и подбор состава бетона с добавкой 136-157М можно проводить 

любым методом, обеспечивающим заданную прочность и другие физико-механические 

свойства бетона. При подборе состава бетона пробные замесы следует проводить на сухих 

заполнителях.  
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Состав бетона с добавкой подбирают в следующем порядке: устанавливают 

оптимальную дозировку, а затем вычисляют В/Ц по формуле: 

 

Rб = А · Rц (Ц/В-0,5)      (1) 

 

Значение В/Ц уменьшают в пределах от 0,01 до 0,1 в зависимости от заданной 

подвижности бетонной смеси, наличия и количества добавки. При введении добавки 136-157М 

в бетонную смесь величина водоцементного отношения может быть уменьшена на 0,03 - 0,05, 

возникает дополнительное умеренное газообразование в пределах 3% - 4%, что гарантирует 

получение необходимой морозостойкости (F 150) без снижения прочностных показателей 

бетона. 

Корректировка состава бетона и определение оптимального количества добавки 

проводится согласно нормам. [4] 

Технология приготовления бетонной смеси 

Кремнийорганическая добавка 136-157М вводится в бетонную смесь с водой 

смешивания в размере 50% эмульсии ГКЭ - 50-94М. 

Дозировка кремнийорганической добавки должно проводиться по массе или объему 

(для жидких добавок). Точность дозирования должна быть ± 2% от количества добавки. 

Приемный и затратный баки для водной эмульсии ГКЭ-50-94М должны быть 

изготовлены из материала не взаимодействующего с добавками, например, белой жести, 

латуни, черного металла с защитным покрытием. 

Для качественного приготовления бетонной смеси с кремнийорганическими добавками 

должна строго соблюдать та же последовательность загрузки компонентов, что и для бетона 

без добавок. 

Бетонные смеси в состав которых входят кремнийорганические добавки, готовятся в 

бетономешалках свободного падения или принудительного действия. 

Подвижность и другие свойства бетонных смесей определяются в соответствии с 

действующими нормами. Время от момента изготовления бетонных смесей с 

кремнийорганическими добавками до начала их укладки не должно превышать сроков, 

предоставленных в табл. 2. 

 

Таблица 2 – Время хранения бетонной смеси в зависимости от ее температуры 

Температура бетонной смеси при выходе ее из 

бетономешалки в °С 

Время хранения бетонной смеси с 

добавкой, мин., не более 

30 - 25 45 

25 - 15 90 

15 - 10 120 

 

Время хранения бетонной смеси с добавками следует корректировать на месте 

производства работ на основании определения времени загустения бетонной смеси в 

конкретных условиях. При бетонировании конструкций, к которым предъявляются требования 

непрерывности укладки, время от момента приготовления бетонной смеси до конца уплотнения 

не должен превышать величин, приведенных в табл. З. 
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Таблица 3 – Время от момента приготовления бетонной смеси с добавками до конца 

уплотнения в зависимости от температуры 

Температура бетонной смеси в момент ее 

уплотнения, °С 

Время от момента приготовления 

бетонной смеси до конца ее 

уплотнения, час 

30 - 25 3 

25 - 15 4 

15 - 10 5 

 

Для увеличения подвижности бетонной смеси, изготовленной из кремнийорганической 

добавки 136-157М, для уменьшения расхода цемента, улучшения технических свойств бетонов 

допускается совместное употребление добавок 136-157М и пластификаторов. 

Подбор состава бетона с добавками пластификаторов проводится после выбора 

оптимальной дозировки пластификатора, что обеспечивает наилучший пластифицирующий 

эффект. 

При производстве пробных замесов кремнийорганическая добавка вводится в раствор 

вместе с пластификатором или отдельно, примерно с половиной общего количества воды 

затворения. 

Контроль за выполнением работ и качество бетона 

Контроль за производством работ и качеством бетона дорожного покрытия должен 

осуществляться систематически, как и при изготовлении изделий из бетона без добавок. 

Качество исходных материалов должно соответствовать всем нормативным 

требованиям. После окончания гарантийного срока хранения добавку необходимо проверять на 

соответствие ее всем показателям действующих нормативных документов, а также проверять 

ее пригодность к употреблению в лабораторных условиях. 

В случае изменения вида цемента или партии добавки необходимо корректировать 

состав бетона. 

Особенности контроля за приготовлением бетонной смеси с добавкой водной эмульсии 

ГКЭ - 50-94М заключаются в систематической проверке: 

а) плотности раствора рабочей или повышенной концентрации и соответствия ее 

заданной (осуществляется после приготовления новой порции эмульсии в каждой емкости) 

б) точности дозирования раствора эмульсий (не менее двух раз в смену); 

в) соответствия подвижности, жесткости и средней плотности бетонной смеси с 

добавкой (не менее двух раз в смену). 

Определение гидрофобизирующего эффекта образцов цементно-песчаного состава 

проводится согласно нормативному документу. [8] 

Для этого готовятся три образца из цементно-песчаного раствора состава 1:3 в виде 

лепешек диаметром от 10 см до 12 см и толщиной от 2 см до 2,5 см. После 

трехсуточной  выдержки этих образцов при температуре (20 ± 5) °С и относительной 

влажности воздуха (60 ± 10) % и выдержки в нормальных условиях 25 суток, их взвешивают с 

погрешностью не более 0,1 %, а затем помещают в водяную баню на 3 – 5 см над поверхностью 

воды и кипятят 8:00 ежедневно в течение трех суток. После окончания кипячения по этому 

режиму образцы охлаждают до температуры (20 ± 5) °С, вытирают влажной тканью, повторно 

взвешивают с погрешностью не более 0,1% и вычисляют водопоглощение.  
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Гидрофобизирующий эффект следует считать положительным, если он соответствует 

требованиям табл. 1. 

Применение кремнийорганической добавки 136-157М в цементобетоне экономически 

выгодно, так как не требует специального оборудования, невысокая стоимость и низкий расход 

позволяют обеспечить эффективную защиту сооружений, конструкций и цементобетонных 

дорог на длительный период. 
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Вступ 

У відповідності з протокольним рішенням наради від 20.03.2013 року з питань 

технічного стану дорожнього покриття Набережно – Рибальської дороги спорудженої в складі 

будівництва Подільського мостового переходу через р. Дніпро в м. Києві на ділянці від 

вул. Електриків до мосту на вході в Гавань, науково-дослідною лабораторією «Технологія 

матеріалів і конструкцій транспортного будівництва» ім. професора Г.К. Сюньї кафедри 

дорожньо-будівельних матеріалів і хімії Національного транспортного університету, 

виконувалася науково-дослідна робота на тему: «Проведення обстеження проїзної частини вул. 

Набережно-Рибальської на предмет причин наявності тріщиноутворення та надати 

рекомендації щодо усунення виявлених дефектів та подальшої експлуатації з метою 

запобігання подальших руйнувань» в складі об’єкту: «Будівництво Подільського мостового 

переходу через р. Дніпро у м. Києві» [1, 2]. 

Запроектовані конструкції дорожнього одягу по вул. Набережно-Рибальській 

Була визначена найбільш економічна конструкція з підвищеною несучою здатністю 

основи, яка забезпечуватиме належну розподільчу здатність, особливо на найбільш 

несприятливій ділянці сповільненого, інтенсивного руху транспорту, безпосередньо в зоні 

спряження з правобережною частиною Подільського мостового переходу. Таку конструкцію 

(рис. 1) було передбачено влаштувати по всій довжині ділянки. Вона складається з таких шарів:  

 піщана суміш укріплена цементом марки 50 товщиною 18 см;  

 основа цементобетонна марки В 12,5 товщиною 20 см;  

 чорний щебінь товщиною 8 см;  

 асфальтобетон щільний, крупнозернистий, марки І товщиною 10 см;  

 щебенево-мастиковий полімерасфальтобетон товщиною 5 см. 
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Рисунок 1 – Конструкція дорожнього одягу для влаштування на  

вулиці Набережно-Рибальській 

 
Крім того, в конструкції дорожнього одягу в зоні спряження, у зв’язку з використанням 

бетону марки В 12,5 де існує небезпека розтріскування, необхідно влаштовувати температурні 

шви стиску (без заповнення мастикою) та тріщиноперериваючі шари із матеріалу 

типу СПОЛІмост, поверх чорного щебеню (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Схема розташування тріщиноперериваючих шарів із матеріалу 

типу  СПОЛІмост 

 

Існуючий стан покриття дорожнього одягу 

Аналіз існуючого стану покриття здійснювався на основі візуального обстеження, яке 

супроводжувалося фотографуванням найбільш характерних видів руйнування (поперечних 

тріщин). Загальний стан по рівності покриття знаходиться в хорошому стані, практично 

відсутні місця ремонтів покриття. На поверхні покриття в окремих місцях спостерігається 

порушення суцільності, головним чином у вигляді розкриття в окремих місцях поперечних та 

поздовжніх тріщин [3]. 

Результати обстежень свідчать про різновид тріщини, які можна розділити на три 

характерних типи, в залежності від їх довжини: 

1 тип – тріщини, що перетинають праву та ліву  ширину проїзної частини; 

2 тип – тріщини, що перетинають одну половину або правої або лівої проїзної частини; 

3 тип – тріщини, які становлять ¼ - ½ ширини проїзної частини в одному напрямку. 
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Характер тріщин поділяється на три види: 

1 вид – тріщини, що є прямими; 

2 вид – тріщини, що є слабо звивистими; 

3 вид – тріщини, що є сильно звивистими (зигзагаподібними). 

Характерні види поперечних тріщин наведені на рис. 3 

 

  

Рисунок 3 – Візуальний вигляд покриття по вулиці Набережно-Рибальській 

Методика та результати оцінки характеру тріщиноутворення в 

асфальтобетонному покритті 

Візуальна оцінка наявності дефектів на покритті.  

Дослідження дорожнього одягу проводилося з метою оцінки пошкоджень 

асфальтобетонного покриття. На основі аналізу документальних даних розділяли дорогу на 

характерні ділянки, що відрізнялися одна від одної за наступними ознаками: конструкція 

дорожнього одягу та термін введення в експлуатацію. 

Обстеження стану дорожнього одягу виконували шляхом візуального огляду. 

При цьому оцінювали стан дорожнього одягу і встановлювали види, розповсюдженість і 

розміри тріщин асфальтобетонного покриття. На основі результатів обстеження 

автомобільну дорогу розділяли на ділянки, що відрізнялися характерними видами тріщин та їх 

кількістю [3, 4].  

При проведенні візуального обстеження використовували: 

– мірну стрічку для визначення довжини тріщин та відстані між ними; 

– фотоапарат для фіксації тріщин. 

Підчас обстеження було виявлено поперечні та поздовжні тріщин, визначенні їх 

геометричних розмірів та відстані між ними. Крім того в характерних місцях було відібрано 

керни за допомогою керновідбірника на всю конструкцію дорожнього одягу, для визначення 

характеру утворення тріщин. 

Приклад характеру тріщиноутворення асфальтобетонного покриття по його товщині 

наведено в табл. 1. 
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Таблиця 1 – Характер тріщиноутворення асфальтобетонного покриттяпо його товщині 

Шифр 

керна 
Фото керна Особливості дефекту 

1.П.3.22 

 

 

Тріщина проходить 

через верхній шар 

асфальтобетонного 

покриття 

1.Л.2.17 

 

 

Тріщина проходить 

через всі 

асфальтобетонні 

шари, в 

цементобетонних 

шарах тріщина 

відсутня 

 

 

Розробка рекомендацій з герметизації тріщин 

Аналіз асфальтобетонів різних типів та оцінка їх працездатності для влаштування 

покриттів дорожнього одягу на цементобетонних плитах 

Утворення відображених тріщин в асфальтобетонному покритті пов'язане з дією як 

температурних напружень, так і напружень від транспортних навантажень. Одним із способів їх 

запобігання є улаштування "організованих тріщин", які утворюють шляхом нарізання швів у 

новому покритті над швами існуючого покриття, а потім провадиться їх герметизація. 

Отримані фактичні дані про кількість відображених тріщин і динаміку їх розвитку 

дозволяють зробить висновок про вплив транспортного навантаження як на стан покриття, так і 

на прояв відображених тріщин. 

На початку робіт потрібно провести діагностику стану цементобетонної основи з 

визначенням несучої здатності існуючої конструкції. Мета обстеження стану дорожнього одягу 

полягає в отриманні інформації, достатньої для розрахунку конструкції та визначення обсягу 

робіт з його відновлення.   
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Герметизація тріщин у асфальтобетонному покритті за рахунок використання 

мастики 

Перед початком ремонтних робіт потрібно проводити ретельну обробку швів: видаляти 

матеріал, що використовувався для заливання шва. 

Глибина шва повинна бути не меншою, ніж половина сумарної товщини (hаб) 

асфальтобетонних шарів (рис. 4). 

 

Герметик 

 

Верхній шар покриття 
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Рисунок 4 – Схема заповнення герметиком деформаційного шва в асфальтобетоні 

Ширина шва повинна бути не більшою ніж 10 мм. 

Рекомендується наступна схема влаштування шва в асфальтобетонному покритті: 

• нарізка шва механічним наріжчиком; 

• прочищення шва механічною щіткою; 

• продування, просушування, прогрівання шва; 

• заливання шва розігрітим герметиком. 

Для нарізання швів використовуються механічні машини або ручні наріжчики швів, які 

оснащені спеціальними алмазними дисками діаметром не менше ніж 180 мм. 

Якщо заливка швів ускладнена, то припускається влаштування фасок на верхніх 

кромках шва. 

Прочищення нарізаних швів здійснюють механічними щітками. 

Нарізані та прочищені шви продувають стислим гарячим повітрям через тепловий спис. 

Стінки швів у асфальтобетонних покриттях допускається не обробляти полімерною 

ґрунтовкою, якщо їх очищення здійснюється з використанням теплового спису безпосередньо 

перед заливкою мастики. Застосування теплового спису забезпечує видалення вологи і 

нагрівання стінок шва. 

Тріщини треба герметизувати відразу після їх очищення та просушування. 

Герметизацію швів рекомендується виконувати за допомогою полімерно-бітумних 

мастик гарячого застосування. Ці герметики поставляються на об'єкт у вигляді брикетів. 

Рекомендується брикети розігрівати у спеціальній двокотловій плавильній установці, яка 

оснащена підігрівом та лопасною мішалкою. 

Температура розігрівання герметика повинна знаходитись в межах від робочої 

температури заливки до температури безпечного розігріву, що зазначені в інструкції 

виготовлювача. 

Заповнення швів полімерно-бітумними мастиками виконується згідно з 6.16           

ВБН В.2.3-218-008 [4]. 
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Герметизацію швів слід здійснювати за допомогою механічних заливщиків, які мають 

обігрів ємкості, що запобігає загущенню мастики. 

Забороняється розігрів герметика до температури вище ніж 200 °С або максимальної 

температури, що зазначена в інструкції по експлуатації, а також зберігання більше ніж 8 годин 

у розігрітому стані. 

Подача герметика в шов здійснюється за допомогою насоса по мастикопроводу через 

сопло діаметром від 5 мм до 8 мм. Шов заповнюється гарячим герметиком за один або два 

проходи. Рекомендується, щоб рівень заповнення був нижче за кромки шва на (2-4) мм. 

Зайву кількість герметика, що виступає над поверхнею покриття, потрібно обов'язково 

видаляти для запобігання його прилипання до коліс автотранспорту. 

При обсязі робіт менше 200 погонних метрів заливку швів допускається здійснювати за 

допомогою ручних заливщиків. Ручні заливщики швів виготовляються у вигляді термоса та 

оснащені робочим соплом; можуть бути переносними чи змонтованими на легкій платформі.  

Роботи з герметизації швів необхідно виконувати в суху погоду, за температури 

повітря не нижче ніж 5 °С. У випадках виконання робіт за складних погодних умов слід 

керуватися [4-7]. 

За необхідності проїзду автотранспорту по асфальтобетонному покриттю з 

герметизованими деформаційними швами [4-7], при температурі герметика вище ніж 30 °С, 

шви потрібно присипати борошном доломітовим згідно з ГОСТ 14050 або крейдою меленою 

згідно з ГОСТ 17498. 

Герметизація тріщин у асфальтобетонному покритті з використання синтетичних 

сіток 

Способи герметизації тріщин узагальнені і розширені з урахуванням виробничого 

досвіду, отриманого в процесі будівництва різноманітних дослідних ділянок і також з 

урахуванням більш чіткого уявлення про характер руйнувань дорожнього одягу. 

Тому з урахуванням деформацій і руйнувань проводити ремонтні роботи для 

відновлення несучої здатності, з наступним влаштуванням шару підсилення із традиційного 

асфальтобетону та полімерасфальтобетону армованого синтетичною поліестерною сіткою, як 

одного із найбільш перспективних матеріалів на сьогоднішній час. 

Рекомендовані варіанти забезпечення тріщиностійкості дорожнього одягу на 

вул. Набирежно-Рибальській з використанням бітумополімерної стрічки та армуючого 

синтетичного матеріалу показані на рис. 5 – 8. 
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Бітумополімерна мастика 

Армуючий синтетичний матеріал 

 
Рисунок 5 – Конструкція дорожнього одягу після відновлення суцільності  

(влаштування АСМ шириною 50 см) 
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Рисунок 6 – Конструкція дорожнього одягу після відновлення  

(влаштування АСМ шириною 100 см) 
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Рисунок 7 – Конструкція дорожнього одягу після відновлення суцільності 

(влаштування АСМ шириною 150 см) 
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Рисунок 8 – Конструкція підсилення дорожнього одягу після відновлення суцільності 

(влаштування АСМ на всю ширину покриття) 

 

 

Рекомендовані варіанти забезпечення тріщиностійкості дорожнього одягу на 

вул. Набирежно-Рибальській з використанням бітумополімерної мастики та армуючого 

синтетичного матеріалу показані на рис. 9 – 12. 
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Рисунок 9 – Конструкція дорожнього одягу в зоні поперечної тріщини  

з шириною розкриття не більше 2 см 
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Рисунок 10 – Конструкція дорожнього одягу в зоні поперечної тріщини  

з шириною розкриття більше 2 см 
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Рисунок 11 – Конструкція дорожнього одягу в зоні поперечної тріщини з наявними 

руйнуваннями у вигляді вибоїн, просадок, обломів, розтріскування в зоні тріщини без втрати 

несучої здатності дорожнього одягу 
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Рисунок 12 – Конструкція дорожнього одягу в зоні поперечної тріщини з наявними 

руйнуваннями у вигляді вибоїн, просадок, обломів, розтріскування в зоні тріщини з втратою 

несучої здатності дорожнього одягу 
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Висновки 

Отримані фактичні дані про кількість тріщин, що дозволяють зробить висновок про 

вплив транспортного навантаження та температури як на стан покриття, так і на прояв тріщин. 

Аналіз утворення тріщин в покритті свідчить про те, що однією з причин утворення 

тріщин в монолітних шарах є порушення технології вкладання та експлуатації дорожнього 

одягу. Утворення тріщин в конструкції дорожнього одягу спричинив автомобільний транспорт 

внаслідок незабезпечення розрахункових критеріїв міцності дорожньої конструкції. Причиною 

являється непослідовність укладання шарів конструкції дорожнього одягу з послідуючим 

відкриттям руху на протязі декількох років, при не добудуванні її в цілому, внаслідок чого в 

розрахунковій конструкції, яка забезпечувала всі критерії міцності – почали утворюватися 

поперечні тріщини.  

При герметизації тріщин дорожнього покриття варто віддавати перевагу, способу 

з використанням мастик. При наявності великих тріщин чи дефектів необхідно 

використовувати спосіб вифрезеровки пошкоджень з подальшим використанням литого 

асфальтобетону чи ЩМА. 

Роботи з герметизації повинні здійснюватися в суху погоду й при температурі 

зовнішнього повітря не ниже 5 оС. Поверхні повинні бути сухими, чистими й перед нанесенням 

герметизуючий матеріалу повинен відповідати вимогам діючих нормативних документів або 

бути дозволеним до застосування органами Держнагляду. 
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Вступ 

Природа – наш великий та суспільний дім. Вона – перше джерело задоволення 

матеріальних та духовних благ людини. В ній людина знаходить умови для відновлення своїх 

сил та здоров’я, пробуджує благородні почуття любові до всього живого, натхнення 

прекрасним, високу тягу до творчості. Основним завданням людини є збереження 

природних ресурсів на всіх стадіях починаючи з проектування і закінчуючи будівництвом, 

ремонтом та експлуатаційним утриманням цементобетонних доріг. Питаннями захисту та 

охорони навколишнього середовища в дорожній галузі займалися такі вчені як: В. Ф. Бабков, 

І. П. Бабяк, В. К. Вирожемский, A. M. Гридчин, І. Є. Евгеньев, П. М. Коваль, В. Н. Луканін, 

М. В. Немчинов, А. К. Платонов, В. П. Подільський, С. В. Порадек, В. В. Сілкін та ін. [1, 2, 3]. 

Основна частина 

При проектуванні автомобільних доріг до проектної документації має входити окремий 

розділ «Оцінка впливу на навколишнє середовище (ОВНС)», який розробляється згідно з [1-8] 

з урахуванням положень чинних нормативно-правових актів у галузі охорони навколишнього 

природного середовища та екологічної безпеки. Матеріали ОВНС необхідно розробляти на 

основі екологічних, інженерно-геологічних, санітарно-гігієнічних, інших необхідних натурних 

та лабораторних досліджень на базі сучасних методик і технічних засобів. При розробці 

матеріалів ОВНС необхідно порівнювати кількісні показники забруднення навколишнього 

природного середовища відпрацьованими газами, твердими викидами, шумом, іншими 

факторами дії транспортних засобів на навколишнє природне середовище з гранично 

допустимими концентраціями забруднюючих речовин в атмосферному повітрі, водоймищах і 

ґрунтах та іншими санітарно-гігієнічними нормами, що встановлені для даної території. 

При розробці проектної документації з реконструкції об'єктів дорожньої 

інфраструктури необхідно порівнювати існуючий вплив об'єкта на навколишнє природне 

середовище з впливом на нього після проведення робіт з реконструкції, а також розробляючи 

матеріали ОВНС необхідно враховувати громадські інтереси [7,8]. 

При проектуванні цементобетонних автомобільних доріг, дорожніх споруд, 

промислових баз, будівель і споруд, об'єктів дорожнього сервісу тощо перевагу належить 

віддавати рішенням, що мінімально впливатимуть на навколишнє природне середовище. 

У разі перевищення встановлених для даної території санітарно-гігієнічних норм 

забруднення, суттєвого втручання в біосистеми на прилеглих територіях необхідно 

передбачати відповідні санітарно-захисні, природоохоронні, інженерні та технічні заходи, а 

саме: будівництво шумозахисних екранів, застосування дорожніх покриттів, на яких шум при 

проїзді автомобілів має найменшу величину, влаштування водовідвідних та водоочисних 

споруд, висадження спеціальних зелених насаджень, регулювання режимів руху 

автотранспорту, влаштування відповідного покриття та укріплення узбіч для зниження 

пилоутворення тощо [8]. 
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При будівництві, ремонті та експлуатаційному утриманні цементобетонних 

автомобільних доріг необхідно керуватись вимогами Земельного, Водного, Лісового кодексів, 

Законів України [6-14] та інших чинних документів природоохоронного та санітарного 

законодавства [3]. Активний вплив будівельників на навколишнє природне середовище 

пояснюється в першу чергу тим, що всі споруджувані об’єктипри будівництві 

цементобетонних доріг безпосередньо взаємодіють з багатьма елементами природного 

середовища. Для забезпечення цієї взаємодії доводиться в тій чи іншій мірі вдаватися до 

порушення сформованої природної структури. Характер порушення природного 

навколишнього середовища досить різноманітний, причому суттєвий вплив на нього робить 

вид виконаних робіт. 

Руйнування природного рельєфу пов'язане з виконанням земляних і водознижувальних 

робіт, а також з іншими роботами по влаштуванню цементобетонного покриття. Порушення 

природного рельєфу проявляється у вигляді зсувів, обвалів, обвалень, провалів, ерозії, 

осіданнях місцевості. Найбільш небезпечною вважається водна ерозія, яка полягає у змиванні 

верхнього шару землі талими дощовими водами. При водяній ерозії знищується рослинність, 

лісові насадження, особливо на схилах гір і річкових долин, що сприяє розвитку ярів і 

обваленню схилів. Поширенню ерозії сприяє вирубка лісів. Іноді до прискорення водної ерозії 

призводять порушення в організації будівництва робіт, відсутність під'їзних і внутрішньо 

майданчикових доріг з твердим покриттям. Для запобігання зсувів не допускається 

ущільнення ґрунтів попереднім змочуванням і змочуванням з використанням глибинних 

вибухів на зсувонебезпечних схилах. При влаштуванні цементобетонногопокриття, ґрунтовий 

шарзрізуєтьсяземлерийними машинами і зазвичай перемішується з іншим ґрунтом. 

Раціонально зрізаний ґрунтовий шар слід зберігати і надалі використовувати при виконанні 

робіт з благоустрою населених місць. 

Транспортування і зберігання будівельних матеріалів (цемент, розчин, бетон, хімічні 

розчини та ін.), що здійснюються без дотримання встановлених технічних вимог, часто 

призводять до забруднення дорожнього покриття, шару ґрунту, що вподальшому спричинить 

забрудненню водойм. 

Забруднення ґрунтів хімічними речовинами відбувається при розливі хімічних 

компонентів, а також порушення при проведенні робіт по улаштуванню цементобетонного 

покриття доріг. Багато хімічних речовин, використовується при влаштуванні основ та 

покриттів, що володіють токсичністю, тому повинні бути прийняті заходи, що запобігають 

насичення ґрунту та підземних вод цими речовинами, а також заходів з охорони 

навколишнього природного середовища. Збільшення обсягів застосування високоактивних 

хімічних речовин, таких, як добавки до бетонів, полімерні смоли, органічні розчинники, лаки 

та ін., значно підвищують небезпеку несприятливих впливів при будівництві цементобетонних 

доріг на навколишнє природне середовище, у тому числі і на стан підземних та поверхневих 

вод. Зростання хімічних забруднень у водоймах призводить до загибелі його мешканців. 

Розкриті підземні води при виробництві земляних робіт, проливаються на поверхню, 

поширюються в горизонтальному напрямку і, заповнюючи знижені місця рельєфу, утворюють 

заболочені ділянки і солончаки. Сіль, піднімаємося вітрами, забруднює великі території 

сільськогосподарських угідь. Виникає порушення водно-сольового балансу ґрунтів. Найбільш 

ефективним регулюванням водно-сольового балансу ґрунтів є глибокий дренаж, забезпечує 

стабільне зниження рівня підземних вод. Необхідно мати на увазі, що дренажні води в 

багатьох випадках містять велику кількість солей і непридатні для поливу, а скидання їх у 

річки може викликати несприятливі умови для їх мешканців. Іноді при будівництві 
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цементобетонних доріг доводиться осушувати заболочені землі. У таких випадках необхідно 

мати на увазі, що болота грають роль акумуляторів вологи, регулюючи річковий стік, 

підтримуючи високий рівень підземних вод. Також необхідно велику увагу приділяти 

збереженню природного середовища при роботі цементобетонного заводу (ЦБЗ) особливо 

пересувних, це відноситься до таких виробничих операцій, як розвантаження кам’яних 

матеріалів, транспортування цементу пневмотранспортом в склад і зі складу у витратний 

бункер, в атмосферу виділяється багато пилу. При транспортуванні та використанні 

цементобетонних сумішей необхідно дотримувати вимог [15] щодо недопущення забруднення 

ґрунтів і водоймищ. 

Необхідно передбачити наступні пилозахисні заходи: 

 вузли пересипання заповнювачів і нахилений транспортер закриваються захисними 

кожухами; 

 цемент зберігається в герметично закритому силосному складі, а для очищення 

повітря від пилу на всмоктувальні та нагнітальні трубопроводи встановлюються фільтри; 

 для зменшення запилення повітря, яке утворюється при русі транспортних засобів, 

основні проїзди мають тверде покриття та систематично поливаються водою; 

 стічні води з території заводу відфільтровуються і відводяться в понижені місця або 

у відкриті водойми. 

Висновки 

Отже при проектуванні автомобільних доріг та об'єктів дорожнього господарства 

необхідно мінімізувати негативний вплив на природне середовище. 

При будівництві цементобетонних доріг необхідно використовувати якнайбільше 

екологічно чистих матеріалів, встановлювати всі необхідні санітарно-захисні, 

природоохоронні, інженерні та технічні заходи, при проведенні ремонтних робіт необхідно 

використовувати землі, які не придатні для сільськогосподарських потреб. 

При експлуатаційному утриманні необхідно проводити боротьбу з зимовою слизькістю 

хімічними матеріалами та відходами промисловості, що задовольняють вимогам стандартів, 

при роботі цементобетонних заводів необхідно встановлювати, а також своєчасно замінювати 

пилозахисні фільтри та інші природозахисні засоби. 
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Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 

імені М.П. Шульгіна» (ДП ДерждорНДІ) 

 

 

Необхідність економії природних ресурсів і проблема утилізації відходів приводять до 

зростання актуальності технологій ресайклінгу – повторного використання відпрацьованих 

матеріалів. Одним з найбільш важливих об’єктів ресайклінгу є дорожній асфальтобетон. Згідно 

з даними [1] щорічний обсяг ресайклінгу асфальтобетону в США в 2010 р. перевищував 

загальний обсяг ресайклінгу інших стратегічно важливих матеріалів (алюмінію, пластичних 

мас, паперу, скла). 

Матеріал видалених асфальтобетонних шарів може бути застосований при виконанні 

низки робіт з будівництва, реконструкції і ремонту автомобільних доріг, проте найбільш 

економічно ефективним є використання такого матеріалу в технологіях ресайклінгу 

дорожнього асфальтобетону. Механічна обробка видаленого асфальтобетону дозволяє 

отримувати високоякісний кондиційний продукт – асфальтобетонний гранулят, який 

складається з мінеральної частини і бітумного в’яжучого і застосовується для часткового 

заміщення сировини при виготовленні регенерованих асфальтобетонних сумішей (РГС). В 

США в 2011 р. завдяки високим обсягам ресайклінгу дорожнього асфальтобетону було 

забезпечено економію 3,3 млн. т. бітуму та 310 млн. т. кам’яних матеріалів [2]. 

Процес ресайклінгу дорожнього асфальтобетону з застосуванням асфальтобетонного 

грануляту складається з наступних основних стадій: видалення і складування асфальтобетону у 

вигляді асфальтобетонного лому або асфальтобетонного грануляту (АГ); виготовлення АГ з 

асфальтобетонного лому – за необхідності; виготовлення, укладання і ущільнення РГС [3]. До 

обсягу робіт включають також аналіз проб АГ і підбір складу РГС, які повинні задовольняти 

нормативні вимоги до асфальтобетонних сумішей відповідних класів. Підбір складу РГС 

передбачає розрахунок зернового складу мінеральної частини РГС та підбір складу РГС за 

вмістом бітумного в’яжучого. 

Для виготовлення РГС використовують АГ, нові мінеральні матеріали, бітумні в’яжучі, 

за необхідності - добавки. Особливістю застосування АГ є можливість використання цього 

матеріалу у фракціонованому або нефракціонованому вигляді. Згідно з [4] при здійсненні 

гарячого ресайклінгу дорожнього асфальтобетону використання АГ у нефракціонованому 

вигляді рекомендовано при обмеженні вмісту АГ до 10 %, 15 % та 20 % у верхніх, середніх та 

нижніх асфальтобетонних шарах дорожніх одягів відповідно. 

Запропонована методика розрахунку зернового складу мінеральної частини РГС при 

використанні АГ в нефракціонованому вигляді ґрунтується на розрахунку гранулометричного 
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складу мінеральних матеріалів, наданого в [5], зі змінами, що враховують відсутність обмежень 

за вмістом матеріалів1. Вихідними даними для розрахунку є:  

– зерновий склад мінеральної частини АГ; 

– зерновий склад нових мінеральних матеріалів; 

– відносний вміст мінеральної частини АГ в мінеральній частині РГС; 

– дані щодо нормованого зернового складу мінеральної частини асфальтобетонної 

суміші, яку планується виготовляти з застосуванням технологій ресайклінгу. 

При виконанні розрахунків прийнято наступні позначення: 

Внв – заданий вміст нових мінеральних матеріалів в мінеральній частини РГС, % за 

масою; 

Вфв – заданий вміст мінеральної частини АГ в мінеральній частині РГС, % за масою; 

Φп – фактичний зерновий склад мінеральної частини АГ за вмістом зерен, менших 

даного розміру, % за масою; 

Φпр – усереднений нормований зерновий склад РГС за вмістом зерен, менших даного 

розміру, % за масою; 

ФРГС – підібраний зерновий склад РГС за вмістом зерен, менших даного розміру, % за 

масою; 

Фрн – розрахунковий склад суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом зерен, 

менших даного розміру, % за масою; 

Фрр  – розрахунковий вміст мінеральних зерен АГ, менших даного розміру, в 

мінеральній частині РГС, % за масою; 

Φч – фактичний зерновий склад мінеральної частини АГ за частковим залишком на ситі, 

% за масою; 

Zi – підібраний зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів за частковим 

залишком на ситі, % за масою; 

ΣZi – підібраний зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом зерен, 

менших даного розміру, % за масою; 

Δн – кориговані значення Фрн;; 

Δф – розрахунковий вміст зерен нових мінеральних матеріалів, менших даного розміру, 

в мінеральній частині РГС, % за масою. 

Розрахунок за пропонованою методикою складається з наступних етапів: 

І – розрахунок зернового складу суміші нових мінеральних матеріалів, необхідного для 

забезпечення відповідності зернового складу РГС усередненому нормованому зерновому 

складу стандартної асфальтобетонної суміші призначеного типу; 

ІІ – підібір складу суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом фракцій у відсотках 

за масою, необхідного для забезпечення максимальної відповідності зерновому складу, 

обчисленому на І етапі; підбір складу суміші нових мінеральних матеріалів за вмістом фракцій 

здійснюють за допомогою програмного забезпечення (за його наявності) або за допомогою 

обчислювальної техніки шляхом варіювання співвідношення вмісту фракцій; 

                                                           
1 Згідно з [5] обмеження за максимальним вмістом нових матеріалів встановлюються при виконанні гарячого 

ресайклінгу методом «на дорозі» в зв’язку з необхідністю дотримання проектної товщини шару дорожнього одягу. 

Якщо в результаті коригування зернового складу мінеральної частини утворюється кількість РГС, яка не забезпечує 

(перевищує) проектну товщину шару, попередньо методом холодного фрезерування видаляють частину зношеного 

шару асфальтобетону. При виготовленні РГС в стаціонарному обладнанні такі обмеження відсутні. 
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ІІІ – перевірка відповідності зернового складу РГС на відповідність вимогам [6] до 

зернового складу асфальтобетонної суміші призначеного типу. 

Для прикладу розрахунку зернового складу мінеральної частини РГС відповідно до 

пропонованої методики використано дані, наведені в табл. 1. 

Результат розрахунку за І етапом пропонованої методики наведено в табл. 2; розрахунок 

проведено на прикладі РГС, яка за зерновим складом мінеральної частини має задовільняти 

вимоги до зернового складу мінеральної частини гарячої дрібнозернистої щільної 

асфальтобетонної суміш типу Б з непереривчастим різновидом гранулометрії згідно з [6] при 

вмісті  мінеральної  частини  АГ в  мінеральній частині  РГС 10 % за масою (Внв = 90; Вфв = 10). 

Результатом розрахунку згідно табл. 2 є зерновий склад суміші нових мінеральних 

матеріалів за вмістом зерен, менших даного розміру (відповідно до вимог  [6]), який обчислено 

у відсотках за масою та внесено в колонку 7 табл. 2. Результат підбору складу суміші нових 

мінеральних матеріалів за вмістом фракцій за ІІ-м етапом пропонованої методики наведено в 

табл. 3, рядки 1 – 6, та на рис. 1. За результатами обчислень при підборі складу встановлено, що 

максимальна відповідність зернового складу суміші нових матеріалів значенням колонки 7 

досягається при вмісті фракцій у відсотках за масою: 

 щебінь фракції (10-20) мм – 15; 

 щебінь фракції (5-10) мм – 29 ; 

 відсів дроблення гірських порід (0-5) мм – 47; 

 мінеральний порошок – 9. 

 

Таблиця 1 – Дані, використані для прикладу розрахунку зернового складу 

мінеральної  частини РГС 

Найменування 

матеріалу 

Зерновий склад мінеральних матеріалів 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 

Мінеральна 

частина АГ* 
6,7 6,4 12,7 12,0 7,6 10,1 11,8 7,0 3,5 5,1 17,1   

Нові мінеральні матеріали 

Щебінь  

фр. (10-20) мм 
       0,5 40,0 51,0 8,0 0,5  

Щебінь  

фр. (5 -10) мм 
     6,5 3,5 80,0 10,0     

Відсів дроблення 

гірських порід  

фр. (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         

*Примітка. Зерновий склад мінеральної частини АК визначається згідно з [7] 
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Таблиця 2 – Приклад розрахунку зернового складу нових мінеральних матеріалів для 
виготовлення РГС, зерновий склад мінеральної частини якої задовольняє 
вимоги [6] щодо гарячої дрібнозернистої щільної асфальтобетонної суміші 
тип Б з непереривчастим різновидом гранулометрії  

Розмір 

вічок 

сита, 

мм 

Фактичний 

зерновий склад  

мінеральної 

частини АГ 

Фрр; 

100

фвп

pp

ВФ
Ф




 
Φпр 

Розрахунковий зерновий склад нових 

мінеральних матеріалів 

Φч Φп 
Δф 

Δф = Φпр – Фрр 

Фрн 100



нв

і
н

B

ф
Фр

 Δн 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 6,7       

0,071 6,4 6,7 0,7 11,0 10,3 11,4 11,4 

0,14 12,7 13,1 1,3 14,5 13,2 14,7 14,7 

0,315 12,0 25,8 2,6 20,5 17,9 19,9 19,9 

0,63 7,6 37,8 3,8 28,0 24,2 26,9 26,9 

1,25 10,1 45,4 4,5 36,5 32,0 35,6 35,6 

2,5 11,8 55,5 5,6 47,0 41,4 46,0 46,0 

5 9,5 67,3 6,7 60,0 53,3 59,2 59,2 

10 3,0 74,3 7,4 75,5 68,1 75,7 75,7 

15 5,1 77,8 7,8 88,5 80,7 89,7 89,7 

20 17,1 82,9 8,3 97,5 89,2 99,1 99,1 

25 - 100,0 10,0 100,0 90,0 100,0 100,0 

Примітка. За необхідності здійснюють коригування значень Фрн, результати якого заносять 

до колонки 8: якщо значення Фрн є від’ємним, його замінюють найближчим позитивним значенням 

попереднього рядка. Якщо значення Фрн перевищує 100 % не більше ніж на 5, його приймають рівним 

100 %. Рішення щодо додаткового коригування зернового складу приймають за результатами 

перевіряння зернового складу мінеральної частини зразків РГС 

 

 

1 – розрахунковий зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів, якій відповідає 

значенням Фрн (Δн) табл. 2; 2 – підібраний зерновий склад суміші нових мінеральних матеріалів, 

який відповідає значенням ΣZi табл. 3 

Рисунок 1 – Результат підбору зернового складу суміші нових мінеральних матеріалів 
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Результат розрахунків за ІІІ етапом пропонованої методики – перевірка зернового 

складу РГС на відповідність вимогам [6] до зернового складу мінеральної частини гарячої 

дрібнозернистої щільної асфальтобетонної суміші типу Б з непереривчастим різновидом 

гранулометрії наведено в табл. 3, рядки 7 – 10, та на рис. 2. 

 

 

1 – граничні значення нормованого зернового складу мінеральної частини гарячої 

дрібнозернистої щільної АС тип Б з непереривчастим різновидом гранулометрії згідно з [6];    

2 – підібраний зерновий склад мінеральної частини РГС, якій відповідає значенням ФРГС табл. 3 

Рисунок 2 – Перевірка зернового складу мінеральної частини РГС на відповідність 

нормативним вимогам 

 

Висновки 

Запропонована методика дозволяє здійснювати розрахунок зернового складу суміші 

нових мінеральних матеріалів, необхідний для забезпечення відповідності зернового складу 

мінеральної частини РГС нормативним вимогам до зернового складу мінеральної частини 

стандартних асфальтобетонних сумішей згідно з [6] при додаванні призначеної кількості АГ. 

Запропонована методика може бути рекомендована також для розрахунку зернового 

складу бітумомінеральних дорожніх сумішей  марки І згідно з [8], які можуть бути використані 

на заміну дорожнього асфальтобетону за умов відповідності вимогам [6]. 

Запропоновану методику доцільно використовувати для прийняття рішення щодо 

можливості використання АГ у нефракціонованому вигляді у кожному конкретному випадку, 

оскільки процеси фракціонування АГ та складування у фракціонованому вигляді пов’язані з 

додатковими витратами і можуть підвищити собівартість робіт з ремонту та реконструкції 

автомобільних доріг з застосуванням технологій ресайклінгу. 
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Аналітична експертна система управління мостами (АЕСУМ) – універсальний 

інструмент системи експлуатації мостів України на дорогах загального користування, їх 

моніторингу і підтримання в безпечному для експлуатації стані. Від широкого впровадження 

АЕСУМ очікується значний соціально-економічний ефект за рахунок оптимального 

використання коштів на ремонт та реконструкцію, контролю безпечної експлуатації споруд, 

подовження їх залишкового ресурсу і, тим самим, збільшення пропускної спроможності 

транспортної мережі України. 

В 2004 році за підтримки Укравтодору інститут ДП «ДерждорНДІ» разом з  

професорами НТУ А.І. Лантухом-Лященко та Каніним О.П. почали розробку цієї системи. 

А вже з 2006 року почалося її поступове впровадження. Нині АЕСУМ використовується в усіх 

Службах автомобільних доріг України та застосовується на всіх рівнях управління в системі 

експлуатації Укравтодору [1,9].   

За даними АЕСУМ станом на 01.01.2016 року відсоток наповнення інформацією з 

обстежень/паспортизації представлено в табл. 1. 
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Таблиця 1 – Аналіз наповнення бази АЕСУМ  станом на 01.01.2016 р.  

Область 
Кількість 

мостів 

На дорогах державного значення На дорогах місцевого значення 

Кількість 

мостів 

всього 

Кількість 

внесених 

мостів 

% 

заповнення 

Кількість 

мостів 

всього 

Кількість 

внесених 

мостів 

%  

заповнення 

Автономна республіка 

Крим 
349 198 94 47 151 26 17 

Вінницька область 847 330 307 93 517 7 1 

Волинська область 388 182 175 96 206 13 6 

Дніпропетровська 

область 
663 

351 
241 69 312 1 0,3 

Донецька область 556 177 164 93 379 117 31 

Житомирська область 551 228 146 64 323 2 1 

Закарпатська область 1298 471 62 13 827 5 1 

Запорізька область 392 180 179 100 212 212 100 

Івано-Франківська 

область 
1172 424 288 68 748 11 1 

Київська область 492 254 171 67 238 4 2 

Кіровоградська область 525 181 49 27 344 0 0 

Луганська область 563 209 201 96 354 352 99 

Львівська область 1644 460 66 14 1184 0 0 

Миколаївська область 257 107 61 57 150 1 0,7 

Одеська область 872 472 118 25 400 0 0 

Полтавська область 571 202 199 98 369 71 19 

Рівненська область 555 299 121 40 256 0 0 

Сумська область 501 216 216 100 285 283 99 

Тернопільська область 827 245 74 30 582 0 0 

Харківська область 799 242 241 99 557 41 7 

Херсонська область 99 56 56 100 43 43 100 

Хмельницька область 564 235 194 83 329 0 0 

Черкаська область 509 188 165 88 321 1 0,3 

Чернівецька область 616 295 96 33 321 0 0 

Чернігівська область 502 266 258 97 236 4 2 

місто Севастополь 36 25 24 96 11 11 100 

Всього 16148 6493 3966 61,1 9655 1205 12,5 
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Завдяки науковому супроводу, який здійснюється на базі ДП «ДерждорНДІ», система 

динамічно розвивається, доповнюється новими аналітичними функціями, наповнюється та 

розширюється її база даних. 

На рис. 1, 2 представлено ретроспективний аналіз проведених обстежень/паспортизації. 

 

 

 

Рисунок 1 – Ретроспективний аналіз проведених обстежень/паспортизації 

 

 

При співставленні фактично проведених обстежень та планів з обстежень, які 

складаються згідно нормативних вимог [11], слід зауважити, що відбувається значне 

відставання та порушення періодичності обстежень. Між тим, повторні обстеження надають 

цінну інформацію для відстеження зміни технічного стану мосту, оцінки впливу проведення 

або відсутності ремонтних робіт на технічний стан, довговічність тощо. Проте, так чи інакше, 

цей процес триває, нехай і не в таких масштабах, як це передбачено нормами. 
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Рисунок 2 – Графік проведених обстежень/паспортизації 

 

Згідно ДСТУ-Н [12] прийнято, що міст та його елементи протягом життєвого циклу 

перебувають послідовно в одному з 5 експлуатаційних станів. 

 

Таблиця 2 – Класифікація експлуатаційних станів елементів 

Експлуатаційний 

стан 

Назва 

експлуатаційного 

стану 

Узагальнена характеристика стану 

Стан 1 Справний 
Елемент відповідає всім вимогам проекту та чинних 

норм експлуатації 

Стан 2 
Обмежено 

справний 

Елемент частково не відповідає вимогам проекту, 

проте не порушуються вимоги ані першої, ані другої 

груп граничних станів  

Стан 3 Працездатний 

Елемент частково не відповідає вимогам проекту, 

проте не порушуються вимоги першої групи 

граничних станів. Можливе часткове порушення 

вимог другої групи граничних станів, якщо це не 

обмежує нормального функціонування споруди  

Стан 4 
Обмежено 

працездатний 

Можливе часткове порушення вимог першої групи 

граничних станів. Порушуються вимоги другої групи 

граничних станів. Споруда експлуатується в 

обмеженому режимі і вимагає спеціального 

контролю за станом її елементів  

Стан 5 Непрацездатний 

Елемент не відповідає вимогам першої групи 

граничних станів і з’ясовується неможливість їх 

задоволення, що свідчить про необхідність 

припинення експлуатації споруди 
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Розподіл обстежених мостів на автомобільних дорогах загального користування за їх 

експлуатаційним станом наведено на рис. 3. 

 

 

Рисунок 3 – Розподіл обстежених мостів на автомобільних дорогах загального користування 

за їх експлуатаційним станом 

 

Аналіз цих даних свідчить про те, що частка мостів, які потребують невідкладного 

ремонту або реконструкції (4 і 5 стан) досить значна (близько 27% від кількості обстежених 

мостів). Слід зауважити, що дана статистика ґрунтується на результатах обстежень мостів, які 

переважно знаходяться на дорогах державного значення. Треба розуміти, що ситуація по 

мостах на дорогах місцевого значення значно гірша, відповідно відсоток мостів, які 

перебувають у 4, 5 експлуатаційному стані буде ще вищим.  

На рис. 4 представлено дані щодо зміни фактичного стану мостів в межах прийнятої 

класифікації за останні 10 років, які наведено в табл. 2:  

 зміни кількості мостів в межах експлуатаційного стану; 

 зміни протяжності мостів в межах експлуатаційного стану; 

 зміни кількості мостів в межах експлуатаційного стану (з відображенням даних по 

необстеженим мостам); 

 зміни протяжності мостів в межах експлуатаційного стану (з відображенням даних 

по необстеженим мостам). 

Аналіз зміни експлуатаційного стану мостів, особливо за останні роки, показує приріст 

частки мостів в 3, 4 та 5 експлуатаційних станах. Простежується динаміка зменшення кількості 

мостів з невизначеним експлуатаційним станом.  
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Таблиця 3 – Фактичні ремонтні роботи по мостах за 2015 рік 

 

  

№ Область 
Експлуатаційне 

утримання 
ПДР ПСР 

Капітальний 

ремонт 
Реконструкція 

1. 
Автономна республіка 

Крим 
- - - - - 

2. Вінницька область - - - - - 

3. Волинська область - 8 - - - 

4. 
Дніпропетровська 

область 
16 - - - - 

5. Донецька область - - - - - 

6. Житомирська область - - 1 - - 

7. Закарпатська область - 2 1 - - 

8. Запорізька область - - - - - 

9. 
Івано-Франківська 

область 
59 2 1 - - 

10. Київська область - - 1 - - 

11. Кіровоградська область - - 1 (розпоч.) - - 

12. Луганська область - - - - - 

13. Львівська область - - 1 (розпоч.) - - 

14. Миколаївська область - - - - - 

15. Одеська область - - - - - 

16. Полтавська область - 2 - - - 

17. Рівненська область - - - - - 

18. Сумська область - 38 2 - - 

19. Тернопільська область - - - - - 

20. Харківська область - - - - - 

21. Херсонська область - - - - - 

22. Хмельницька область - - - - - 

23. Черкаська область - - 1 - - 

24. Чернівецька область - - 1 - - 

25. Чернігівська область - - - - - 

26. місто Севастополь - - - - - 

 
 

75 52 8/10 - - 

 
Всього: 135/137 
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В табл. 3 представлено статистику ремонтів за 2015 рік. Дані красномовно свідчать про 

недостатній рівень фінансування необхідних ремонтних заходів - жодного проведеного 

капітального ремонту, реконструкції. Поточним середнім ремонтом (ПСР) відремонтовано 

всього 10 споруд. Нагадуємо, що загальна кількість мостів становить 16 148 одиниць. Ситуація 

цього року не є винятковим явищем, в останні часи це, скоріше, тенденція. Таким чином, є факт 

накопичення об’ємів ремонтних робіт, які не були виконані в попередні роки, а кількість 

мостів, які потребують ремонту або реконструкції постійно збільшується. Необхідно 

усвідомлювати, що витрати на експлуатацію різко зростають при відкладанні ремонтів [5, 6, 7]. 

Вважаємо, що в таких умовах, необхідно терміново створювати стратегічну програму 

виходу з такого становища. Вона має базуватися на науково обґрунтованих оптимізаційних 

моделях. 

Домінуюча ідея управління ремонтами полягає в наступному: 

 раціональним чином розподілити кошти на ремонти між спорудами дорожньої 

мережі в умовах обмеженого фінансування;  

 планувати виконання ремонтних робіт в науково обґрунтовані строки; 

 відповідати на питання "Які втрати понесе система експлуатації через перенесення 

ремонту на пізніші строки?". 

Науково обґрунтована методологія оцінки впливу ремонтних робіт на експлуатаційний 

стан споруди в цілому має стати інструментом підтримання роботоспроможності споруди, 

важливою складовою управління довговічності і подовження її ресурсу. 

Розробка стратегії ремонтів мостів являє собою складну наукову задачу, ефективне 

розв'язання якої потребує залучення сучасних новітніх наукових методів, інформаційних 

технологій, в першу чергу, швидкодіючих алгоритмів математичної оптимізації [8]. Один з них 

– метод еволюційного моделювання для  оптимізації стратегії ремонтів мостів [13].  

Алгоритми оптимізації стратегій ремонтів автодорожніх мостів розглядались, 

наприклад, в роботах [2, 3,4,10]. Ці моделі, як правило, складаються з двох головних модулів – 

модуля деградації елементів моста і модуля оптимізації стратегії ремонтів за одним [2] або 

багатьма [3] (переважно двома) критеріями, причому в останньому випадку частіш за все 

знаходиться оптимальне за Парето рішення [3] за критерієм стану моста і витрат на ремонти. В 

процесі оптимізації стану мостів в умовах недостатнього фінансування потрібно спиратись на 

вітчизняні моделі деградації і прогнозу майбутнього стану мостів. В Україні цими питаннями 

займаються ряд вчених під керівництвом професора А. І. Лантуха-Лященка [14, 15].  

Обґрунтування оптимальної стратегії ремонтів елементів мостів являє собою NP - 

складну комбінаторну задачу, яка може бути розв’язана наближеними методами – в методі 

еволюційного моделювання часто пропонуються так звані генетичні алгоритми (ГА) пошуку 

оптимальних рішень [3, 4], а, іноді, методи нелінійного програмування [4]. Проте, останні 

потребують визначення градієнтів, тобто накладають досить жорсткі обмеження на 

формулювання задачі, тому, на нашу думку, вони менш перспективні для розв’язання задачі. 

Загальна проблема оптимізації стану мостів включає ряд специфічних проблем: оцінки 

стану моста; моделювання деградації стану моста в часі; оцінки впливу різних заходів на 

підтримку та відновлення стану моста; оцінки вартості заходів на підтримку та відновлення 

стану моста; вибору критерію або критеріїв оптимізації стану моста; врахування обмежень на 

застосування заходів на підтримку та відновлення стану моста; вибору моделі і алгоритму 

оптимізації стану мостів. 

Критерієм оптимальності програми ремонтів мостів на мережі автомобільних доріг 

вважаємо за доцільне прийняти такий показник – мінімум  середнього експлуатаційного стану 

мостів (максимум середнього рейтингу моста), тому що в умовах обмеженого фінансування 
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витрати власника мостів дорівнюють виділеному бюджету, а зовнішні позитивні ефекти  

обернено пропорційні меншому значенню показника стану мостів: min,)((
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де ZS – середній показник експлуатаційного стану мостів на мережі автомобільних доріг за 

плановий період;   

T – плановий період, років; 

N – кількість мостів; 

Di,0 – початковий рівень деградації; 

Bi – ширина моста, м; 

Li – довжина моста i-го моста, м; 

Di,t – рівень деградації i-го моста на кінець t-го року виконання плану; 

Xi,t – код виду ремонту і утримання моста. 

Щорічні бюджетні обмеження математичної моделі: 
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де  f – вартість (штрафна функція) заходу Xit по i–му мосту в рік t = 1,… , T; 

Bt – бюджет на ремонти та експлуатаційне утримання мостів на заданій мережі 

автомобільних доріг в рік t = 1, … , T. 

Всього число обмежень виду (2) дорівнює T. 

Інша цільова функція – вартісна при виконанні обмежень (2) [3]: 
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де  ZС – приведена вартість стратегії; 

Ci,t – приведена вартість робіт; 

p – коефіцієнт, який враховує важливість рівня деградації мосту; 

D(t,i) – рівень деградації моста; 

Dmax(At,i) – максимально допустимий рівень деградації моста, який залежить від його 

віку At,i. . 

Майже кожна реальна проблема пов'язана з одночасною оптимізацією декількох 

несумісних і часто конкуруючих цілей. Якщо в задачах з одним критерієм оптимізації 

оптимальне рішення, як правило, чітко визначено, в задачах оптимізації з багатьма критеріями 

це не так. Замість одного оптимуму є множина альтернативних компромісів, відомих як 

Парето − оптимальні рішення. Ці рішення є оптимальними в тому сенсі, що ніякі інші рішення 

в просторі пошуку не перевищують їх. 

Слід зауважити, що оптимізація програми ремонтів мостів є np-повною задачею, у 

даному випадку, про одномірний ранець (Knapsack problem). При обмеженнях бюджету в 

річний бюджет можуть не бути включені ремонти, вартість яких перевищує розміри бюджету, 

отже середній стан мостів не буде достатньо зменшений (рис. 5). 
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Рисунок 5 – Пошук оптимального за Парето рішення 

(зв'язок вартості ремонтів і стану мостів) 

 

Висновки 

1. Загальна проблема оптимізації стану мостів включає ряд специфічних проблем: 

оцінки стану моста; моделювання деградації стану моста в часі; оцінки впливу різних заходів на 

підтримку та відновлення стану моста; оцінки вартості заходів на підтримку та відновлення стану моста; 

вибору критерію або критеріїв оптимізації стану моста; врахування обмежень на застосування заходів на 

підтримку та відновлення стану моста; вибору моделі і алгоритму оптимізації стану мостів. 

3. Проведено аналіз поточного експлуатаційного стану та його змін на мостах по 

мережі доріг загального користування на основі даних з Аналітичної експертної системи 

управління мостами. Проаналізовано інформацію щодо проведених ремонтів.  

4. Наявність двох протилежно діючих процесів, що відбуваються на протязі 

життєвого циклу моста, – погіршення стану і його відновлення в суперпозиції обумовлюють 

поточний стан моста. Реконструкція, ремонти та експлуатаційне утримання моста – це 

управляючі впливи, які підтримують стан моста не нижче визначеного рівня. 

5. В якості критерію оптимальності програми ремонтів мостів на мережі 

автомобільних доріг доцільно прийняти показник мінімум  середнього експлуатаційного стану 

мостів (максимум середнього рейтингу моста), тому що в умовах обмеженого фінансування 
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витрати власника мостів дорівнюють виділеному бюджету, а зовнішні позитивні ефекти  

обернено пропорційні до меншого значення показника стану мостів. 

6. Запропоновано математичну модель оптимізації стану мостів та принципова схема 

оптимізації програм ремонтів мостів як рекурентна процедура, що включає оптимізацію річної 

програми ремонтів і всієї стратегії за допомогою алгоритму на основі пріоритезації стану 

мостів та алгоритму на основі методу еволюційного моделювання. 

7. Рішення проблеми відкладених ремонтів мостів та проблеми управління станом 

мостів потребують великої кількості наукових досліджень з удосконалення моделі деградації 

мостів в залежності від виконаних ремонтів і моделей прогнозування складу робіт з ремонту і 

їх вартості, а також математичного апарату оптимізації середньострокових і довгострокових 

програм ремонту та експлуатаційного утримання мостів. 
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ПРОПОЗИЦІЇ З РЕКОНСТРУКЦІЇ МОСТУ ЧЕРЕЗ р. ВОРСКЛА БІЛЯ с. КОПИЛИ  
НА А/Д М-03–КИЇВ – ХАРКІВ– ДОВЖАНСЬКИЙ КМ 344+615 

 
Кваша В. Г., д-р техн. наук, професор 

Національний університет «Львівська політехніка», (НУ «ЛП») 

Котенко В. Т., завідувач Полтавського комплексного відділу  

Нечипоренко М. В., науковий співробітник 

Сухостат О. С., інженер  
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
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Вступ 

У пропозиції з реконструкції мосту через р. Ворскла біля с. Копили на автодорозі Київ-

Харків-Довжанський, км 344+615 розглядається метод реконструкції із застосуванням 

монолітного залізобетону, тобто таким чином, як і будувався у 1952 році. 

Історичний огляд будівництва та експлуатації мосту 

Міст через р. Ворскла біля с. Копили  розташований на об`їзді м. Полтава дорогою 

Київ-Харків-Довжанський. Дорога будувалася на виконання Постанови (Государственный 

Комитет Обороны, г. Москва) від 4 липня 1945 р. 

Будівництво дороги на ділянці від Харкова до Києва довжиною 464 км закінчили у 

1952 році. 

Подібного типу мости із застосуванням монолітного залізобетону побудовано через 

річку Псьол біля с. Білоцерківка та через річку Сула біля с. Засулля. І до цього часу знаходяться 

в експлуатації.  

Як позитивний приклад застосування монолітного залізобетону можна привести 

будівництво мосту через річку Ворскла біля с. Білики Кобеляцького району у 1930 році (рис. 1). 

 
 

Рисунок 1 – Випробування мосту через р. Ворскла біля с. Білики Кобеляцького району 

після реконструкції 
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Ще приклад мосту із монолітного залізобетону в Полтаві через р. Ворскла біля 

Південного вокзалу. Побудований у 1953 р. (рис. 2). Вражає своєю досконалістю, надійністю і 

архітектурними формами. 

 

 
 

 
 

Рисунок 2 – Міст через річку Ворскла біля Південного вокзалу м. Полтава 

 

 

Набутий досвід будівництва мостів із монолітного залізобетону надає можливість 

застосувати такий метод і при реконструкції мосту через річку Ворскла біля с. Копили на 

автодорозі Київ - Харків - Довжанський. 

Характеристика існуючого мосту та його технічний стан 

Існуючий міст (рис. 3) розташовано на правому проїзді автодороги Київ - Харків - 

Довжанський, км 344+615 за схемою 8,5+22,2+33,0+7х22,2+6,5. Довжиною 225,6 м. 
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Габарит Г - 7+2х1,5. Збудований у 1952 році та запроектований під навантаження Н-13, 

НГ-60. Міст являє собою балково - консольну конструкцію з підвісними прогонами. У 

прогоні 2-3 підвісна прогонова будова L = 17,04 м, у прогонах 4-5, 6-7, 8-9 підвісні прогонові 

будови L = 9,8 м. Опори масивні із монолітного залізобетону на пальових фундаментах [1]. 

У 1998 та 2004 роках проводився ремонт проїзної частини, деформаційних швів, 

відновлено опорні частини підвісок (з підйомом підвісок), встановлено бар`єрну огорожу і 

замінено перила. Габарит залишився 7,0 м. 

Проектні рішення 

У 1983 році під час будівництва мосту на лівому проїзді проектом було передбачене 

розбирання  мосту на правому проїзді.Але воно не відбулось, був проведений ремонт. 

ДП «Укрдіпродор» у 2011 році вніс пропозицію (рис. 4), з метою збільшення 

вантажопідйомності та габариту міст розібрати та на його місці збудувати новий. 

ДП «ДерждорНДІ» пропонує провести реконструкцію існуючого мосту через 

р. Ворскла біля с. Копили на автодорозі Київ - Харків - Довжанський, км 344+615 (правий 

проїзд (рис. 4). 

Розбирання існуючого мосту призведе до надмірного засмічення оточувальнго 

середовища рештками від розбирання. Крім того, будуть значні фізичні витрати на порізку 

прогонової будови, завантаження на транспортні засоби та транспортування до місця утилізації 

цих решток. 

Пропозиціями ДП «ДерждорНДІ» передбачено підсилення прогонової будови 

монолітним залізобетоном із забезпеченням вантажопідйомності під розрахункове 

навантаження А-15, НК-100 та габаритом  Г - 11,5+1х1,5. 

Підсилення прогонової будови пропонується виконати із влаштуванням додаткових 

балок. Існуючі балки посилюються зовнішнім додатковим бетонуванням. Крім цього 

влаштовується додаткова балка посередині між існуючими балками з обпиранням на опори і 

влаштуванням діафрагми. Таким чином розрізна система буде замінена на нерозрізну або 

навіть на рамну з нульовим моментом на опорах. 

Проект організації будівництва (ПОБ) 

У даний час в області відсутній досвід будівництва мостів із монолітного залізобетону. 

Це перший міст, де передбачається застосування монолітного залізобетону. 

Замовник має знайти виконавця (спеціаліста), який би навчився готувати 

цементобетонну суміш з високими експлуатаційними властивостями. Головне - високі 

показники міцності бутону на розтяг. 

Необхідно мати на увазі, що цементобетонна суміш - це не товар, її не можна купувати 

на якомусь підприємстві. Тільки своя цементобетонна суміш. 

Весь процес приготування, транспортування, вкладання та догляд за цементобетоном 

повинен організувати цей спеціаліст. 
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Рисунок 4 – Підсилення існуючої прогонової будови та об`єднання її з опорою 
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Вимоги до цементобетону по корозостійкості та тріщиностійкості 

Внаслідок впливу на бетон атмосферних факторів (води, хімічних сполук, температури 

та ін.) відбуваються зміни його структури та властивостей. 

У сучасному бетоноведенні процес корозії бетону розглядається як складний комплекс 

гомо - і гетерофазних фізико-хімічних процесів взаємодії між компонентами бетону і 

навколишним середовищем. 

Захист бетонних та залізобетонних конструкцій від корозійного руйнування 

залишається складною та актуальною задачею. 

Особливо слід відмітити корозію бетону та залізобетону під дією водних розчинів, 

вміщуючих хлориди (корозія II виду). Хлориди зменшують міцність зчеплення мінерального 

наповнювача з цементним каменем за рахунок сорбції з водного розчину іонів Na+  поверхнею 

гідросилікату кальцію. Хлориди, проникаючи до об`єму бетону в водному розчині викликають 

його деструкцію, а при досягненні критичної концентрації в зоні розміщення арматурних 

стрижнів ініціюють корозію металу [2]. 

Захистити бетон від різних видів корозії можна шляхом зменшення його пористості і 

попередження проникнення в нього води і водних розчинів агресивних сполук. Зниження 

пористості цементного каменя може бути досягнуто методом первинного і вторинного захисту 

бетону за ДСТУ Б.В.2.6-145:2010 [3]. 

Знижуючи вологість бетону та захищаючи його від поглинання води та водних розчинів 

можна створити умови, які будуть протидіяти розвитку корозійних процесів усіх видів. 

Тріщини з розкриттям >1 мм. свідчать про те, що розміри арматури або попередні 

напруження вибрані невірно, так вони виникають тільки в тому випадку, коли прокладена там 

арматура значно слабша, щоб опиратися появі тріщин [4]. 

Монолітні прогонові будови зараховують до категорії морально застарілих задовго до 

настання терміну фізичного зношування і вичерпання ресурсу довговічності. Їх несучі 

конструкції мають задовільний стан і для подальшої нормальної експлуатації потребують лише 

незначного ремонту, а після реконструкції можуть експлуатуватись ще десятки років [5]. 

Для одержання необхідної інформації про фізичний стан бетону необхідні глибші його 

дослідження, які можна виконати тільки в спеціалізованих випробувальних лабораторіях на 

відібраних з конструкції зразках бетону. Дослідження бетону повинні включати визначення 

його загальних характеристик: щільність, типу і вмісту цементу, водоцементного відношення, 

типу і гранулометричного складу заповнювачів, показника однорідності бетону, глибини 

карбонізації, наявності хлоридів та їх концентрації в процентах від вмісту цементу, ознак 

хімічної агресії бетону і наявності агресивних хімічних речовин. 

Технологічна послідовність виконання робіт 

Будгенпланом передбачається влаштування площадок та проїзду вздовж мосту з 

робочим мостом через р. Ворскла (рис. 5). Ці види робіт необхідно передбачити в окремому 

проекті і виконати за рік до початку робіт на мосту. І головне, підготувати площадку для 

базування пересувної бетонозмішувальної установки (далі - БЗУ) та підготувати робочі кадри 

для роботи на ній: арматурників, бетонників. Придбати БЗУ. 

Роботи такого виду будуть виконуватися вперше. Після виконання підготовчих робіт і 

гарантованого фінансування можна розпочинати роботи по реконструкції мосту (правий 

проїзд) в такій послідовності: 
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 закриття руху транспорту по мосту; 

 розбирання проїзної частини, бар`єрної огорожі та перил; 

 підсилення опор та ригелів; 

 об`єднанняпідвісок з консолями; 

 обрубка тротуарних консолей; 

 повний циклробіт на перших двох захватках (риштування, анкери, армування, 

опалубка, бетонування, догляд за бетоном, розбирання опалубки та риштування); 

 повний цикл робіт на решті захваток; 

 покриття проїзної частини; 

 бар`єрна огорожа; 

 перила, розмітка; 

 випробуванняпрогоновоїбудови; 

 відкриттяруху транспорту; 

 розбиранняробочого мосту 
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1 – склад матеріалів; 2 – бункера для щебня та піску; 3 – транспортер з дозаторами;  

4 – склад цементу; 5 – ємкість для води та добавок; 6 – мішалка;  

7 – бункер цементобетонної суміші; 8 – міксер 

Рисунок 5 – Будгенплан  
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Висновки 

У разі проведення реконструкції мосту через річку Ворскла біля с. Копили 

(правий проїзд) по запропонованій ДП «ДерждорНДІ» технології це вирішить нагальну 

екологічну проблему, пов`язану з утилізацією конструкцій від розбирання, крім того, набутий 

досвід реконструкції мостів із застосуванням монолітного залізобетону надасть можливість 

ремонтувати мости подібного типу. 
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Мостове полотно, включаючи дорожній одяг і деформаційні шви (ДШ), від конструкції 

і якості виконання яких залежать і довговічність мостового полотна, і зручність і безпека руху 

по мосту, є найважливішими елементами мостів, що забезпечують експлуатаційні властивості. 

Отже, проблема розробки конструкцій і технологій влаштування одягу їздового полотна 

і деформаційних швів, що забезпечують довговічність, яка наближається до терміну їх служби 

згідно з вимогами норм [1], є досить актуальною. 

Обстеження і аналіз існуючого мостового полотна автодорожніх мостів показує, що 

конструкції мостового полотна та технології його влаштування, які традиційно застосовуються, 

не забезпечують необхідної довговічності дорожного одягу [4]. На такому покритті вже через 

2-3 роки виникають тріщини і інші дефекти. Основною причиною цього є те, що традиційні 

конструкції дорожнього одягу мостового полотна, що включають шари з різнорідних 

компонентів на різних в'яжучих, не забезпечують спільної роботи їх як між собою, так і з 

залізобетонною плитою прогонової будови. Ця проблема більш виражена для покриття на 

ортотропних плитах. Але, згідно даних Аналітичної експертної системи управління мостами 

(АЕСУМ) ДП «ДерждорНДІ», в Україні більшість мостів залізобетонні – 94 % від загальної 

кількості мостів на дорогах загального користування.  

Мета дослідження – виявити причини виникнення дефектів асфальтобетонного 

покриття на мостах в зоні примикання деформаційних швів і дати рекомендації із забезпечення 

надійної роботи комплексу «покриття – деформаційний шов». 

Аналіз конструкцій деформаційних швів на мостах показує, що конструкція багатьох з 

них недосконала, а технологія їх влаштування потребує окремої уваги. Крім цього, варто 

відмітити безсистемне застосування сучасних конструкцій деформаційних швів без аналізу 

досвіду їх застосування. Тому, важливим є проведення порівняльного аналізу конструкцій 

сучасних деформаційних швів, моніторингу їх поведінки на мостах з метою розробки 

рекомендованих областей їх застосування. 

Деформаційні шви є невід'ємною частиною мостів. При виникненні відмов у їх роботі 

швидко прогресує руйнування інших елементів, що різко знижує довговічність всього моста і 

комфортність руху по спорудах. 

Деформаційні шви є статично та динамічно навантаженими елементами мостів [5]. 

Вони піддаються дії як температурних, кутових і лінійних переміщень, так і безпосереднього 

контакту з колесами транспортних засобів, і силам і впливу від їх комбінації [5, 6]. Вони 

повинні бути стійкими як до механічних впливів (динаміки, ударам, втоми, стирання), так і 

хіміко-фізичних дій (зимових реагентів, перепадів температури). Для того, щоб деформаційні 
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шви успішно справлялися з навантаженнями і впливами, до їх конструкції повинні 

пред'являтися високі вимоги [4-8], такі як: 

– довговічність і надійність; 

– забезпечення герметичності (на нижні конструкції не повинна потрапляти вода); 

– сприйняття необхідних розрахункових переміщень у всіх напрямках; 

– забезпечення комфортних умов руху через шов; 

– стійкість шва до динамічного впливу від транспорту; 

– стійкість конструкції до хімічного впливу. 

З введенням в дію ДБН В.2.3-22-2008 [1] та ДБН В.2.3-20-2009 [2], було впроваджено 

нові вимоги до покриття на залізобетонній проїзній частині. Вона може мати різні 

конструкції, які забезпечують безремонтний строк служби гідроізоляції та покриття відповідно 

до табл. 4.4 [1] 

У разі використання асфальтобетону для покриття проїзду застосовується конструкція з 

трьома шарами завтовшки не менше ніж 30 + 2 х 40 = 110 мм або з двома шарами загальною 

товщиною не меншою за 110 мм: 

1) 30 + 2x40= 110 мм; 

2) 50 + 60= 110 мм. 

У разі застосування для покриття проїзду епоксиасфальту, мастикасфальту або 

гуссасфальту конструкція покриття приймається за окремими рекомендаціями. 

Це дало поштовх для проведення робіт з удосконалення конструкцій і методів 

розрахунку дорожніх одягів на прогонових будовах мостів [3-4]. Але необхідно відзначити і 

той факт, що пошкодження асфальтобетонного покриття продовжують виникати. Тому 

необхідний детальний аналіз роботи дорожнього одягу саме на залізобетонній плиті і в зоні 

деформаційних швів. 

У зв'язку з незадовільною експлуатацією (поява тріщин та напливів у верхньому шарі 

дорожнього одягу, порушення зчеплення між шарами) дорожнього одягу з щільного 

асфальтобетону на багатьох мостах, стали застосовуватися більш сучасні типи асфальтобетону 

– щебенево-мастиковий (ЩМА) і литий асфальтобетон (ЛА). Застосування литого 

асфальтобетону дозволяє зменшити ризик виникнення тріщин внаслідок його ефективної 

роботи на розтяг при згині. Межа міцності на розтягнення литого асфальтобетону становить 

5,6 МПа, щільного – від 0,8 до 1,5 МПа. Таким чином, є можливість зменшити товщину 

дорожнього одягу до (70 – 80) мм, тоді як при використанні щільного асфальтобетону товщина 

дорожнього одягу повинна становить 110 мм. Але, маючи низькі зчіпні властивості, щільний 

асфальтобетон в основному знаходить своє застосування в нижньому шарі дорожнього одягу. 

Застосування ЩМА спільно з литим асфальтобетоном дозволяє отримати конструкцію 

дорожнього одягу з шарами однакової деформативності, що досягається використанням в 

основі обох шарів одного і того ж бітуму модифікованого полімером (БМП). 

Аналіз результатів обстежень більше ніж п’яти тисяч мостів за допомогою АЕСУМ 

показує, що в Україні застосовуються такі деформаційні шви, як відкритий із сталевим 

облямуванням, відкритий без сталевого облямування, закритий без армування покриття, 

закритий з армуванням покриття, заповнений з мастичним заповненням і сталевим 

облямуванням, заповнений з мастичним заповненням без сталевого облямування, заповнений з 

резиновим компенсатором зі стальним облямуванням, заповнений з резиновим 

компенсатором без стального облямування, перекритий зі сталевим ковзним листом, 

перекритий із гребінчатою плитою, перекритий з відкатними плитами (рис. 1). З них 75 % 

закриті ДШ (74% без армування асфальтобетонного покриття, тобто з максимальною 
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амплітудою переміщень 10 – 15 мм і 1 % ДШ з армуванням асфальтобетонного покриття, 

переміщення 15 – 20 мм), 5 % – заповнених ДШ, 2 % – вікритих ДШ і 2 % – перекритих ДШ, у 

16 % обстежених мостів ДШ відсутні. 

Тобто, фактично, ми маємо ситуацію, коли на малих залізобетонних мостах, 

влаштовуються або закриті ДШ, або ДШ не влаштовуються взагалі. 

 

 

Рисунок 1 – Розподіл деформаційних швів мостів на дорогах загального користування, % 

 

Деформаційні шви закритого типу (рис. 2) є оптимальним рішенням для найменших 

переміщень. Одним із визначальних факторів для їх застосування є простота їх конструкції. 

Переміщення прогонових будов сприймаються за рахунок пружної деформації дорожнього 

одягу (асфальтобетону), покладеного над проміжком, часто без застосування для компенсації 

переміщень будь-яких додаткових заходів. Для даного типу ДШ використовується 

тріщиностійкі асфальтобетонні покриття. Проміжок між суміжними прогоновими будовами в 

ДШ закритого типу перекривається опорним елементом (рис. 2), що представляє собою 

металеву пластину, яка служить основою для дорожнього одягу або пружним ущільнювальним 

елементом, який виконує, крім опорної, ще й функцію додаткової гідроізоляції. Функцію 

основної гідроізоляції ДШ виконує, як правило, гідроізоляція дорожнього одягу мостового 

полотна, яка може нерозривно проходити над швом. 
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Рисунок 2 – Конструкція деформаційного шва закритого типу 

 

Основні дефекти ДШ закритого типу – наявність в асфальтобетонному покритті 

напливів і тріщин в зоні шва, відсутність герметичності (рис. 3). Це пояснюється низькою 

деформативністю звичайного асфальтобетону (особливо при негативних температурах). 

Асфальтобетони, що застосовуються в дорожньому будівництві допускають розтягнення з 

урахуванням реологічних властивостей матеріалу до 0,3-0,6% від початкового розміру при 

температурах - 20 °С, внаслідок чого при ширині деформаційного проміжку 5 см тріщини 

утворюються навіть при переміщеннях кінців прогонових будов до 10 мм (в області від’ємних 

температур) [9-11]. Практично, переміщення кінців прогонових будов в автодорожніх мостах 

значно перевищують цю величину. Можливе утворення тріщин навіть від добових коливань 

температур повітря. Виявлені тріщини розташовані або по краях опорного елемента, або 

посередині деформаційного проміжку (по осі ДШ). 

У ДШ закритого типу зі звичайним асфальтобетонним покриттям є ще один недолік – 

водопроникність асфальтобетонного покриття. У зв'язку з цим, в таких конструкціях не можна 

обійтися без застосування додаткового гумового компенсатора, що ущільнює деформаційний 

зазор (рис. 4, п. 1 зверху). 

 

 
 

а) 

 
 

б) 

 
 

в) 

Рисунок 3 – Деформаційні шви а) і б) закритого типу, в) заповнений з мастичним 

заповненням і сталевим облямуванням 
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1 – еластичний заповнювач (мастика); 2 – армування дорожнього одягу; 3 – гідроізоляція 

мостового полотна; 4 – металевий або пружний опорний елемент 

Рисунок 4 – Деформаційні шви закритого типу з деформаційним проміжком 

 

В даний час існують кілька способів підвищення тріщиностійкості асфальтобетонного 

покриття: 

– підвищення деформативних властивостей асфальтобетону, що укладається в 

зоні ДШ; 

– збільшення товщини покриття; 

– відділення опорного елемента пружними прокладками; 

– армування покриття над ДШ; 

– прорізування покриття над ДШ із заповненням прорізів пластичним матеріалом; 

– комбінований спосіб. 

Поліпшення асфальтобетону, а саме, підвищення його деформативних властивостей, 

пов'язано з поліпшенням таких показників: межі міцності, відносного подовження і швидкості 

релаксації напружень в асфальтобетоні. Зазначені показники можуть бути покращені, 

наприклад, за допомогою спеціальних добавок в асфальтобетон. Однак, в даний час кращі 

результати можуть бути досягнуті в разі застосування в якості покриття литого асфальтобетону 

на основі БМП.  

За кордоном накопичено значний досвід застосування ДШ, в яких тріщиностійкість 

асфальтобетону підвищена за рахунок його армування, прорізування покриття над ДШ із 

заповненням прорізів пластичним матеріалом (мастикою) або комбінованим шляхом (рис. 3, 

ДШ з деформаційним зазором і армуванням асфальтобетону). 

За підсумками проведених за кордоном досліджень було встановлено доцільність 

нежорсткого армування асфальтобетону (сітками з міцних поліефірних ниток, нейлону, 

скловолокна), а в деяких випадках – з одночасним поліпшенням деформативних властивостей 

асфальтобетону за рахунок спеціальних добавок [11]. 

Сучасний підхід до проектування мостових споруд вимагає чіткого розуміння 

специфіки роботи ДШ в прогоновій будові, вироблення вимог до технології влаштування, 

створення посібників з проектування, виготовлення та експлуатації ДШ. На період їх 

розроблення можливим є застосування для вітчизняних мостів зарубіжних конструкцій ДШ, що 

проектуються згідно з існуючими за кордоном нормами. Це породжує нову проблему. 

За відсутності об'єктивної інформації інженеру-мостовик складно вибрати конструкцію ДШ 

для застосування.  

І хоча в 2014 році введено в дію СОУ 42.1-37641918-111 [12], залишаються проблеми 

недостатньої поінформованості інженерів про існуючі в світі конструкції ДШ і про їх роботу в 

мостах, а також притаманну їм область застосування, переваги і недоліки, характерні дефекти. 

1 2

3

4

1
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З огляду на існуючі обставини за кордоном досить давно ДШ стали проектуватися на 

підставі ретельно опрацьованих і науково обґрунтованих методів розрахунку, а виготовлятися з 

жорсткими допусками з якісних і довговічних матеріалів, що відповідають найвищим вимогам 

по міцності і витривалості. Не випадково випуск найбільш досконалих в технічному плані ДШ 

був освоєний зарубіжними фірмами, основною спеціалізацією яких було виробництво 

машинобудівної продукції, а не будівельних конструкцій і виробів. За складністю конструкції, 

характеру роботи і специфіки виготовлення сучасні ДШ мостів (особливо мостів з великими 

прогонами) відносяться більше до механізмів, ніж до будівельних конструкцій. 

В цьому відношенні найбільш показовий досвід німецької фірми «Maurer Söhne». 

Ця фірма є загальновизнаним лідером у виробництві ДШ. Спираючись на свій великий досвід, 

фахівці фірми «Maurer Söhne» сформулювали і використовують наступний підхід до 

конструювання ДШ: всі елементи ДШ повинні бути розмежовані за своїм функціональним 

призначенням. При цьому не допускається суміщення функцій елементів ДШ. Так, елемент, 

який відповідає за гідроізоляцію ДШ, не повинен регулювати переміщення в проміжку ДШ, а 

елемент, що несе навантаження, не повинен використовуватися, наприклад, для анкерування. 

Основні елементи ДШ можна розділити на групи за функціональним призначенням: несучі 

елементи, гідроізолювальні елементи, анкерні елементи і регулювальні проміжок елементи. 

Крім того, можуть бути застосовані демпфірувальні елементи, опорні елементи (для несучих 

елементів), елементи, які зменшують шумову емісію та інші. Описаний підхід дає найкращі 

результати в разі деформаційних швів складної конструкції (багатоелементних), що працюють 

під найбільш інтенсивними навантаженнями. Якщо ж сама конструкція ДШ концептуально не 

допускає розмежування деяких елементів (наприклад, в разі щебенево-мастичних ДШ або ДШ 

закритого типу), то такий підхід виявляється не цілком прийнятним. 

Конструкція сучасного деформаційного шва повинна забезпечувати виконання ряду 

вимог, які мало залежать від власне конструкції і типу ДШ і визначаються, перш за все, 

необхідними споживчими властивостями конструкції:  

– комфорт, безпека проїзду і переходу через міст, зниження рівня шуму, дотримання 

екологічних вимог та естетики споруди; 

– надійність, довговічність конструкції ДШ, низькі амортизаційні витрати, простота 

обслуговування і ремонту, доступність найбільш відповідальних вузлів і деталей для контролю 

їх стану або заміни; 

– зниження вартості КДШ і їх установки при збереженні основних технічних 

характеристик і якості виконання; 

– універсальність конструкції ДШ, яка дозволить застосовувати ту чи іншу систему ДШ 

без змін (або з незначними змінами) на мостах з різною конструктивною схемою, різними 

габаритами, при будь-якій конструкції мостового полотна та при прогонових будовах, 

виготовлених з різних матеріалів, а в разі залізобетонних плит проїзної частини –  при різних 

схемах армування. 

Висновки 

Експлуатаційна якість транспортної споруди в однаковій мірі визначається не тільки 

якістю покриття проїзної частини мосту і зони примикання дорожнього одягу до 

деформаційних швів, але і якістю влаштування і конструкцією деформаційного шва, що 

забезпечує комфортність проїзду транспортних засобів і довговічність самої інженерної 

споруди. 

Численні обстеження мостів і деформаційних швів на них показали, що більшість 

конструкцій деформаційних швів не задовольняє вимоги сучасних умов експлуатації. 

Порушення роботи деформаційних швів призводить до суттєвих експлуатаційних витрат на їх 
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ремонт і очистку, ремонт прогонових будов і опорних частин сприяє виникненню дефектів 

(напливів, тріщин) асфальтобетонного покриття в зонах примикання ДШ. Для уникнення 

виникнення цих дефектів автодорожнього покриття необхідно вдосконалити технологію 

влаштування ДШ. 

Недоліки конструкцій деформаційних швів, що застосовуються пояснюються рядом 

причин: недостатньою вивченістю роботи конструкцій швів прогонових будов, відсутністю 

чітких даних про характер взаємодії рухомого автомобіля з конструкцією шва і про зусилля, що 

передаються на шов, і т.д. Тому необхідне вивчення роботи конструкцій деформаційних швів і 

розробка основ їх проектування та технології влаштування, також вивчення досвіду 

експлуатації кращих зразків швів. 

Технологічні вимоги до ДШ спрямовано на забезпечення: простоти виготовлення, 

монтажу та заміни елементів, максимальної заводської готовності конструкцій швів, 

максимальної кількості стандартних деталей або вузлів (уніфікації), мінімальної вартості. 
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Національний транспортний університет (НТУ) 

Ряпухін В. М., канд. техн. наук 
Харківський національний автомобільно-дорожній університет (ХНАДУ) 

 

Асфальтобетонне покриття на мостових спорудах перебуває у складних умовах 

експлуатації. На нього у  процесі служби діють багато несприятливих факторів, до основних з 

яких відносять [1-3]: атмосферні опади; коливання температури; перемінне заморожування-

відтавання води в порах і ушкоджених місцях; сонячна радіація; забруднення води й повітря 

агресивними хімічними засобами, що були викинуті промисловістю; реагенти використання під 

час утримання автомобільних доріг; рідкі нафтопродукти й кислоти, що потрапляють на 

поверхню в процесі проїздів транспортних засобів; продукти згоряння палива у двигунах; 

циклічні навантаження при русі важкого транспорту, що викликають складний несприятливий 

напружено-деформований стан покриття в різних конструктивних сполученнях. 

Дорожній одяг мостових споруд є складовим елементом їхньої проїзної частини та 

складається із шару покриття, що безпосередньо сприймає вплив транспортних навантажень і 

атмосферних факторів, і несучого шару, що розподіляє й передає навантаження на нижче 

розташовані елементи проїзної частини штучної споруд [1-3]. 

Моделювання напружено-деформованого стану (НДС) виконували шляхом 

використання методу скінчених елементів. Розрахунок виконано в програмних комплексах Ліра 

та Ansys. При моделюванні прольотної будови використані типові балки 3.503-14 (рис. 1, 2), 

довжина прольотної будови складала 21 м, а її ширина 12 м, товщина асфальтобетонного шару 

покриття була прийнята 15 см. При моделюванні враховували умову надійного 

зчеплення контакту асфальтобетонного шару та прольотної будови. Модуль пружності 

асфальтобетонного шару прийнято відповідним до температури 50 ºС і дорівнює 400 МПа, 

коефіцієнт Пуассона 0,4.  
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Рисунок 1 – Типовий проект балки 3.503-14 
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Рисунок 2 – Прольотна будова (вид зверху та збоку) 

 

 

При модельовані напружено-деформованого стану асфальтобетонного шару на 

прольотній будові використано 2 типи навантаження (рис. 3 - 6). Перший тип завантаження 

виконано у вигляді одиночного автомобіля групи А1 з двома осями (рис. 3, 4). Навантаження 

на  кожну вісь прийнято 115 кН. Площа відбитку колеса становить 935 см2. Навантаження на 

одне колесо становить 57,5 кН. Площа відбитку колеса 935 см2. Питомий тиск: 

 МПа
м

кН

м

кН
Р 64,0640

0935,0

5,57
22


    (1) 
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Рисунок 3 – Розрахункова схема 

першого типу завантаження 

прольотної будови 

Рисунок 4 –  Модель асфальтобетонного шару 

на прольотній будові для першого типу 

завантаження в програмному комплексі Ліра 

 

Другий тип завантаження виконано у вигляді одного колеса автомобіля групи А1 

(рис. 5, 6). 

 

 
 

Рисунок 5 – Розрахункова схема 

другого типу завантаження 

прольотної будови 

Рисунок 6 –  Модель асфальтобетонного шару 

на прольотній будові для другого типу 

завантаження в програмному комплексі Ліра 
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В результаті НДС асфальтобетонного шару на прольотній будові визначено 

переміщення на поверхні моделі по вісі відбитку колеса. Для першого типу завантаження 

(4 колеса) переміщення дорівнює Δ = 3,4 см. Для другого типу навантаження (1 колесо) 

переміщення дорівнює Δ = 2,4 см. Після навантаження визначили радіус кривизни чаші 

прогину (рис. 7-8). Для цієї мети зі схеми до визначення радіусу кривизни чаші прогину 

прольотної будови (рис. 7) виділили трикутник зі сторонами R, R-Δ та l (рис. 8). 

 

R
R-Δ

L/2=l=10,5 м L/2=l=10,5 м

L=21 м

Δ=0,034 м

R

 

R R-Δ

l
 

 

R – радіус кривизни чаші прогину, Δ – переміщення 

(прогин) поверхні прольотної конструкції, 

L – довжина прольотної будови  

Рисунок 7 – Схема до визначення радіусу кривизни 

чаші прогину прольотної будови 

 

Рисунок 8 – Схема трикутника до 

визначення радіусу кривизни чаші 

прогину прольотної будови 

 

 

Зі схеми наведеної рис. 8 зрозуміло, що радіус кривизни чаші прогину R є гіпотенузою і 

відповідно його можливо визначити за наступною формулою: 

  222222 2  RRlRlR
    (2) 

Внаслідок чого встановлено рівність:  

222  lR
      (3) 

З урахуванням рівнянь (2 ) і (3) можливо визначити R: 

1575
035,02

035,05,10

2

2222












l
R

 м    (4) 

Скористаємось рішенням по Одемарку наведеним в [1] для визначення прогину 

однорідного напівпростору в залежності від чаші прогину: 
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004,0
157500

612r2 2





R


 см = 0,04 мм   (5) 

де: r  – радіус відбитку колеса, см; 

R – радіус кривизни чаші прогину, см. 

За прогином визначимо модуль пружності на півпростору [1]: 

МПа5000МПа5250
см

кг
52500

004,0

356Dp
2










Е

  (6)

 

де:  p – тиск від колеса, кг/см2; 

D – діаметр радіус відбитку колеса, см; 

Δ – прогин однорідного на півпростору, см. 

 

Окрім цього виконано моделювання напружено-деформованого стану 

асфальтобетонного шару на напівпросторі, що за своїми властивостями відповідає прольотній 

будові (рис. 9 - 11). Розмір в плані розрахункової моделі обрано ґрунтуючись на 

літературних  даних досліджень у цій галузі [2] та дорівнює 2 м х 2 м. Товщина 

асфальтобетонного шару 15 см, товщина на півпростору 2 м. Модуль пружності 

асфальтобетонного шару 400 МПа, коефіцієнт Пуассона 0,4. Модуль пружності на півпростору 

5000 МПа, коефіцієнт Пуассона 0,15. 

hаб

hгідр

hосн

Pв

Eаб, µаб

Eосн, µосн

асфальтобетон

гідроізоляційний матеріал

(бітумна мастика) 

пружний

напівпростір 

перетин вісі штампуперетин краю штампу
 

 

Рисунок 9 – Розрахункова схема моделі асфальтобетонного шару на 

пружному напівпросторі 

 

Величину навантаження прийнято аналогічну попереднім розрахункам. Діаметр 

штампу 34,5 см Площа відбитку колеса становить 935 см2. Навантаження на одне колесо 

становить 57,5 кН. Питомий тиск: 

МПа
м

кН

м

кН
Р 64,0640

0935,0

5,57
22


    (7)  



ШТУЧНІ СПОРУДИ 

 

Збірник «Дороги і мости», вип. 15, 2015   99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 10 – Модель асфальтобетонного шару на пружному напівпросторі в 

програмному комплексі ANSYS 

 

 

Рисунок 11 – Напруження σz в розрахунковій моделі 
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Для визначення впливу модуля пружності півпростору на дотичні і вертикальні 

напруження, окрім модуля пружності півпростору 5000 МПа при моделюванні використано 

модуль пружності 48000 МПа. Характеристики цієї конструкції: 

 асфальтобетонний шар товщиною 15 см, модуль пружності 400 МПа, коефіцієнт 

Пуассона 0,4; 

 шар гідроізоляції з бітумної мастики товщиною 1 см, модуль пружності 200 МПа, 

коефіцієнт Пуассона 0,4; 

 пружний напівпростір, що імітує прольотну будову товщиною 200 см, модуль 

пружності 48000 МПа. 

Максимальне переміщення (деформація) знаходиться на вісі штампу 

дорівнює 0,15645×10-03 м=0,016 см. Це переміщення занесено в табл. 1, в рядок 

«Переміщення на поверхні моделі (вісь відбитку колеса)». Приклад результатів моделювання 

напружень σz наведено на рис. 11. Значення цих напружень та результатів розрахунків за 

іншими моделями (наведеними вище) зведено в табл. 1.  

 

 

Таблиця 1 – Зведена таблиця результатів моделювання 

Тип завантаження 

Одиночний 

автомобіль на 

прольотній будові 

Одне колесо на  

прольотній будові 
Одне колесо на напівпосторі 

Програмний комплекс використаний для моделювання 

Ліра Ansys 

Характеристики моделі 

1. Асфальтобетонний 

шар: 

- товщина шару: 

15 см; 

- модуль пружності: 

400 МПа; 

- коеф. Пуассона: 

0,4; 

2. Прольотна будова 

у вигляді типових 

балок 3.503-14 

довжиною 21 м. 

1. Асфальтобетоний 

шар: 

- товщина шару: 

15 см; 

- модуль пружності:  

400 МПа; 

- коеф. Пуассона: 0,4; 

 

2. Прольотна будова у 

вигляді типових балок 

3.503-14 довжиною 

21 м. 

1. Асфальтобетоний 

шар: 

- товщина шару: 15 см; 

- модуль пружності:  

400 МПа; 

- коеф. Пуассона: 0,4; 

 

 

2. Пружний 

напівпростір:  

- товщина шару:    

200 см; 

- модуль пружності:  

5000 МПа; 

-  коеф. Пуассона: 0,15. 

1. Асфальтобетоний 

шар: 

- товщина шару: 

15 см; 

- модуль пружності: 

400 МПа; 

- коеф. Пуассона: 0,4; 

 

2. Пружний 

напівпростір:  

- товщина шару: 

200 см; 

- модуль пружності: 

48000 МПа; 

-  коеф. Пуассона: 0,15 

Напруження на поверхні моделі (вісь відбитку штампу) 

σz= -0,63  τxz=0 

σx= -0,44  τxy=0 

σy= -0,37  τyz=0 

σz= -0,63  τxz=0 

σx= -0,41  τxy=0 

σy= -0,36  τyz=0 

σz= -0,64  τxz=0 

σx= -0,34  τxy=0 

σy= -0,34  τyz=0 

σz= -0,64  τxz=0 

σx= -0,33  τxy=0 

σy= -0,33  τyz=0 
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Кінець табл. 1 

Напруження на контакті асфальтобетонного шару та прольотної будови  

(вісь відбитку штампу) 

σz= -0,62  τxz=0 

σx= -0,25  τxy=0 

σy= -0,23  τyz=0 

σz= -0,62  τxz=0 

σx= -0,24  τxy=0 

σy= -0,23  τyz=0 

σz= -0,57  τxz=0 

σx= -0,22  τxy=0 

σy= -0,22  τyz=0 

σz= -0,56  τxz=0 

σx= -0,23  τxy=0 

σy= -0,23  τyz=0 

Максимальні переміщення на поверхні моделі (вісь відбитку штампу) 

-3,4 см -2,4 см -0,018 см -0,016 

Напруження на поверхні моделі (край відбитку штампу) 

σz= -0,46  τxz=-0,05 

σx= -0,37  τxy=-0,01 

σy= -0,31  τyz=0 

σz= -0,46  τxz=0,05 

σx= -0,34  τxy=0 

σy= -0,30  τyz=0 

σz= -0,42  τxz=0,05 

σx= -0,24  τxy=0 

σy= -0,24  τyz=0 

σz= -0,39  τxz= -0,10 

σx= -0,22  τxy=0 

σy= -0,21  τyz=0 

Напруження на контакті асфальтобетонного шару та прольотної будови 

(край відбитку штампу) 

σz= -0,44  τxz=-0,13 

σx= -0,165  τxy=0 

σy= -0,165  τyz=-0,13 

σz= -0,44  τxz=-0,12 

σx= -0,16  τxy=0 

σy= -0,16  τyz=-0,12 

σz= -0,28  τxz= -0,16 

σx= -0,13  τxy=0 

σy= -0,11  τyz=0,16 

σz= -0,25  τxz= -0,15 

σx= -0,12  τxy=0 

σy= -0,10  τyz=0,15 

 

Аналізуючи результати моделювання напружено-деформованого стану 

асфальтобетонного шару на жорсткій основі можна зробити наступні висновки: 

 напруження на поверхні асфальтобетонного шару і на контакті асфальтобетонного 

шару з прольотною будовою можна вважати однаковими для умови навантаження одиночним 

автомобілем з чотирма колесами та умов навантаження одним колесом; 

 прогин поверхні асфальтобетонного шару на прольотній будові від завантаження 

одиночним автомобілем більше приблизно на 30 % у порівнянні з прогином асфальтобетонного 

шару на прольотній будові завантаженим одним колесом; 

 при зміні модуля пружності напівпростору, що імітує прольотну будову, з 

5000 МПа на 48000 МПа напруження на поверхні асфальтобетонного шару та на контакті шарів 

майже не змінюються. 

 заміна прольотної будови пружнім напівпростором, при інших рівних умовах, 

призводить до незначної зміни величини напружень. Тому в подальшому, з метою полегшення 

розрахункової моделі, при розрахунках напружено-деформованого стану асфальтобетонного 

шару та гідроізоляційного матеріалу (контакту шарів) прольотну будову замінюватимемо 

пружним напівпростором. 

При проїзді транспортних засобів на покриття дорожнього одягу окрім вертикального 

тиску може діяти горизонтальна сила. Поява горизонтальної сили значно змінює напружено-

деформований стан шарів дорожнього одягу.  

Виконано моделювання напружено-деформованого стану асфальтобетонного шару на 

напівпросторі при прикладенні вертикального навантаження і горизонтальної сили. 

Вертикальний тиск для групи А1 0,8 МПа [4]. Горизонтальна сила прикладена у розмірі 75 % 

від вертикального тиску [1], що складає 56 кН. Результати моделювання напружено-

деформованого стану наведено в табл. 2. 
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Таблиця 2 – Результати моделювання напружено деформованого стану асфальтобетонного 

покриття на мостах 

Розташування перетину 

вісь відбитку колеса край перед відбитком колеса край за відбитком колеса 

Напруження на поверхні моделі  

σz= -0,64  τxz=-0,57 

σx= -0,42  τxy=-0,52 

σy= -0,42  τyz=0 

σz= -0,34  τxz=-0,57 

σx= -0,97  τxy=-0,41 

σy= -0,40  τyz=0 

σz= -0,46  τxz=-0,46 

σx= +0,52  τxy=-0,41 

σy= -0,04  τyz=0 

Напруження на контакті асфальтобетонного шару та прольотної будови 

σz= -0,59  τxz=-0,17 

σx= -0,23  τxy=0 

σy= -0,23  τyz=0 

σz= -0,41  τxz=-0,31 

σx= -0,27  τxy=0 

σy= -0,15  τyz=0 

σz= -0,13  τxz=0,03 

σx= +0,01  τxy=0 

σy= -0,05  τyz=0 

 

Висновки 

На сьогодні, конструкцію дорожнього одягу на мостових спорудах призначають на 

основі досвіду експлуатації асфальтобетонного покриття. Запропоноване моделювання 

дозволяє підібрати конструкцію дорожнього одягу ще на етапі проектування. Дані результати 

моделювання напружено-деформованого стану асфальтобетонного покриття на мостах 

дозволили отримати номограми [5] для визначення дотичних напружень від дії вертикального 

навантаження з урахування різних змінних параметрів: товщини асфальтобетонних шарів та їх 

модуля пружності, діаметру відбитку колеса, вертикального навантаження.  
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Постановка проблеми у загальному вигляді 

У зв’язку зі зміною умов експлуатації в останні роки з'явилася необхідність підвищення 

довговічності дорожніх цементних бетонів. Як показує вітчизняний і світовий досвід, 

зростаючим вимогам руху найбільшою мірою відповідають дорожні покриття жорсткого типу 

[1]. Цементобетонні дорожні покриття мають ряд переваг в порівнянні з покриттями інших 

типів, наприклад, високу міцність на розтяг при згині, малу величину пружних деформацій під 

навантаженням від автомобілів, високу розподільну здатність, світлий колір, високий 

стабільний в часі і мало залежний від зволоження коефіцієнт зчеплення з протектором колеса 

автомобіля, незначний знос внаслідок стирання, високу довговічність, тривалий термін служби. 

Високу довговічність мають цементобетонні основи з «пісного» бетону, які в подальшому 

перекривають основним шаром покриття з асфальтобетону або цементобетону.  

Основною проблемою на шляху створення таких покриттів є відсутність необхідної 

техніки для влаштування монолітних дорожніх цементобетонних покриттів і основ з точки зору 

їх високої вартості. Тому одним з перспективних напрямків розвитку дорожньої 

інфраструктури України є будівництво доріг з жорстких цементобетонних сумішей з 

використанням існуючої дорожньої техніки: автогрейдерів, бульдозерів, щебнерозподілювачів, 

котків, асфальтоукладальників.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Укочений бетон відомий як різновид важких цементних бетонів, але відрізняється від 

них значно меншим вмістом цементу і води, що дозволяє підвищити його властивості [2]. До 

переваг цього бетону також можна віднести: не тількі менші витрати цементу, але також малу 

усадку і високу тріщіностійкість, які пов'язані зі зниженим водоцементним відношенням, 

допустимим у зв'язку зі способом його ущільнення; можливість перекриття його іншими 

конструктивними шарами безпосередньо після укочування після невеликої технологічної 

перерви; ущільнення бетонної суміші укочуванням (віброукочуванням), що здешевлює 

технологію будівництва. 

Вважається [3], що укочений бетон більш технологічний матеріал, ніж звичайний бетон, 

хоча і дещо більш незручний для дорожніх конструкцій, зважаючи на його більшу чутливість 

до зміни погодних факторів і порушень технологічного процесу. Ефективність цього композиту 

досягається за рахунок зменшення витрат цементу – до 30 % і трудовитрат майже в 2 рази. В 

першу чергу все це стосується «пісних» укочених бетонів та малоцементних пресованих 

бетонів.  

«Пісний» бетон – це будівельний матеріал, в якому у порівнянні з традиційними 

важкими бетонами значно зменшені кількості цементу і води, але збільшений вміст 

заповнювача (щебеню, піску) [4]. Свою назву він отримав через малу кількість в'язної 

речовини. Він використовується у будівництві в тих випадках, коли застосування традиційного 

важкого бетону економічно недоцільно. Це приводить до суттєвої економії самого дорогого 
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компонента бетонної суміші – цементу. До того ж здешевлення продукції сприяє збільшенню 

об'ємного вмісту в ній щебеню. 

«Пісний» цементний бетон відомий досить давно, і дослідження його властивостей 

велися досить широко [5 – 8]. У роботах різних авторів зазначено, що влаштування шарів 

дорожніх одягів із «пісного» бетону має свої переваги і недоліки, які створюють певні 

проблеми при його застосуванні. 

На сьогоднішній день в дорожніх організаціях України практично відсутні комплекти 

бетоноукладальних машин, які дозволяють укладати основи з рухомої бетонної суміші з метою 

отримання «пісного» бетону. Тому в даний час найбільш доцільним є влаштування основ і 

шарів дорожніх одягів (у тому числі нижнього шару двошарових покриттів) з «пісного» бетону, 

що ущільнюється методом укочування. 

Метою роботи було провести дослідження якості «пісних» бетонів, що ущільнюються 

пресуванням і укочуванням.  

Виклад основного матеріалу дослідження 

Дослідження проводили на кафедрі технології дорожньо-будівельних матеріалів 

Харківського національного автомобільно-дорожнього університету. Були досліджені 

щільність та міцнісні характеристики «пісних» укочених бетонів, з різними витратами 

цементу: 120, 160, 200 кг/м3.  

Зразки бетону виготовляли при тиску 30, 45, 60 МПа, дослідження щільності проводили 

на 28 добу, зразки тверднули в нормальних умовах при температурі (+ 20 ± 3) °С і відносній 

вологості (95±5) %. Результати досліджень щільності приведено на рис. 1. Як видно з 

наведених даних, при тиску пресування бетонної суміші 30 МПа і витраті цементу 120 кг/м3 

щільність бетону склала 2099 кг/м3 (рис. 1).  

 

Рисунок 1 – Щільність «пісного» укоченого бетону в залежності від витрат цементу 
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При збільшенні тиску пресування до 45 і 60 МПа при цих же витратах цементу 

щільність бетону збільшилася до 2136 і 2154 кг/м3 відповідно, тобто на 1,8 і 2,6 %. 

Зі збільшенням витрати цементу до 160 кг/м3 при тиску пресування 30 МПа і 45 МПа щільність 

бетону становить 2111 і 2159 кг/м3 відповідно. При збільшенні тиску пресування до 60 МПа і 

тій же витраті цементу щільність бетону зростає до 2180 кг/м3, тобто на 3,3 %. 

Для  складів бетону з витратою цементу 200 кг/м3 при тиску пресування 30 МПа щільність 

бетону склала 2154 кг/м3, а при тиску пресування 45 МПа і 60 МПа щільність практично 

однакова і становить 2193 і 2206 кг/м3, тобто зростає на 1,8 і 2,4 %.  

Дослідження міцності «пісних» укочених бетонів показали, що при тиску 

пресування 30 МПа міцність бетонів у віці 7 діб природного твердіння в нормальних 

температурно-вологістних умовах (температура +20±2 °С, відносна вологість 95 %) склала: 

при  витраті цементу 120 кг/м3 – 49,6 кг/см2; при витраті цементу 160 кг/м3 – 74,5 кг/см2; 

при витраті 200 кг/м3 –  90,7 кг/см2 (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Міцність «пісних» укочених бетонів 

№ складу 
Тиск пресування, 

МПа 

Витрати цементу, 

кг/м3 

Міцність у віці діб., Rст, кг/см2 

7 28 

1 

30 МПа 

120 49,6 68,1 

2 160 74,5 100,5 

3 200 90,7 126,0 

1 

45 МПа 

120 63,7 82,4 

2 160 95,0 113,7 

3 200 98,1 149,7 

1 

60 МПа 

120 64,5 93,8 

2 160 93,7 120,6 

3 200 126,4 165,0 

 

Очевидна тенденція зростання міцності бетону зі збільшенням витрати цементу в складі 

бетонних сумішей (рис. 2, 3). На 7-му добу твердіння (рис. 2) при витратах цементу 120 кг/м3 

при тиску пресування 30 МПа міцність «пісного» бетону становить 49,6 кг/см2. при збільшенні 

тиску пресування до 45…60 МПа та тих же витратах цементу міцність бетону зростає 

на 28…30 % у порівнянні з бетоном, пресованим при тиску 30 МПа. Аналогічна 

тенденція збільшення міцності при збільшенні тиску пресування спостерігається і при витратах 

цементу 160 кг/м3 та 200 кг/м3. Для витрат цементу 160 кг/м3 і тиску пресування 30 МПа 

міцність «пісного» бетону становить 74,5 кг/см2. При збільшенні тиску пресування до 45 МПа 

та 60 МПа міцність збільшується до 95 кг/см2 та 93,7 кг/см2 відповідно, тобто на 27 % та 24 %. 

Для витрат цементу 200 кг/м3 і тиску пресування 30 МПа міцність «пісного» бетону становить 

90,7 кг/см2. Зі збільшенням тиску пресування до 45 МПа міцність збільшується на 8 %, а при 

тиску пресування 60 МПа – на 39 %. 
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Рисунок 2 – Міцність «пісних» укочених бетонів у віці 7 діб природного твердіння в 

залежності від витрат цементу 

 

 

Тенденція збільшення міцності бетонів зі збільшенням тиску пресування та кількості 

цементу проявляється і у віці 28 діб твердіння (рис. 3). Для витрат цементу 120 кг/м3 та 

тиску  пресування 30 МПа міцність становить 68,1 кг/см2, при збільшенні тиску пресування 

до  45 та 60 МПа міцність збільшується на 21 % та 38 % відповідно. Зі збільшенням витрат 

цементу до 160 кг/м3 та тиску пресування з 30 МПа до 45…60 МПа міцність «пісного» 

бетону  збільшується на 13 % та 20 % відповідно. Для витрат цементу 200 кг/м3  і тиску 

пресування 30 МПа міцність «пісного» бетону становить 126 кг/см2. При тиску 

пресування  45 МПа та 60 МПа міцність збільшується на 18 % та 31 % відповідно у порівнянні з 

бетоном, пресованим при тиску 30 МПа. Таким чином, максимальний приріст міцності 

«пісних» бетонів на 28 добу твердіння спостерігається при витратах цементу 120 кг/м3 та 

тиску пресування 45 та 60 МПа. 
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Рисунок 3 – Міцність «пісних» укочених бетонів у віці 28 діб природного твердіння в 

залежності від витрат цементу 

 

В останні роки для поліпшення властивостей бетонів, що виготовляються методом 

укочування або різними способами пресування, набувають поширення різні хімічні добавки 

нового типу. Вони призначені тільки для застосування в бетонах, які ущільнюються тільки 

пресуванням і укочуванням. Їх ефективність для віброущільнених бетонів дуже низька. До 

таких добавок відносяться, наприклад, розробки фірми MC-Bauchemie (Німеччина) 

пластифікатор Murasan BWA 14 і спеціально розроблена добавка Techniflow 12. Дані добавки 

сприяють більш якісному ущільненню бетонних сумішей. 

Дослідження проводили на дрібнозернистих бетонах, що виготовляються методом 

пресування при Р = 40 МПа і витраті цементу марки 400 у кількості 120 кг/м3. Результати 

дослідження впливу витрат добавок на щільність та міцність бетонів наведені в табл. 2.  

Дослідження показали, що введення пластифікатора приводить до зростання щільності 

пресованого бетону при оптимальній кількості добавки з 2145 кг/м3 до 2225 кг/м3, тобто на 5 %. 

Оптимум добавки склав 0,3 % від маси цементу. При збільшенні витрати добавки до 0,6 і далі 

до 0,9 % щільність пресованих бетонів починає знижуватися. Для добавки Techniflow 

спостерігається такий же ефект приросту щільності бетонів, як і у бетонів з оптимальною 

кількістю пластифікатора, але цей приріст спостерігається незалежно від витрати добавки. Таке 

підвищення щільності можна пояснити кращим ковзанням частинок суміші одна по одній, що 

забезпечується адсорбцією добавок на частинках цементу. Цементне тісто забезпечує в цьому 

випадку змащування і якісну упаковку частинок. 

Аналогічні закономірність спостерігаються і при визначенні міцності пресованих 

«пісних» бетонів (табл. 2) максимальний приріст міцності спостерігається при витратах 

добавок 0,3 % від маси цементу. При збільшенні витрати добавок до 0,6 і далі до 0,9 % міцність 

пресованих бетонів починає знижуватися. 
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Таблиця 2 – Вплив витрати пластифікатора Murasan BWA 14 і добавки Techniflow 12 на 

властивості пресованих «пісних» бетонів 

№ з/п Вид і кількість добавки, % від mц 
Щільність, 

ρ кг/м3 

Міцність у віці діб, Rст, 

кг/см2 

7 28 

1.  Без добавок 2145 58,8 62,8 

2.  Murasan BWA 14 – 0,3 % від mц 2225 62,3 67,3 

3.  Murasan BWA 14 – 0,6 % від mц 2207 60,1 65,2 

4.  Murasan BWA 14 – 0,9 % від mц 2173 49,3 51,5 

5.  Techniflow 12 – 0,3 % від mц 2232 59,4 64,0 

6.  Techniflow 12 – 0,6 % від mц 2233 55,6 62,5 

7.  Techniflow 12 – 0,9 % від mц 2234 48,3 59,3 

 
У дослідженнях морозостійкості «пісних» укочених бетонів використовували склади, 

які відрізнялися витратою цементу і наявністю хімічної добавки (табл. 3).  

 

Таблиця 3 – Властивості «пісних» укочених бетонів 

№ 

з/п 

Кількість 

цементу, 

кг/м3 

Добавка BWA 

14, % від mц 

Rст, 

МПа 

Водо-

поглинання, 

W, % 

Коефіцієнт морозостійкості 

після кількості циклів 

100 150 200 

1. 120 - 85,5 3,64 0,99 0,95 0,78 

2. 120 0,4 % 93,7 3,15 1,04 0,95 0,92 

3 160 - 132,0 2,84 1,03 1,0 0,92 

4. 160 0,4 % 146,0 2,7 1,04 0,99 0,94 

 

 

В якості хімічної добавки застосовували спеціальну добавку Murasan BWA 14, яка 

сприяє більш якісному ущільненню бетонних сумішей. При більш якісному ущільненні 

сумішей, відповідно, повинні поліпшуватися показники якості «пісних» укочених, такі як 

міцність, водопоглинання і морозостійкість. Це підтверджують дані табл. 3. Так, наприклад, 

міцність «пісних» укочених бетонів при введенні хімічної добавки збільшується на 10 % при 

витраті цементу 120 кг/м3 і на 11 % при витраті цементу 160 кг/м3. Ця величина приросту 

міцності значно менше, ніж для віброущільнених бетонів, в які вводять суперпластифікатори. 

Але слід врахувати, що суперпластифікатори мають водопонижувальну дію, а добавки цього 

типу призначені для поліпшення ущільнення жорстких бетонних сумішей і мають свій зовсім 

інший механізм дії. Тому невеликий приріст міцності бетонів з добавкою у порівнянні з 

бетонами без добавки, пояснюється лише однією причиною - створенням більш щільної 

структури «пісних» укочених бетонів. 
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Введення добавки Murasan BWA 14 до складу «пісних» укочених бетонів приводить до 

зниження водопоглинання, що підтверджує висловлене припущення. У бетонах з витратою 

цементу 120 кг/м3 водопоглинання знижується на 16 %, а в бетонах з витратою цементу 

160 кг/м3 це зниження менш помітно - на 5 %. Менше зниження водопоглинання можна 

пояснити наявністю в складі останніх більшої кількості цементу, який на початковій стадії 

(стадії компонування частинок наповнювачів) грає роль тонкого наповнювача і сприяє 

створенню більш щільної структури бетону, ніж при меншій витраті цементу. 

Висновки 

1. Встановлено, що максимальний приріст щільності пресованих «пісних» бетонів 

спостерігається при витратах цементу 200 кг/м3. Найбільше збільшення щільності бетонів при 

збільшенні витрати цементу забезпечується при тиску пресування 60 МПа. 

2. Показано, що максимальний приріст міцності «пісних» бетонів на 28 добу 

твердіння спостерігається при витратах цементу 120 кг/м3 та тиску пресування 45 та 60 МПа. 

Міцність «пісного» бетону збільшується на 21 % та 38 % відповідно. 

3. Введення спеціальних добавок для пресованих бетонів дозволяє підвищити їх 

щільність і міцність за рахунок кращої упаковки зерен заповнювача. 

4. Встановлено, що морозостійкість «пісних» укочених бетонів з витратами цементу 

120...160 кг/м3 відповідає марці F150 і не залежить від наявності або відсутності хімічної 

добавки Murasan BWA 14 в складі бетону. 
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У 2010 році стартувала програма Генеральної асамблеї ООН «2011 – 2020 роки –  

Десятиліття дій по забезпеченню безпеки дорожнього руху». Цю програму  присвячено 

питанню глобальної кризи в області безпеки дорожнього руху і  покликана зупинити або 

повернути назад тенденцію до зростання числа випадків смерті і травм в результаті дорожньо-

транспортних подій. За даними ООН щороку по всьому світу в дорожньо-транспортних 

пригодах гине 1,3 млн. людей (понад 3000 осіб на день) і майже половина з них – це пішоходи. 

Ще 20-50 мільйонів людей в результаті ДТП отримують несмертельні травми, які стають 

причинами втрати працездатності та повноцінного способу життя. 

У травні 2011 року Україна приєдналася до Глобальної ініціативи Організації 

Об’єднаних Націй – Десятиліття дій з безпеки дорожнього руху, яка покликана вирішити одну з 

найбільших проблем людства – проблему масової смертності та травматизму на дорогах.  

В ДП «ДерждорНДІ» проводиться моніторинг ДТП на дорогах загального користування 

за даними Управління безпеки дорожнього руху Департаменту превентивної діяльності 

Національної поліції України. За результатами моніторингу виявляються найбільш суттєві 

проблеми в організації дорожнього руху, яка повинна забезпечувати безпеку як водіїв, так і 

інших учасників дорожнього руху.  

За 2015 рік на дорогах загального користування України сталося 6257 ДТП з 

постраждалими, в яких загинуло 1817 та поранено 8589 людей [1]. Слід зазначити, що такий 

вид ДТП, як «Наїзд на пішохода» займає друге місце серед усіх видів ДТП з постраждалими на 

дорогах загального користування (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Розподіл кількості ДТП за видами пригод за 2015 рік 
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У 2015 році сталося 1213 ДТП з постраждалими за видом «Наїзд на пішохода», в яких 

загинуло 527 та поранено 804 людини. Слід зазначити, що більшість ДТП за видом «Наїзд на 

пішохода» виникає в темну пору доби. При цьому зростає і тяжкість наслідків від ДТП (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Розподіл ДТП за порами доби за видом пригод «Наїзд на пішохода» у 2015 році 

 

 

Виникнення такого виду ДТП, як «наїзд на пішохода», зумовлено порушеннями Правил 

дорожнього руху як самими пішоходами, так і водіями (рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Розподіл порушень Правил дорожнього руху при виникненні ДТП 

 за видом «Наїзд на пішохода» за 2015 рік 
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Найбільшу частку порушень ПДР, зафіксованих в місцях скоєння ДТП, за видом «Наїзд 

на пішохода» серед водіїв складає «Перевищення безпечної швидкості», а серед пішоходів – 

«Неочікуваний вихід на проїзну частину» та «Перехід у невстановленому місці». 

Для зменшення кількості загиблих в ДТП на автомобільних дорогах загального 

користування необхідно в першу чергу впровадити заходи захисту пішоходів та покращити 

видимість дорожньої обстановки. Пішоходи – примхливі учасники дорожнього руху, які часто 

не користуються незручно розташованими переходами, а іноді і зручними теж. Тому завданням 

дорожніх служб є упередження таких порушень шляхом упорядкування пішохідного руху; 

покращення видимості пішохідних переходів (знаків, розмітки) та забезпечення зовнішнього 

освітлення в зоні наземних пішохідних переходів; влаштування острівців безпеки; 

встановлення пішохідного огородження тощо.  

Влаштування острівців безпеки на пішохідному переході підвищує безпеку пішохода 

(скорочує зону конфлікту пішохода і автомобіля, є прихистком для пішохода) і змушує водія 

бути обачнішим та знизити швидкість автомобіля.  

Зовнішнє освітлення є невід’ємною складовою системи облаштування пішохідних 

переходів, оскільки це комфорт і безпека учасників дорожнього руху в темний час доби. 

Враховуючи, що понад 80 % необхідної інформації водій отримує через зорове 

сприйняття, будь-яке поліпшення умов видимості дозволяє підвищити безпеку дорожнього 

руху. Нажаль, через обмежений бюджет часто приймається рішення про відключення 

зовнішнього освітлення на автомобільних дорогах в нічний час, що призводить до зростання 

аварійності. Тому для зниження витрат на влаштування та утримання освітлення варто 

впроваджувати закордонний досвід з облаштування освітлення пішохідних переходів на 

сонячних батареях, як це було зроблено у Черкаській області (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Влаштування зовнішнього освітлення пішохідного переходу біля с. Ладижинка 

на 230 кілометрі  автодороги М-05 Київ – Одеса. [2] 

 

Також слід приділити увагу засобам примусового зниження швидкості автомобілів, 

оскільки перевищення швидкості є основною причиною «наїздів на пішохода». Такими 

пристроями можуть бути так звані «лежачі поліцейські», які використовуються в Україні. До 

пристроїв примусового зниження швидкості можна віднести і шикани (рис. 5) та пішохідні 

переходи, які підняті над проїзною частиною (рис. 6). Такі пристрої широко застосовуються в 

країнах Європи. [3] 
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Рисунок 5 – Приклади влаштування шикан (Європейська практика) 

 

  

Рисунок 6 – Пішохідні переходи, підняті над проїзною частиною 

 

Не слід забувати і про безпеку маломобільних учасників дорожнього руху (людей 

похилого віку та осіб з фізичними вадами). Для врахування потреб людей з вадами зору 

необхідно влаштовувати тактильні покриття на пішохідних переходах та на підходах до них, 

біля закладів та підприємств, де присутні люди з обмеженими фізичними можливостями, або в 

місцях, визначених за поданими заявками громадян, державних або громадських організацій 

тощо (рис. 7) [3]. 

 

Рисунок 7 – Напрямна доріжка із тактильними орієнтирами, влаштована перед 

наземним пішохідним переходом 
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Найголовнішим є те, що забезпечення безпеки пішоходів у більшості випадків залежить 

від самих пішоходів. Варто бути уважними та відповідальними, дотримуватись Правил 

дорожнього руху та проводити навчальну роботу з дітьми про безпеку на дорозі, а також 

вживати заходів для привертання уваги водія під час переходу проїзної частини. Бути помітним 

у темряві пішоходам допоможуть світловідбивачі. Одяг чи взуття зі світлоповертальними 

елементами мають стати невід’ємним атрибутом будь-якого пішохода, а особливо маленьких 

учасників дорожнього руху, в темну пору доби. 
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ОЦІНКА МЕРЕЖІ ДОРІГ ДЕРЖАВНОГО ЗНАЧЕННЯ  ЗА КОЕФІЦІЄНТАМИ РІВНІВ 
АВАРІЙНОСТІ ТА ТЯЖКОСТІ НАСЛІДКІВ ВІД ДТП 

 

Бондар Т. В., завідувач відділу  

Єфименко Р. В., молодший науковий співробітник 

Пина О. Г., науковий співробітник 

Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 

імені М.П. Шульгіна» (ДП «ДерждорНДІ» 

 

 

Планування заходів з підвищення безпеки дорожнього руху зводиться зазвичай до 

наступних напрямків: 

 виконання заходів на ділянках (місцях) концентрації ДТП; 

 виконання заходів з безпеки руху, включених до проектно-кошторисної 

документації на виконання капітального та поточного ремонтів; 

 планування заходів (як за рахунок поточного ремонту, так і за рахунок експлуатаційного 

утримання доріг) по встановленню та заміні транспортного та пішохідного огородження, заміні та 

встановленню дорожніх знаків, поновленню дорожньої розмітки тощо.  

Як показує практика, цього недосить. Як результат необґрунтованого планування 

заходів з підвищення безпеки руху – відсутність скорочення кількості жертв на дорогах. 

За 16 років на дорогах загального користування кількість загиблих на 100 ДТП збільшилася 

на 23,9 %, а поранених на 19,9 %  (рис. 1). 

 

 
* – без врахування АР Крим, м. Севастополь, Луганської та Донецької областей 

 
Рисунок 1 – Динаміка тяжкості наслідків ДТП на автомобільних дорогах 

загального користування 

 

загинуло на 100 ДТП на а/д поранено на 100 ДТП на а/д
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Однією з головних причин високого рівня аварійності на дорогах загального 

користування в Україні є недостатня керованість безпекою дорожнього руху. Під управлінням 

безпекою руху засобами дорожньої служби слід розуміти впровадження комплексу дій, 

направлених на зниження  рівня аварійності та запобігання смертності на дорогах.  

Для керованості процесом впливу на зменшення рівня аварійності на мережі доріг 

загального користування в системі «Укравтодору» була створена Галузева база даних обліку і 

аналізу ДТП» (Road Safety Management (RSM)). За її допомогою можна провести детальний і 

всебічний аналіз аварійності, прослідкувати динаміку позитивного чи негативного розвитку 

ситуації, оцінити ефективність впроваджених заходів з підвищення безпеки дорожнього руху, 

визначити ділянки концентрації ДТП тощо, а також оцінити рівень безпеки мережі доріг.   

Оцінка мережі доріг за рівнем безпеки дозволить визначати найбільш небезпечні дороги 

та встановлювати черговість впровадження заходів з підвищення безпеки руху, що ефективно 

вплине на проведення інвестиційної політики в галузі.  

Мережу існуючих доріг можна оцінювати за різними показниками, але, на нашу думку, 

слід використовувати відносні показниками аварійності та тяжкості наслідків ДТП, які є 

«лакмусовим папірцем» і віддзеркалюють відповідність дорожніх умов вимогам безпеки 

учасників дорожнього руху всіх категорій.  

За наявними на сьогодні даними в галузевій Базі даних обліку і аналізу ДТП (RSM) для 

оцінки безпеки мережі доріг використано наступні показники: кількість ДТП всього та ДТП з 

постраждалими на 1 км, кількість загиблих на 100 ДТП.  Для порівняння між собою 

різнорозмірних показників введено коефіцієнти нерівномірності розподілу аварійності та 

тяжкості наслідків ДТП (далі коефіцієнти рівня аварійності та тяжкості наслідків ДТП). 

Коефіцієнти визначаються як відношення відповідного середнього i-того показника до 

середнього значення у відповідній групі, прийнятого за умовну одиницю [1]. Середній 

показник, прийнятий за умовну одиницю, в даному випадку вважається прийнятним і є межею 

безпечного рівня для конкретного періоду часу. Коефіцієнти рівнів аварійності та тяжкості 

наслідків ДТП відображають наскільки показники кількості ДТП на 1 км та кількості загиблих 

на 100 ДТП на мережі доріг (окремих дорогах) відрізняються від середнього показника у 

вибраній групі, прийнятого за умовну одиницю. 

В залежності від того, наскільки і-тий коефіцієнт рівня аварійності чи тяжкості 

наслідків ДТП відрізняється від 1, мережа доріг (окремі дороги) оцінюються за ступенем 

безпеки (табл. 1) [2]. 

 

Таблиця 1 – Оцінка ступеня безпеки мережі доріг за коефіцієнтами рівня аварійності та 

тяжкості наслідків ДТП 

Ступінь безпеки 
Значення і-того коефіцієнта рівня аварійності або тяжкості 

наслідків ДТП 

безпечний 1,00, не більше 

малонебезпечний 1,01 – 2,35 

небезпечний 2,36 – 3,49 

дуже небезпечний 3,50, не менше 
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Оцінку ступеня безпеки можна проводити як за одним із наведених коефіцієнтів, так і 

за декількома. У випадку визначення декількох коефіцієнтів, ділянку за ступенем небезпеки 

слід оцінювати за більшим показником.  

Наприклад, розглянемо мережу доріг загального користування державного значення в 

межах областей і оцінимо її рівень безпеки (табл. 2). 

 

Таблиця 2 – Оцінка ступеня безпеки мережі доріг державного значення в межах областей 

(за даними 2015 р.) 

Область 

Середня 

кількість 

всього ДТП (з 

постражда-

лими та 

матеріальним 

збитком) 

на 1 км, 

( 1Z
) 

Коефіцієнт 

рівня 

аварійності 

(К1) 

Середня 

кількість 

ДТП з 

постраж-

далими  

на 1 км, 

( 2Z
) 

Коефіцієнт 

рівня 

аварійності  

з постраж-

далими 

(К2) 

Кількість 

загиблих 

на 100 

ДТП, 

(З) 

Коефіцієнт 

тяжкості 

наслідків  

від ДТП, 

(К3 ) 

Ступінь 

небезпеки 

мережі доріг в 

областях 

Вiнницька  0,22 0,61 0,08 0,67 12,15 1,14 малонебезпечна 

Волинська  0,27 0,75 0,13 1,08 11,20 1,05 малонебезпечна 

Днiпропетровська  0,31 0,87 0,12 1,00 8,95 0,84 безпечна 

Житомирська  0,37 1,04 0,12 1,00 11,81 1,11 малонебезпечна 

Закарпатська  0,51 1,42 0,25 2,08 13,52 1,27 малонебезпечна 

Запорiзька  0,30 0,85 0,11 0,92 9,65 0,91 безпечна 

Iвано-

Франкiвська  

0,42 1,18 0,17 1,42 13,86 1,30 
малонебезпечна 

Київська  0,92 2,59 0,20 1,67 7,70 0,72 небезпечна 

Кiровоградська  0,15 0,42 0,04 0,33 13,57 1,27 малонебезпечна 

Львiвська  0,79 2,22 0,29 2,42 10,05 0,94 небезпечна 

Миколаївська  0,25 0,71 0,10 0,83 11,95 1,12 малонебезпечна 

Одеська  0,38 1,06 0,12 1,00 9,95 0,93 малонебезпечна 

Полтавська  0,42 1,18 0,14 1,17 10,61 1,00 малонебезпечна 

Рiвненська  0,42 1,17 0,15 1,25 12,60 1,18 малонебезпечна 

Сумська  0,17 0,49 0,09 0,75 11,99 1,13 малонебезпечна 

Тернопiльська 0,25 0,70 0,10 0,83 11,87 1,11 малонебезпечна 

Харкiвська  0,61 1,71 0,23 1,92 9,66 0,91 малонебезпечна 

Херсонська  0,37 1,04 0,12 1,00 12,43 1,17 малонебезпечна 

Хмельницька  0,29 0,82 0,10 0,83 10,12 0,95 безпечна 

Черкаська  0,41 1,16 0,12 1,00 12,16 1,14 малонебезпечна 

Чернiгiвська  0,17 0,47 0,06 0,50 11,04 1,04 малонебезпечна 

Чернiвецька  0,27 0,76 0,07 0,58 8,85 0,83 безпечна 

Всього: 0,36 1,00 0,12 1,00 10,65 1,00  

 

З даних табл. 2 видно, що найвища щільність ДТП спостерігається на мережі доріг 

Київської, Львівської, Закарпатської та Харківської областей.  
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Цільове фінансування заходів з підвищення безпеки руху необхідно починати саме з 

тих областей, де коефіцієнти рівня аварійності та тяжкості наслідків від ДТП найвищі, оскільки 

найвищі показники характеризують найнижче забезпечення безпеки руху і, відповідно, мають 

найбільший потенціал щодо зниження рівня аварійності та зменшення кількості жертв ДТП. 

Коефіцієнти рівня аварійності та тяжкості наслідків від ДТП рекомендуємо враховувати при 

розподілі фінансових планів на експлуатаційне утримання доріг, капітальний та поточний 

ремонти. 

На дорогах, оцінених за ступенем небезпеки як «малонебезпечні» при плануванні 

заходів з підвищення безпеки руху рекомендується призначати заходи, які не потребують 

значних капіталовкладень і відносяться до експлуатаційного утримання доріг. На дорогах, 

оцінених як «небезпечні» та «дуже небезпечні», окрім невідкладних заходів, що відносяться до 

експлуатаційного утримання доріг, можна передбачати як першочергові і перспективні заходи, 

що відносяться до робіт з поточного та капітального ремонтів. 

Впровадження заходів з безпеки руху на дорогах з підвищеним рівнем аварійності 

вплине на зменшення кількості ДТП на них, що в свою чергу понизить і середній рівень 

аварійності на мережі доріг України.  

Слід відмітити, що високий рівень аварійності на мережі доріг не завжди відповідає 

високому рівню тяжкості наслідків від ДТП. Порівняємо коефіцієнти аварійності та тяжкості 

наслідків від ДТП на мережі доріг державного значення в межах областей по відношенню до 

відповідних середніх показників по Україні, прийнятих за умовну одиницю (рис. 2).  

 
 

Рисунок 2 –  Порівняння коефіцієнтів аварійності та тяжкості наслідків від ДТП на мережі 

доріг державного значення в межах областей по відношенню до відповідних середніх 

показників по Україні, прийнятих (2015 р.) 

 Примітка. Оцінку рівнів безпеки мережі доріг за показниками коефіцієнтів рівня 

аварійності та тяжкості наслідків від ДТП в галузевій Базі даних обліку і аналізу ДТП (RSM) – 

автоматизовано 
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Як бачимо з рис. 2, в окремих областях з низьким рівнем аварійності на мережі доріг 

спостерігається висока тяжкість наслідків від ДТП (Вінницька, Кіровоградська, Сумська, 

Миколаївська, Тернопільська області). Цей факт необхідно враховувати, оскільки в залежності 

від домінуючих факторів ризику, планування заходів з підвищення безпеки руху у кожному 

випадку буде мати свою направленість.  

Оцінювати рівень безпеки мережі доріг необхідно і в кожній області, але, в цьому 

випадку за умовну одиницю слід приймати середній показник по мережі доріг, що 

розглядається в конкретній області. Для прикладу, оцінимо рівень безпеки мережі доріг 

державного значення в межах Харківської області (рис.3). 

 

 
 

 

Рисунок 3 – Рівні аварійності та тяжкості наслідків від ДТП  

на дорогах державного значення Харківської області (2015) 
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Найвища щільність ДТП спостерігається на дорогах М-03-02 Під’їзд до аеропорту 

м. Харкова з боку Довжанського, М-03 Київ-Харків та М-18-01 Під’їзд до аеропорту м. Харкова 

від Києва. Але, в той же час, на дорогах з низьким рівнем аварійності ми спостерігаємо високу 

тяжкість наслідків від ДТП, зокрема на дорогах Р-07 Чугуїв - Мілове (через Старобільськ), Р-51 

Харків – Красноград – Богодухів. На територіальних дорогах державного значення здебільшого 

спостерігається висока смертність від ДТП.   

Покращення дорожніх умов з урахуванням детального аналізу причин виникнення 

аварійності за даними галузевої Бази даних обліку і аналізу ДТП, в першу чергу, на дорогах з 

підвищеним рівнем аварійності, призведе не тільки до зменшення кількості ДТП та їх жертв, 

але і до зменшення втрат народного господарства, що вигідно для економіки країни. Важливо 

також, що наявність безпечних і комфортних доріг позитивно вплине на імідж держави, через 

територію якої пролягає сім міжнародних транспортних коридорів.  

Висновки 

Впровадження заходів з безпеки руху без врахування даних аналізу аварійності на 

мережі автомобільних доріг не можна вважати ефективним засобом управління безпекою 

дорожнього руху.  

Аналіз аварійності являється складовою частиною управління безпекою дорожнього 

руху засобами дорожніх господарств і має за мету визначення домінуючих факторів ризику, що 

сприяють виникненню ДТП і впливають та тяжкість їх наслідків.. 

Оцінку мережі доріг за рівнем безпеки слід проводити з метою визначення черговості 

впровадження заходів з підвищення безпеки руху.  

Цілеспрямоване фінансування заходів, направлених в першу чергу на покращення  

безпеки руху на дорогах з підвищеним рівнем аварійності та/чи високою тяжкістю наслідків 

ДТП, дозволить швидше досягти мети щодо зменшення кількості ДТП та зниження смертності 

на дорогах України. 
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РЕФЕРАТИ 
 

МАТЕРІАЛИ 
 

УДК 691.5.57 

Дослідження лакофарбових матеріалів для захисту наземної частини металевих 

елементів облаштування автомобільних доріг та конструкцій мостових споруд 

/ Гостєв Ю. Г., Румянцев Л. Ю., Фощ І. В. Кострульова Т. Є. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – 

К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 5-11 

У статті наведено результати проведених досліджень алкидних, епоксидних і 

алкидноуретанових лакофарбових матеріалів для захисту наземної частини металевих 

елементів облаштування автомобільних доріг та конструкцій мостових споруд. На підставі 

аналізу отриманих результатів були встановлені узагальнені кількісні значення  показників 

якості фарб для захисту металевих елементів облаштування автомобільних доріг і мостових 

конструкцій споруд, що дає змогу здійснити оптимальний вибір захисних покриттів. 

Ключові слова: емаль алкидна, емаль алкидноуретанова, емаль епоксидна, корозія, 

лакофарбовий матеріал, навколишнє середовище, фарба. 

 

УДК 625.8 

Цементоорганобетонні суміші – ефективний матеріал для дорожнього будівництва 

/ Нагайчук В. М., Вирожемський В. К., Кіщинський С. В., Копинець І. В. // Зб. «Дороги і мости», 

вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 12-18 

Цементоорганічні бетонні суміші (ЦОБС) поєднують в собі переваги асфальтобетону та 

цементобетонну, і в значній мірі позбавлені їх недоліків. ЦОБС є різновидністю дорожніх 

бетонних сумішей, що приготовляють шляхом послідовної обробки піщано-щебеневих сумішей 

цементом та органічним в'яжучим. Зерна піщано-щебеневої суміші у бетонах з ЦОБС об'єднані 

між собою в монолітний матеріал за рахунок сил когезії та адгезії як цементу, так і органічного 

в'яжучого, тому властивості такого бетону займають проміжне положення між властивостями 

цементобетонну та асфальтобетону. Для забезпечення гідратації цементу в ЦОБС застосовують 

органічне в'яжуче у вигляді водної суспензії (пасти), яка утворюється безпосередньо у процесі 

перемішування складових суміші. 

Для приготування таких сумішей можуть використовуватись розріджені бітуми або 

бітумні емульсії (у тому числі модифіковані), гудрон тощо. Вміст органічного в'яжучого та 

цементу є значно меншим, ніж їх потрібно при приготуванні асфальтобетону та цементобетону. 

Цементоорганічні бетони мають достатньо високу міцність як у сухому, так і у 

водонасиченому стані. Їх міцність за температури 50 °С становить не менше ніж 75 % від 

міцності при 20 ° С, що повністю виключає виникнення на покриттях із ЦОБС колійності, 

зсувів та інших деформацій. Вони витримують більше ніж 50 циклів поперемінного 

заморожування-відтавання, що разом із високою їх теплостійкістю та водостійкістю забезпечує 

більшу працездантість та довговічність покриттів. 

Покриття з ЦОБС не потребують нарізки деформаційних швів. 

Технологія приготування та використання ЦОБС є не тільки ресурсозберігальною, але 

також достатньо ефективною як з технічної та екологічної, так і з економічної точки зору. 

Ключові слова: бітум, бітумна емульсія, цемент, цементоорганобетонна суміш.  
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УДК 625.855 

Модифікація асфальтобетонів шляхом прямого введення полімеру СБС в 

мінеральну суміш / Пиріг Я. І., Галкін А. В., Золотарьов В. О. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15.    

– К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 19-26 

Розглянуто можливість виготовлення асфальтополімербетонних сумішей шляхом 

введення полімеру типу СБС безпосередньо в суміш кам’яних матеріалів. Показано вплив 

технологічних факторів їх одержання на фізико-механічні показники якості асфальтобетону. 

Ключові слова: бітум, полімер, асфальтобетонна суміш, асфальтобетон, міцність. 

 

ТЕХНОЛОГІЇ 

 

УДК 388.1 

Техніко-економічне обґрунтування вибору варіанту конструкцій дорожнього одягу 

/ Безуглий А. О., Ілляш С. І., Тимощук О. Ю. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: 

ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 27-34 

Тенденція до збільшення інтенсивності руху на автомобільних дорогах загального 

користування та навантаження на вісь транспортних засобів, змушує науковців дорожньої 

галузі розробляти науково-обґрунтовані методи для збереження існуючої та розвитку нової 

транспортної мережі України. Одним із можливих варіантів для вирішення таких задач є 

будівництво автомобільних доріг із жорстким (цементобетонним) покриттям. Але будь-яке 

рішення має бути обґрунтоване з урахуванням технічних та економічних складових. В даній 

статі наведено результати дослідження вартісних аспектів будівництва цементобетонних 

дорожніх покриттів. 

Ключові слова: автомобільна дорога, дорожній одяг, техніко-економічне порівняння, 

нове будівництво, цементобетон. 

 

УДК 625.74 

Несні конструкції рекламних щитів на дорогах / Дехтяр А. С. // Зб. «Дороги і мости», 

вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 35-38 

Розглянуто варіанти конструкцій рекламних щитів, встановлюваних на вулицях і 

дорогах. Порівняно їхні несні властивості. Встановлено умови, за яких несиметричні 

неврівноважені конструкції можуть створювати конкуренцію до симетричних. Рис.4, Бібл.1 

Ключові слова: конструкції, рекламні щити, проектування. 

 

УДК 666.972.162 

Практичні заходи з підвищення довговічності  цементобетонного покриття для 

автомобільних доріг / Дорошенко Ю. М., Возний С. П. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: 

ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 39-44 

У статті розглянуто фактори, що впливають на технологію приготування і 

транспортування бетонних сумішей з ефективною гідрофобізуючою добавкою при будівництві 

та ремонті автомобільних доріг з цементобетонним покриттям. 

Ключові слова: бетонні суміші, кремнійорганічна добавка, емульсія ГКЕ – 50-94М, 

цементобетонне покриття.  
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УДК 625.7/.8 

Розробка рекомендацій з герметизації тріщин в конструкції жорсткого дорожнього 

одягу на прикладі проїзної частини вул. Набережно-Рибальської в місті Києві 

/ Мозговий В. В., Онищенко А. М., Гаркуша М. В., Лещук О. М., Возний С. П. // Зб. «Дороги і 

мости», вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 45-54 

У статті розроблено рекомендації щодо усунення тріщин та подальша експлуатація з 

метою запобігання руйнувань. 

Ключові слова: герметизація тріщин, жорсткий дорожній одяг, цементобетонна основа. 

 

УДК 532.5:627.13 

Технологія захисту навколишнього середовища при виготовленні 

цементобетонного покриття / Онищенко А. М. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: 

ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 55-58 

В статті представлено технологічні особливості з навколишнього середовища при 

виготовленні та влаштуванні цементобетонного покриття на автомобільних дорогах, 

запропоновано використовувати якомога більше екологічно чистих матеріалів, встановлювати 

всі необхідні санітарно-захисні, природоохоронні, інженерні та технічні заходи, що 

задовольняють вимогам стандартів. 

Ключові слова: цементобетон, навколишнє середовище, проектування , екологія. 

 

УДК 625:85 

Розрахунок зернового складу мінеральної частини регенерованих 

асфальтобетонних сумішей при використанні нефракціонованого асфальтобетонного 

грануляту / Терещенко Т. А. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, 

С. 59-65 

В статті наведено метод розрахунку зернового складу мінеральної частини 

регенерованих асфальтобетонних сумішей (РГС) при їх виготовленні з застосуванням 

асфальтобетонного грануляту (АГ) у нефракціонованому вигляді. Наведено приклади підбору 

зернового складу суміші нових мінеральних матеріалів і перевіряння відповідності зернового 

складу мінеральної частини РГС нормативним вимогам при заданому вмісті АГ в складі РГС.  

Ключові слова: дорожній асфальтобетон, асфальтобетонний гранулят, ресайклінг, 

регенерована асфальтобетонна суміш, підбір зернового складу мінеральної частини. 

 

ШТУЧНІ СПОРУДИ 
 

УДК 624.21 

Оптимізація стратегій експлуатації мостів / Канін О. П., Боднар Л. П., 

Панібратець Л. Г., Степанов С. М. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 

2015, С. 66-77 

Проведено аналіз поточного експлуатаційного стану та його змін на мостах по мережі 

доріг загального користування на основі даних з Аналітичної експертної системи управління 

мостами. Проаналізовано інформацію щодо проведених ремонтів. Проаналізовані питання 

оптимізації витрат на утримання, ремонт та реконструкцію с врахуванням обмеженого 

фінансування. Запропановано математичну модель оптимізації стратегій експлуатації на основі 

методу еволюційного моделювання. 

Ключові слова: експлуатаційний стан, математична модель, оптимізація стратегії 

експлуатації, АЕСУМ.  
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УДК 624.21 

Пропозиції з реконструкції мостучерез р. Ворскла біля с. Копили на а/д М-03–Київ 

– Харків– Довжанський км 344+615 / Кваша В. Г., Котенко В. Т., Нечипоренко М. В., 

Сухостат О. С. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 78-86 

На базі визначеного технічного стану надані пропозиції з реконструкції мосту 

(правий проїзд) через р. Ворскла біля с. Копили на автодорозі М-03– Київ – Харків – 

Довжанський км 344+615. 

Ключові слова: технічний стан, міст, реконструкція, підсилення, існуюча балка, підвіска, 

нерозрізна система. 

 

УДК 624.21 

Робота асфальтобетонного покриття в зоні примикання деформаційних швів на 

автодорожніх мостах / Кушнір О. В., Коваль П. М., Боднар Л. П., Панібратець Л. Г. // 

Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 87-93 

Розглядаються і аналізуються можливі причини появи пошкоджень в деформаційних 

швах на мостах автомобільних доріг загального користування та їх вплив на стан 

асфальтобетонного покриття. Визначено основні дефекти дорожнього асфальтобетонного 

покриття в зоні деформаційних швів. Зроблено висновки про необхідність влаштування 

надійних деформаційних швів для забезпечення відповідного експлуатаційного стану 

асфальтобетонного покриття. 

Ключові слова: деформаційні шви, міст, асфальтобетонне покриття, довговічність, 

АЕСУМ. 

 

УДК 625.7/.8 

Моделювання напружено-деформованого стану асфальтобетонного покриття на 

мостах / Онищенко А. М., Різніченко О. С., Ряпухін В. М. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: 

ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 94-102 

В статті проаналізовано існуючі умови роботи асфальтобетонного покриття на мостах. 

Виконано моделювання напружено-деформованого стану асфальтобетонного покриття на 

мостах, яке дозволяє виконувати розрахунок при різних початкових параметрах.  

Ключові слова: асфальтобетонне покриття, напружено-деформований стан, навантаження, 

деформація 

 

ОЦІНКА ЯКОСТІ 
 

УДК 66.972.112 

Дослідження властивостей «пісних» укочених бетонів / Толмачов С. М., 

Бєліченко О. А., Бражник Г. В. // Зб. «Дороги і мости», вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, 

С. 103-109 

У статті наведено дослідження щільності і міцності «пісних» бетонів в залежності від 

тиску пресування. Встановлено, що найбільше збільшення щільності бетонів при збільшенні 

витрати цементу забезпечується при тиску пресування 60 МПа. Розглянуто вплив спеціальних 

сучасних добавок для пресованих бетонів на властивості «пісного» бетону. Показано, що 

введення спеціальних добавок для пресованих бетонів дозволяє підвищити їх щільність і 

міцність. Проведено дослідження морозостійкості і водопоглинання «пісних» бетонів. 

Ключові слова: «пісний» бетон, укочування, пресування, міцність, щільність, 

морозостійкість, добавки. 
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БЕЗПЕКА ДОРОЖНЬОГО РУХУ 
 

УДК 625.7 

Безпека пішоходів на дорогах / Вирожемський В. К., Беленчук О. В. // Зб. «Дороги і 

мости», вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 110-114 

Проведено аналіз ДТП за видом «Наїзд на пішохода», визначено першочергові засоби 

захисту пішоходів на дорогах для зниження рівня їх травматизму. 

Ключові слова: безпека руху, автомобільна дорога, пішохід, дорожньо-транспортна 

пригода.  

 

УДК 656.11 

Оцінка мережі доріг державного значення за коефіцієнтами рівнів аварійності та 

тяжкості наслідків від ДТП / Бондар Т. В., Єфименко Р. В., Пина О. Г. // Зб. «Дороги і мости», 

вип. 15. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2015, С. 115-120 

Відмічається, що оцінку мережі доріг за рівнем безпеки слід здійснювати з метою 

першочергового впровадження заходів з підвищення безпеки руху на тих дорогах, де ефект 

буде максимальний  

Ключові слова: безпека руху, рівень аварійності, тяжкість наслідків ДТП, планування 

заходів з безпеки руху. 
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РЕФЕРАТЫ 
 

МАТЕРИАЛЫ 
 

УДК 691.5.57 

Исследование лакокрасочных материалов для защиты наземной части 

металлических элементов обустройства автомобильных дорог и конструкций мостовых 

сооружений / Гостев Ю. Г., Румянцев Л. Ю., Фощ И. В. Кострулева Т. Э. // Сб. «Дороги и 

мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 5-11 

В статье приведены результаты проведенных исследований алкидных, эпоксидных и 

алкидноуретановых лакокрасочных материалов для защиты наземной части металлических 

элементов обустройства автомобильных дорог и конструкций мостовых сооружений. На 

основании анализа полученных результатов были установлены обобщенные количественные 

значения показателей качества красок для защиты металлических элементов обустройства 

автомобильных дорог и мостовых конструкций сооружений, что позволяет осуществить 

оптимальный выбор защитных покрытий.  

Ключевые слова: эмаль алкидная, эмаль алкидноуретановая, эмаль эпоксидная, 

коррозия, лакокрасочный материал, окружающая среда, краска. 

 
УДК 625.8 

Цементоорганобетонные смеси – эффективный материал для дорожного 

строительства / Нагайчук В. М., Вирожемский В. К., Кищинский С. В., Копинец И. В. // 

Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 12-18 

Цементоорганические бетонные смеси (ЦОБС) сочетают в себе преимущества 

асфальтобетона и цементобетонна, и в значительной степени лишены их недостатков. ЦОБС 

является разновидностью дорожных бетонных смесей, которые приготавливают путем 

последовательной обработки песчано-щебеночных смесей цементом и органическим вяжущим. 

Зерна песчано-щебеночной смеси в бетонах с ЦОБС объединены между собой в монолитный 

материал за счет сил когезии и адгезии как цемента, так и органического вяжущего, поэтому 

свойства такого бетона занимают промежуточное положение между свойствами цементобетона 

и асфальтобетона. 

Для обеспечения гидратации цемента в ЦОБС применяют органическое вяжущее в виде 

водной суспензии (пасты), которая образуется непосредственно в процессе перемешивания 

составляющих смеси. Для приготовления таких смесей могут использоваться разреженные 

битумы или битумные эмульсии (в том числе модифицированные), гудрон и тому подобное. 

Содержание органического вяжущего и цемента значительно меньше, чем их нужно при 

приготовлении асфальтобетона и цементобетона. 

Цементоорганические бетоны имеют достаточно высокую прочность как в сухом, так и 

в водонасыщенном состоянии. Их прочность при температуре 50 °С составляет не менее 75 % 

от прочности при 20 °С, что полностью исключает возникновение на покрытиях с ЦОБС 

колейности, сдвигов и других деформаций. Они выдерживают более 50 циклов замораживания-

оттаивания, что вместе с высокой их теплостойкостью и водостойкостью обеспечивает 

большую работоспособность и долговечность покрытий. 

Покрытие из ЦОБС не требуют нарезки деформационных швов. 

Технология приготовления и использования ЦОБС является не только 

ресурсосберегающей, но также достаточно эффективной как с технической и экологической, 

так и с экономической точки зрения. 

Ключевые слова: битум, битумная эмульсия, цемент, цементооргано-бетонная смесь.  
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УДК 625.855 

Модификация асфальтобетонов, путем прямого введения полимера СБС в 

минеральную смесь / Пыриг Я. И., Галкин А. В., Золотарев В. А. // Сб. «Дороги и мосты», 

вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 19-26 

Рассмотрена возможность изготовления асфальтополимербетонных смесей путем 

введения полимера типа СБС непосредственно в смесь каменных материалов. Показано 

влияние технологических факторов их получения на физико-механические показатели качества 

асфальтополимербетонов. 

Ключевые слова: битум, полимер, асфальтобетонная смесь, асфальтобетон, прочность. 

 

 

ТЕХНОЛОГИИ 
 

УДК 388.1 

Технико-экономическое обоснование выбора варианта конструкций дорожной 

одежды / Безуглый А. А., Илляш С. И., Тимощук А. Ю. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. –К.: 

ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 27-34 

Тенденция к увеличению интенсивности движения на автомобильных дорогах общего 

пользования и нагрузки на ось транспортных средств, заставляет ученых дорожной отрасли 

разрабатывать научно обоснованные методы для сохранения существующей и развития новой 

транспортной сети Украины. Но любое решение должно быть обосновано с учетом 

технических и экономических составляющих. В данной статье приведены результаты 

исследования стоимостных аспектов строительства цементобетонных дорожных покрытий. 

Ключевые слова: автомобильная дорога, дорожная одежда, технико-экономическое 

сравнение, новое строительство, цементобетон. 

 

УДК 625.74 

Несущие конструкции рекламных щитов на дорогах / Дехтярь А. С. // Сб. «Дороги и 

мосты», вып. 15. – К .: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 35-38 

Рассмотрены варианты конструкций рекламных щитов, которые устанавливают на 

улицах и дорогах. Сравнено их несущие свойства. Установлены условия, при которых 

несимметричные неуравновешенные конструкции могут создавать конкуренцию к 

симметричным. Рис.4, Библ.1 

Ключевые слова: конструкции, рекламные щиты, проектирование. 

 

УДК 666.972.162  

Практические меры по повышению долговечности цементобетонных покрытий 

для автомобильных дорог / Дорошенко Ю. М., Возный С. П. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. 

– К .: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 39-44 

В статье рассмотрены факторы, влияющие на технологию приготовления и 

транспортирования бетонных смесей с эффективной гидрофобизирующей добавкой при 

строительстве и ремонте автомобильных дорог с цементобетонным покрытием. 

Ключевые слова: бетонные смеси, кремнийорганическая добавка, эмульсия ГКЭ – 50-

94М, цементобетонное покрытие. 
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УДК 625.7/.8 

Разработка рекомендаций по герметизации трещин в конструкции жесткой 

дорожной одежды на примере проезжей части улицы Набережно-Рыбальской в городе 
Киеве / Мозговой В. В., Онищенко А. М., Гаркуша М. В., Лещук О. М., Возный С. П. // 
Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 45-54 

В статье разработаны рекомендации по устранению трещин и дальнейшая эксплуатация 
с целью предотвращения разрушений. 

Ключевые слова: герметизация трещин, жесткий дорожная одежда, цементобетонная 
основа. 

 

УДК 532.5: 627.13 

Технология защиты окружающей среды при изготовлении цементобетонного 
покрытий / Онищенко А. Н. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, 
С. 55-58 

В статье представлены технологические особенности с окружающей среды при 
изготовлении и устройстве цементобетонного покрытия на автомобильных дорогах, 
предложено использовать как можно больше экологически чистых материалов, устанавливать 
все необходимые санитарно-защитные, природоохранные, инженерные и технические 
мероприятия, удовлетворяющие требованиям стандартов. 

Ключевые слова: цементобетон, окружающая среда, проектирование, экология. 

 

УДК 625:85 

Расчет зернового состава минеральной части регенерированных 

асфальтобетонных смесей при использовании нефракционированного асфальтобетонного 
гранулята /Терещенко Т. А. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, 
С. 59-65 

В статье приведен метод расчета зернового состава минеральной части 
регенерированных асфальтобетонных смесей (РГС) при их изготовлении с использованием 
асфальтобетонного гранулята (АГ) в нефракционированном виде. Приведены примеры подбора 
зернового состава смеси новых минеральных материалов и проверка соответствия зернового 
состава минеральной части РГС нормативным требованиям при заданном содержании АГ в 
составе РГС. 

Ключевые слова: дорожный асфальтобетон, асфальтобетонный гранулят, ресайклинг, 
регенерированная асфальтобетонная смесь, подбор зернового состава минеральной части. 
 

ИСКУССТВЕННЫЕ СООРУЖЕНИЯ 
 

УДК 624.21 
Оптимизация стратегий эксплуатации мостов / Канин А. П., Боднар Л. П., 

Панибратец Л. Г., Степанов С. Н. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 
2015, С. 66-77 

Проведен анализ текущего эксплуатационного состояния и его изменений на мостах по 
сети дорог общего пользования на основе данных из аналитической экспертной системы 
управления мостами. Проанализирована информация по проведенным ремонтам. 
Проанализированы вопросы оптимизации расходов на содержание, ремонт и реконструкцию с 
учетом ограниченного финансирования. Предложено математическую модель оптимизации 
стратегий эксплуатации на основе метода эволюционного моделирования. 

Ключевые слова: эксплуатационное состояние, математическая модель, оптимизация 

стратегии эксплуатации, АЕСУМ.  
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УДК 624.21 
Предложения по реконструкции моста через р. Ворскла возле с. Копылы на а/д   

М-03– Киев – Харьков – Довжанский км 344+615 / Кваша В. Г., Котенко В. Т., 
Нечипоренко М. В., Сухостат О. С. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 
2015, С. 78-86 

На базе определенного технического состояния представлены предложения по 
реконструкции моста (правый проезд) через р. Ворскла возле с. Копылы на автодороге М-03–
Киев–Харьков –Довжанский км 344+615. 

Ключевые слова: техническое состояние, мост, реконструкция, усиление, подвеска, 
существующая балка, неразрезная система. 

 

УДК 624.21 
Работа асфальтобетонного покрытия в зоне примыкания деформационных швов 

на автодорожных мостах / Кушнир А. В., Коваль П. Н., Боднар Л. П., Панибратец Л. Г. // 
Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 87-93 

Рассматриваются и анализируются возможные причины появления повреждений в 
деформационных швах на мостах автомобильных дорог общего пользования и их влияние на 
состояние асфальтобетонного покрытия. Определены основные дефекты дорожного 
асфальтобетонного покрытия в зоне деформационных швов. Сделаны выводы о необходимости 
устройства надежных деформационных швов для обеспечения соответствующего 
эксплуатационного состояния асфальтобетонного покрытия. 

Ключевые слова: деформационные швы, мост, асфальтобетонное покрытие, 
долговечность, АЕСУМ. 

 
УДК 625.7/.8 
Моделирование напряженно-деформированного состояния асфальтобетонного 

покрытия на мостах / Онищенко А. Н., Ризниченко А. С., Ряпухин В. Н. // Сб. «Дороги и 
мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 94-102 

В статье проанализированы существующие условия работы асфальтобетонного 
покрытия на мостах. Выполнено моделирование напряженно-деформированного состояния 
асфальтобетонного покрытия на мостах, которое позволяет выполнять расчет при разных 
начальных параметрах. 

Ключевые слова: асфальтобетонное покрытие, напряженно-деформированное состояние, 
нагрузки, деформация 

 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА 
 

УДК 666.972.112  
Исследование свойств «постных» укороченных бетонов / Толмачев С. М., 

Ильченко А. А., Бражник Г. В. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, 
С. 103-109 

В статье приведены исследования плотности и прочности «тощих» бетонов в 
зависимости от давления прессования. Установлено, что наибольшее увеличение плотности 
бетонов при увеличении расхода цемента обеспечивается при давлении прессования 60 МПа. 
Рассмотрено влияние специальных современных добавок для прессованных бетонов на 
свойства «тощего» бетона. Показано, что введение специальных добавок для прессованных 
бетонов позволяет повысить их плотность и прочность. Проведены исследования 
морозостойкости и водопоглощения «тощих» бетонов.  

Ключевые слова: «тощий» бетон, укатка, прессование, прочность, плотность, 
морозостойкость, добавки.  



 

130   Збірник «Дороги і мости», вип. 15, 2015 

 
БЕЗОПАСНОСТЬ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 

УДК 625.7 

Безопасность пешеходов на дорогах / Вырожемский В. К., Беленчук А. В. // 

Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 110-114 

Произведен анализ ДТП по виду «Наезд на пешехода», определены первоочередные 

мероприятия по защите пешеходов на дорогах для снижения уровня их травматизма.  

Ключевые слова: безопасность движения, автомобильная дорога, пешеход, дорожно-

транспортное происшествие. 

 

УДК 656.11 

Оценка сети дорог государственного значения по коэффициентам уровней 

аварийности и тяжести последствий ДТП / Бондарь Т. В., Ефименко Р. В., Пина А. Г. // 

Сб. «Дороги и мосты», вып. 15. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2015, С. 115-120 

Отмечается, что оценку сети дорог за уровнем безопасности следует выполнять с целью 

первоочередного внедрения мероприятий по повышения безопасности движения на тех 

дорогах, где их эффективность будет максимальной.  

Ключевые слова. безопасность движения, уровень аварийности, тяжесть последствий 

ДТП, планирование мероприятий по безопасности движения. 
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ABSTRACT 
 

 

MATERIALS 
 

UDK 691.5.57 

The research of paint-and-lacquer materials to protect the surface part of metal elements 

of road equipment and bridges structures / Yuriy Hostyev, Lev Rumyantsev, Iryna Fosch, Tetyana 

Kostrulova // Collection of articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, 

P. 5-11 

The results of the research of alkyd, epoxy and alkyd and urethane paint-and-lacquer materials 

for the protection of the surface part of metal elements of road equipment and bridges structures are 

presented in the paper. Based on the analysis of the results, generalized quantitative values of paints 

quality indicators to protect the surface part of metal elements of road equipment and bridges 

structures were defined that enables making the best choice of protective coatings. 

Keywords: alkyd enamel, alkyd and urethane enamel, epoxy enamel, corrosion, paint-and-

lacquer materials, environment, paints. 

 

UDK 625.8 

Cement organic concrete mixtures are effective material for road construction 

/ Vasyl Nagaychuk, Valerii Vyrozhemskyi, Sergii Kischynskyi, Ivan Kopynets // Collection of articles 

«Roads and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 12-18 

Cement organic concrete mixtures (COCM) combine the advantages of asphalt and cement 

and are largely devoid of their shortcomings. COCM is a kind of paving concrete mixes that are 

prepared by sequential treatment of sand and crushed stone mixtures with cement and organic binder. 

Grains of sand and crushed stone mixtures in concrete containing COCM are combined together in a 

solid material due to forces of cohesion and adhesion of cement and organic binder. Therefore, the 

properties of such concrete are intermediate between the properties of cement and asphalt. To ensure 

hydration of cement in COCM, organic binder in the form of an aqueous suspension (paste) is used 

which is formed directly during mixing of the components of the mixture. 

To prepare these mixtures, thinned bitumen or bituminous emulsions (including modified), 

goudron (tar), etc. can be used. The content of organic binder and cement is much lower than that 

required for the preparation of asphalt and cement-concrete. 

Cement organic concrete has sufficiently high strength both in dry and in water-saturated state. 

Its strength at 50 °C is not less than 75 % of the strength at 20 °C which prevents occurrence of 

rutting, slides and other deformations on the pavements based on COCM. It can withstand more than 

50 cycles of alternating freezing and thawing which along with its high heat and water resistance 

properties ensure better performance and higher durability of pavements. 

COCM based pavements do not require cutting the expansion joints. 

Technology of preparation and use of COCM is not only resources saving but it is also quite 

effective in technical, environmental and economic terms. 

Keywords: bitumen, bituminous emulsion, cement, cement organic concrete mixture 
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UDК 625.855 

Modification of asphalt through direct introduction of polymer SBS in the mineral 
mixture / Yan Pyrih, Andrey Galkin, Victor Zolotarev // Collection of articles «Roads and Bridges», 
issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 19-26 

The possibility of preparation of asphalt polymer concrete mixtures by introducing the SBS 
type polymer directly in the mixture of stone materials is considered. The influence of mixtures 
processing factors on physical and mechanical quality indicators of asphalt is demonstrated. 

Keywords: bitumen, polymer, asphalt mixture, asphalt, strength. 
 

TECHNOLOGIES 
 

UDK 388.1 
Feasibility study of selection of alternative pavement structures / Artem Bezuglyi, Sergeii 

Illyash, Olexandr Tymoshchuk // Collection of articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: 
«DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 27-34 

The tendencyof increase of traffic volume on public roads and loadon vehiclesaxle forces 
scientists of the road sector to develop scientific and reasonable methods to keep the existing and 
develop new transport network of Ukraine. One of the options for solving such problems is the 
construction of roads with hard (cement) pavement. But any decision must be justified by taking into 
account technical and economic components. In the study the researchresults of cost aspects of the 
cement pavementconstruction. 

Keywords: road, pavement, feasibility comparison, new construction, cement. 

 

UDK 625.74 
Bearing structures of billboards on the roads / Anatoliy Dehtyar // Collection of articles 

«Roads and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 35-38 
Options of bearing structures design of billboards installed in the streets and on the roads are 

considered. Their bearing properties are compared. The conditions under which the asymmetrical 
unbalanced structures may compete with the symmetrical ones are defined. Figure 4, Bibl.1 

Keywords: structures, billboards, design. 

 

UDK 666.972.162 
Practical measures to improve the durability of cement- pavement for motor roads / Yurii 

Doroshenko, Sergii Voznyi // Collection of articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: 
«DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 39-44 

Factors that affect the technology of preparation and transportation of concrete mixes 
containing an effective waterproofing additive at the construction and repair of roads with cement 
pavement are considered in the article. 

Keywords: concrete mixtures, organic-silicon additive, GKE emulsion - 50-94M, cement 
pavement. 
 

UDК 625.7/.8 

Development of recommendations on sealing the cracks in rigid pavement design on the 

example of the carriageway of the Naberezhno-Rybalskoii  Street. in Kyiv / Volodymyr Mozgovyi, 

Artur Onishchenko, Mykola Harkusha, Olga Leshchuk, Sergii Voznyi // Collection of articles «Roads 

and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 45-54 

The paper presents the recommendations developed for the elimination of cracks and further 

operation of pavement and damage prevention. 

Keywords: sealing the cracks, rigid pavement, cement base.  
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UDК 532.5:627.13 

Environmental protection technology at the preparation of cement pavement 

/ Artur Onishchenko // Collection of articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 

2015, P. 55-58 

The paper presents technological features of the environment at the preparation and placement 

of cement pavement on the roads. It is proposed to use as many environmentally friendly materials as 

possible and define all required sanitary and safety, environmental, engineering and technical 

measures to meet the requirements of standards. 

Keywords: cement concrete, environment, design, ecology. 

 

UDК 625:85 

The calculation of the mineral matter grading of reclaimed asphalt mixtures when using 

ungraded asphalt granulate / Tetyana Tereshchenko // Collection of articles «Roads and Bridges», 

issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 59-65 

The paper presents the method of calculating the grading of mineral matter of reclaimed 

asphalt mixtures (RGS) during their preparation using ungraded asphalt granulate (AG). The examples 

of mix grading design for new fillers and verification of conformity of the mineral matter grading of 

RGS with the regulatory requirements for a given content of AG as part of RGS are shown. 

Keywords: paving asphalt concrete, asphalt granulated material, recycling, reclaimed asphalt 

mixture, the selection of mineral matter grading. 

 

ARTIFICIAL STRUCTURES 
 

UDК 624.21 

Optimization of bridges operation strategies / Olexandr Kanin, Larysa Bodnar, Lyudmyla 

Panibratets, Sergii Stepanov // Collection of articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: 

«DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 66-77 

The analysis of the current operational state and its changes on the bridges over the network of 

public roads based on data from Analytical expert bridges management system was conducted. 

Information on fulfilled repairs was analyzed. The issues to optimize the maintenance, repairs and 

reconstruction cost considering the limited funding were analyzed. A mathematical model of operating 

strategies optimization based on evolutionary modeling was proposed. 

Keywords: operational state, mathematical model, optimization of operating strategies, 

AESUM 

 

UDК 624.21 

Proposals for the reconstruction of the bridge over the River Vorskla near the village 

Kopyly on the motor road M-03 Kyiv – Kharkiv- Dovzhanskyi km 344 + 615 / Viktor Kvasha, 

Volodymyr Kotenko, Maxim Nechyporenko, Olexandr Suhostat // Collection of articles «Roads and 

Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 78-86 

The proposals on the reconstruction of the bridge (the right passage) over the River Vorskla 

near the village Kopyly on the motor road M-03 Kyiv – Kharkiv- Dovzhanskyi km 344 + 615 were 

issued on the basis of defined technical state. 

Keywords: technical state, bridge reconstruction, reinforcement, existing beam, suspension, a 

continuous system.  
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UDK 624.21 

Asphalt pavement performance in the area of expansion joints adjoining on highway 

bridges / Olexandr Kushnir, Petro Koval, Larysa Bodnar, Lyudmyla Panibratets // Collection of 

articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 87-93 

Possible causes of damage occurrence in expansion joints on the bridges of public roads and 

their impact on asphalt pavement state are considered and analyzed. The main defects of asphalt road 

pavement in the area of expansion joints are defined. The conclusions about the need for the 

arrangement of reliable joints to ensure proper operating condition of asphalt pavement are drawn. 

Keywords: expansion joints, bridge, asphalt pavement, durability, AESUM 

 

UDC 625.7/.8 

Мodeling the deflected mode of asphalt pavement on bridges / Artur Onishchenko, 

Olexandr Riznichenko, Vitali Ryapuhin // Collection of articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: 

«DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 94-102 

The article analyzes the existing work conditions of asphalt pavement on bridges. Modelling 

of the stress-strain state of asphalt pavement on bridges, which allows you to perform calculations 

with different initial parameters. 

Keywords: asphalt pavement, mode of deformation, stress, strain 

 

QUALITY ASSESSMENT 
 

UDК 66.972.112 

Research of the "lean" rolled concrete properties / Sergii Tolmachov, Olena Belychenko, 

Anna Brazhnyk // Collection of articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 

2015, P. 103-109 

Research of density and strength of "lean" concrete depending on compaction pressure is 

represented in the article. It is established that the highest growth in concrete density at increasing the 

cement consumption is provided at a compaction pressure of 60 MPa. The influence of special modern 

additives for compressed concrete on the properties of "lean" concrete was considered. It is shown that 

the introduction of special additives for compressed concrete may increase its density and strength. 

Research of frost resistance and water absorption properties of "lean" concrete was conducted. 

Keywords: "lean" concrete, rolling, compaction, strength, density, frost resistance, additives. 

 

ROAD SAFETY 
 

UDК 625.7  

Pedestrian safety on the roads / Valerii Vyrozhemskyi, Olga Belenchuk // Collection of 

articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 110-114 

Road accident by the type of "automobile-pedestrian accident" was analyzed; priority 

measures of pedestrians’ protection on the roads to reduce the level of personal injuries were defined. 

Keywords: traffic safety, road, pedestrian, road accident. 
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UDК 656.11 

Assessment of the roads network of state importance by accident rates and severity of 

the consequences of accidents / Tetyana Bondar, Roman Yefymenko, Olexandr Pyna // Collection of 

articles «Roads and Bridges», issue 15. –K.: «DerzhdorNDI» SE, 2015, P. 115-120 

It is noted that the assessment of the road network in terms of safety should be undertaken 

with a view to implementing the priority measures to improve safety on the roads where the maximal 

effect is expected.  

Keywords: traffic safety, accident rate, severity of the consequences of accidents, planning of 

traffic safetmeasures. 
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