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УДК 691.3 

 
МЕТОДИ ВИПРОБУВАНЬ АДГЕЗІЙНОГО З’ЄДНАННЯ 
«БЕТОН–ПОЛІМЕР» ДЛЯ ПОЛІМЕРНИХ МАТЕРІАЛІВ, 

ПРИЗНАЧЕНИХ ДЛЯ ІН’ЄКТУВАННЯ 
 

Бабяк І.П. 
Терещенко Т.А. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 
 

Вступ 

Для ремонту мостових споруд в місцях утворення тріщин методом ін’єктування 
застосовують полімери на основі епоксидних смол або уретанів. Такі полімери здатні 
витримувати значні навантаження при різних видах деформацій, проте не менш важливою їх 
експлуатаційною характеристикою є адгезія до бетону. Якщо цей показник є незадовільним, 
при осьовому стисканні елемента з ремонтованими тріщинами, напрямки яких відрізняються 
від осьових – горизонтального та вертикального, в місці ремонту розвивається скісний зсув. 

В світовій практиці для випробувань з’єднання «полімерний адгезив – бетонний субстрат» 
застосовується низка стандартних методів, які класифікуються за видом зусиль, що 
виникають на межі розділу «адгезив/субстрат»: розтяг, зсув, зсув та стиск, крутіння [1]. 
Схеми прикладання навантаження відповідно до такої класифікації наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Класифікація методів визначення міцності адгезійного з’єднання за видами 

зусиль, що виникають на межі розділу «адгезив/субстрат»  

Вид 
зусиль Схема прикладання навантаження 

Розтяг 

Прямий відрив 
(схема випробування 
лабораторних зразків) 

 
Прямий відрив 

(виконання 
натурних 

випробувань) 

Розтяг при 
розколюванні 

 

 
Розтяг при 
згинанні 

Зсув 

   
Зсув та 
стиск 

 
Скісний зсув при осьовому стисканні 
 

Крутіння 
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Чинні в Україні стандарти дозволяють визначати міцність зчеплення між 
полімерним матеріалом і бетоном методами зсуву та прямого відриву [2-4]. 
ДСТУ Б В.2.7-133, ДСТУ Б В.2.7-84, ГОСТ 28574 

В світовій практиці при випробуванні полімерних матеріалів для ін’єктування застосовують 
два з наведених в табл. 1 методів [5-8]. Стандарт [5] встановлює метод визначення межі 
міцності на розтяг при розколюванні. Метод застосовується для випробувань зразків-кернів, 
відібраних із споруд після завершення ремонтних робіт з ін’єктування в місцях проходження 
одиничної тріщини. Схему випробувань зображено на рис. 1. Зразок навантажують 
з постійною швидкістю (1±0,3) МПа/хв. до руйнування (розколювання).  

 

 

Рис. 1. Схема випробувань при визначенні межі міцності на розтяг 
при розколюванні згідно [5] 

 
Межу міцності на розтяг при розколюванні обчислюють за формулою (1): 
 

,2
dl

PR
π

=             (1) 

 
де R – межа міцності на розтяг при розколюванні, МПа; 
 P – максимальне навантаження зразка при руйнуванні, кН; 
 l – довжина зразка, м; 
 d – діаметр зразка, м.  

Метою таких випробувань є безпосереднє визначення показника міцності. 

Другий метод – випробування скісно розрізаних склеєних полімерним матеріалом зразків 
бетону шляхом осьового стискання (англомовні терміни slant shear strength test, inclined 
shear strength test) –стандартизований в системах стандартів ASTM (American Society for 
Testing and Materials), EN (European Norm), NordTest [6-8]. В системі EN випробування за 
цим методом згідно [6] здійснюють з метою сертифікації полімерних матеріалів, 
призначених для герметизації тріщин при ремонті бетонних споруд методом ін’єктування. 
Вимоги до показників, визначених за цим методом, встановлює стандарт [9]. Слід зазначити, 
що метод не застосовується до крихких полімерних матеріалів з показником міцності на 
стиск, нижчим за показник бетону. 

При виконанні випробувань згідно з цим методом застосовують зразки, форма та розміри 
яких задовольняють вимоги національних стандартів щодо методів визначення міцності 
бетону на стиск (згідно стандартів ASTM, EN – зразки-циліндри діаметром 76 мм висотою 
152 мм), або зразки іншої форми і розмірів [8], для яких співвідношення H/D (H/a– для 
зразків-призм квадратного перерізу) відповідно до рис.2 знаходиться у межах від 3 до 2. 



 

7 

Вимоги до співвідношення лінійних розмірів зразків є загальними і не залежать від вимог до 
номінальних розмірів зразків в різних системах стандартів.  

 

 
Рис. 2. Рекомендовані співвідношення розмірів зразків для випробувань скісно 

розрізаних клеєних зразків бетону методом осьового стискання 

Залежно від співвідношення міцності адгезійного з‘єднання і міцності бетону на стиск при 
таких випробуваннях можливі два типи руйнування клеєних зразків: тип І – руйнування 
в тілі бетону або в тілі бетону і вздовж шва одночасно; тип ІІ – руйнування вздовж шва. 

Згідно з [6, 9] позитивний висновок сертифікаційних випробувань надається у випадку 
руйнування клеєних зразків за типом І.  

Метод визначення міцності при осьовому стисканні діагонально розрізаних клеєних зразків 
бетону було взято за основу при розробці Методики оцінювання міцності адгезійного 
з’єднання бетон - полімер для випробування полімерних матеріалів, призначених для 
ін’єктування в тріщини М 218-03450778-693:2011. Основною задачею випробувань за цією 
Методикою є вибір ін‘єкційних полімерних матеріалів для ремонту конструкцій з певного 
класу бетону за міцністю на стиск в місцях можливого виникнення скісного зсуву. 

З урахуванням описаних вище вимог, а також вимог чинних в Україні нормативних 
документів, було проведено низку експериментальних досліджень щодо впливу різних 
факторів на показники міцності скісно розрізаних клеєних зразків бетону і за результатами 
випробувань встановлено критерії оцінювання міцності згідно з розроблюваною методикою. 

Експериментальна частина 

При виконанні розробки було запропоновано оцінювати міцність адгезійного з’єднання 
“бетон-полімер” шляхом визначення і порівняння міцності на стиск скісно розрізаних та 
склеєних полімерним матеріалом зразків бетону і цільних зразків такого ж бетону.  

Ефективність такого підходу було перевірено шляхом випробувань полімерних 
матеріалів, сертифікованих в системі EN і призначених для ремонту залізобетонних 
споруд методом ін’єктування. Було випробувано три види полімерних матеріалів: 
матеріал №1 – двокомпонентний полімерний матеріал для герметизації тріщин методом 
ін'єктування; матеріал №2 – двокомпонентний полімерний матеріал для ремонту 
елементів конструкцій, які працюють без тріщин, методом ін'єктування; матеріал №3 –
 двокомпонентний полімерний матеріал для ремонту елементів конструкцій, які працюють 
без тріщин, методом ін'єктування, що відрізняється від №2 за технологічними і фізико-
механічними характеристиками. Характеристики полімерних матеріалів наведено в табл. 2. 
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Таблиця 2 – Технологічні і фізико-механічні характеристики полімерних матеріалів, 

застосованих для проведення досліджень при розробці методики 

Характеристика, одиниця вимірювання Матеріал № 1 Матеріал № 2 Матеріал № 3
Густина, кг/м3 1,043 1,140 1,100 
В’язкість (по Брукфілду), МПа·с, 
при швидкості обертання ротору, об/хв. 

90 
1-20 

380 
2-5 

140 
1-20 

Життєздатність при 23˚С, хв. 35 10 70 
Модуль пружності, Н/мм2 ___ 3,400 2,600 
Межа міцності на згин, Н/мм2 ___ 44 39 
Межа міцності на стиск, Н/мм2 ___ 100 70 
Максимальне відносне видовження, % 145 1,0 2,5 

 
Для випробувань кожного виду полімерного матеріалу було виготовлено серію зразків, 
що складалася із контрольних (цільних) і робочих (клеєних) зразків (три зразки кожного 
виду). Дослідження було виконано з застосуванням бетону різних класів міцності; склад 
бетонних сумішей і характеристики зразків наведено нижче. 

Зразки у вигляді балочок-призм були виготовлені відповідно до вимог [10] у кількості 
9 штук із суміші наступного складу, кг/м3: 

Цемент М400     430,00 
Пісок кварцовий річковий (сито № 7)  680,00 
Щебінь фракції 5-10    978,00 
Вода       183,00 

Було виготовлено дві серії таких зразків для випробувань двох видів полімерних матеріалів. 
При попередньому випробуванні відповідно до вимог [10] бетон, виготовлений із суміші 
наведеного складу, належить до класу бетону за міцністю В25.  

Зразки у вигляді циліндрів було виготовлено відповідно до вимог [10] у кількості 6 штук 
із суміші наступного складу, кг/м3: 

Цемент М500     450,00 
Пісок кварцовий річковий (сито №7)  460,00 
Щебінь фракції 5-10    670,00 
Щебінь фракції 10-20    670,00 
Вода       151,00 
Добавка PF-2204 (MC BAUCHEMIE)  6,60 
Добавка Air-202 (MC BAUCHEMIE)  0,45 

Було виготовлено одну серію таких зразків для випробувань одного виду полімерного 
матеріалу. При попередньому випробуванні відповідно до вимог [10] бетон, виготовлений 
із суміші наведеного складу, належить до класу бетону за міцністю В40. 

Клеєні зразки у вигляді балочок-призм були виготовлені шляхом розрізання під кутом 
(30±4)˚; клеєні зразки-циліндри були виготовлені шляхом розрізання під кутом (45±4)˚. 

Процес підготовки клеєних зразків складався з наступної послідовності операцій: 
− скісне розрізання зразків; 
− шліфування поверхонь зрізу за допомогою шліфувального бруска, грубого 

шліфувального паперу і шліфувальної шкірки; 
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− витримка половинок зразків у лабораторних умовах (відносна вологість (65±5) %, 
температура (22±2)˚С) протягом 14 діб; 

− вимірювання геометричних розмірів зрізу з точністю до 0,1 мм і реєстрація даних в 
робочому журналі; 

− фіксація половинок зразків з утворенням шва товщиною 1 мм і поверхнева герметизація 
зразків в місці проходження шва акриловим герметиком згідно з рекомендаціями 
виробника (застосовували акриловий герметик марки “CERESIT”) (рис. 3а); 

− ін’єктування полімерного матеріалу (склеювання зразків) згідно з рекомендаціями 
виробника (рис. 3б); 

− витримка клеєних зразків згідно з рекомендаціями виробника. 
Контрольні та робочі зразки випробовували на осьовий стиск відповідно до вимог [10] на 
універсальній випробувальній машині ZD-40 при швидкості навантаження ~1,0 МПа/с. 
 
а 

      

б 

 

а – фіксація половинок зразків (балочок-призм і циліндрів) з подальшою поверхневою 
герметизацією в місці проходження шва акриловим герметиком; б – ін’єктування 

полімерного матеріалу в шов 
Рис. 3. Стадії підготовки зразків для випробувань 

 
При руйнуванні за типом І міцність робочих (Rр, МПа) та контрольних (R, МПа) зразків 
обчислювали  відповідно до вимог [10]. Результат випробувань надано в табл. 3 для  зразків 
однієї серії у вигляді співвідношення міцності на стиск робочих зразків (середнє значення) і 
міцності на стиск контрольних зразків (середнє значення) із точністю до першого знака 
після коми: 

.
R

Rp=∏            (2) 

У випадку, коли руйнування робочих зразків відбувалося за типом ІІ, було обчислено також 
міцність адгезійного з’єднання  Rзс  з точністю до 0,1 МПа за формулою (3):  

,
S
PRзс =            (3) 

де P – максимальне значення навантаження зразка при руйнуванні при випробуванні 
на стиск, кН;  

S – площа робочого перерізу, см2; для зразків-циліндрів обчислюється за 
формулою (4): 

,25,0 bS ×××= απ      (4) 

де a – довжина найбільшої осі еліпсу, см;  
b – довжина найменшої осі еліпсу, см. 

Результати випробувань наведено у табл. 3. 



 

 

Таблиця 3 – Результати випробувань адгезійного з’єднання «полімер-бетон» при осьовому стисканні діагонально розрізаних 
клеєних зразків  
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– – – – – – 

2 48,78 14160 29,0 – – – – – – 

3 49,42 15430 31,2 – – – – – – 
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1 
Балочки-
призми, 

30˚ 

97,84/49,88 1425 – – Повне 
руйнування шва 

– – – 1,46 
 
 

1,47 
2 96,28/50,02 1425 – – Повне 

руйнування шва 
– – – 1,48 

3 98,00/48,99 1450 – – Повне 
руйнування шва 

– – – 1,48 

 



 

 
 

Кінець табл. 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
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 2
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1 
Балочки-
призми, 

30˚ 

96,39/49,86 17900 – – В тілі бетону 35,9 
 
 

35,5 

 
 

1,1 

– – 

2 98,18/49,28 17450 – – В тілі бетону 35,4 – – 

3 97,13/48,86 17200 – – В тілі бетону 35,2 – – 

М
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л 
№

 3
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ні

 1 

Циліндри 

249,8/176,63 62725 35,5 
 

35,4 

– – – – – – 

2 249,8/176,63 62500 35,4 – – – – – – 

3 249,8/176,63 
 62375 35,3 – – – – – – 
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1 

Циліндри 
45˚ 

249,8/176,63 64000 – – В тілі бетону 36,2 

35,4 1,0 

– – 

2 249,8/176,63 61125 – – В тілі бетону 34,6 – – 

3 249,8/176,63 50125 – – 

В тілі бетону 
з частковим 

руйнуванням шва 
(1/5 площі) 

28,4 – – 

     * – в чисельнику наведено площу робочого перерізу, виміряну за скісним зрізом 
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На рис. 4 наведено фотографії робочих зразків після випробувань. 
 
а 

      

 
 

б 

 

  

 

в 

 

  

а – випробування зразків з матеріалом № 1; б – випробування зразків з матеріалом № 2;  
в – випробування зразків з матеріалом № 3.  

Рис. 4. Фотографії робочих зразків після випробувань 
 

Результати випробувань, проведених відповідно до вимог [10] з дотриманням загальних 
вимог міжнародних стандартів і обчислені згідно з формулами (2), (3), (4), дозволяють 
здійснити оцінку міцності адгезійного з’єднання полімер-бетон для випробуваних систем. 
Згідно отриманих результатів руйнування зразків, клеєних матеріалом № 1, відбувається 
за типом ІІ і міцність адгезійного з’єднання (табл. 3, колонка 14) є на порядок нижчою за 
міцність відповідних контрольних зразків бетону на стиск (табл. 3, колонка 8). Матеріал № 1 
не може бути рекомендований для ремонту елементів конструкцій, які працюють 
без тріщин, методом ін'єктування. 

Руйнування зразків, клеєних матеріалом № 2, відбувається за типом І, і міцність клеєних 
зразків є вищою за міцність контрольних зразків бетону на стиск, що відображається 
значенням П = 1,1 (табл. 3, колонка 12). Матеріал № 2 може бути рекомендований 
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для ремонту елементів конструкцій, які працюють без тріщин, з класом міцності на стиск 
В25 в місцях можливого виникнення скісного зсуву ремонтованих елементів. 

Руйнування зразків, клеєних матеріалом № 3, відбувається за типом І, якщо кут зрізання 
становить 45˚. При цьому міцність клеєних зразків є не нижчою за міцність контрольних 
зразків бетону на стиск, що відображається значенням П = 1,0 (табл. 3, колонка 12). 
Матеріал № 3 може бути рекомендований для ремонту елементів конструкцій, які працюють 
без тріщин, з класом міцності на стиск В40 в місцях можливого виникнення скісного зсуву 
ремонтованих елементів. 

Таким чином, за результатами теоретичних досліджень визначено, що методом, який 
дозволяє оцінювати ефективність застосування полімерних матеріалів для ремонту бетонних 
споруд ін’єктуванням, є випробування скісно розрізаних клеєних зразків бетону методом 
осьового стиску. 

При випробуванні зразків за цим методом з дотриманням вимог національних стандартів 
України встановлено, що критерієм оцінювання міцності адгезійного з’єднання бетон – 
полімер для ремонтованих бетонних елементів в місцях можливого виникнення  зсуву при 
осьовому стисканні є співвідношення показників міцності скісно розрізаних клеєних та 
цільних контрольних зразків такого ж бетону. 
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УДК 625.76 

 
ПРИНЦИПИ ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ ЦІНОУТВОРЕННЯ 

ДОРОЖНІХ РОБІТ 
 
Безуглий А.О. 
Бібик Ю.М. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 
 

Одним із найважливіших напрямків ефективного використання бюджетних коштів та 
оптимізації грошових потоків у дорожній галузі є удосконалення системи кошторисного 
ціноутворення, головним завданням якого є отримання максимально достовірної та 
об’єктивної інформації щодо вартості робіт з будівництва, реконструкції, капітального й 
поточного ремонтів та експлуатаційного утримання автомобільних доріг. 

Діюча система ціноутворення повинна мати такі ознаки: 

− більша демократичність процесу ціноутворення, його прозорість та гласність; 

− застосування конкурентних засад при визначенні вартості дорожніх робіт; 

− більша обґрунтованість та відповідність реальним умовам нормативної бази; 

− наявність розвинутої інфраструктури з питань ціноутворення. 

З метою ефективної реалізації пріоритетних напрямків удосконалення системи 
кошторисного ціноутворення в дорожній галузі пропонується керуватися наступними 
принципами: 

1. Формування системи кошторисних нормативів, що враховують впровадження 
у виробництво нових матеріалів, сучасної техніки та технологій, і регулярне їх 
оновлення 

Зазначені кошторисні нормативи повинні розроблятися на принципах сучасності, 
достовірності, обґрунтованості, комплектності, єдності та публічності; повинні враховувати 
середньогалузевий технологічний рівень виробництва та вплив специфічних умов робіт. 
Адже вони є вихідними даними для формування ціни інвестора на стадії складання 
проектно-кошторисної документації.  

Крім того, для здійснення обов’язкових вимог при виконанні дорожніх робіт та для 
забезпечення взаємовідносин всіх учасників будівництва виникає необхідність постійного 
оновлення нормативних документів. 

2. Організація розробки укрупнених кошторисних цін та нормативів 

Для впровадження сучасних матеріалів і технологій у виробництво необхідно ще на 
передпроектній стадії оперативно проводити техніко-економічне порівняння варіантів 
застосування того чи іншого матеріалу чи технології, визначати їх економічну ефективність. 
Тому існує нагальна потреба в розробці науковообгрунтованих укрупнених кошторисних 
цін та нормативів в системі Укравтодору, які будуть запорукою ефективного використання 
бюджетних коштів, особливо в умовах обмеженого бюджетного фінансування дорожньої 
галузі.  
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Використання укрупнених кошторисних цін та нормативів дозволить визначати вартість 
дорожніх робіт на перших стадіях проектування («ескізний проект», «техніко-економічне 
обґрунтування», «техніко-економічний розрахунок») з достатньо високим ступенем 
достовірності і мінімальними витратами часу. Попередня вартість, визначена на 
передінвестиційній стадії, слугує для оцінки фінансових можливостей інвестора (замовника) 
і дозволяє визначити потребу в джерелах фінансування будівництва об'єкта, а також, за 
необхідності, в обсягах коштів, що залучаються в інших інвесторів і (або) позикового 
капіталу. Укрупнені кошторисні ціни та нормативи будуть використовуватись для 
економічної оцінки та порівняння окремих проектних рішень. 

Крім того, контракти FIDIC, які використовуються у всьому світі, базуються на 
використанні укрупнених кошторисних цін та нормативів. 

3. Розроблення підрядними підприємствами для власного використання 
внутріфірмових нормативів та розцінок 

Ціна пропозиції претендента повинна бути сформована таким чином, щоб забезпечити 
конкурентоспроможність підрядної організації на торгах і в той самий час покрити витрати 
виробництва і отримати прибуток, необхідний для відновлювальних процесів, у випадку 
перемоги на торгах. Тому для швидкого і достовірного визначення ціни пропозиції підрядні 
організації повинні мати власну базу даних щодо реальних витрат при виконанні дорожніх 
робіт з урахуванням  коригувальних поправок на виконання робіт у тих або інших 
економічних і природно-кліматичних умовах. 

4. Створення та супроводження банку даних запроектованих і побудованих об’єктів 
(об’єктів-аналогів), автоматизованої бази інтегральних показників вартості різних 
видів дорожніх робіт 

Розроблення інформаційно-довідкової електронної автоматизованої системи  на 
національному рівні дозволить накопичувати та узагальнювати інформацію про вартісні, 
техніко-економічні та конструктивні характеристики споруджуваних об'єктів, про проведені 
підрядні торги у частині договірних (контрактних) цін, а також здійснювати зручний пошук 
такої інформації серед аналогічних об'єктів.  

Базова вартість на різні види дорожніх робіт необхідна для попередньої оцінки замовником 
вартості будівництва в складі документації на ранніх стадіях проектування з вибором 
проектних рішень на різних етапах планування капітальних вкладень, підготовки тендерної 
документації, підрядних торгів або переговорів з підрядниками, для розрахунку вартості 
підрядних робіт в процесі підготовки підрядником пропозицій щодо ціни дорожніх робіт. 

Крім того, вищезазначена інформація буде важливим джерелом для розробки укрупнених 
кошторисних нормативів. 

5. Удосконалення механізму визначення вартості матеріальних ресурсів 

Відповідно до діючого порядку кошторисного ціноутворення замовник у складі вихідних 
даних на проектування повинен надавати інформацію про  найменшу вартість матеріальних 
ресурсів на підставі власного проведеного аналізу ринку будівельних матеріалів у регіоні 
для врахування  в кошторисній  документації.  Крім того, при складанні ціни тендерної 
пропозиції (договірної ціни) на виконання підрядних робіт вартість матеріальних ресурсів 
приймається підрядником за найменшою ціною, визначеною на підставі відповідно 
проведеного власного аналізу ринку будівельних матеріалів в регіоні з врахуванням їх 
якісних характеристик, строків та обсягів постачання.  
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Існує необхідність в наявності інформаційної бази даних щодо цін на достатньо широку 
номенклатуру матеріалів, яка дасть можливість замовнику, проектанту та підряднику 
оперативно і максимально достовірно визначати поточні ціни на матеріали при складанні 
кошторисної документації.  

Пропонується організувати дієвий централізований моніторинг цін на необхідні для 
виконання дорожніх робіт матеріально-технічні ресурси шляхом створення єдиного 
автоматизованого банку цін. Також доцільно надати можливість незалежним інжиніринго-
консалтинговим фірмам оприлюднювати регіональні ціни на матеріально-технічні ресурси, 
що складаються в дорожньому господарстві. В подальшому пропонується організувати в 
усіх обласних центрах спеціальні служби реєстрації та контролю поточних ринкових цін на 
матеріально-технічні ресурси, що використовуються в дорожньому господарстві. 

6. Стабільність ціни на дорожні роботи 

В умовах стабілізації макроекономічної ситуації досить важливо ліквідувати розрив між 
договірною (контрактною) ціною  будівництва, зафіксованою в договорі будівельного 
підряду,  і сумою, оплаченою замовником у ході його виконання. У цьому зв'язку ціна 
будівництва повинна бути незмінною до закінчення будівництва об'єкта нерухомості, за 
винятком особливих випадків, передбачених законодавством і (або) обумовлених договором 
(контрактом) будівельного підряду. Такими випадками є: 

− внесення замовником  змін  у  затверджену частину проектної документації, які тягнуть 
за собою зміну раніше передбачених обсягів будівельних робіт;  

− зміни національного законодавства про оподатковування, тарифи і збори в державі - 
учасниці СНД, на території якої здійснюється будівельна діяльність;  

− непередбачені при укладанні договору будівельного підряду зміни макроекономічних 
умов (істотне непередбачене зростання або разовий стрибок вартості паливно-
енергетичних або сировинних ресурсів на міжнародних ринках, основних видів 
будівельних матеріалів тощо). При цьому перевага віддається застосуванню 
компенсаційних механізмів коригування сформованої ціни з урахуванням інтересів всіх 
учасників інвестиційно-будівельної діяльності.  

При виникненні вищезазначених непередбачених змін макроекономічних умов в 
укладеному договорі (контракті) будівельного підряду слід передбачати механізм 
компенсації інвестором (замовником) додаткових витрат, які виникли у підрядника. Розмір 
такої компенсації слід визначати в кожному конкретному випадку з урахуванням критеріїв, 
що визначають розмір зміни макроекономічних умов.  

Сформована стабільна (тверда, фіксована) договірна (контрактна) ціна повинна враховувати 
прогнозований рівень зростання цін в економіці держави, на території якої здійснюється 
будівництво об'єкта протягом нормативного терміну будівництва за допомогою прогнозних 
індексів зростання вартості будівництва, які розраховуються як національними, так і 
міжнародними експертами (експертними організаціями). При збереженні стабільності в 
економіці та відсутності непередбачених макроекономічних потрясінь зміна договірної 
(контрактної) ціни протягом усього строку будівництва неприпустима.  

Незмінність договірної (контрактної) ціни на весь період будівництва передбачає  повну 
відповідальність підрядника за прийняття зобов'язань по вартості і термінам будівництва 
об'єкта, а замовника - за своєчасне фінансування,  а також стимулює підрядника вишукувати 
шляхи ресурсозбереження і придбання ресурсів за більш низькими цінами, скорочувати 
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терміни будівництва об'єктів для можливості одержання  економії в порівнянні з договірною 
(контрактною) ціною. 

Отже, взаємозв'язок між стабільною ціною і порядком розрахунків між замовником і 
підрядником за виконані роботи полягає в тому, що сума платежів при проміжних 
розрахунках за виконані роботи повинна відповідати договірній (контрактній) ціні. 

Запропоновані пріоритетні напрямки й комплекс заходів з удосконалення системи 
кошторисного ціноутворення сприятимуть якнайшвидшому виходу України з фінансово-
економічної кризи та створенню умов для подальшого розвитку дорожньої галузі. Крім того, 
реалізація вищезазначених заходів дасть можливість не тільки достовірно визначати вартість 
дорожніх робіт на всіх етапах формування ціни, а й покращить діяльність структурних 
підрозділів проектних та підрядних організацій, а також замовників, на які покладено 
питання кошторисного ціноутворення. 
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УДК 388.1 

 
НАУКОВООБГРУНТОВАНИЙ МЕХАНІЗМ ОБ’ЄКТИВНОГО 

ВИЗНАЧЕННЯ ТА ЕФЕКТИВНОГО РОЗПОДІЛУ ФІНАНСОВИХ РЕСУРСІВ 
НА ПОТОЧНИЙ ДРІБНИЙ РЕМОНТ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЙНЕ УТРИМАННЯ 

АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ ЗАГАЛЬНОГО КОРИСТУВАННЯ 
 
Безуглий А.О. 
Ілляш С.І. 
Печончик Т.І. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 
 

Розвиток дорожньої мережі сьогодні є однією з умов розвитку всієї української економіки, 
адже інвестиції в дорожню інфраструктуру дадуть змогу Україні в повній мірі 
використовувати свій експортний та логістичний потенціал, розвивати віддалені території, 
заохочувати зовнішнього і внутрішнього інвестора вкладати капітал у різноманітні 
промислові і сільськогосподарські проекти.  

В умовах обмеженого фінансування особливу увагу необхідно приділяти збереженню 
існуючої транспортної системи та забезпеченню належного транспортно-експлуатаційного 
стану автомобільних доріг. Враховуючи це, актуальним є питання розробки 
науковообгрунтованих організаційно-економічних аспектів визначення загального обсягу 
необхідних фінансових ресурсів на поточний дрібний ремонт та експлуатаційне утримання 
автомобільних доріг та методики ефективного їх розподілу між регіонами. 

Для визначення обсягу необхідних фінансових ресурсів на поточний дрібний ремонт та 
експлуатаційне утримання всієї мережі автомобільних доріг загального користування 
державного та місцевого значення на відповідний плановий рік пропонується застосовувати 
приведені нормативи фінансових витрат. 

Приведений норматив річних фінансових витрат на поточний дрібний ремонт та 
експлуатаційне утримання 1 км автомобільної дороги відповідної категорії загального 
користування державного значення визначається за формулою: 

інф
д
j

дд
j ККН Н ××= ,   (1) 

де  
дН  – затверджений у встановленому порядку норматив річних фінансових витрат 

на поточний дрібний ремонт та експлуатаційне утримання   1 км автомобільної дороги ІІ 
категорії загального користування державного значення, тис. грн.; 

д
jК  – коефіцієнт диференціювання вартості робіт з поточного дрібного ремонту та 

експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального користування державного 
значення за відповідними категоріями (таблиця 1); 

інфК  – індекс інфляції, який прогнозує зростання цін на ресурси на рік планування 
(при розрахунку на період більше одного року – індекси інфляції на відповідні роки). 
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Таблиця 1 – Коефіцієнти диференціювання вартості робіт з поточного дрібного ремонту 
та експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального користування 
державного значення за відповідними категоріями 

Категорії автомобільних доріг державного значення 

I II III IV V 

1,82 1,00 0,89 0,61 0,38 

Приведений норматив річних фінансових витрат на поточний дрібний ремонт та 
експлуатаційне утримання 1 км автомобільної дороги відповідної категорії загального 
користування місцевого значення розраховується як добуток 

інф
ммм

j ККНН ××= j ,   (2) 

де  
мН  – затверджений у встановленому порядку норматив річних фінансових витрат 

на поточний дрібний ремонт та експлуатаційне утримання   1 км автомобільної дороги ІІ 
категорії загального користування місцевого значення, тис. грн; 

м
jК  – коефіцієнт диференціювання вартості робіт з поточного дрібного ремонту та 

експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального користування місцевого 
значення за відповідними категоріями (таблиця 2). 

 
Таблиця 2 – Коефіцієнти диференціювання вартості робіт з поточного дрібного ремонту 

та експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального користування 
місцевого значення за відповідними категоріями 

Категорії автомобільних доріг місцевого значення 

I II III IV V 

1,76 1,00 0,85 0,64 0,40 

Норматив річних фінансових витрат на поточний дрібний ремонт та експлуатаційне 
утримання 1 км автомобільної дороги ІІ категорії загального користування державного або 
місцевого значення передбачає виконання всього комплексу робіт з певною періодичністю 
та в обсягах, наведених в колонці 4 таблиці 3. 

 
Таблиця 3 – Комплекс та обсяги робіт з поточного дрібного та експлуатаційного 

утримання 1 км автомобільної дороги ІІ категорії загального користування 
для забезпечення нормальних умов руху автотранспорту 

Ч.ч. Назва роботи 
Рівень утримання доріг 

допустимий нормативний
1 2 3 4 

1 Земляне полотно та водовідвід 
1.1 Ліквідація розмивів, вимоїн, деформацій і руйнувань 

земляного полотна до 1,9 м3 до 10 м3 

1.2 Очищення/відновлення профілю водовідвідних канав 
вручну до 40 м/1 м3 до 200 м/3 м3
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Продовження табл. 3 

1 2 3 4 
1.3 Розчистка обвалів, зсувів, селевих виносів, осипів та 

каменепадів до 0,11 м3 до 0,2 м3 

1.4 Ліквідація здимань дорожнього одягу до 6 м до 6 м 
1.5 Очищення смуги відводу, узбіч, укосів і 

розділювальних смуг від сторонніх предметів та 
сміття 

до 16000 м2 до 160000 м2

1.6 Планування укосів виїмок вручну - до 310 м2 
2 Дорожній одяг та покриття 

2.1 Засипання кам'яними матеріалами місць виступу 
органічних в'язних на поверхню покриття до 20 м2 до 20 м2 

2.2 Ліквідація вибоїн, тріщин, осідань асфальтобетонного 
дорожнього покриття до 300 м2 до 337 м2 

2.3 Очищення покриття проїзної частини від пилу та 
бруду до 60000 м2 до 60000 м2 

2.4 Прибирання ґрунту біля колесовідбійного брусу 
вручну  до 10 м до 30 м 

2.5 Ліквідація колійності, напливів, нерівностей методом 
фрезерування до 10 м2 до 10 м2 

2.6 Очищення покриття проїзної частини від нанесеного 
ґрунту вручну/автогрейдером - до 80 м/ 2,4 

км 
2.7 Відновлення та заміна окремих бордюрів - до 80 м 
2.8 Розшивка та герметизація тріщин та швів на покриттях - до 300 м 
2.9 Ремонт покриття зупинок громадського транспорту, 

майданчиків відпочинку, стоянок автотранспорту - до 37 м2 

3 Організація та безпека дорожнього руху 
3.1 Заміна дорожніх знаків до 0,5 шт. до 2 шт. 
3.2 Фарбування стояків дорожніх знаків до 2 шт. до 12 шт. 
3.3 Заміна сигнальних стовпчиків до 1 шт. до 3 шт. 
3.4 Заміна металевого бар'єрного огородження до 1 секції до 4 секцій 
3.5 Фарбування металевого бар'єрного огородження до 5 м до 75 м 
3.6 Відновлення або нанесення нової вертикальної та 

горизонтальної розмітки до 2300 м до 3000 м 

3.7 Очищення дорожніх знаків від бруду - до 84 шт. 
3.8 Заміна тросів тросових огороджень - до 5 м 
3.9 Фарбування тросового огородження - до 18 м 

4 Штучні споруди 
4.1 Очищення від бруду елементів моста вручну до 10 м2 до 50 м2 
4.2 Очищення водовідвідного облаштування від снігу та 

льоду до 18 м3 до 18 м3 

4.3 Фарбування перил мостів до 2 м до 10 м 
4.4 Виправлення і часткова заміна металевого бар’єрного 

огородження до 1 секції до 1секції 
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Продовження табл. 3 

1 2 3 4 
4.5 Фарбування металевого бар’єрного огородження до 1 м до 75 м 
4.6 Герметизація тріщин в залізобетонних конструкціях до 1 м до 1 м 
4.7 Фарбування окремих місць металевих прогонових 

будов до 1 м2 до 1 м2 

4.8 Засипання промоїн біля опор великих та середніх 
мостів до 0,1 м3 0,1 м3 

4.9 Очищення лотків та водопропускних труб до 15 м до 30 м 
4.10 Гідрофобізація поверхні залізобетонних прогонових 

будов - до 3 м2 

4.11 Ремонт пошкодженої штукатурки - до 0,3 м2 

5 Зимове утримання 
5.1 Приготування протиожеледних матеріалів до 30 м3 до 60 м3 
5.2 Обробка доріг протиожеледними матеріалами при 

зимовій слизькості та ожеледиці 
до 170000 

м2 
до 

230000 м2 
5.3 Патрульне снігоочищення автомобільних доріг, 

розчищення їх від снігових заносів, усунення 
ущільненого снігового шару з поверхні проїзної 
частини, прибирання і відкидання снігових валів з 
узбіч 

до 71 км 
проходу 

до 80 км 
проходу 

5.4 Прибирання автопавільйонів в зимовий період до 6 м2 до 7 м2 
5.5 Чергування робітників, машиністів та дорожньої 

техніки при зимовому утриманні доріг до 12 год до 32,5 год 

5.6 Щоденне патрулювання на автомобілі до 20 км до 60 км 
5.7 Виготовлення, встановлення (перестановка), 

відновлення та демонтаж тимчасових снігозатриму-
вальних засобів (щитів, огороджень, сіток тощо) 

- до 10 шт. 

5.8 Виготовлення, встановлення та зняття вказівних віх - до 32 шт. 
6 Озеленення 

6.1 Періодичне скошування трави, боротьба з бур'янами 
у межах земляного полотна, бермах, на узбіччях і 
в смузі відводу механізовано/вручну 

до 20 км/- до 40 км 
/10000 м2 

6.2 Видалення та заміна старих дерев, обрізування та 
проріджування крон дерев - до 6 шт. 

6.3 Прибирання гілок, догляд за придорожніми 
лісонасадженнями - до 500 м2 

6.4 Видалення порослі кущів - до 60 м2 
7 Лінійні будівлі та споруди автотранспортної служби, об'єкти благоустрою, 

облаштування доріг 
7.1 Фарбування і побілка автопавільйонів - до 1050 м2 
7.2 Прибирання альтанок від сміття - до 0,6 шт. 
7.3 Прибирання автобусних зупинок - до 12 шт. 
7.4 Прибирання туалетів загального користування - до 2 шт. 
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Кінець табл. 3 

1 2 3 4 
8 Супутні роботи 

8.1 Переміщення робітників на автомобілі - до 520 км 
8.2 Огляд дороги та її елементів на автомобілі - до 50 км 

9 Непередбачувані роботи* 
9.1 Забезпечення освітлення на ділянках доріг у межах 

населених пунктів, транспортних розв'язках та 
штучних спорудах 

По факту По факту 

9.2 Утримання служби та засобів технологічного 
дорожнього зв'язку 

По факту По факту 

9.3 Організація та обслуговування інформаційного 
забезпечення 

По факту По факту 

9.4 Організація та обслуговування комп'ютерних мереж По факту По факту 
9.5 Організація та проведення вагового та габаритного 

контролю 
По факту По факту 

9.6 Підготовка до пропуску льодоходу, повеней, 
весняних паводків 

По факту По факту 

9.7 Проведення протилавинних заходів По факту По факту 
9.8 Ліквідація неорганізованих з'їздів По факту По факту 
9.9 Розбирання покриття та основ, що втратили несну 

здатність в результаті впливу стихійного лиха 
(повінь, злива, зсув ґрунту) з повним відновленням 
конструкцій дорожніх одягів площею до 1000 м2 на 1 
км дороги 

По факту По факту 

Примітка. У разі відсутності фактичних даних на непередбачувані роботи їх можна орієнтовно 
прийняти як 15% від суми за розділами 1-8 

Обсяг необхідних фінансових ресурсів на роботи з поточного дрібного ремонту та 
експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального користування державного 
значення в кожному конкретному регіоні на відповідний плановий рік визначається за 
формулою 

гд
j

д
іj

д
j

д
і ККLHQ ×××= ∑

=

5

1
,    (3) 

де  
д
jН  – приведений норматив річних фінансових витрат на роботи з поточного 

дрібного ремонту та експлуатаційного утримання 1 км автомобільної дороги загального 
користування державного значення j-тої категорії, тис. грн./км;  

д
іjL  – загальна протяжність автомобільних доріг загального користування 

державного значення j-тої категорії в і-му регіоні (згідно з [4]), км; 
дК  – коригувальний підвищувальний коефіцієнт, що враховує обслуговування доріг 

державного значення (необхідно приймати Кд=1,16 згідно з [3]). 
гК  – коригувальний коефіцієнт, який враховує проходження доріг в гірській 

місцевості (таблиця 4). 
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Таблиця 4 – Коригувальні коефіцієнти, що враховують розташування доріг в гірській 
місцевості 

Область Кг 
Автономна республіка Крим 1,05 

Івано-Франківська 1,04 

Закарпатська 1,03 

Львівська, Чернівецька 1,01 

Всі інші області 1,00 

Обсяг необхідних фінансових ресурсів на роботи з поточного дрібного ремонту та 
експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального користування місцевого 
значення в кожному конкретному регіоні на відповідний плановий рік визначається за 
формулою 

г
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м
іj

м
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м
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5

1
 ,    (4) 

де  
м
jН  – приведений норматив річних фінансових витрат на роботи з поточного 

дрібного ремонту та експлуатаційного утримання 1 км автомобільної дороги загального 
користування місцевого значення j-тої категорії, тис. грн./км;  

м
іjL  – загальна протяжність автомобільних доріг загального користування місцевого 

значення j-тої категорії в і-му регіоні (згідно з [4]), км. 

Загальний обсяг необхідних фінансових ресурсів на поточний дрібний ремонт та 
експлуатаційне утримання всієї мережі автомобільних доріг загального користування 
державного та місцевого значення на відповідний плановий рік визначається за формулою 

∑
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+=
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де  д
іQ  – обсяг необхідних фінансових ресурсів на поточний дрібний ремонт та 

експлуатаційне утримання автомобільних доріг загального користування державного 
значення в і-му регіоні України на відповідний плановий рік, грн; 

м
іQ  – обсяг необхідних фінансових ресурсів на поточний дрібний ремонт та 

експлуатаційне утримання автомобільних доріг загального користування місцевого значення 
в і-му регіоні України на відповідний плановий рік, грн. 

У разі неможливості забезпечити фінансування робіт з поточного дрібного ремонту та 
експлуатаційного утримання на підставі затвердженого нормативу фінансових витрат 
можуть вилучатися деякі види робіт, наведені в таблиці 3, а їх обсяги та періодичність 
коригуватися або може використовуватися принцип заміни основних видів робіт на 
альтернативні більш дешеві види, що дозволяють підтримати допустимий рівень 
експлуатаційного утримання. 

Для забезпечення мінімально допустимого рівня експлуатаційного утримання 
затверджується мінімальний норматив річних фінансових ресурсів на поточний дрібний 
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ремонт та експлуатаційне утримання автомобільних доріг загального користування, який 
передбачає виконання першочергових робіт з певною періодичністю і в обсягах, зазначених 
в колонці 3 таблиці 3. 

Мінімально допустимий рівень експлуатаційного утримання доріг не може бути 
гарантований у разі неможливості забезпечити фінансування робіт з поточного дрібного 
ремонту та експлуатаційного утримання на підставі мінімального нормативу фінансових 
витрат. Це пов’язано з тим, що окремі види робіт, наведені в таблиці 3, не можливо буде 
виконати або обсяги та періодичність по деяким з них доведеться коригувати. 

При виникненні необхідності у виконанні інших видів робіт з поточного дрібного ремонту 
та експлуатаційного утримання, що визначено ВБН Г.1-218-530 та ГБН Г.1-218-182, які не 
увійшли до встановленого переліку,  вони мають виконуватися після їх погодження 
з замовником у межах наявного ліміту фінансування. 

Нормативи річних фінансових витрат на поточний дрібний ремонт та експлуатаційне 
утримання 1 км автомобільної дороги ІІ категорії загального користування (державного або 
місцевого значення) підлягають періодичному перегляду (не рідше ніж через три роки) у 
зв’язку з введенням в дію нових нормативних документів, застосування нових технологій та 
сучасних дорожніх машин і механізмів, змін діючих цін на матеріально-технічні ресурси та 
інших факторів. 

Таким чином, використовуючи наведений механізм, можна об’єктивно визначити та 
ефективно розподілити між регіонами обсяг фінансових ресурсів на поточний дрібний 
ремонт та експлуатаційне утримання. 

Література 

1. ГБН Г.1-218-182:2011 Організаційно-методичні, економічні і технічні нормативи. 
Ремонт автомобільних доріг загального користування. Види ремонтів та перелік робіт. 

2. ВБН Г.1-218-530:2006 Організаційно-методичні, економічні і технічні нормативи. 
Класифікація робіт з експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального 
користування. 

3. СОУ 45.2-00018112-065-2010 Норми фінансових витрат на поточний ремонт 
та експлуатаційне утримання автомобільних доріг загального користування та мостів 
на них. 

4. Бюлетень Державного агентства автомобільних доріг України «Протяжність і 
характеристика автомобільних доріг загального користування» / Державна служба 
автомобільних доріг України – Електронні дані (1 файл). – К., 2011. – 7 с. – Режим 
доступу: http://www.ukravtodor.gov.ua/clients/ukrautodor.nsf/Бюлетень 2011 р.rar – 
Назва з екрана. 



 
 

 25

УДК 388 

 

ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ 
ЕФЕКТИВНОГО ВИКОРИСТАННЯ ФІНАНСОВИХ РЕСУРСІВ 

В ДОРОЖНЬОМУ ГОСПОДАРСТВІ 
 
Безуглий А.О. 
Ілляш С.І. 
Печончик Т.І. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 
 

Сучасний обмежений рівень фінансування дорожнього господарства погіршує транспортно-
експлуатаційний стан автомобільних доріг загального користування, мостів і інженерних 
споруд та не дає можливості забезпечити повною мірою швидке, комфортне, економічне та 
безпечне перевезення пасажирів і вантажів, перешкоджає розвитку транзитних перевезень, 
не сприяє подальшому соціально-економічному розвитку держави та її інтеграції до 
європейської спільноти.  

В таких умовах особливої актуальності набуває питання ефективного використання 
фінансових ресурсів, спрямованих на розвиток та утримання автомобільних доріг загального 
користування шляхом створення конкурентних умов на ринку дорожніх робіт.  

На сьогоднішній день Укравтодор як центральний орган державного управління, що 
визначає і здійснює політику щодо розвитку та утримання автомобільних доріг загального 
користування, відповідно до вимог Закону України “Про здійснення державних закупівель” 
залучає на конкурсних засадах до виконання дорожніх робіт цілий ряд підрядних 
організацій. Вагому частку в загальному обсязі виконуваних робіт з будівництва, 
реконструкції та капітального ремонту автомобільних доріг виконують приватні організації. 
Приватні підприємства також здатні виконувати роботи з експлуатаційного утримання 
автомобільних доріг на  конкурентній основі. Проте такі роботи не завжди є привабливими 
для комерційного сектору. Для таких робіт повинні поступово здійснюватися заходи зі 
створення конкурентного середовища шляхом удосконалення порядку укладення контрактів 
про їх виконання  незалежно від форми власності виконавців зазначених робіт. А саме 
поширенням європейського досвіду щодо укладення довгострокових договорів (контрактів) 
про утримання автомобільних доріг державного значення за принципом забезпечення їх 
експлуатаційного стану відповідно до нормативно-правових актів, норм та стандартів. 

Разом з тим майже весь комплекс робіт з поточного ремонту та експлуатаційного утримання 
автомобільних доріг загального користування в Україні виконує Публічне акціонерне 
товариство „Державна акціонерна компанія „Автомобільні дороги України” (далі – 
ПАТ „ДАК „Автомобільні дороги України”), засновником якої від імені держави є 
Укравтодор. Усі дочірні підприємства ПАТ „ДАК „Автомобільні дороги України”, а також 
їх філії мають державну форму власності і фактично створюють штучну монополію на 
виконання робіт з поточного ремонту та експлуатаційного утримання автомобільних доріг. 
Така модель управління є фактично несумісною з принципами ринкової економіки.  
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Основні напрямки формування конкурентного середовища на ринку дорожніх робіт 

Каталізатором для розвитку конкурентного середовища на ринку дорожніх робіт являється 
Концепція реформування системи державного управління автомобільними дорогами 
загального користування, схвалена розпорядженнями Кабінету Міністрів України від 
20 серпня 2008 р. № 1096 (1096-2008-р) та від 3 серпня 2011 р. № 739-р. (далі - Концепція).  

Сама ж стратегія розвитку конкуренції на ринку дорожніх робіт базується на реалізації 
трьох ключових заходів, що також передбачені і Концепцією. 

По-перше, Укравтодору необхідно впровадити контракти на виконання робіт з розвитку 
мережі та експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального користування за 
кінцевим результатом (далі – контракти OPRC), виходячи з успішного світового, зокрема у 
європейських країнах, досвіду впровадження таких контрактів за останні десять років.  

Основні принципи роботи за контрактами OPRC: 
− самоконтроль (підрядник проводить аудит своєї діяльності); 
− постійна модернізація виробничого процесу; 
− повна прозорість в роботі підрядника; 
− ефективне управління; 
− контроль якості. 

Важливою передумовою успішної реалізації контрактів OPRC є наявність адекватної 
законодавчої бази. Бюджетне законодавство України передбачає застосування програмно-
цільового методу складання державного бюджету, який, як і контракти OPRC, орієнтований 
на кінцевий результат. Такий метод наразі частково запроваджений у бюджетному процесі, 
але без кількарічного підходу до складання бюджетних програм. Тому концепція реалізації  
контрактів OPRC у повній мірі відповідає ідеології програмно-цільового методу до 
формування витрат бюджету на утримання дорожньої інфраструктури на основі конкретних 
кількісних та якісних показників (критеріїв). Запровадження у бюджетну практику 
можливості переносити бюджетні кошти на наступні роки в рамках кількарічних бюджетних 
планів гарантуватиме фінансування контрактів OPRC на весь період їх дії.  

Діюче законодавство дозволяє реалізувати пілотні проекти OPRC, оскільки вони будуть 
впроваджуватися за підтримки ЄБРР і таким чином закупівлі будуть проводитись згідно з 
міжнародними правилами та інструкціями.  

В цілому умови контракту OPRC збігаються з тими базовими принципами, що визначені 
Законом України “Про здійснення державних закупівель”. 

Контракти OPRC будуть контрактами комбінованого типу, що включатимуть: 
− роботи на основі кінцевих показників, що оплачуються фіксованими сумами; 
− роботи з вимірюваними обсягами, що оплачуються згідно з відомостями обсягів робіт.  

Проблемним аспектом в реалізації контрактів OPRC є те, що місцеві приватні підрядники не 
мають досвіду роботи за відповідними технологіями утримання доріг та необхідної 
спеціальної техніки. Проте, такі роботи не є технологічно складними, і за певних умов 
можуть зацікавити підприємства комерційного сектору.  

Можливості місцевих підрядників при реалізації контрактів OPRC будуть посилені шляхом: 
− співпраці з досвідченими міжнародними підрядниками та передачі сучасних технологій; 
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− стимулювання інвестицій в робочу силу, машини і механізмів, що надають 
довгострокові контракти. 

По-друге, запорукою ефективного використання обмежених бюджетних коштів є побудова 
дієвої системи незалежного інспекційного контролю за якістю виконаних робіт. Для 
уникнення зловживань, порушень та неефективного використання бюджетних коштів досить 
важливо створити державний інспекційний орган контролю за якістю виконаних дорожніх 
робіт – Державну дорожню інспекцію. Метою створення цього органу має стати 
забезпечення державного контролю за відповідністю вимогам стандартів, норм та правил 
технічного стану автомобільних доріг загального користування державного та місцевого 
значення та якості дорожніх робіт у процесі їх проектування, будівництва, ремонту та 
експлуатаційного утримання. 

Головними принципами розвитку системи незалежного контролю якістю в дорожній галузі 
має бути: 
− тісна співпраця з міжнародними консультантами; 
− обов’язкове використання прогресивних проектних рішень та якісних матеріалів; 
− розробка та прийняття технічних регламентів, національних стандартів та інших 

нормативів, що визначатимуть необхідні вимоги до якості дорожніх робіт; 
− посилення системи внутрівідомчого технічного контролю, розвиток системи 

відповідності управління якістю дорожніх робіт міжнародним стандартам. 

Останнім ключовим заходом необхідним для реалізації стратегії розвитку конкуренції на 
ринку дорожніх робіт є реструктуризація ПАТ “ДАК “Автомобільні дороги України” 
шляхом створення на її основі державних підприємств, окремі з яких можуть бути 
приватизовані, оскільки система експлуатаційного утримання автомобільних доріг тільки 
державними підприємствами не відповідає концепції OPRC, яка передбачає використання 
вигод конкуренції та інновацій з боку приватних підприємств.  

Це дасть можливість створити конкурентне середовище на ринку робіт з експлуатаційного 
утримання між окремими державними і приватизованими підприємствами, виділеними зі 
складу ПАТ “Державна акціонерна компанія “Автомобільні дороги України” та приватними 
підрядними організаціями. 

Отже, реалізація намічених заходів створить конкурентне середовище на ринку робіт з 
експлуатаційного утримання автомобільних доріг, що дасть можливість зекономити 
бюджетні фінансові ресурси на розвиток мережі та утримання автомобільних доріг 
загального користування. Впровадження ефективної системи експлуатаційного утримання 
автомобільних доріг загального користування на конкурентних засадах для замовника та 
підрядника матиме ряд позитивних результатів: 
− економія коштів на розвиток мережі та експлуатаційне утримання автомобільних доріг 

через стимулювання підрядника до інновацій та збільшення продуктивності праці; 
− краща прогнозованість витрат для замовника за рахунок того, що підрядник отримує 

фіксовані щомісячні суми протягом терміну дії контракту;  
− стабільний і більш прогнозований дохід від робіт з утримання доріг для підрядників; 
− краща прозорість для користувачів доріг, замовників та підрядників стосовно стану 

доріг, які утримуються згідно з визначеними в контракті стандартами; 
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− зменшення кількості скарг від користувачів доріг щодо стану доріг за рахунок 
заохочення користувачів доріг до участі в моніторингу та оцінці роботи підрядника;   

− кращий контроль і забезпечення рівнів обслуговування.  
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НАГРУЗОЧНЫЕ РЕЖИМЫ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 

НЕЖЕСТКОГО ТИПА 
  

Богомолов В.А. 
Жданюк В.К. 
Богомолов С.В. 
Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет 

 

В соответствии с [1] в качестве внешней нагрузки на дорожную одежду при ее расчете на 
прочность принимается круглое пятно контакта с равномерно распределенной нагрузкой и 
коэффициентом, учитывающим динамику нагружения 26...1,32 ,1=дK . 

В работе [2] отмечается, что одним из основных недостатков такого подхода является то, что 
не в полной мере учитывается взаимовлияние рядом расположенных автомобилей и колес. 
Кроме того, в [1] не учитываются силы трения в пятне контакта колеса с покрытием [2], 
которые приводят к существенному изменению как качественной, так и количественной 
картины 3-D напряженно-деформированного состояния дорожной одежды, (рис. 4). 

Из сравнения рис. 4а и рис. 4б можно сделать следующие выводы: 

1. По характеру напряженно-деформированного состояния дорожной одежды с нагрузкой 
без сил трения в пятне контакта нельзя судить о предельном состоянии слоев дорожной 
одежды, нагруженных при торможении или разгоне автотранспортного средства 
с максимальным замедлением-ускорением, т.е., при максимальной одноразовой 
нагрузке на покрытие дорожной одежды. 

2. Прочностной расчет дорожной одежды на максимальную одноразовую нагрузку на 
первом этапе необходимо внедрять как дополнение к [1]. 

3. Необходимо учитывать тот факт, что автомобиль подавляющее количество времени 
движется в тяговом режиме, и на ведущих колесах практически постоянно присутствует 
тяговое усилие. В дальнейшем такой режим нагружения (с силами трения в пятне 
контакта) необходимо внедрять и в расчеты на долговечность дорожной одежды. 

4. Для проведения расчетов по п. 2 необходимо определиться с величиной максимальных 
нагрузочных режимов. 

Анализ, проведенный в ХНАДУ, показал, что для решения вопроса по п. 4 прежде всего 
необходимо проанализировать три схемы торможения и разгона автотранспортных средств 
(АТС): 
− одиночного грузового автомобиля; 
− седельного тягача  с полуприцепом; 
− трехосного сочлененного автобуса. 
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Одиночный грузовой автомобиль 

Схема действия сил в процессе торможения такого АТС представлена на рис. 1, [3]: 
 

 
Рис. 1. Расчетная схема действующих сил при торможении трехосного грузового 

автомобиля с задней балансирной тележкой 
 

Минуя промежуточные вычисления, с учетом рекомендаций [3, 4], для тормозящего 
автомобиля можно записать: 

111 NPN Δ+= ;   2232 NPNN Δ−=≅ ,    (1) 

где iN – нормальная реакция дорожной одежды на i -ю ось автомобиля; 
 iP – нормальная реакция дорожной одежды в статике; 
 iNΔ – динамическая составляющая. 
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⋅
=Δ=Δ    (2) 

где g
jZ a

T = – коэффициент торможения; 

 g = 9,8 м/с². 

Из [5, 6, 7]  для рис. 1 можно принять: 

кНP  6,681 = ;   кHPP  11532 == ;   4,0
)( 2/1

=
+ LL
ha .   (3) 

Исходя из требований [4, 8, 9], можно принять: 

2/м 5,5 сjа = ; 56,0=TZ .     (4) 

С учетом [3]  можно допустить: 

iTi NZT ⋅= .        (5) 

Тогда в качестве расчетных нагрузок, для торможения по рис. 1 получаем: 

кHN  1351 = ;   кHT  6,751 = ;   кНNN  8,8132 == ;   кHTT  8,4532 == .    (6) 
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При разгоне автомобиля из [10] можно принять: 

22 с
мjap −= ,      (7) 

тогда: 
204,0−=pZ .       (8) 

Подставляя в (2) PZ  вместо TZ , по (1) можно определить iN  при разгоне.  

И, если считать, что ведущие мосты у АТС -  2-ой и 3-ий, то: 

01 =T ;   
2

)( 321
32

TZPPPTT ++
== .     (9)  

Таким образом, для разгона автомобиля получаем: 

кHN  4,441 = ;   01 =T ;   кHNN  1,12732 == ;   кHTT  5,3032 −== .   (10) 

Седельный тягач с полуприцепом 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

cP  – сила, действующая в седельном устройстве в статике на полуприцеп; 

CГCB PP ΔΔ  , – дополнительные вертикальная и горизонтальная силы, действующие 
при торможении на тягач 

Рис. 2. Расчетная схема сил, действующих при торможении автопоезда 
с седельным тягачом 

 

В соответствии с рекомендациями [4] можно принять, что для тягача справедливы 
выражения (1), а для полуприцепа: 

П

iП
iП п

N
N ∑= ;    ∑ ++= 654 NNNNiП ,    (11) 

где Пn  – количество осей прицепа. 
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∗
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N 11
1 ;   12 NPN CB Δ−Δ=Δ ∗ ,     (12) 

где  322 NNN +=Δ ∗ ;   ZGPj ⋅= 11 ;   ∑ ∑ −+= 21 GPPG iПiT ; 

∑ ++= 321 PPPPiT ;   ∑ ++= 654 PPPPiП ;   
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где Tn – количество задних ведущих осей тягача. 

Из [5, 6, 7] в качестве расчетных величин можно допустить: 

кHP  5,711 = ;   кHPP  11532 == ;   кHPPP  0,98654 === ;    (14) 

мLТ  2,3= ;   мL T  4,1=δ ;   мСП  925,3= ;  мL П  37,1=δ ;   мhC  38,1= ;    мmT  31,0= ; 

мh  8,01 = ;   мh  7,12 = ;   кHPC  7,16= ;   мnT  2= ;   3=Пn ; 

При условии (4) получаем следующий нагрузочный режим: 

кHN  2,1321 = ;  кHT  741 = ;   кHNN  6,10632 == ;   кHTT  7,5932 == ;   (15) 

кHNNN  4,83654 === ;   кHTTT  7,46654 === ; 

При разгоне автомобіля, принимая (7, 8) и считая, что:  

∑
−−−

=
P

CjПP
iП L

hhPdLG
N

)()( 22 ,        (16) 

получаем: 

кHN  3,321 = ;    кHT  01 = ;    кHNN  3,13232 == ;   кHTT  7,6032 −== ;   (17) 

кHNNN  6,99654 === ;   кHTTT  0654 === . 
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Трехосный сочлененный автобус 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 3. Расчетная схема сил при торможении сочлененного автобуса 

 
Анализ показывает, что для рис. 3 также справедливы соотношения (1). 

При этом, при торможении: 
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N CBCГj ⋅Δ−⋅Δ+
=Δ 11
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TZNT ⋅= 33 . 

Из [3, 6, 11] можно принять: 

кHP  6,691 = ;   кHP  7,1102 = ;   кHP  1,933 = ;   мLa  6= ;   мc  39,6=  ;        (19) 

мm  18,2= ;    мh  37,11 = ;   мh  37,12 = ;   мhC  5,0= ;   мd  34,0= . 

Тогда [4, 8, 9] при: 

26 с
мjа = ;   61,0=TZ ,     (20) 

получаем: 

кHN  3,881 = ;  кHT  9,531 = ;   кHN  2,1102 = ;   кHT  2,672 = ; 

кHN  9,743 = ;   кHT  7,453 = .    (21) 
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В случае разгона, если принять что [10]: 

23,2 с
мjр −= ;   235,0−=PZ ,     (22) 

и считать, что: 

mc
hhPdmcG

N cj

−
−−+−

=
)()( 222

3 ,      (23) 

то: 

кHN  2,601 = ;  кHT  01 = ;   кHN  3,1152 = ;   кHT  3,642 = ; кHN  0,983 = ;   кHT  03 = .  

Из (6, 10, 15, 17, 21, 23) затруднительно утверждать  какой из режимов движения является 
наиболее опасным для дорожной одежды. 

Необходим комплексный показатель, характеризующий трехмерное напряженно-
деформированное состояние дороги.  

Назовем его показателем нагруженности дорожной одежды. Исходя из выводов работы [12], 
его можно принять в виде модифицированного критерия прочности Г.С. Писаренко, 
А.А. Лебедева [12, 13]. 

[ ][ ] ,0)1(max 1
1 ≤−−+= +

− σσχχσ J
iН AP     (24) 

где 
0σ

σ iJ = ;   3210 σσσσ ++= ;   
[ ]
[ ]−

+=
σ
σχ ,  

А – константы для данного материала; 

[ ] [ ]−+ σσ  и – допускаемые напряжения на растяжение и сжатие; 

iσ  – интенсивность напряжения; 

321  , , σσσ  – главные напряжения в точке. 

Физический смысл этого критерия становится понятным из рассмотрения рис. 4. Для всех 
точек напряженно-деформированного состояния рассчитывается критерий (24) и берется 
максимальное значение. Если оно отрицательное или равно нулю (см. рис. 4 а), то все точки 
лежат ниже предельной поверхности или на ней. В противном случае (рис. 4 б), условие 
прочности не выполняется. 

На рис. 4 представлено нагружение по кругу [1] верхнего слоя пятислойной дорожной 
одежды с упругими и геометрическими характеристиками по примеру 1 Приложения Л [1].   
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а) 
 

 
 

б) 
 

а) нормальная нагрузка (Р = 0,8 МПа) без сил трения; б) с силами трения 
в пятне контакта;  

1 – предельная поверхность по модифицированному закону Г.С. Писаренко – А.А. Лебедева;  
2 – точки напряженно-деформированного состояния; 3 – точка, соответствующая 
значению Rс = 1,3 МПа; 4 - точка, соответствующая значению RP = 0,35 МПа; 
 5 – точка, соответствующая значению Rτ = 0,25 МПа; А – точки напряженно-

деформированного состояния, соответствующие (24); В – проекция точки А на предельную 
поверхность для рис. 4 а – РH = - 0,202 МПа;  рис. 4 б – РH = 0,98 МПа. 

Рис. 4. Точки напряженно-деформированного состояния верхнего слоя 
пятислойной дорожной одежды 

 

Очевидно, чем выше HP , тем выше уровень напряженно-деформированного состояния 
дорожной одежды. 
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Для рассматриваемых на рис. 1-3 случаев нагружения, результаты расчетов по (24), 
с принятыми на рис. 4 τRRR PC  , ,  приведены в табл. 1. 
 
Таблица 1 – Значения показателя нагруженности дорожной одежды 

№ 
п/п Транспортное средство 

Показатель 
нагруженности 

дорожной одежды 
МПаPH  ,  

1 Сочлененный автобус, тормозящий с замедлением 6 м/с² 0,048 

2 Тоже, разгоняющийся с ускорением 2,3 м/с² 0,038 

3 Седельный тягач с полуприцепом, тормозящий 
с замедлением 5,5 м/с² 0,225 

4 Тоже, разгоняющийся с ускорением 2 м/с² 0,173 

5 Трехосный самосвал, тормозящий с замедлением 5,5 м/с² 0,238 

6 Тоже, разгоняющийся с ускорением 2 м/с² 0,119 
 

Как видно из таблицы 1, наибольшее значение показателя нагруженности дорожной одежды  
достигается при торможении седельного тягача с полуприцепом и трехосного самосвала. 

На рис. 5 представлены расчеты напряженно-деформированного состояния трех верхних 
слоев дорожной одежды с параметрами по рис. 4 и с нагружением от тормозящего 
трехосного самосвала. 

 

 
 
а) 
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б) 
 

а) от балансирной тележки; б) от передней оси; обозначения всех точек см. рис. 4. 

Рис. 5. Напряженно-деформированное состояние дорожной одежды с нагрузкой 
от тормозящего трехосного самосвала 

 

Из рис. 5 видно, что наибольшая нагрузка на дорожную одежду передается от тормозящей 
передней оси самосвала. 

Рассуждая аналогичным образом, в таблице 2 приведем рекомендуемые нарузочные режимы 
в пятне контакта шин с дорожной одеждой для I-III категорий дорог. 
 
Таблица 2 – Рекомендуемые максимальные нагрузочные режимы на дорожную одежду 

Показатель 
Категория дороги 

I 
kHPC  1150 =

∗  
II 

kHPC  1000 =
∗  

III 
kHPC  600 =

∗  
Вертикальная нагрузка 
на ось kHN  ,1  135 127,6 78 

Горизонтальная 
нагрузка kHT  ,1  75,6 71,5 43,6 

Автомобиль – аналог, 
параметры которого 
приняты в расчетах 

МАЗ – 6501А5-320-001 
(самосвал) 

КаМАЗ – 6520-19 
(самосвал) 

КаМАЗ – 43114 
(грузовая – 
бортовая) 

* Допустимая нагрузка на ось – согласно [1]. 
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Выводы 

1. Используемые в ВБН В.2.3-218-186-2004 «Споруди транспорту: Дорожній одяг 
нежорсткого типу» нагрузочные режимы ни качественно, ни количественно не 
отображают реальную максимальную расчетную нагрузку на дорожную одежду. 

2. В качестве максимальной нагрузки можно принять тормозящий с нормативной 
эффективностью автомобиль (автопоезд). При этом максимально нагруженным 
является передний мост. 

3. Предложенный «показатель» нагруженности дорожной одежды HP  может быть 
использован при выборе наибольшей расчетной нагрузки на дорожную одежду. 
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ДОСВІД ВПРОВАДЖЕННЯ АНАЛІТИЧНОЇ ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМИ 
УПРАВЛІННЯ МОСТАМИ 

 
Боднар Л.П. 
Коваль П.М. 
Фаль А.Є. 
Панібратець Л.Г. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 

 

Недостатній рівень фінансування дорожнього господарства України призводить до  
постійного збільшення питомої ваги мостів, які потребують капітального ремонту або 
реконструкції. На початок 2011 року кількість таких мостів за даними Укравтодору 
становила 1861 протяжністю 53 кілометри. В свою чергу, потрібний об’єм фінансування 
повинен бути ретельно обґрунтований, а реально виділені фінансові ресурси розподілено в 
залежності від експлуатаційного стану мостів та їх важливості в забезпечені перевезень. 
Одним з важливих засобів вирішення цієї проблеми є ефективне використання 
інформаційного ресурсу в управлінні експлуатацією мостів. 

Сучасний менеджмент експлуатації мостів на автомобільних дорогах загального 
користування неможливий без активного впровадження передових інформаційних 
технологій, які спираються, з одного боку, на наукові досягнення в області: системи 
інвентаризації мостів та їх елементів; методів оцінки їх експлуатаційного стану; моделей 
прогнозування деградації стану мостів в залежності від впливу різноманітних зовнішніх та 
внутрішніх чинників; моделей вибору оптимальних за одним або кількома критеріями 
стратегій ремонтних робіт обґрунтування поточних і перспективних планів робіт 
з реконструкції, ремонтів та утримання мостів – як стратегій і планів управління станом 
мостів, з іншого боку, на комп’ютеризовані інформаційні технології в управлінні станом 
мостів. 

В другій половині XX століття в Україні проводилася послідовна робота зі збору і 
використання інформації про транспортні споруди на автомобільних дорогах та їх стан. 
В експлуатаційних організаціях на всі мости було заведено відповідні карточки, в яких 
фіксувалась інформація про міст в цілому і дані про елементи споруди, періодично 
проводилася паспортизація автомобільних доріг і мостів, виконувалися планові обстеження і 
випробування мостів з оформленням звітів, створювались альбоми фотографій споруд, на 
яких фіксувався їх стан і дефекти елементів конструкцій.  

Значно вищій рівень використання інформаційного ресурсу про транспортні споруди 
передбачалось досягти шляхом створення інформаційно-аналітичних систем (ІАС) 
з використанням електронно-обчислювальних машин. У 70-х роках XX століття, в Україні 
вперше була розроблена система «Міст», яка експлуатувалась Міндорбудом України. 
В системі зберігалася інформація щодо паспортних даних мостів на дорогах загального 
користування та надавалася експертна оцінка можливості пропуску великовагових 
навантажень [1]. Проте, ця система базувалась на використанні великих ЕОМ, які вже 
наприкінці 80-х років застаріли. 
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В 1995-1996 роках акціонерним товариством «Київсоюзшляхпроект» було розроблено ІАС 
як з інформаційними функціями, так і з деякими експертними можливостями. Вона надавала 
змогу виконувати оцінку технічного стану споруди, визначати необхідність і обсяги 
ремонтів, оцінювати вантажопідйомність, визначати режим експлуатації. Але ця ІАС не 
дістала подальшого розвитку в системі експлуатації мостів України. 

В 90-х роках для транспортних споруд комунальної власності в Українському 
транспортному університеті (зараз НТУ) на основі використання персональних комп’ютерів 
була розроблена ІАС «EXMOST», яка мала базу даних великої місткості та дозволяла 
зберігати деяку технічну документацію по споруді, детальний опис дефектів та історію 
експлуатації. В цій системі переважали інформаційні функції, проте вона стала прототипом 
сучасної АЕСУМ Укравтодору. 

В 2000-2006 роках в Росії за замовленням житлово-комунального господарства Москви була 
створена Система Оптимального Менеджменту «Гидромост», метою якої була генерація 
оптимальної стратегії управління експлуатацією комплексу різних об’єктів міського 
господарства: доріг, мостів, колекторів, трубопроводів, очисних споруд та ін. Ця технологія 
відкриває новий клас глобальних автоматизованих систем управління, ціллю яких є 
ефективна експлуатація різнорідних об’єктів міської інфраструктури, а також регіональних 
та федеральних дорожніх мереж. Найбільшою перевагою системи її розробники вважають 
можливість адекватної оцінки об’єкту і, відповідно, обґрунтованого планування ремонтно-
відновлюваних робіт. Ця можливість обумовлена, перш за все, диференційованою оцінкою 
технічного стану стандартних елементів споруд та їх сукупностей, що дозволяє звузити 
діапазон розглядуваних механізмів деградації та отримати коректні залежності зносу об’єкта 
від часу. Бажання конкретизувати рекомендації автоматизованого планування визначило 
необхідність уточненого диференційованого підходу для оцінки стану будівельних 
конструкцій за допомогою трьох основних типів стандартних елементів: конструкція, 
матеріал та захисно-декоративне покриття. Автори системи висунули думку, що інтегральна 
оцінка стану конструкцій, прийнята в світовій практиці, внаслідок різноманітності 
незалежних механізмів деградації призводить до занадто великих розбіжностей значень та 
робить неможливим отримання коректних залежностей.  

В управлінні експлуатацією мостів США частіше за все використовується система 
управління мостами (Bridge Management System – BMS) «Pontis». На основі банку даних, що 
містить детальні відомості про технічний стан мостів, в цій системі визначаються 
оптимальні витрати на їх утримання та генеруються орієнтовна вартість ремонтно-
відновлювальних робіт. В якості математичних моделей деградації стану елементів мостів 
використовуються марковські випадкові процеси. Подібні системи впроваджуються і 
в Європі (табл. 1). 
 
Таблиця 1 – Впровадження BMS в Європейських країнах 

Країна Рік початку 
впровадження BMS 

Кількість  
врахованих в BMS мостів 

Болгарія З 2004/2005 1312 

Хорватія В процесі впровадження 800 

Чехія 2002 18740 

Англія 2001 8600 
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Кінець табл. 1 

Країна Рік початку 
впровадження BMS 

Кількість  
врахованих в BMS мостів 

Естонія 2002 922 

Франція 1999 9000 

Німеччина 2000/2001 38000 

Угорщина 1996 6000 

Італія 1986 3626 

Латвія 2002 1775 

Сербія 1985 3500 

Словаччина 1998 7664 

Словенія 1992 2300 
 

Деякі європейські країни в менеджменті експлуатації мостів йдуть шляхом впровадження 
вже існуючих систем (наприклад, використання BMS «Pontis» в регіоні Генуя (Італія) і в 
Естонії), а інші створюють власні системи. Необхідно усвідомлювати, що на шляху 
впровадження імпортованих BMS виникає багато ускладнень, пов’язаних з адаптуванням 
BMS до місцевих нормативів та стандартів.  

В 2004 році на замовлення Державної служби автомобільних доріг України ДП «Державний 
дорожній науково-дослідний інститут ім. М.П. Шульгіна» разом з Національним 
транспортним університетом розпочали роботи зі створення та впровадження Аналітичної 
експертної системи управління мостами (АЕСУМ). 

Глобальною метою АЕСУМ є впровадження сучасних інформаційних технологій в процес 
управління станом мостів на основі реалізації сучасної методології розробки стратегії 
ремонтно-експлуатаційних заходів протягом життєвого циклу моста, спрямованої на 
ефективну утримання мостів у безпечному для експлуатації стані.  

Техніко-економічну ефективність від впровадження АЕСУМ забезпечують головні функції 
програмного комплексу:  
− накопичення, зберігання та обробка інформації по споруді в цілому і її окремих 

елементів; 
− зберігання фотографій та креслень споруди; 
− введення і зберігання інформації щодо дефектів споруди, історії їх розвитку, 

фотографій дефектів; 
− формування паспорту споруди згідно з вимогами [3]; 
− зберігання та обробка результатів обстежень, випробовувань, ремонтів; 
− експертна оцінка експлуатаційного стану споруди на основі введених даних про 

дефекти її елементів та історію зміни стану, визначення працездатності споруди; 
− прогноз залишкового ресурсу;  
− визначення виду і вартості ремонтів та пріоритетності об’єктів ремонту в умовах 

обмеженого фінансування, тощо; 
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− формування програм обстежень;  
− підготовка нормативної документації, річних звітів та довідок, які містять будь-які 

показники, які передбачені в базі даних. 

Базу даних АЕСУМ створено на основі системи управління базами даних Mіcrosoft SQL 
Server, серверні та клієнтські комп’ютерні програми реалізовано на основі мови 
програмування Object Pascal. 

В програмному комплексі врахована можливість віддаленого режиму роботи з сервером 
шляхом інтернет-протоколу, тобто реалізовано трирівневу архітектуру програмного 
комплексу: клієнтська частина – серверна частина – сервер баз даних. Проте технічні 
проблеми з організацією зв’язку між центральною базою даних та клієнтами не дозволили 
до теперішнього часу реалізувати переваги трирівневої архітектури програмного комплексу. 
У зв’язку з цим користувачам пропонується робота з локальними базами даних, які 
періодично поновлюються зі сторони головного сервера. Передача інформації від 
організацій, які займаються паспортизацією або обстеженнями мостів, здійснюється шляхом 
відпрацьованої схеми синхронізації даних. Цей недолік викликаний скоріше не самою 
системою, а технічною можливістю її експлуатації при існуючому фінансуванні. 

Довідкова система, яка використовується в АЕСУМ, враховує сучасні державні будівельні 
норми та національні стандарти [2, 3, 4], які прийнято в Україні в 2009 році.  Для цього в 
програмному комплексі АЕСУМ були здійснені значні зміни. Була застосована сучасна 
класифікація прогонових будов, опор, фундаментів, у відповідність різним видам дефектів 
кожного типу елементів споруди визначено певні набори робіт, виконання яких необхідні 
для їх ліквідації. В 2009 році був розроблений модуль визначення безпечного маршруту 
руху великовагових та великогабаритних транспортних засобів в залежності від технічних 
характеристик та стану мостів, були впроваджені модулі систематизації інформації 
з обстеження та ремонтів мостів, впроваджені режими формування планів з різних видів їх 
обстежень.   

В 2010 році створено модуль розробки планів обстежень мостів по кожній області України 
з урахуванням вимог ДБН В.2.3-6:2009 за двома параметрами – віку моста та матеріалу 
прогонової будови. Передбачено функцію, яка дозволяє отримати перелік споруд, які не 
були обстежені вчасно. Цей модуль дозволяє розробити план обстежень на наступні роки, 
при цьому кількість років, на які розробляється план, може бути довільною. Крім того, 
розроблено модуль, в якому на основі прийнятого в ДБН В.2.3-6:2009 поділу на види 
обстежень, передбачене введення всієї історичної послідовності обстежень та випробувань, 
проведених на кожній споруді. Зокрема надається інформація про дату проведення кожного 
виду обстеження, ким воно було виконано та які його результати.  

Розроблено модуль введення та друкування звітів про проведені ремонти та реконструкцію  
кожної споруди. В цьому режимі передбачено введення інформації про дату закінчення 
ремонту або реконструкції, опис робіт, їх об’єми та вартість, виконавців робіт. Це дає 
можливість моніторингу використання фінансових ресурсів: потреба коштів на ремонт 
(визначається на основі модуля розрахунку вартості), скільки фактично виділено коштів 
і скільки фактично витрачено.  

Важливою характеристикою ефективності використання бази даних з обліку мостів та їх 
стану є частка мостів, відносно яких в базі даних зафіксована відповідна інформація. 
На рис. 1 і 2 наведено показники заповнення бази даних про стан мостів областей України. 
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Рис. 1. Аналіз заповнення бази даних на автомобільних дорогах державного значення, 
станом на 01.05.2011 р. 

 
  



 

 44 

 
 

Рис. 2. Аналіз заповнення бази даних на автомобільних дорогах місцевого значення, 
станом на 01.05.2011 р. 
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При формування планів з обстежень особлива увага звертається на мости за такими 
типовими проектами, яким в результаті обстежень було надано негативну оцінку. До них 
відносяться, наприклад, струнобетонні балки прогонових будов (ВТП-15, ВТП-16), а також 
прогонові будови, споруджені за типовими проектами Вип. 56 та Вип. 56Д (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Розподіл типів прогонових будов за типовими проектами 

 

Зараз триває робота з розробки програмного модуля АЕСУМ з оцінки доцільності 
виконання капітального ремонту або реконструкції. Привертає увагу факт накопичення 
об’ємів ремонтних робіт, які не були виконані в минулі роки. Безперервно збільшується 
кількість мостів, які потребують капітального ремонту або реконструкції. Очевидно, що 
в умовах недостатнього фінансування кількість мостів, які потребують капітального 
ремонту, буде збільшуватись. Отже, виникає науково-технічне завдання оцінки доцільності 
виконання таких великих обсягів ремонтних робіт. Можливо, що в стратегічному плані 
доцільно не вкладати кошти в ремонт деякої частини таких мостів, а фінансувати 
будівництво нових мостів. Відповідь на це вкрай важливе соціально-економічне запитання 
має дати спеціальне теоретичне дослідження в об’єднанні з даними АЕСУМ. 

Особливо важливою вбачається розробка системи управління поточним ремонтом та 
експлуатаційним утриманням мостів в рамках АЕСУМ. Своєчасне і в необхідному об’ємі 
виконання робіт з поточного ремонту мостів та повноцінне їх утримання забезпечують 
збільшення залишкового ресурсу мостів, зменшення витрат на їх капітальні ремонти. 
Ця робота в подальших планах розвитку програмного комплексу. Для обґрунтування 
оптимальних послідовності та об’ємів робіт з цих видів діяльності необхідна розробка у 
складі АЕСУМ системи управління поточним ремонтом та утриманням мостів, 
її методичного і програмно-інформаційного забезпечення. 
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З використанням такої системи можливо здійснювати систематичну і більш точну оцінку 
стану елементів мостів, визначати притаманні цим станам об’єми дефектів, обґрунтовувати 
оптимальні стратегії проведення ремонтно-відновлювальних заходів з мінімальною вартістю 
і формувати раціональні річні програми робіт, які збільшують довговічність мостів. 
На основі досліджень об’ємів дефектів елементів мостів та розробки відповідного 
математичного апарату моделювання їх стану можна обґрунтовувати оптимальну структуру 
ремонтних робіт та терміни проведення ремонтно-відновлюваних заходів, виконання яких 
спрямоване на підтримання певного планового експлуатаційного рівня мостів.   

Створення системи управління поточним ремонтом та експлуатаційним утриманням мостів 
в рамках АЕСУМ - складна комплексна науково-технічна задача, вирішення якої потребує 
використання сучасних наукових принців моделювання складних та невизначених ситуацій, 
а також проведення значних об’ємів натурних інструментальних та візуальних спостережень 
за станом елементів мостів. Прогноз інтенсивності впливу на стан елементів мостів 
різноманітних факторів з метою визначення певних типів їх пошкоджень, ліквідація яких 
вимагає проведення обґрунтованих видів і об’ємів ремонтних робіт, потребує створення 
унікальних моделей управління процесами поточного ремонту та експлуатаційного 
утримання мостів. 

Висновки 

Розвиток АЕСУМ дозволить здійснювати єдину політику в прийнятті рішень з управління 
станом мостів на основі комплексної оцінки спостережених даних. Інформація повинна 
зберігатися в єдиній базі даних, клієнти АЕСУМ повинні взаємодіяти з базою даних через 
інтернет, використовуючи загальнодоступні програмні засоби (веб-браузери), що знизить 
витрати на експлуатацію та поновлення системи, підвищить її надійність. 

Удосконалення АЕСУМ дозволить робити аналітичні висновки, здійснювати наукові 
дослідження, виконувати інтелектуальний аналіз даних, виявляти закономірності 
в експлуатації мостів. При цьому основною вимогою до бази даних залишається її 
100-відсоткове наповнення. Відкрита структура даних дозволяє по мірі необхідності 
доповнювати її новими даними та розвивати і нарощувати аналітичні модулі. 
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ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОЇ НЕБЕЗПЕКИ, ЯКА СТВОРЮЄТЬСЯ ЗМИВАМИ 

З АВТОМОБІЛЬНОЇ ДОРОГИ, ДЛЯ ПРИДОРОЖНЬОЇ ТЕРИТОРІЇ 
 
Вирожемський В.К. 
Коротченко М.В. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 

Юрченко В.О. 
Харківський національній автомобільно-дорожній університет 

Вступ 

Поверхневий стік з автомобільних доріг представляє собою значні обсяги забруднених вод, 
які найчастіше без очищення, з концентраціями забруднювальних речовин, що перевищують 
гранично допустимі значення в декілька разів, потрапляють у водні об'єкти та на територію 
вздовж автомобільної дороги, що суперечить природоохоронним вимогам. 

Основна частина 

При розгляді питання щодо негативного впливу стічних вод з поверхні автомобільних доріг, 
їх відведення та очищення, особливу увагу необхідно приділяти мікрозонам техногенного 
впливу та хімічного забруднення (рис. 1) [1]. 
 
 

 
 

– мікроекозона 
дорожнього відводу; 

 
– мікроекозона 
техногенного впливу; 
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енергетичного 
забруднення; 
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атмосферного 
забруднення; 
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естетичного 
забруднення; 

 
– мікроекозона 
ландшафтного 
забруднення. 

Рисунок 1. Дорожні екозони 
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Джерелами забруднення стоків з автомобільних доріг є змиви з дорожнього полотна, 
з поверхні транспортного засобу, конденсація газоподібних викидів автомобілів, а також 
випадкові процеси (розливи, аварії, втрати вантажів, що транспортуються, тощо). 

Найбільшу небезпеку при цьому представляють нафтопродукти у складі поверхневих 
стічних вод, до складу яких входять бензол, стирол, толуол, ксилол, також завислі частки 
різного походження, речовини, суміші, які використовуються для протиожеледних заходів. 

Показниками забрудненості поверхневих стічних вод, які найбільш використовуються 
в дослідженнях та нормативних документах, є концентрація завислих речовин та 
нафтопродуктів. 

Кількість забруднювальних речовин у стічних водах з автомобільних доріг істотно 
відрізняється. Це є однією з проблем при оцінюванні впливу автомобільного транспорту на 
поверхневий стік і навколишнє середовище в цілому. На вміст забруднювальних речовин 
у стічних водах з автомобільних доріг впливає інтенсивність транспортного потоку, 
інтенсивність дощу, тривалість попереднього бездощового періоду, частота прибирання 
сміття та інші фактори [3]. 

Причиною забруднення талих вод є протиожеледні матеріали. Застосування 
протиожеледних матеріалів – хлористого натрію, хлориду кальцію призводить до 
забруднення снігу і, при його таненні, до забруднення поверхневих стоків та ґрунтів вздовж 
автомобільної дороги. Забруднення ґрунтів негативно впливає на придорожню рослинність 
і захисні лісонасадження. 

Дані досліджень складу поверхневого стоку з поверхні автомобільних доріг, проведених 
у деяких розвинених країнах та в Україні, наведено у таблиці 2 [4]. 
 
Таблиця 2 – Середня концентрація забруднювальних речовин у поверхневому стоку 

з поверхні автомобільних доріг 

Показники 
Країна 

Швейцарія Німеччина Франція США Україна 
Концентрація речовин, мг/дм3 

Суспензії та емульсії 150 140-310 205 53-450 105 
Хімічне споживання 
кисню 120 107-230 83 34-240 24,8-42,0 

Біологічне споживання 
кисню 9 5-11 92 4-45 6,1-7,8 

Ароматичні вуглеводні 0,0045 до 0,04 – – – 

Аміак 1,2 0,01-2,2 1,45 – 1,8-7,4 

Фосфор 0,35 0,25-1,9 – 0,05-1,7 1,04-1,94 
 

Екологічну безпеку природних систем та зниження негативного впливу автомобільних доріг 
на навколишнє середовище можна забезпечити в результаті взаємодії різних заходів: 

− відведення забрудненого стоку з поверхні автомобільної дороги на очисні споруди; 
− захисту укосів земляного полотна та схилів території, що прилягає, від ерозії; 
− виключення забруднення поверхневими стоками водойм та підземних вод тощо. 
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Неорганізоване відведення стічних вод з поверхні автомобільної дороги має дуже негативні 
наслідки як для експлуатації доріг (зниження міцності дорожніх одягів, порушення стійкості 
земляного полотна, скорочення міжремонтних термінів тощо), так і для рівня безпеки руху 
транспортних засобів. Забезпечення своєчасного збору та відведення стоків з поверхні 
автомобільних доріг з подальшим їх очищенням від забруднень підвищить технічний рівень 
автомобільних доріг та мостових споруд, безпеку руху та екологічність їх експлуатації.  

Висновки 

Одним з заходів зниження негативного впливу забруднених стічних вод з автомобільних 
доріг на прилеглу територію та водні об’єкти є своєчасний організований їх збір в систему 
водовідводу з наступним очищенням. 

На підставі аналізу досвіду закордонних та вітчизняних науковців щодо проблеми 
відведення та очищення стічних вод з автомобільних доріг, виявлено, що забруднення 
нафтопродуктами, завислими речовинами, важкими металами досягає екологічно 
небезпечних рівнів.  

Для збереження екологічного балансу на території та у водоймищах, що знаходяться 
у безпосередній взаємодії з автомобільною дорогою, очистка поверхневих стоків з проїзної 
частини є необхідною, при цьому застосування очисних споруд необхідно вирішувати 
з урахуванням цілого комплексу показників умов будівництва, тобто природно-кліматичних 
умов, геологічних та гідрологічних характеристик, а також обраних систем водовідведення, 
ефективності функціонування як водовідвідних так і очисних конструкцій. 
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ОСОБЛИВОСТІ АМОРТИЗАЦІЙНОЇ ПОЛІТИКИ ПРИ ВИЗНАЧЕННІ 

ВАРТОСТІ ДОРОЖНІХ МАШИН ТА МЕХАНІЗМІВ 
 
Карлаш М.А. 
Гресько І.Л. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 
 
Достовірне визначення термінів експлуатації дорожніх машин і механізмів та норм їх 
щорічних амортизаційних відрахувань є важливим питанням при визначенні вартості 
дорожніх робіт на всіх стадіях формування ціни. 

Зміна економічних умов відтворення основних фондів в економіці України актуалізувала 
задачу дослідження системи амортизації в аспекті зміни фінансово-економічного змісту 
формування та подальшої реалізації амортизаційної політики. Гнучка амортизаційна 
політика є одним з основних чинників відновлення економічного зростання в умовах кризи, 
спаду виробництва та інфляції.  

Амортизація сприяє виконанню таких функцій: 
1) забезпечує процес відтворення основних виробничих фондів; 
2) є основою для визначення фізичного зносу основних фондів; 
3) служить базою для розрахунку собівартості і прибутку організації; 
4) є основою для визначення амортизаційних відрахувань як джерела фінансування 

простого відтворення основних фондів; 
5) виступає регулятором оновлення кругообігу основних фондів. 

Машини та механізми зазнають фізичного зносу, поступово втрачаючи споживчу вартість у 
процесі експлуатації, тобто існує матеріальний знос їх окремих елементів. Фізичний знос 
залежить від особливостей технологічного процесу, втрати початкових властивостей 
(механічних, фізичних, хімічних) під впливом зовнішнього середовища та експлуатаційних 
навантажень, якості обслуговування, кваліфікації робітників та їхнього ставлення у процесі 
експлуатації, інтенсивності та умов використання. 

Розрахунок амортизаційних відрахувань на повне відновлення дорожніх машин і механізмів, 
що використовуються при виконанні дорожніх робіт, здійснюється відповідно 
до СОУ 45.2-00018112-064:2010 (зі Зміною 1), що затверджений наказами Укравтодору 
№ 485 від 23.12.2010 р. та № 405 від 29.11.2011. 

СОУ 45.2-00018112-064:2010 передбачає визначення термінів експлуатації кожної 
конкретної одиниці техніки шляхом рейтингового порівняння та оцінки  вагомості різних 
видів термінів, а саме: 
1) експлуатації машини з урахуванням економічної доцільності її використання; 
2) експлуатації машини з урахуванням фізичного зносу; 
3) експлуатації машини з урахуванням технічних умов експлуатації та річного режиму 

роботи; 
4) середньостатистичного терміну експлуатації машини. 
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1. Термін експлуатації машини з урахуванням економічної доцільності її використання 
визначається шляхом порівняння витрат на технічне обслуговування й ремонт 
(з урахуванням інфляційних процесів) із залишковою балансовою вартістю на 
відповідний рік: 

n
ПТ

n
з КСВ ×≤ . , 

де Взn – залишкова балансова вартість дорожньої машини, що визначена за методом 
зменшення залишкової вартості на відповідний рік, грн; 

СТ.П – витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт машини, грн; 

Кn – інтегральний коефіцієнт, що враховує збільшення витрат на технічне 
обслуговування й поточний ремонт у відповідному n-році з урахуванням інфляційних 
процесів. 

n – порядковий номер року експлуатації. 

Механізм визначення терміну експлуатації дорожньої машини з урахуванням економічної 
доцільності її використання полягає в тому, що останнім роком експлуатації машини буде 
той рік, у якому  витрати на її технічне обслуговування і ремонт (із урахуванням 
інфляційних процесів) перевищать її залишкову балансову вартість. Тобто термін 
економічної доцільності експлуатації визначається, виходячи з припущення, що існує така 
часова межа, після якої подальше використання машини економічно недоцільне внаслідок 
погіршення її технічних характеристик та збільшення витрат на обслуговування та ремонт.  

Залишкова балансова вартість на кінець кожного n-року експлуатації визначається як 
різниця залишкової балансової вартості на початок року (або початкової вартості на початок 
нарахування амортизації) та суми амортизаційних відрахувань за цей рік. При цьому сума 
амортизаційних відрахувань визначається як добуток залишкової (початкової) вартості 
машини на початок року і норми амортизації. Норма амортизації для дорожніх машин та 
механізмів прийнята у розмірі 24% до балансової вартості машин та механізмів на початок 
звітного (податкового) року, тобто в розрахунку на рік. 

Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт включають в себе: 
− заробітну плату ремонтної ланки робітників; 
− вартість матеріалів і запасних частин; 
− вартість частин машини, що швидко зношуються.  

Для визначення терміну економічної доцільності експлуатації машин можна використати 
графічний метод, який передбачає пошук зони економічної доцільності експлуатації, зони 
збиткового використання машини, а головне - точки перетину лінії витрат на технічне 
обслуговування й поточний ремонт машин та лінії залишкової балансової вартості (рис. 1). 

2. Термін експлуатації машини з урахуванням фізичного зносу визначається: 

EЗфЗФ NKN ×= .. , 

де Кф.з – коефіцієнт фізичного зносу; 

NE – термін експлуатації машини з урахуванням економічної доцільності її 
використання. 
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Рис. 1. Графічне визначення терміну експлуатації 

 

3. Термін експлуатації машини з урахуванням технічних умов експлуатації  та річного 
режиму роботи визначається за формулою: 

пKT
прЦ

N ТУ ×
= , 

де Цпр – повний ремонтний цикл технічної експлуатації машини або ресурс роботи 
машини до капітального ремонту, мотогодин; 

Т – середній річний термін експлуатації машини, машино-годин;  

Кп – коефіцієнт внутрішньозмінного використання машини, що враховує перехід від 
середньорічного напрацювання в мотогодинах до середньорічного напрацювання в машино-
годинах. 

4. Середньостатистичний термін експлуатації машини – це термін експлуатації, що 
визначений шляхом усереднення статистичних даних за термінами служби машин 
виробництва країн СНД підприємств ПАТ «ДАК «Автомобільні дороги України». 

Вибір найбільш доцільного терміну експлуатації дорожньої машини здійснюється за 
методом рейтингового порівняння та оцінки вагомості впливу виду терміну за наступною 
формулою: 

N = Nе х Ве + Nф.з х Вф.з + NТУ  х ВТУ + Nст х Вст 

де N – найбільш доцільний термін експлуатації машини; 
 Nе –  термін експлуатації машини з урахуванням економічної доцільності її 
використання;  
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 Ве – коефіцієнт вагомості терміну експлуатації машини з урахуванням економічної 
доцільності;  
 Nф.з  – термін експлуатації машини з урахуванням фізичного зносу; 
 Вф.з – коефіцієнт вагомості (впливу) терміну експлуатації машини з урахуванням 
фізичного зносу; 
 NТУ  – термін експлуатації дорожньої машини з урахуванням технічних умов 
експлуатації та річного режиму роботи; 
 ВТУ – коефіцієнт вагомості (впливу) терміну експлуатації з урахуванням технічних 
умов експлуатації та річного режиму роботи; 
 Nст  – середньостатистичний термін експлуатації машини; 
 Вст – коефіцієнт вагомості (впливу) середньостатистичного терміну експлуатації 
машини. 

У таблицях запропоновано коефіцієнти вагомості (впливу) кожного виду терміну 
експлуатації дорожніх машин, що дозволяють обґрунтувати механізм вибору найбільш 
доцільного терміну експлуатації в можливих комбінаціях. 
 
Таблиця 1 – Коефіцієнти вагомості термінів експлуатації дорожніх машин виробництва 

країн СНД 

Вид терміну 
Вагомість виду терміну служби в можливих комбінаціях 

I II III 
Nе 0,4 0,4 0,4 

Nф.з 0,1 0,1 – 
NТУ 0,4 0,5 0,6 
Nст 0,1 – – 

Усього 1 1 1 
 
Таблиця 2 – Коефіцієнти вагомості термінів експлуатації дорожніх машин іноземного 

виробництва 

Вид терміну 
Вагомість виду терміну служби в можливих комбінаціях 

I II 
Nе 0,5 0,5 

Nф.з 0,1 – 
NТУ 0,4 0,5 

Усього 1 1 
 
Враховуючи високу конструктивну складність дорожніх машин іноземного виробництва, 
а також те, що трудомісткість виконання робіт з її технічного обслуговування й ремонту 
значно перевищує аналогічні показники вітчизняного аналога, найвагоміший вплив на 
формування терміну експлуатації має термін експлуатації з урахуванням економічної 
доцільності. 

Норма щорічних амортизаційних відрахувань для дорожніх машин визначається 
за наступною формулою: 
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N
Ап

100
= , 

де  Ап – норма щорічних амортизаційних відрахувань; 
N – найбільш доцільний термін експлуатації машини. 

Порядок розрахунку термінів експлуатації дорожніх машин і механізмів та норми їх 
амортизації зображено на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Порядок визначення терміну експлуатації дорожніх машин та 

механізмів і норм їх амортизації 
 

Підприємства можуть проводити нарахування амортизації дорожніх машин, 
використовуючи такі методи: 
− прямолінійний; 
− зменшення залишкової вартості; 
− прискореного зменшення залишкової вартості;  
− кумулятивний;  
− виробничий.  

Прямолінійний метод – річна сума амортизації визначається діленням вартості, яка 
амортизується, на термін експлуатації машини або механізму. 

Метод зменшення залишкової вартості – річна сума амортизації визначається як добуток 
залишкової вартості машини або механізму на початок звітного року або первісної вартості 
на дату початку нарахування амортизації та річної норми амортизації. Річна норма 
амортизації (у відсотках) обчислюється як різниця між одиницею та результатом кореня 
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ступеня кількості років корисного використання машини чи механізму з результату від 
ділення ліквідаційної вартості машини чи механізму на первісну вартість. 

Метод прискореного зменшення залишкової вартості – річна сума амортизації визначається 
як добуток залишкової вартості машини чи механізму на початок звітного року або 
первісної вартості на дату початку нарахування амортизації та річної норми амортизації, яка 
обчислюється відповідно до терміну використання машини чи механізму і подвоюється.  

Кумулятивний метод – річна сума амортизації визначається як добуток вартості, яка 
амортизується, та кумулятивного коефіцієнта. Кумулятивний коефіцієнт розраховується 
діленням кількості років, що залишаються до кінця терміну експлуатації машини, на суму 
числа років експлуатації.  

Виробничий метод - місячна сума амортизації визначається як добуток фактичного 
місячного обсягу робіт та виробничої ставки амортизації. Виробнича ставка амортизації 
обчислюється діленням вартості, яка амортизується, на загальний обсяг робіт, який 
підприємство очікує виконати з використанням дорожніх машин та механізмів.  

Метод нарахування амортизації обирається підприємством самостійно з урахуванням 
очікуваного способу отримання економічних вигод від його використання.  

Для врахування амортизації у вартості 1 машино-години експлуатації дорожніх машин, 
річну суму амортизаційних відрахувань, визначену за будь-яким методом, необхідно 
поділити на річний термін експлуатації відповідної машини. При цьому вартість 1 машино-
години такої машини не повинна перевищувати затверджених Укравтодором усереднених 
показників вартості експлуатації дорожніх машин і механізмів. В деяких випадках 
перевищення допускається, яке компенсується за рахунок наявних в зведеному 
кошторисному розрахунку коштів на покриття ризику всіх учасників дорожніх робіт або на 
покриття додаткових витрат, пов’язаних із інфляційними процесами. 

Змінами до СОУ 45.2-00018112-064:2010 враховано мінімальний допустимий строк 
корисного використання дорожніх машин та механізмів, що становить відповідно до 
Податкового кодексу України 5 років. 

Отже, наведена в СОУ 45.2-00018112-064:2010 методика розрахунку термінів експлуатації 
дорожніх машин і механізмів дає можливість більш ефективно використовувати бюджетні 
кошти, оскільки амортизаційні відрахування посідають вагому частку у вартості 
експлуатації однієї машино-години, що є особливо актуальним в умовах обмеженого 
фінансування дорожнього господарства. Терміни експлуатації машин та механізмів 
сприяють отриманню достовірної інформації про терміни використання дорожньої техніки, 
вчасну заміну її на нову та більш досконалу, враховуючи особливості кожної окремої 
одиниці техніки. 
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Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 

Вступ 

Стандартне ущільнення ґрунтів за ДСТУ Б В.2.1-12:2009 (раніше ГОСТ 22733-77) [1,2], чи 
то за методом Р.Р. Проктора або AASHO [3,4], як і будь-яке інше стандартне, тобто суто 
формальне випробування, зазвичай, тільки частково відтворює певне реальне явище, по суті 
не торкаючись його змісту. Це дозволяє прискорити отримання на рівні дії «турнікета» – так 
чи ні, певного кількісного значення деяких контрольованих показників і не більше. Але вже 
досить швидко після публікації робіт Проктора1 з’ясувалось, що  ρd max є скоріше за все 
густина сухого ґрунту на межі розкочування ρd wp, тобто при w = wp, чи принаймні дуже 
близька до неї величина залежно від виду ґрунту, а його стан при цьому знаходиться на межі 
між твердим і напівтвердим станом зв’язних ґрунтів. Про це йшлося не тільки у прикладних 
або наукових розвідках 40-50-х рр. ХХ ст., але і у раніше чинних нормативних документах, 
наприклад [5,6, стор. 8]. В зв’язку з цим краще було б говорити про ρd max (за графіком) не як 
про найбільше значення показника густини сухого ґрунту, беручи його із зменшувальними 
коефіцієнтами kущ < 1,0, а, навпаки, як про ρd min, застосовуючи до нього збільшувальні 
коефіцієнти kущ ≥ 1,0, якщо ми хочемо не тільки декларувати [7,8,9] принципи розрахунку 
дорожніх одягів у пружній стадії деформування ґрунтової основи, а щоб вона (ґрунтова 
основа) і справді працювала по такій схемі у робочому шарі земляного полотна 
автомобільних доріг. Але до початку 60-х рр. ХХ ст. про таке ще не йшлося [7]. Та це тим 
більш принципово важливо, що реально діючі на ґрунти напруження від котків при 
спорудженні земляного полотна завжди були дещо більшими ніж при стандартному 
ущільненні в лабораторії [3,4]. 

Основна частина 

Здавалося б, виходячи із зазначеного раніше, від лабораторного методу визначення 
максимальної щільності взагалі можна було б відмовитись. Але проблема полягає в тому, що 
як раніше, так і тепер значення такого показника як межа розкочування (wp) є не тільки 
недостатньо обґрунтованим, але відзначається з невеликою точністю при її лабораторному 
визначенні. До речі, це в рівній мірі стосується і лабораторного визначення показника wL 
зв’язних ґрунтів, чи то за Аттербергом, чи то за Казагранде, Безруком, чи балансирним 
конусом. Більш детально питання про це ми розглянемо у іншій нашій роботі. Тут лише 
відмітимо, що, незважаючи на всі недоліки визначення обох цих показників, їх визначення 
регламентовано чинним ДСТУ, як і раніше ГОСТ. А з іншого боку зазначимо, що виражати 
значення показників механічних властивостей ґрунтів, що пов’язані з їх станом, 
краще  стосовно обох меж пластичності, як це прийнято у загально-будівельній 
                                                            
1 Оскільки всі чотири його статті раніше вже згадувались в інших наших роботах, у цій статті з метою економії 
місця ми в переліку літератури їх не наводили  
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практиці [10, стор.47], а не тільки стосовно одного з них – wL, як прийнято у дорожній 
галузі [8,9]. І через це тепер виникають такі дивні таблиці як таблиця 9 [11, стор. 19], хоча 
при всіх наведених там відносних вологостях 0,4–0,5 wL, ґрунт знаходиться у твердому 
стані – 0,25< IL<0, або таблиця Д 7 [8, стор. 79], коли при відносній вологості 0,9 wL ґрунти 
знаходяться у текучо-пластичному стані 0,75< IL<1,0. 

Таким чином ми не пропонуємо відмовитись від лабораторного визначення максимальної 
щільності, але маємо всі підстави стверджувати про необхідність суттєвого спрощення 
чинної методики лабораторного визначення максимальної щільності за ДСТУ Б В.2.1-12 і 
ось чому. 

Будучи причетним до спорудження високих (≈60–70 м), великонапірних гребель, 
Р.Р. Проктор, як і інші проектанти і будівельники цих споруд, гостро зіткнувся з питанням 
«… for compacting soils so that they will be sufficiently watertight and will not become soft and 
unstable if completely saturated with water» (ущільнення ґрунтів таким чином, щоб вони були 
достатньо водонепроникними, не розм’якшувались і не переходили у нестабільний стан 
у випадку повного насичення водою). 

Серед ґрунтів, що вони могли використовувати як матеріал для будівництва цих гребель, 
переважали такі легкі різновиди як пилуваті піски, супіски, легкі суглинки і навіть 
гравіюваті піски, що взагалі вважались малопридатними для таких споруд. Тому основним 
завданням будівельників було довести, що при певному ущільненні ці ґрунти є достатньо 
надійними для будівництва, а головним контрольованим параметром у проведеному 
дослідженні була інтенсивність фільтрації в ущільненому ґрунті. 

Для дослідження фільтраційних властивостей ґрунтів різної щільності і вологості потрібні 
були, згідно з розробленим обладнанням і методикою випробування, циліндричні зразки 
досить великих розмірів, що і обумовило розміри і конструкцію форми для ущільнення 
ґрунтів. Методика фільтраційних випробувань вимагала також великої однорідності густини 
сухого ґрунту в об’ємі зразків, а це могло бути досягнуто тільки шляхом більш-менш 
ретельного переминання ґрунту трамбівкою, діаметр якої становив би лише половину 
діаметра форми. Для якісного приготування зразків такого великого розміру їх ущільнення 
здійснювали у три шари. Увесь подальший досвід застосування такої методики підготовки 
зразків як до цих фільтраційних випробувань, так, згодом, і в усіх інших випадках, засвідчив 
дуже гарну їх однорідність. Про це свідчить також і наш досвід приготування великих 
зразків, подібних до тих, які готуються для випробування по визначенню показника міцності 
CBR, але які ми використовуємо для інших цілей, про які тут поки що не йдеться. Фактично 
ці випробування «from consolidation-percolation» були випробуваннями на консолідацію під 
дією певних навантажень. Відсутність або наявність додаткового доущільнення чи 
набрякання таких зразків, внаслідок чого змінювалась би їх висота, слугували 
підтвердженням правильності вибору досягнутого в процесі механічного ущільнення 
показника густини сухого ґрунту. Під ці показники також розроблялись і технічні засоби 
(кулачкові котки), які використовувались при спорудженні гребель. Таким чином, розміри 
форми і методика ущільнення зразків за методом Р.Р. Проктора були обумовлені в першу 
чергу вимогами їх наступних випробувань саме на фільтрацію. 

Безумовно, велика складність ручного приготування зразків за методом Проктора (рис. 1а) 
негайно викликала необхідність механізації цього процесу, що і було досить швидко 
виконано (рис. 1б). В подальшому було розроблено ще декілька удосконалених модифікацій 
пристрою для трамбування ґрунтів. Одна із останніх, сучасних його модифікацій, 
що показана на (рис. 2), є і в лабораторії ґрунтів і земляного полотна ДП «ДерждорНДІ». 
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а) перший варіант ручного стандартного обладнання; б) механічний ущільнювач. 

Рис. 1. Прилади стандартного ущільнення 
 

В результаті випробування на фільтрацію було визначено, що із збільшенням густини сухого 
ґрунту величина фільтрації значно зменшується і що будь-який навіть гравіюватий ґрунт за 
наявності в ньому певної кількості частинок діаметром < 0,1 мм, може виявитись придатним 
для спорудження такої греблі. Одночасно було з’ясовано, що при сталій роботі ущільнення, 
досягнення більшої густини сухого ґрунту відбувається із збільшенням його вологості 
до певної величини. Але для різних за вагою трамбівок ця вологість різна. І чим потужніша 
трамбівка тим при меншій вологості досягається більша щільність ґрунту. Та вологість, при 
якій в ґрунті залишається тільки вода і розчинене у ній повітря, і є оптимальною вологістю, 
а таких вологостей при різних трамбуючих механізмах може бути скільки завгодно. 
Вологість, при якій сформовані зразки вже не дають осадки від найбільших навантажень, що 
діють на ґрунт у греблі при проведенні випробувань на консолідацію, і стали розглядати як 
оптимальну за стандартним ущільненням. Таким чином були визначені параметри 
трамбування зразків, які були ще й додатково уточнені стосовно можливості досягнення 
необхідної щільності ґрунту котками, що використовувались на будівництві. Потрібна 
густина сухого ґрунту при цьому досягалась за три проходи по одному сліду відносно 
легких котків, що використовувались перед другою світовою війною [12, стор. 432]. 

Розміри форми для стандартного ущільнення за Проктором також тісно пов’язані із 
методом контролю якості ущільнення ґрунтів на будівництві шляхом використання «голки 
Проктора» або «голки пластичності». Незважаючи на певні недоліки такої 
методики [4, стор. 148], вона широко використовувалась при будівництві згаданих гребель. 
Суть її полягає в тому, що кожний зразок ущільненого в лабораторії ґрунту тут же 
випробовувався зануренням в нього вручну штампів малого діаметра. Така ж сама 
процедура здійснювалась і на будівництві, а за порівнянням їх результатів робився висновок 
щодо якості ущільнення ґрунту. «Голка Проктора» повинна була занурюватись у зразок на 
глибину три дюйми (7,62 см) із швидкістю 0,5 дюйма/сек (1,27 см/сек). Це також вимагало 
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досить великого розміру зразків. Варто нагадати, що і «Указания…» [5, стор. 35] і більш 
пізні, аж до середини 60-х рр., нормативні документи з цього приводу, що були чинними в 
50-60-х рр., також рекомендували використання на виробництві аналогічної методики, але 
вже суто для оцінки вологості ґрунту тільки із використанням ударника Союздорнии 
(В.И. Волкова). Та ця методика так і не набула широкого застосування. 

 

 
 

Рис. 2. Вигляд сучасного трамбувального пристрою для підготовки зразків за 
методом Проктора, ААSHO і для випробування на CBR 

 

Таким чином, ми з’ясували, що розміри форм для стандартного ущільнення, які 
використовувались як в СРСР (рис. 3а), так і за методом Р.Р. Проктора (рис. 2), тепер не 
мають принципового значення для визначення максимальної щільності ґрунту так само, 
як і ущільнення зразків у три шари. Тобто для формального проведення цього випробування 
із збереженням тих самих значень показників ρd max і wo цілком достатньо і одного шару. 
Одночасно при цьому зберігається і умова можливої присутності у ґрунті фракцій 
з найбільшим розміром до 20 мм. Слід відмітити, що форми менших розмірів вже тривалий 
час використовувались і раніше, наприклад, «малий прилад» для ущільнення 
згідно вимог СН 25-74 [13] (рис. 3б) або наприклад, для стандартного ущільнення згідно 
СН 449-72 [14, стор. 105]. 
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а) за ДСТУ Б В.2.1-12; б) згідно СН 25-74; в) той, що пропонується. 

Рис. 3. Прилади стандартного ущільнення ґрунтів 
 

Перевага приладу, що пропонується (рис. 3в), полягає в тому, що при збереженні діаметра 
форми для чинної методики стандартного ущільнення ущільнення відбувається лише в один 
шар при його висоті 4 см, кількість ґрунту для якого завжди дуже легко вирахувати ще до 
випробування. В розкладеному вигляді цей прилад показано на рис. 4. Ще одна перевага 
запропонованого пристрою полягає в тому, що якщо за ДСТУ Б В.2.1-12:2009 власна маса 
приладу становить близько 5,5 кг, а разом із ущільненим ґрунтом сягає майже 8,0 кг, то 
в цьому випадку маса кільця з ґрунтом без основи становить близько 1,0 кг, а разом із 
основою (при випробуванні сухого піску) лише близько 1,5 кг. Таким чином для, проведення 
випробувань необхідно не тільки менше ґрунту, а і значно менше часу, що дозволяє 
здійснювати у короткий термін навіть паралельне повторне випробування. При цьому точки 
окремих випробувань при побудові графіка стандартного ущільнення розташовуються 
зазвичай без значних відхилень, тобто  навіть  краще ніж ДСТУ Б В.2.1-12. І ще однією дуже  

а) б) в) 
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Рис. 4. Комплектація приладу, що пропонується 

 
важливою перевагою пристрою, що пропонується, є можливість його використання 
при визначенні межі розкочування методом пенетрацї, тобто шляхом занурення у ґрунт 
конуса так само, як і при визначенні верхньої межі пластичності – wL. Причому в обох 
випадках повністю виключається вплив людського фактора. 

Висновки 

1. На сучасному етапі розвитку будівельної галузі нема потреби у використанні великих 
форм і трамбування зразків у 3–5 шарів для лабораторного визначення максимальної 
щільності як за ДСТУ Б В.2.1-12:2009, так і за методом Проктора або AASHO. 

2. Одночасно необхідно зосередити зусилля на більш об’єктивних, хоча б при 
формальному виконанні лабораторних випробувань, методах оцінки нижньої і верхньої 
меж пластичності зв’язних ґрунтів, що  в майбутньому можуть бути більш ефективно 
використані для оцінки стану ґрунтів в їх природному заляганні при інженерно-
геологічних вишукуваннях порівняно з чинними буровими роботами (робота над цим 
вже ведеться). 
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3. При лабораторному визначенні максимальної щільності ґрунтів ρd max необхідно брати 
до уваги, що отримане при цьому значення wo (оптимальної вологості) cлід розглядати 
як розрахункову вологість цього ґрунту у споруді, що забезпечує йому «….достатню 
водонепроникність, нерозмякшуваність і не переходити у нестабільний стан у випадку 
повного насичення водою», що ще раз підтверджується у роботі [15]. 
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УДК 625.7 
 

ПРО НЕДОЦІЛЬНІСТЬ ВЛАШТУВАННЯ ДРЕНУВАЛЬНИХ І 
ВЗАГАЛІ БУДЬ-ЯКИХ ПОРИСТИХ ПРОШАРКІВ У КОНСТРУКЦІЯХ 

ДОРОЖНІХ ОДЯГІВ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ УКРАЇНИ 
 

Литвиненко А.С. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 

Вступ 

Згідно ДСТУ Б В.2-2-96 [1,2] піски дрібнозернисті, в т.ч. і однорідні (Cu≤3), а саме такі 
піски, виходячи із місцевих інженерно-геологічних умов, найчастіше використовують при 
влаштуванні дренувальних прошарків у дорожніх конструкціях незалежно від дорожньо-
кліматичного районування, вже при коефіцієнті водонасичення Sr=0,6–0,8 є слабоздимними, 
а при Sr=0,8–0,95 навіть і середньоздимними, але саме таке водонасичення цих пісків і може 
бути у дорожній конструкції при їх належному ущільненні. Тобто при коефіцієнті 
ущільнення kущ=1,0 і більше ці піски слід розглядати як здимні (рис. 1). При цьому 
коефіцієнт пористості таких пісків становить не більше е=0,42–0,46. Таким чином свідомо 
чи несвідомо ми при проектуванні осушення дорожніх одягів закладаємо у дорожню 
конструкцію ґрунт, що є здимним при роботі за схемою поглинання. Та і за схемою 
осушення такі піски не підходять, оскільки: «При влаштуванні дренувального шару 
порівняно невеликої товщини (до 30 см) на всю ширину земляного полотна слід 
використовувати матеріали з коефіцієнтом фільтрації 10 м/доб. і більше...» [3], а, як показує 
досвід, при фактичному їх ущільненні ці піски не завжди мають коефіцієнт фільтрації 
kф>5,0 м/доб. 

Основна частина 

У ВБН В.2.3-218-186-2004 [3] щодо проектування системи осушення дорожніх одягів 
нежорсткого типу і земляного полотна (п. 5.1.14, стор. 58) говориться: «В основу 
дорожнього одягу надходить вода, яка звільняється при розмерзанні перезволоженого 
ґрунту земляного полотна під проїзною частиною та узбіччям, і вода атмосферних опадів, 
яка просочується  із поверхні дороги та із придорожньої смуги». Тобто на перше місце 
поставлено саме перезволожений ґрунт земляного полотна. Виникає питання: чому і як 
він перезволожується? Як ми показали раніше [4, стор. 27] і фактично про це ж говориться у 
п. 2.5.3 і таблиці 2,3 [3, стор. 14], при kущ≥1,0 і w≤wo, саме у такому стані повинен бути ґрунт 
робочого шару, в т.ч. і в розрахунковий період, тобто між нижньою межею пластичності 
(wp) і межею зступу (wsh) за вологістю. «У такому стані припиняється капілярне 
переміщення води, зникають умови для виникнення тріщин зсідання і морозного здимання 
через відносно невелику загальну вологість кожного із ґрунтів, що ущільнюється», тобто 
немає необхідності у спеціальних заходах щодо морозозахисту дорожньої конструкції і у 
влаштуванні в основі дорожніх одягів дренувальних піщаних прошарків. Це тим більш 
важливо, що однорідні дрібнозернисті піски, які зазвичай використовують з метою 
осушення, навіть незважаючи на дуже гарне ущільнення, схильні при динамічних 
навантаженнях набувати рухливості окремих частинок, що згодом дуже негативно впливає 
на стан дорожнього одягу. Тому при належному ущільненні (kущ≥1,0) в основі дорожнього 
одягу не повинно бути перезволоженого при промерзанні ґрунту. Такий ґрунт являється 
лише у випадку ущільнення ґрунтів із коефіцієнтами ущільнення kущ<1,0. У зв’язку з цим 
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при нормативному призначенні потрібної густини сухого ґрунту в робочому шарі не можна 
орієнтуватись на так звану «побутову» щільність ґрунту [5, стор. 98], яка начебто 
встановлюється в процесі експлуатації автомобільних доріг впродовж 10-20 років їх 
експлуатації, оскільки такі щільності набувають ґрунти насипів, що при будівництві були 
недостатньо ущільненні. В той же час: «…приданная грунтам плотность, даже если она 
высока, сохраняется и потому за счёт повышения прочности земляного полотна может быть 
снижена толщина дорожной одежды» [5, стор. 101]. Особливого значення це набуває для 
кліматичних умов України. Тому, зважаючи на те, що ущільнення ґрунтів є найбільш 
дешевим засобом забезпечення надійної роботи доріг, щонайкраще ущільнення ґрунтів 
у робочому шарі, слід застосовувати завжди і скрізь, незважаючи на категорію дороги чи 
тип покриття. 
 

 

Рис. 1. Номограма визначення, за даними динамічного зондування, густини піску 
дрібнозернистого у сухому стані, планомірно з ущільненням чи хаотично 

без ущільнення укладеного в насип 
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Таким чином із факторів, які сприяють надходженню води в основу дорожніх одягів 
залишаються тільки атмосферні опади та придорожня смуга. Нейтралізація дії придорожньої 
смуги на певних ділянках вимагає розробки спеціальних заходів – від традиційного 
підвищення позначки низу дорожнього одягу над рівнем поверхневих або ґрунтових вод та 
влаштування поздовжніх дренажних канав до застосування геосинтетиків в основі 
дорожньої конструкції і тому не є предметом цієї статті. Більш нагальним є питання захисту 
від атмосферних опадів. 

Дуже показовою у цьому сенсі є проблема перезволоження атмосферними опадами 
залізничного земляного полотна, де цей процес триває вже не одне століття. Відомо, що 
спорудження залізниць у Європі почалось у 30-х рр. роках XIX ст. Але можливості 
спорудження якісного земляного полотна на той час не було, тому і вимоги до ступеню 
ущільнення ґрунтів були мінімальні, а технічні засоби – примітивні. Щоб шпало-рейкова 
решітка не занурювалась у ґрунт після дощів між нею і земляним полотном стали укладати 
баластну призму із щебеню міцних порід. Це технічне рішення було чудовим з погляду 
швидкого ремонту колії, але абсолютно поганим «в принципі» через неможливість 
захисту верхньої частини земляного полотна від перезволоження. Тому баластна призма як 
специфічна конструкція залізничного полотна практично «назавжди» зупинила технічний 
прогрес у покращанні якості експлуатаційного стану залізничної колії. Річ у тім, що вода, 
потрапляючи на баластну призму, миттєво проходить крізь неї і швидко просочується 
у відносно погано ущільнене земляне полотно (рис. 2, 3 [6]). Навіть за сучасних вимог [7, 
стор. 15], за аналогією із автомобільними дорогами, коефіцієнти ущільнення верхньої 
частини земляного полотна залізниць у шарі товщиною 0,5–1,0 м, не такі вже й великі: 
kущ=0,92–0,98, але спочатку ці показники були мабуть ще меншими. Під дією динамічних 
навантажень щебінь баластної призми занурюється у розріджений ґрунт насипу або 
природної основи, чому не можуть перешкодити і піщані прошарки, внаслідок цього 
утворюються «баластні корита», потім – «баластні мішки» та «баластні гнізда» [8, стор. 248-
249], що суттєво впливали і впливають на стійкість земляного полотна. Аналогічну роль,  
 

 
 

Рис. 2. Перезволоження ґрунтової основи баластної призми у насипу висотою 8,0 м 
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Рис. 3. Перезволоження ґрунтової основи баластної призми невисокого насипу 
 

нажаль, у дорожніх конструкціях відіграють і ті піщані прошарки, і пористі шари дорожніх 
одягів автомобільних доріг, що нібито забезпечують осушення дорожньої конструкції. 

Таким чином, було б краще приділити увагу більш ретельному ущільненню земляного 
полотна в процесі будівництва, ніж влаштовувати в нижніх шарах дорожнього одягу піщані 
прошарки. Для прикладу розглянемо один із обстежених нами поперечних перерізів 
автомобільної дороги Київ–Ковель–Яготин [9], а саме розріз на КМ 242-200 рис. 4, 5. 
Як видно з рис. 4, цементобетонне покриття тут дуже зруйновано, внаслідок чого вода 
вільно потрапляє у земляне полотно, що на всю висоту (Н = 1,5 м) складається із 
дрібнозернистого піску. Але не атмосферна вода, не погане її відведення із дорожньої 
конструкції і не морозне здимання на нашу думку стало причиною руйнування 
цементобетонного покриття, яке в такому стані перебуває в експлуатації вже близько 
40 років, а недостатнє ущільнення піщаного ґрунту робочого шару в процесі будівництва. 
Підтвердженням цьому є епюри розподілу опору піску динамічному зондуванню, показані 
на рис. 5. Як видно з Т.3.5 і Т.З.7 цього розрізу опір дрібнозернистого піску динамічному 
зондуванню під узбіччями в середньому становить близько Рд ≈ 4,3 МПа, що відповідає 
згідно рис. 1 – ρd = 1,68 г/см3 (при ρd max = 1,83 г/см3 kущ = 0,92). Скоріше за все і під проїзною 
частиною коефіцієнт ущільнення на час будівництва не перевищував  kущ = 0,98, 
ρd = 1,793 г/см3. Але на час обстеження у шарі від низу покриття до глибини 0,9 м – 
Рд = 39,78 МПа (ρd = 1,898 г/см3 і kущ = 1,04), з глибини 0,9 м до 1,5 м – Рд = 32,6 МПа 
(ρd = 1,879 г/см3 і kущ = 1,03). Це підтверджує думку про те, що першопричиною руйнування 
цементобетонного покриття в багатьох випадках стало доущільнення піщаного ґрунту 
внаслідок динамічної дії транспорту, особливо після затяжних дощів, які могли привести 
пісок у стан, що відповідає ущільненню пісків під водою в процесі віброфлотації. 
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Рис. 4. Вигляд пошкодженої ділянки цементобетонного покриття на КМ 242+200 

 

 
Рис. 5. Епюри розподілу опору динамічному зондуванню піску в основі 

дорожнього одягу і під узбіччями 

Висновки 

В погодно-кліматичних умовах України, які відрізняються помірним кліматом і тенденцією 
до посух, найкращим захистом від перезволоження дорожніх конструкцій має бути не 
влаштування піщаних дренувальних прошарків або інших пористих прошарків у 
дорожньому одязі, а влаштування якнайбільш монолітного дорожнього одягу на 
переущільненому kущ ≥ 1,0 ґрунті робочого шару земляного полотна. 
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ДОСВІД ПОРІВНЯЛЬНОЇ ОЦІНКИ УЩІЛЬНЕНОСТІ 
ДРІБНОЗЕРНИСТИХ ПІСКІВ, ЩО ВИКОНУВАЛАСЬ РІЗНИМИ МЕТОДАМИ, 

ПРИ СПОРУДЖЕННІ ІЗ НИХ ТРАНСПОРТНИХ РОЗ’ЯЗОК В КИЄВІ 
 
Литвиненко А.С. 
Волощук Д.В. 
Петренко М.Л. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 

Вступ 

Оцінка щільності пісків в польових умовах становить певні труднощі через специфічні 
властивості цих ґрунтів як у природному заляганні, так і в штучно створених ґрунтових 
масивах чи тонких прошарках інженерних споруд, наприклад, у дорожніх одягах. Згідно 
ДСТУ Б В.2.1-8-2001 [1, стор. 17] для щільних пісків слід використовувати обурювальні 
ґрунтоноси, для пухких пісків – такі, що затискують у ґрунт, а для пісків середньої густини – 
забивні. При спорудженні дорожніх насипів пісок повинен бути у щільному і 
переущільненому (kущ ≥ 1,0) стані. Тобто для отримання об’єктивних значень щодо густини 
таких пісків у сухому стані необхідно користуватись обурювальними ґрунтоносами. 
В реальних же умовах при пошаровому контролі якості ущільнення пісків через відсутність 
необхідного обладнання зазвичай застосовують забивні ґрунтоноси – різальні кільця, які 
більш-менш обережно забивають у пісок декількома ударами спеціального пристрою, 
подібного до ударника В.И. Волкова (СоюздорНИИ). Такий спосіб розглядають як 
еталонний, тобто стандартний. 

Основна частина 

Добре відомо із багатьох публікацій, що більш пухкі піски (kущ << 1,0) при забиванні 
різальних кілець дещо доущільнюються, а більш щільні (kущ ≈ 1,0) навпаки 
розущільнюються. Причому чим меншим є розмір різального кільця (V = 150–200 см3), тим 
сильніше це позначається на достовірності результатів таких вимірювань. Тому 
ДСТУ [1, стор. 15] рекомендує щоб мінімальний об’єм різального кільця для пісків був не 
меншим за 635,0 см3 (d = 9,0 см, h = 10,0 см).  

Нажаль, підрядники при контролі якості ущільнення пісків в багатьох випадках не 
дотримуються цих рекомендацій, використовуючи різальні кільця меншого об’єму, що 
призводить до значного заниження значень об’ємної густини сухого ґрунту, а у звітності 
відповідно і до зменшення маси укладеного в насип піску. А це суттєво впливає на вартість 
земляних робіт, через що вони мають значні збитки. Вважається, що якщо середнє значення 
коефіцієнта ущільнення kущ ≥ 0,98 (за наданими протоколами і актами), то цього вже 
достатньо для позитивної оцінки виконаних робіт. Не вдаючись до детального кількісного 
аналізу таких актів, що підрядники, зазвичай, в переважній більшості випадків надають по 
багатьом об’єктам по всій країні, покажемо (рис. 1) в чому вони програють, не маючи 
сучасних приладів контролю якості ущільнення піщаних ґрунтів. 

У випадку [2] згідно рекомендацій [3] директивний (заданий) нормальний статистичний 
розподіл густини сухого ґрунту при мінімальному значенні  kущ min = 0,98  і  α = 95 % має такі  
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Рис. 1. Порівняння оцінок ущільненості дрібнозернистого піску, що здійснені 

різними виконавцями та різними методами 

параметри: середнє значення   = 1,81 г/см3 і середнє квадратичне відхилення – 
S = (1,81 - 1,81 × 0,98) ÷ 1,645 = 2,19-2 г/см3, де число 1,645 – нормоване стандартне 
відхилення нормального розподілу при односторонній довірчій ймовірності 95 %. На рис. 1 
цей розподіл показаний штриховою лінією. Згідно одного з типових актів підрядника при 14 
значеннях вимірів у одній із конкретних вибірок, виконаних методом різального кільця 
об’ємом 393,0 см3, маємо такі параметри експериментального нормального розподілу: 

 = 1,768 г/см3 і Se = 1,25-2. Тобто середнє значення цієї вибірки менше мінімального 
значення, а весь розподіл знаходиться лівіше середини директивного розподілу. Цей 
розподіл на рис. 1 показано із позначкою V ≈ 400 см3. Таким чином, підрядник з одного 
боку, знає, що уклав у насип і добре ущільнив велику кількість піску, а, з другого боку, не 
може цього довести. В той же час контрольна оцінка густини сухого ґрунту різальним 
кільцем 500 см3, виконана одним із підрозділів ДерждорНДІ при 9 вимірах, дозволяє 

розрахувати нормальний статистичний розподіл з такими параметрами   = 1,807 г/см3 і 
Se = 2,34-2 г/см3. Цей розподіл показано на рис. 1 з позначкою V = 500 см3. Як видно, він 
значно краще узгоджується із директивним розподілом. Але і ця експериментальна вибірка 
не дає достатньо об’єктивної оцінки ущільненості піску у насипу через його розпушування 
при забиванні різального кільця у переущільнений пісок, як відмічено у ДСТУ [1]. 

Далі розглянемо ефективність застосування для оцінки ущільненості такого «делікатного» 
матеріалу як пісок – штампових випробувань. На тому самому місці, де виконувались і 
попередні дослідження, була задіяна установка динамічного навантаження ДИНА–3М [2] 
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із діаметром штампа 33 см. Як показали статистичні розрахунки, для вибірки із п’яти точок 
випробувань для динамічного модуля пружності ущільненого дрібнозернистого піску 
отримали такі характеристики нормального статистичного розподілу:  = 106,4 МПа і 
S = 7,09 МПа. Якщо порівнювати з вимогами [4, стор. 88], то  = 106,4 МПа > 100,0 МПа. 
Тобто начебто все добре і на цьому можна було б поставити крапку. Але треба нагадати, що 
ступінь ущільнення ґрунту, як би він не оцінювався, є не просто показник якості виконання 
робіт, а й економічна категорія, що пов’язана із кількістю витраченого матеріалу і вартістю 
робіт з його ущільнення. Наш попередній досвід використання установки ДИНА–3М та 
приладу ZFG-02 (рис. 2) [5], наприклад, у роботі [6] та ін., дозволив нам визначити для 
дрібнозернистих пісків таку емпіричну залежність:  = 1,53+3,15-3·Епр.д. Це в свою чергу 
дозволяє порівнювати значення динамічного модуля пружності, отримані методом 
динамічного навантаження із відповідними показниками, отриманими іншими методами 
відносно значень густини сухого ґрунту . З рис. 1 видно, що значення Епр.д = 100,0 МПа 
приблизно відповідає kущ = 1,03 для дрібнозернистих пісків, а не kущ= 1,0, як можна було 
уявляти до цього. Тобто розрахункове для дорожніх одягів значення Епр.д = 100,0 МПа, для 
дрібнозернистих пісків може бути використане тільки, коли фактично досягнутий ступінь їх 
ущільнення в середньому більше одиниці. 

 

 

Рис. 2. Штампові випробування з використанням приладу ZFG-02 та 
протокол результатів випробувань, що він роздруковує на кожній точці 

з визначенням дати і часу випробувань 
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Ще одним методом оцінки ущільненості дрібнозернистих пісків, який використовувався 
у проведених дослідженнях, був метод динамічного зондування за удосконаленою 
методикою, розробленою у ДерждорНДІ [7]. Цей метод дозволяє оцінювати стан насипів 
практично на всю її висоту, тобто на глибину до 12-15 м (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Розподіл опору піску динамічному зондуванню по одному з поперечних розрізів 

насипу № 2 транспортної розв’язки на Набережному шосе у Печерському районі Києва [8] 

 

На рис. 4–5 показано епюри опору піску динамічному зондуванню ще на деяких поперечних 
розрізах транспортних розв’язок, що споруджувались в Києві у 2011 році і стан яких 
оцінювався за схемою приймального контролю. Тобто можливості цього методу значно 
більші ніж раніше розглянутих, бо він дозволяє визначити неоднорідність ущільнення 
ґрунтів по висоті насипів. Враховуючи дані рис. 3, верхня частина насипу № 2 була частково 
розібрана, а потім знову споруджена із пошаровим ущільненням. Оскільки подібні 
дослідження виконувались також і на тій ділянці насипу, де раніше ущільненість піску 
оцінювалась різальними кільцями і установкою ДИНА–3М [2], то отримали для неї ще й 
статистичний розподіл значень показників опору піску динамічному зондуванню: 

 = 28,89 МПа; S = 3,42 МПа, n = 21. Як показали наші дослідження, що виконувались 
раніше, значення , г/см3 для дрібнозернистих пісків пов’язані із значеннями РД, МПа 
емпіричною залежністю  = 1,545+0,221lg РД, що дає можливість і цей статистичний 
розподіл показати разом із іншими на рис. 1. Характерно, що отриманий цим методом 
статистичний розподіл у значеннях  дуже добре збігається з аналогічним розподілом  
для штампових випробувань ДИНою–3М. Цей розподіл також підтверджує той факт, 
що пісок по висоті насипу ущільнений з коефіцієнтом ущільнення близько kущ=1,03. 

Значення РД є досить великими тільки для глибини зондування, яка, зазвичай, перевищує     
0,6–0,9 м. Як видно з рис. 3, 4 і 5, у поверхневих шарах піску, як і для різальних кілець, 
які хоч і досить обережно, але забиваються в пісок, тут також відбувається розпушування 
піску внаслідок занурення у нього наконечника зонду. І хоча коефіцієнт ущільнення на 
поверхні шару досить великий, наприклад, при РД = 10,8 МПа, kущ = 0,98 (рис. 4, Т.З.4), 
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не рекомендується при оперативній оцінці ступеню ущільнення пісків використовувати 
будь-які пристрої динамічного зондування через невелику товщину шару ґрунту, що 
ущільнюється (0,3–0,5 м), оскільки вже своєю конструкцією і принципом дії вони 
занижують  реальну і часто досить велику фактичну щільність пісків, що без особливих 
витрат досягається сучасними ґрунтоущільнювальними засобами при товщині шару піску, 
який не перевищує 0,35 м у пухкому стані. 

 

 
Рис. 4. Розподіл опору піску динамічному зондуванню на одному із розрізів розв’язки 

на Столичному шосе в Голосіїському районі Києва 
 
 

 
Рис. 5. Розподіл опору піску динамічному зондуванню на відмиканні від Набережного шосе 

у Печерському районі Києва [8] 

 
Тут варто також зупинитись ще на одному важливому моменті ущільнення всіх видів пісків 
крім пилуватих, який має не тільки технологічне, але і економічне значення, це питання так 
званої оптимальної вологості. Як показує досвід, не варто наполягати чи навіть акцентувати 
на необхідності, що змушує підрядника виконувати цю норму при ущільненні пісків, 
дотримуватись вологості близької до оптимальної. Всі піски крім пилуватих однаково добре 
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ущільнюються з коефіцієнтами ущільнення kущ > 1,0 при будь-якій вологості оскільки для 
них більш важливими факторами є саме вібрація і оптимальна товщина шару у пухкому 
стані, тобто перед ущільненням, і ця товщина, як ми вже згадували, не повинна 
перевищувати 0,35 м. Таким чином, вологість пісків повинна бути лише такою, як природна 
у кар’єрі (при w > 5 %), або у межах 3–5 %, яка дозволяє взагалі з ним працювати 
без особливих проблем. 

Висновки 

1. При існуючому розвитку ґрунтоущільнювальної техніки і витримуванні оптимальної 
(раціональної) товщини шару 0,35 м піщані і гравіюваті ґрунти завжди можливо 
достатньо просто ущільнити в середньому до показників  = 1,02–1,05, що повинно 
враховуватись при оплаті таких земляних робіт. 

2. Найдоцільніше ступінь ущільнення піщаних ґрунтів, і не тільки їх, при оперативному 
контролі якості визначати за допомогою приладу ZFG 02, час одного вимірювання яким 
становить близько 3 хв. Результати його вимірювань Епр.д., МН/м2 (МПа), які при 
ущільненні пісків не залежать від їх вологості, можна безпосередньо порівнювати із 
табличним значенням аналогічного показника [4]. 

3. Використання цього приладу дозволяє досить просто і швидко здійснювати пробне 
ущільнення піщаних ґрунтів з метою визначення необхідної кількості проходів котка 
при товщині пухкого ґрунту 0,35 м і модулі пружності його основи не менше ніж 
необхідний модуль динамічної пружності шару, що ущільнюється. 

4. Миттєвий роздрук отриманого результату випробування з наданням інформації про 
дату і час цього випробування в значній мірі забезпечує раціональну роботу підрядчика 
і дисциплінує його, а також дає замовнику впевненість у дійсному виконанні цієї роботи 
з необхідною якістю. Ксерокопії цих протоколів повинні надаватись замовнику, а також 
проектанту для удосконалення методів розрахунку дорожніх одягів і стійкості укосів 
земляного полотна. 

5. Для оцінки кількості використаного при спорудженні насипів піску  і розрахунку 
вартості виконаних робіт слід користуватись наведеною в статті залежністю 
густини сухого ґрунту дрібнозернистого піску від динамічного модуля пружності 
ρd = f(Eпр.д.), г/см3. 
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Державний науково-технічний центр інспекції якості та сертифікації дорожньої 
продукції “Дор’якість” 

Вступ 

Автомобільні дороги є найважливішим елементом транспортної системи держави, вони 
безпосередньо впливають на  економічний, соціальний і культурний розвиток, активізують 
міжнародний обмін і торгівлю. 

Надійно працююча раціональна й безпечна мережа автомобільних доріг, орієнтована на 
інтереси користувачів країни, є базовою умовою розвитку виробничої й соціальної сфер, 
формування ринкових відносин, економіки й національних ресурсів. 

Традиційно основою інженерної діяльності в дорожньому секторі є проектування й 
будівництво нових автомобільних доріг. Однак якщо дорожня мережа вже практично 
сформувалася, то основна увага перемикається з будівництва нових доріг на ремонт і 
утримання існуючої мережі доріг. Удосконалювання процесу утримання доріг часто 
здійснюється з одночасною зміною системи керування цим процесом, рішенням проблеми 
людських ресурсів і зміною практики керування до рішення яких-небудь технічних проблем. 
Практика багатьох країн показала, що дуже важко ефективно управляти ремонтом і 
утриманням для запобігання повного руйнування доріг великої протяжності. 

Діагностика – науково й практично обґрунтована система оцінки технічного й 
експлуатаційного стану автомобільної дороги з метою прийняття управлінських рішень [1]. 

Несправний і непрацездатний технічний стан дороги або окремих її об'єктів може бути 
діагностировано шляхом вказівки на відповідні дефекти, що порушують справність, 
працездатність або правильність функціонування об'єкта. 

Завдання діагностики транспортно-експлуатаційного стану 

Метою моніторингу стану дорожнього одягу для планування ремонтних робіт 
автомобільних доріг є збір та аналіз інформації про стан дорожнього одягу за транспортно-
експлуатаційними і міцнісними характеристиками на предмет відповідності умовам 
експлуатації, в тому числі і для СУСП [2].  

Оцінку стану доріг виконують шляхом збору інформації за наступними показниками, 
параметрами та характеристиками: 
• загальні дані про дорогу; 
• геометричні параметри автомобільної дороги; 
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• характеристики транспортного руху по дорозі (час дії навантаження, його величина; 
кількість прикладання навантаження певної величини); 

• характеристики дорожнього одягу і покриття (товщина шарів, модуль пружності 
кожного шару, загальний модуль пружності конструкції, вертикальні напруження у 
конструктивних шарах, величина чаші прогину); 

• характеристики ґрунту земляного полотна (модуль пружності; вологість, вертикальні 
напруження в активній зоні, ступінь ущільнення ґрунту активної зони); 

• погодно-кліматичні умови (вологість, температура повітря, температура покриття); 
• прогнозування зміни стану автомобільних доріг і розробка рекомендацій з підвищення 

їхнього транспортно-експлуатаційного стану з визначенням видів й обсягів робіт; 
• планування дорожніх робіт з врахуванням повного або обмеженого фінансування; 
• формування автоматизованого банку дорожніх даних, що включає обробку, 

зберігання  й видачу інформації про транспортно-експлуатаційний стан мережі 
автомобільних доріг. 

Інформація про транспортно-експлуатаційний стан доріг (параметри, характеристики і 
умови функціонування доріг, наявність дефектів, характеристики транспортних потоків 
та ін.) та умови їх роботи необхідна для оцінки і прогнозу стану доріг в процесі подальшої 
експлуатації; базою для ефективного використання коштів і матеріальних ресурсів, що 
направляються на реконструкцію, ремонт та утримання дорожньої мережі. 

Інформація про міцність дорожнього одягу і транспортно-експлуатаційні показники 
покриття збирається під час моніторингу стану автомобільних доріг разом з інформацією 
про інтенсивність руху, швидкість, пропускну спроможність і рівень завантаженості 
автомобільної дороги; здатність пропускати автомобілі та автопоїзди з дозволеними 
осьовими навантаженнями, загальною масою та габаритами. 

Міцність дорожнього одягу за загальним модулем пружності доповнюється результатами 
вимірювань характеристик напружено-деформованого стану конструктивних шарів 
дорожньої конструкції і земляного полотна та параметрів їх водно-теплового режиму. 
Ця інформація дозволяє судити про характер поведінки дорожньої конструкції в цілому, 
перевірити і уточнити розрахункові значення показників, які використовуються при 
розрахунку дорожнього одягу.  

Під час аналізу отриманої інформації повинна оцінюватись величина відхилення 
транспортно-експлуатаційних параметрів автомобільної дороги від нормованих значень. 
При виявленні значного відхилення від норми, в разі потреби, виконується візуальна оцінка 
стану дорожнього покриття для встановлення причини відхилення. 

Візуальна оцінка стану покриття дозволяє отримати більш повні дані про його стан. 
При візуальній оцінці фіксуються всі дефекти на поверхні покриття проїзної частини. 
При  виконанні візуального обстеження використовується спеціальне обладнання для 
фіксації дефектів за допомогою системи відеосканування стану дорожнього покриття на 
електронні носії інформації. Обробка інформації, отриманої за даними моніторингу, 
виконується згідно ВБН В.2.3-218-186 [3]. 

Методики встановлення параметрів стану дорожнього одягу  

При проведенні моніторингу використовують методи, регламентовані чинними 
нормативними документами. Визначення транспортно-експлуатаційних показників 
виконують згідно [4-6], у тому числі методом візуальних спостережень за станом покриття, 
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методами оцінки стану покриття з використанням мобільних лабораторій, методами 
детальних визначень окремих характеристик конструкції дорожнього одягу і земляного 
полотна. Отримані результати доповнюють даними спостережень метеостанцій, постів 
спостереження за автомобільним рухом (інтенсивність, вагові і осьові навантаження). Крім 
цих даних для більш детальної оцінки роботи дорожнього одягу і з метою прогнозування 
поведінки його у майбутньому, збирають дані про напружено-деформований стан 
конструкції дорожнього одягу і земляного полотна та водно-тепловий режим їх роботи. 

Як правило, найбільш достовірну і повну інформацію про міцність дорожнього одягу згідно 
норм проектування отримують під час весняних або осінніх випробувань у розрахунковий 
період року, який характеризується найбільшим зниженням несної спроможності дорожньої 
конструкції і ґрунту земляного полотна Для точного визначення розрахункового періоду 
необхідно розпочинати раніше і закінчувати пізніше роботи з оцінки міцності дорожнього 
одягу і ґрунту земляного полотна. Найбільше для цього підходять спостереження, які 
протягом усього року виконують на станціях спостереження за станом дорожнього одягу, 
що діють на характерних ділянках автомобільних доріг. На ділянках встановлюються 
стаціонарні станції спостереження за станом дорожнього одягу, які в автоматичному режимі 
виконують вимірювання параметрів стану дорожнього одягу. Це дозволяє отримувати більш 
повну і надійну інформацію про роботу конструкції дорожнього одягу і земляного полотна 
та їх водно-тепловий режим. 

Вибір характерних ділянок для проведення спостережень стаціонарними станціями та 
місць встановлення автоматичних станцій 

Характерні ділянки вибираються за результатами візуальних спостережень та 
інструментальних випробувань, які виконують під час польових обстежень на 
автомобільних дорогах.  

Ділянки для станцій спостереження за станом дорожнього одягу вибираються в характерних 
найбільш інформативних місцях (вузлах) дорожньо-транспортної мережі доріг загального 
користування.  

Довжина характерної ділянки повинна бути не менш ніж 500 м і дозволяти виконувати усі 
випробування для встановлення транспортно-експлуатаційних характеристик з необхідною 
точністю і заданою надійністю. 

Станції спостереження повинні знаходитись поблизу існуючих пунктів вимірювання 
параметрів дорожнього руху та у зоні дії найближчої метеостанцій. Відстань від них не 
повинна перевищувати 10 км. 

При виборі місця розміщення автоматичної станції необхідно враховувати, що до її складу 
входять наступні основні частини: 
− первинна апаратура для вимірювання характеристик водно-теплового режиму 

дорожнього одягу, напружено-деформованого шару дорожнього одягу, експлуатаційних 
характеристик; 

− вторинна апаратура для реєстрації та запису інформації від первинної апаратури; 
− кабельне господарство; 
− комп’ютерна техніка та програмне забезпечення; 
− прилади та обладнання для встановлення експлуатаційних характеристик покриття 

дорожнього одягу, а також для встановлення виду та об’єму руйнувань на ділянці 
спостереження за автомобільною дорогою; 
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− допоміжні прилади та обладнання; 
− стаціонарне приміщення для розташування вторинної апаратури автоматичної станції 

та допоміжних приладів і обладнання, а також для роботи обслуговуючого персоналу. 

Для роботи станцій та для розміщення необхідних приладів і обладнання і роботи персоналу 
можуть бути використані приміщення дорожньо-експлуатаційних організацій Укравтодору. 
Відстань від приміщення з встановленою вторинною апаратурою до місця закладання 
датчиків у конструкцію дорожнього одягу не повинна перевищувати 150 м. Приміщення для 
встановлення робочої станції повинне бути забезпечене джерелом змінного струму 
з напругою  220 В і мати температуру повітря всередині у межах від 18 С° до 25 Сº. 

Склад обладнання автоматичних станцій 

Станція спостереження повинна бути обладнана автоматизованою системою управління, 
призначеною для реєстрації результатів вимірювань, які отримують від первинної апаратури 
(датчиків), збереження їх в електронній пам’яті робочої станції для подальшого 
відображення їх у табличному або графічному вигляді та первинною апаратурою, яку 
розташовують у шарах дорожнього одягу для вимірювань наступних величин: 
− вертикальних нормальних напружень у шарах дорожнього одягу та ґрунті земляного 

полотна; 
− вертикальних прогинів конструкцій дорожнього одягу; 
− горизонтальних відносних деформацій у шарах дорожнього одягу; 
− температури у шарах дорожнього одягу і ґрунті земляного полотна; 
− вологості дорожнього одягу та ґрунту земляного полотна. 

Крім того, визначають залишкові деформації в дорожньому одязі, параметри колійності, 
зміни товщини шарів та момент порушення суцільності монолітних шарів 
(тріщиноутворення). 
Для виконання вимірювання використовують: 
− датчики вертикальних напружень; 
− датчики вертикальних переміщень; 
− датчики лінійних переміщень; 
− датчики температури; 
− датчики вологості. 

Підготовка автоматичної станцій до збору інформації 

Після визначення місця встановлення стаціонарної станції здійснюється аналіз конструкції 
дорожньої конструкції і земляного полотна автомобільної дороги разом з конструкцією 
дорожнього одягу і, виходячи з задач моніторингу дорожнього одягу, розробляються плани 
випробувань дорожнього одягу і спостережень за станом покриття та завдання на 
встановлення автоматичної станції. Згідно з завданням, розроблюється схема розміщення 
складових автоматичної станції, схема закладання датчиків вимірювання параметрів 
напружено-деформованого стану та водно-теплового режиму конструкцій дорожнього одягу 
і земляного полотна. При цьому з врахуванням кількості конструктивних шарів, матеріалу 
шарів, кількості смуг руху, умов експлуатації даної конструкції, характеру і складу руху 
за ваговими параметрами, визначається кількість датчиків кожного виду вимірювань. Схема 
закладки датчиків у конструкцію дорожнього одягу обґрунтовується. Розроблюється і 
обґрунтовується програма і часовий алгоритм роботи кожного з датчиків. Визначаються 
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терміни зняття  інформації з електронної пам’яті робочої станції з врахуванням її розміру 
і з метою запобігання її переповнення.  

При проведенні моніторингу стану дорожнього одягу на автомобільній дорозі можливі два 
випадки. Перший випадок, коли моніторинг розпочинається з моменту вводу автомобільної 
дороги в експлуатацію, при новому будівництві, і другий, коли моніторинг виконують на 
автомобільній дорозі, яка знаходиться у стані експлуатації. 

Датчики закладають у дорожній одяг згідно завдання на встановлення автоматичної станції. 
Для визначення прогину на поверхні покриття, у рівень з ним, закладають датчики 
вертикальних переміщень, а для визначення напружено-деформованого стану у шарах 
дорожньої конструкції і підстилаючого ґрунту – датчики вертикальних і горизонтальних 
напружень. Перед закладкою датчики тарують у лабораторії за допомогою спеціального 
обладнання. Після закладки датчики приєднують до робочої станції спостереження за 
станом дорожнього одягу і перевіряють їх працездатність, наїздом на місце закладання 
датчика колеса автомобіля. При відсутності сигналу датчик перезакладають. Здійснюють 
налагодження та перевірку первинних і вторинних елементів автоматичної станції. 
Проводиться аналіз, перевірка та тестування програмного забезпечення, що буде 
використовуватися при моніторингу. 

Визначення функціонального стану дорожнього одягу 

Дослідження автомобільних доріг проводиться з метою оцінки поточного стану дорожнього 
одягу. 

Перед початком досліджень дорожнього одягу необхідно визначити:  
− подовжній профіль та план траси (за проектною документацією); 
− особливості технології будівництва дороги; 
− перелік заходів з утримання дороги та дані про види ремонтів з указанням стану 

дорожнього одягу перед ремонтом, об’єму і технології виконаних робіт, їх якість 
і матеріали, що використовуються (за паспортом дороги, актами приймання робіт, 
журналам виконання ремонтних робіт); 

− результати попередніх обстежень (дефектні відомості); 
− дані врахування складу і інтенсивності руху в даний момент і за весь попередній період 

експлуатації (по зведеним відомостям). 

На основі аналізу документальних даних розбивають дорогу на характерні ділянки, 
що відрізняються одна від одної хоча б одним із наступних ознак: 
− конструкція дорожнього одягу; 
− вид ґрунту земляного полотна; 
− тип місцевості за умовами зволоження; 
− технологія влаштування дорожнього одягу і якість матеріалів, що використовуються; 
− приведеною інтенсивністю руху. 

Обстеження стану дорожнього одягу може виконуватися шляхом візуального огляду. 
При цьому необхідно оцінювати стан дорожнього одягу і встановлювати види, 
розповсюдженість і розміри пошкоджень (дефектів) дорожнього одягу. На основі 
результатів обстеження ділянки можуть розділятися на підділянки, що відрізняються 
характерними видами дефектів та їх якістю. При цьому довжина таких ділянок не повинна 
бути менше 0,3 км. Перелік основних дефектів: 
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Шелушіння, викришування – Поверхневе руйнування покриття за рахунок відриву частинок 
матеріалу верхнього шару покриття. Шелушіння характеризується параметрами: частотою 
появи (Ч); площею (Пл) уражених ділянок, що оцінюються в м2 в межах всієї проїзної 
частини в зоні пошкодження. 

Ямковість, вибоїни – Місцеві пошкодження дорожнього покриття, що мають вигляд 
заглиблення з різко окресленими краями, які характеризуються параметрами: частотою 
появи (Ч), середнім діаметром (Ø) в метрах; глибиною (Гл) в метрах. 

Просадки, проломи – Різкі перекручування профілю покриття у вигляді западин із 
заокругленими краями або повне руйнування дорожнього одягу на всю її товщину; на 
асфальтобетонному покритті часто супроводжуються сіткою тріщин. Дефекти 
характеризуються частотою (Ч) та глибиною (Гл) в метрах. 

Сітка тріщин (від втоми) – Руйнування покриття у вигляді коротких поздовжніх 
або поперечних прямих або звивистих тріщин з кроком 0,5 м в межах смуги накату або у 
вигляді сітки тріщин, що утворюють чотирикутники з відстанню між протилежними 
сторонами  0,02-0,5 (крокодилова шкіра). Для описання сітки тріщин використовуються 
параметри: частота (Ч) дефектів; площа в межах однієї смуги накату (Пл.) в м2 в зоні 
дефекту. 

Тріщини поздовжні – Тріщини поздовжні, що розділяють смуги асфальтобетонного 
покриття при їх влаштуванні. Характеризуються частотою (Ч) появи ділянок середньої 
довжини до 50 м, шириною (Шир.) розкриття в метрах (вказується діапазон значень) 

Тріщини поперечні – Тріщини прямі або звивисті (в основному температурні), розміщені на 
деякій відстані одна від одної поперек проїзної частини. Характеризуються середньою 
відстанню між тріщинами L в метрах (вказується діапазон значень) і шириною (Шир.) 
розкриття тріщин в метрах. 

Пластичні деформації (хвилі, зсуви, напливи) – Закономірне чергування (через 0,5-2 м) на 
покритті западин та гребенів в поперечному напрямку по відношенню до осі дороги або 
зміщення покриття, що спостерігаються як правило на крутих спусках або в місцях зупинок 
та гальмування автомобілів. Характеризуються параметрами: частотою (Ч); глибиною між 
гребенем та западиною (Гл.) в місцях окремих дефектів. 

Колійність – Характеризується глибиною (Гл.) в метрах. Методика визначення параметрів 
колійності в поперечному перерізі на поверхні шарів дорожнього одягу визначається за 
СОУ 45.2-00018112-062 [7], згідно якого вимірювання параметрів поперечного профілю 
дорожнього покриття виконують по коліях руху у контрольних створах за допомогою 
триметрової рейки і металевої лінійки з міліметровими поділками. 

Ремонтні виправлення – Ремонтні роботи з ліквідації ям, вибоїн, просадок, проломів, раніше 
зроблені на ділянках, характеризуються: частотою (Ч), діаметром (Ø) в метрах. 

Обстеження стану покриття проводиться групою експертів 3-4 осіб шляхом проїзду по 
ділянкам автомобільних доріг на автомобілі зі швидкістю 5 км/год з обов’язковими 
зупинками і ретельним оглядом на середині і межах характерних ділянок для детального 
обстеження і запису результатів. 

При цьому для підвищення вірогідності результатів обстеження кожний експерт спостерігає 
тільки за своєю групою дефектів, і в кінці ділянки після візуального огляду заповнюють 
журнал. Потім експерти міняються групами дефектів і ділянка оглядається повторно з 
реєстрацією видів та розмірів пошкоджень. 
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Отримання інформації за допомогою автоматичних станцій 

Методика визначення параметрів стану дорожнього одягу за допомогою станції 
спостереження базується на отриманні інформації про стан дорожнього одягу за допомогою 
закладання датчиків. Завданням встановлюється перелік показників, які підлягають 
вимірюванням, терміни та кількість їх вимірювань у часі. Інформація про роботу конструкції 
дорожнього одягу за показниками, які характеризують міцність, напружено-деформований 
стан, водно-тепловий режим роботи конструкції дорожнього одягу (вертикальний прогин на 
поверхні покриття, поздовжні деформації верхнього шару покриття, вертикальні 
напруження, температура і вологість у конструктивних шарах дорожнього одягу та 
земляному полотні) отримується за допомогою датчиків. 

В залежності від цілей, на які направлено роботу станції і згідно завдання на встановлення 
станції, для кожного датчика (групи датчиків) задається режим зняття інформацій 
вимірювання того або іншого параметру.  

Моніторинг конструкцій дорожнього одягу полягає у дослідженні динамічного 
навантаження від транспортних засобів та у спостереженні за напружено-деформованим 
станом шарів дорожнього одягу та земляного полотна шляхом вимірювання переміщень, 
деформацій та напружень в них в умовах роботи дорожнього одягу на автомобільній дорозі 
під дією кліматичних факторів та транспорту. 

Визначення деформативних властивостей конструкції дорожнього одягу та аналіз 
отриманих результатів повинен виконуватися згідно СОУ 45.2-00018112-062 [7]. 

Визначення вертикальних нормальних напружень у шарах дорожнього одягу та ґрунті 
земляного полотна 

Напружено-деформований стан конструкцій дорожнього одягу і земляного полотна 
визначали за допомогою датчиків вертикальних напружень (Двн). Рекомендується 
відповідно до кожного шару конструкції дорожнього одягу із закладанням на поверхні 
попереднього шару конструкції.  

Метод визначення вертикальних нормальних напружень побудовано на використанні 
тензометричних мембранних датчиків вертикальних напружень, які закладаються у шари 
дорожнього одягу і ґрунт земляного полотна під коліями руху автомобілів. 

Вертикальні напруження у шарах конструкції дорожнього одягу виміряються (у МПа) 
і визначаються при проходженні колеса електромобіля над зоною залягання датчика. 
При наїзді коліс автомобіля на зону залягання датчика в ній відбувається підвищення тиску, 
що на виході датчика відображується у вигляді збільшення електричного сигналу. Процес 
росту і спаду сигналу фіксується робочою станцією системи управління. У пам’яті робочої 
станції формується багатовимірний масив, елементами якого є виміряні значення тиску у 
різних шарах конструкції дорожнього одягу та у ґрунті земляного полотна.  

Принципову схему закладки датчиків вертикальних напружень наведено на рис. 1. Датчики 
закладали у конструктивні шари дорожнього одягу і у ґрунт активної зони земляного 
полотна (рис. 2).  

Результати вимірювань вертикальних напружень даних, записані у пам’яті робочої станції, 
опрацьовуються робочою станцією системи управління. 
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Рис. 1. Принципова схема розташування 
датчиків вертикальних напружень у 
конструкції дорожнього одягу 

 

Рис. 2. Закладка датчиків вертикальних 
напружень у конструкцію дорожнього 

одягу на стенді 

Обов’язково один датчик закладали під верхнім шаром асфальтобетонного покриття, другий 
під нижнім його шаром і один під подошвою дорожнього одягу. Вимірювання вертикальних 
напружень виконували під час проїзду над датчиками колеса автомобіля. Зона роботи 
датчиків приблизно дорівнює розміру чаші прогину покриття під колесом автомобіля. 
Час роботи датчиків приблизно дорівнює часу проїзду колесом автомобіля чаші прогину 
покриття, яке знаходилося над датчиками, при часі дії навантаження 0,1 с. при температурі 
навколишнього середовища 18 оС. Запис сигналів від датчиків виконувався робочою 
станцією і заносився до її електронної пам’яті у базу даних. Приклад одного з записів 
сигналів отриманих від датчиків на кільцевому стенді ДНТЦ «Дор’якість», до обробки їх 
у табличній та графічному вигляді, приведено на рис. 3.  

 Рис. 3. Запис вертикальних напружень при проїзді колеса автомобіля над 
датчиками, встановленими у конструкції дорожнього одягу 

 

Визначення прогину конструкції дорожнього одягу за допомогою датчиків 
вертикальних переміщень 

За допомогою датчиків вертикальних переміщень визначають загальний прогин дорожнього 
одягу під дією динамічного навантаження, що виникає при проїзді автомобіля. 
За допомогою датчиків визначають деформаційні та реологічні характеристики дорожнього 

Двн 



 

 84 

одягу на основі реологічної діаграми, побудованої при динамічних випробуваннях, з метою 
оцінки стану дорожнього одягу на стадії експлуатаційного контролю. 

Датчики складаються з перетворювального елементу 1 і реперу 2 (рис.4).  

1 – котушка індуктивності; 2 – репер; 3 – сердечник; 4 – захисна обойма. 

Рис. 4. Конструкція датчика вертикальних переміщень 

 

Метод визначення прогинів конструкції дорожнього одягу побудовано на використанні 
датчиків вертикальних переміщень, які попередньо тарують і закладають у конструкції 
дорожнього одягу на коліях руху електромобілів і дозволяють виконувати виміри прогину 
під час їх руху. 

Прогин конструкції дорожнього одягу визначають (у мм) під час проходження над датчиком 
вертикальних переміщень колеса автомобіля, які перетворять величину переміщення 
дорожнього одягу в пропорційні електричні сигнали. При цьому найбільший за значенням 
сигнал датчиків відповідає максимальному вертикальному переміщенню дорожнього одягу 
під дією навантаження, а, отже, максимальному значенню прогину дорожнього одягу. Такий 
сигнал виробляється на виході датчика в центрі дії динамічного навантаження. Інші датчики 
вертикальних переміщень, встановлені рівномірно по довжині виносної горизонтальної 
планки, в міру віддалення від центру програми динамічного навантаження виробляють 
електричні сигнали, відмінні один від одного, причому значення цих сигналів тим менше, 
чим далі вони відстоять від центру дії навантаження. 

Електричний сигнал, що виникає при цьому, передається до робочої станції системи 
управління і вноситься до архіву бази даних.  

Результати вимірів прогинів із архіву бази даних опрацьовуються робочою станцією 
системи управління за допомогою тарувальних залежностей датчиків і вимірюваних ними 
величин. Зразок обробки сигналу датчика вертикальних переміщень на поверхні конструкції 
дорожнього одягу при проїзді електромобіля наведено на рис. 5, де 1 – максимальна 
величина прогину поверхні покриття після наїзду на датчик колеса передньої осі 
електромобіля, а 2 – максимальна величина прогину поверхні покриття після наїзду на 
датчик колеса його задньої осі. Вертикальне переміщення залежить від часу дії 
навантаження рис. 6. 
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1 – вертикальне переміщення від першого колеса; 2 – вертикальне переміщення від 

другого колеса. 

Рис. 5. Прогин конструкції дорожнього одягу від впливу транспортного засобу 
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Рис. 6. Вплив швидкості руху автомобіля на вертикальне переміщення покриття 

під центром відбитку колеса 

 
Точність вимірювань прогину на поверхні конструкції дорожнього одягу 
становлять 0,01 мм; 

Визначення горизонтальних відносних деформацій у шарах дорожнього одягу  

Метод ґрунтується на визначенні відносної лінійної деформації 
l
lΔ

 у нижній фібрі шарів 

асфальтобетонного покриття за допомогою зразків-призм (рис. 7.) з наклеєними на них 
датчиками відносних деформацій – тензорезисторами.  

Датчики відносної лінійної деформації закладаються у дорожній одяг на кожну смугу накату  
під другий шар асфальтобетонного покриття. 

 

  
Рис. 7. Асфальтобетонні зразки з тензодатчиками 



 

 86 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – конструкція дорожнього одягу; 2 – вирубка; 3 – закладний датчик горизонтальних 
деформацій (зразок-призма); 4 – тензорезистори. 

Рис. 8. Схема закладання датчика лінійних переміщень 

 
На покритті прорізається канавка шириною 5 мм на всю глибину верхнього шару 
асфальтобетону для прокладання з’єднувальних дротів на покритті конструкції дорожнього 
одягу. 

Для захисту тензорезисторів зверху і знизу зразка-призми вкладаються захисні еластичні 
пластини. 

Вирубка 2 засипається асфальтобетонною сумішшю типу Г з температурою 150 м оС 
і ущільнюється до коефіцієнту ущільнення не менше 0,98. 

В канавки  прокладають з’єднувальні дроти від тензорезисторів 4 (рис. 8), після чого 
заливають бітумом або полімерно-бітумною мастикою. 

Отримані результати відносної горизонтальної деформації 
l
lΔ

 обробляються робочою 

станцією управління і заносять до бази даних. Результати опрацьовують, аналізують та 
використовують при виборі раціональної конструкції дорожнього одягу.  

Визначення температури шарів дорожнього одягу і ґрунту земляного полотна 

Метод полягає у вимірюванні температури у шарах дорожнього одягу та у ґрунті земляного 
полотна за допомогою датчиків температури (Дт). Їх розташовують посередині шару 
за умови не менше трьох в конструкції дорожнього одягу.  

Намічають місця закладки датчиків температури у конструкції дорожнього одягу. 
У намічених місцях за допомогою керновідбірника бурять свердловини діаметром 100 мм на 
всю глибину монолітних шарів. Неукріплені шари дорожнього одягу розбирають вручну. 
Матеріал кожного розібраного шару зберігають окремо. Від кожної свердловини до краю 
асфальтобетонного покриття за допомогою ручної дорожньої фрези вирізають канавки для 
виведення з’єднувальних дротів від датчиків температури. 

В свердловину під кожен шар закладають датчики температури (рис. 9) і засипають 
вибраним матеріалом з врахуванням об’єму, який займає датчик. Кожен шар ущільнюється 
до коефіцієнту ущільнення не нижче 0,98. Після закладки кожного датчика виконують його 
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перевірку на працездатність і тільки після цього закладають наступний датчик. Режим 
роботи датчиків для вимірювання температури від -35 ºС до 70 ºС (весна, літо, осінь, зима) 
задається програмою випробувань. 

Вимірювання температури виконуються протягом року та протягом усього періоду 
випробувань конструкції дорожнього одягу. Режим роботи датчиків вимірювань 
температури протягом доби задається програмою випробувань. 

Показання, які отримано з датчиків температури, надходять до бази даних і використовують 
у подальшому при аналізі результатів випробувань на колієстійкість та тріщино утворення 
(рис.10). 
 

ТоС

σ

1 – температурні датчики; 
2 – свердловина; 3 – шари конструкції. 

Рис. 9. Схема розташування датчиків 
температури у конструкції 

дорожнього одягу 

 

Рис. 10. Вплив температури покриття на 
вертикальні напруження асфальтобетону, 

від дії транспорту 

 

Визначення вологості шарів дорожнього одягу та ґрунту земляного полотна  

Метод полягає у вимірюванні вологості у шарах дорожнього одягу та активній зоні ґрунту 
земляного полотна (рис. 11) за допомогою датчиків вологості (Дв). Їх розташовують 
посередині шару за умови не менше трьох в конструкції дорожнього одягу.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

1 – датчики вологості; 2 – шари конструкції. 

Рис. 11. Схема розташування датчиків вологості у конструкції дорожнього одягу 
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Вимірювання вологості виконуються протягом року та протягом усього періоду 
випробувань конструкції дорожнього одягу. Режим роботи датчиків вимірювань 
температури у часі (періодичність вимірювань) задається програмою випробувань. 

Показання, які отримано з датчиків вологості, надходять до бази даних і використовуються 
у подальшому при аналізі результатів випробувань на колієстійкість та тріщиноутворення та 
при оцінці міцності конструкції дорожнього одягу. 

Висновок 

Завданнями діагностування є перевірки працездатності й правильності функціонування 
розглянутого об'єкта й пошук дефектів, що порушують їх. Постановка цих завдань 
припускає, по-перше, пряме або непряме визначення виду можливих дефектів й, по-друге, 
наявність формалізованих методів побудови алгоритмів діагностування, реалізація яких 
забезпечує виявлення дефектів заданого виду з необхідною повнотою, або пошук останніх. 

Аналіз вітчизняних і закордонних досліджень, а також досвід практичної роботи показують, 
що все більше застосування знаходять методи автоматизованого обстеження доріг, 
діагностики їхнього стану, використання автоматизованих банків даних для зберігання 
інформації й рішення завдань керування ремонтом і утриманням доріг. 

При цьому широко використовуються моделі прогнозування зміни стану автомобільних 
доріг, що дозволяє вчасно призначати дорожньо-ремонтні заходи й не допускати зниження 
транспортно-експлуатаційних якостей нижче критичного рівня. Оцінка стану доріг 
виробляється як за величиною комплексного, (узагальненого) показника, так і по окремих 
параметрах - рівності, слизькості, міцності дорожнього одягу й ін. Для прийняття 
рішень необхідно оперувати не тільки даними про величину цих параметрів, але також 
мати інформацію про розміри транспортного потоку, швидкості руху автомобілів, 
кількості ДТП й ін. 

Створення банку дорожньої інформації здійснюється в більшості розвинених країн, тому 
в подальшому є необхідність створення його і в умовах України. Це обумовлено 
збільшенням обсягів інформації, що описує транспортно-експлуатаційний стан мережі доріг, 
вимог централізації збору даних про стан доріг і концентрації цієї інформації для рішення 
планово-управлінських завдань із використанням ЕОМ.  
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УДК 625.76 
 

НЕДОЛІКИ В ЕКСПЛУАТАЦІЙНОМУ УТРИМАННІ ДОРІГ 
 
Нагребельна Л.П.  
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 
 
Значна кількість дорожньо-транспортних пригод (ДТП) трапляється через недоліки 
в експлуатаційному утриманні автомобільних доріг. Це може бути і велика ямковість, 
вибоїни, колійність, просідання та інші. На це все впливають природні умови. Тому перед 
Службами автомобільних доріг України постає завдання: забезпечити нормальний стан 
автомобільних доріг.  

Отже, метою даної статті є вирішення проблеми зниження аварійності через недоліки в 
експлуатаційному утриманні автомобільних доріг. Вона потребує глибокого вивчення 
причин і закономірностей виникнення дорожньо-транспортних пригод та впровадження 
заходів по підвищенню безпеки руху. 

Серед великої кількості дорожніх факторів по експлуатаційному утриманні автомобільних 
доріг, що впливають на аварійність можна виділити основні. Це і поверхня проїжджої 
частини, дорожня розмітка, дорожні знаки, опори освітлення, рекламоносіїв. 

Вимоги до наведених вище факторів по експлуатаційному утриманню автомобільних доріг, 
що впливають на аварійність наведені у чинних нормативних документах дорожнього 
господарства. Основними з них є: 

− ДСТУ 2587-2010 БДР Розмітка дорожня. Загальні технічні вимоги. Методи контролю. 
Правила застосування [1]; 

− ДСТУ БВ.2.3-8-2003 Споруди транспорту. Дорожні покриття. Методи вимірювань 
нерівностей основ і покриття [2]; 

− ДСТУ БВ.2.3-9-2003 Споруди транспорту. Пристрої дорожні напрямні. Загальні 
технічні умови [3]; 

− ДСТУ БВ 2.3-2-97 Споруди транспорту. Автомобільні дороги. Методи визначення 
коефіцієнта зчеплення з дорожнім покриттям [4]; 

− ДБН В2.3-5-2001 Споруди транспорту. Вулиці та дороги населених пунктів [5]; 

− СОУ 45.2-00018112-018:2007. БДР. Матеріали для горизонтальної розмітки із 
світлоповертальними властивостями [6]; 

− СОУ 45.2-00018112-037:2009 Споруди транспорту. Матеріали протиожеледні для 
боротьби із зимовою слизькістю. Класифікація [7].  

Поверхня проїзної частини автомобільної дороги повинна мати спеціальне покриття, що 
полегшує рух автотранспорту. Дорожній одяг повинен бути достатньо міцним і 
забезпечувати зчеплення коліс з дорожнім покриттям, тобто повинна бути шорсткість 
дорожнього одягу. 
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Дорожня розмітка повинна бути зроблена відповідно до норм. Для покращення видимості 
розмітки на автомобільних дорогах державного значення необхідно наносити штрихи 
найбільшої із можливої довжини і ширини, крім того необхідно забезпечити достатній 
контраст яскравості розмітки з покриттям. 

Дорожні знаки, також, повинні відповідати нормативним документам, вони повинні бути 
зроблені із сучасних світлоповертальних матеріалів, напрямні стовпчики та дорожнє 
огородження повинні мати світлоповертальні елементи. 

Крім того потрібно щоб опори освітлення, рекламоносіїв були розміщені згідно чинних 
норм. Дерева, які ростуть близько біля дороги видалялися. Велика кількість загиблих 
реєструється  при наїзді транспортного засобу на дерево, тому є потреба розробити 
рекомендації по видаленню дерев у смузі відводу на відстані передбачені нормативними 
документами. 

Дані про дорожньо-транспортні пригоди при наїзді на дерево, опори освітлення, 
рекламоносіїв взяті за три роки (2009-2011рр.) з Галузевої Бази даних обліку та аналізу 
дорожньо-транспортних пригод, яка розроблена державним підприємством «Державний 
дорожній науково-дослідний інститут ім. М.П.Шульгіна» і наведені в таблиці 1. 
 
Таблиця 1 – Розподіл ДТП за умов незадовільного утримання автомобільних доріг 

загального користування України, а саме, за наявності дерев, опор освітлення, 
рекламоносіїв розміщених з порушенням чинних норм за 2009-2011рр. 

Рік Всього ДТП 
(шт.) 

ДТП з потерпілими 
(шт.) 

Загинуло 
(осіб) 

Поранено 
(осіб) 

2009 р 61 46 23 66 

2010 р 58 39 25 59 

2011 р 24 18 10 31 

Всього 143 103 58 156 
 

З таблиці проглядається позитивна тенденція до щорічного зниження кількості ДТП, ДТП 
з потерпілими, загиблими та пораненими. 

Не слід забувати, що у зимовий період потрібно стежити щоб не було слизьке дорожнє 
покриття, розчищалися автомобільні дороги від снігових наметів. 

Для утримання автомобільних доріг у зимовий період в належному стані, потрібно 
заготовляти посилальні матеріали для обробки дорожнього покриття та тротуарів, вживати  
заходи по організації цілодобового чергування, спеціальних машин і механізмів по ремонту 
та утриманню автомобільних доріг. Це необхідно для забезпечення в період снігопадів, 
ожеледиці, інших несприятливих погодних умов першочергового виконання обробки 
посипальними матеріалами проїзних частин із складними умовами руху. 

Дані про дорожньо-транспортні пригоди через слизьке покриття, снігові накати, ожеледицю 
за три роки (2009-2011рр) за даними Галузевої Бази даних обліку та аналізу ДТП і наведені 
в таблиці 2. 
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Таблиця 2 – Розподіл ДТП за умов незадовільного утримання автомобільних доріг 
загального користування України, а саме, через слизьке покриття, снігові 
накати, ожеледицю за 2009-2011рр. 

Умова незадовільного 
утримання 

автомобільних доріг 

ДТП 
всього 
(шт.) 

ДТП з 
потерпілими 

(шт.) 

Загинуло 
(осіб) 

Поранено 
(осіб) 

2009 р. 
Слизьке покриття 147 44 8 68 
Сніг 19 6 5 12 
Снігові накати 33 10 2 14 
Ожеледиця 31 10 3 18 
Загалом  230 70 18 112 

2010 р. 
Слизьке покриття 204 65 9 127 
Сніг 28 7 1 13 
Снігові накати 79 18 4 41 
Ожеледиця 87 32 7 55 
Загалом  398 122 21 236 

2011 р. 
Слизьке покриття 138 41 12 70 
Сніг 6 2 0 5 
Снігові накати 44 17 6 32 
Ожеледиця 53 21 8 48 
Загалом  241 81 26 155 
Всього за три роки 869 273 65 503 

 

З даних таблиці видно, що за три роки на дорогах загального користування України через 
слизьке покриття, снігові накати, ожеледицю зареєстровано 869 ДТП, з них 273 ДТП 
з постраждалими, в яких загинуло 65 осіб, та було травмовано 503 особи. 

Для уникнення такої кількості ДТП у зимовий період , потрібно, щоб стан готовності 
Служб автомобільних доріг в Україні, дозволяв цілодобово виконувати роботи з 
експлуатаційного утримання доріг і забезпечувати безперебійні та безпечні умови руху 
автомобільного транспорту. 

Дорожні Служби повинні завжди вчасно реагувати на погіршення погодних умов, приймати 
всі необхідні заходи по очищенню засніжених ділянок доріг. А якщо йдеться 
про ожеледицю, то автомобільні дороги обробляти протиожеледними сумішами. 

На випадок виникнення непередбаченої ситуації повинна бути готова додаткова допоміжна 
техніка, комплекти тимчасових дорожніх знаків, напрямних віх, сигнальних стовпчиків та 
щитів для снігозахисту. 

Але не слід забувати, що крім природних умов у незадовільному стані доріг винуваті і самі 
водії. Адже великогабаритні автомобілі з великою вагою повинні рухатися по крайні (праві) 
смузі руху. При будівництві дороги цю смугу роблять міцнішою і придатною для руху 
важких автомобілів. 
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Через стрімке збільшення автомобілів, автомобільні дороги країни почали швидше 
зношуватися.  

З даних «Вісника Академії Управління України МВС. 2010. № 2(14)» [8] 39,2 % доріг 
державного значення України не відповідають вимогам за міцністю, 51,1% – за рівністю. 

Водночас у Німеччині протяжність швидкісних доріг становить 10,9 тис. км, у Франції – 
71 тис. км, в Італії – 6,2 тис. км, в Іспанії – 3,1 тис. км, в Австрії – 2,1 тис.км, в Україні – 
лише 0,28 тис. км. 

Але не дивлячись на вищенаведене ситуація з аварійністю на автомобільних дорогах 
загального користування України за умов незадовільного утримання доріг починає 
налагоджуватися. 

За даними галузевої Бази даних обліку та аналізу ДТП, на автомобільних дорогах загального 
користування України за 2009 рік зафіксовано 488 ДТП всього, з них 179 ДТП 
з потерпілими, в яких загинуло 58 осіб, та було травмовано 262 осіб. 

За 2010 рік зафіксовано 571 ДТП, з них 202 ДТП з потерпілими, в яких загинуло 76 осіб, 
та було травмовано -331 особа. 

За 2011 рік кількість ДТП зменшилася – 406 ДТП всього, з них 126 ДТП з потерпілими, 
в яких загинуло 50 осіб, та було травмовано 219 осіб. 

Але, найбільша кількість ДТП трапляється через умови незадовільного утримання 
автомобільних доріг, які наведені в таблиці 3. 

 
Таблиця 3 – Розподіл ДТП за умов незадовільного утримання автомобільних доріг України 

за 2009-2011рр. 

Умова незадовільного 
утримання 

автомобільних доріг 

Всьо ДТП ДТП з 
потерпілими 

Загинуло,  
осіб Поранено, осіб

20
09

 р
. 

20
10

 р
. 

20
11

 р
. 

20
09

 р
. 

20
10

 р
. 

20
11

 р
. 

20
09

 р
. 

20
10

 р
. 

20
11

 р
. 

20
09

 р
. 

20
10

 р
. 

20
11

 р
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Слизьке покриття 147 204 138 44 65 41 8 9 12 68 127 70 

Нерiвне покриття 31 25 20 11 7 8 10 0 6 10 9 18 

Наявнiсть на покриттi 
ямок та руйнувань 175 142 143 43 30 29 14 8 12 63 51 48 

Незадовiльний стан 
узбiччя 45 37 16 26 9 2 3 2 1 36 12 1 

Наявнiсть перешкод на 
проїзнiй частинi 9 14 12 2 3 2 0 0 1 2 4 2 

Наявність дерев, опор 
освітлення, рекламо-
носіїв,розміщених з 
порушення чинних норм 

61 58 24 46 39 18 23 25 10 66 59 31 
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Кінець табл. 3  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Відсутність дорожніх 
знаків, передбачиних 
дислокацією, або їх 
неправильне застосу-
вання 

50 36 28 31 20 14 11 14 5 59 32 18 

Відсутність дорожньої 
розмітки або її непра-
вильне застосування 

33 32 11 21 16 3 7 12 1 43 24 3 

Сніговий накат 33 79 44 10 18 17 2 4 6 14 41 32 

Ожеледиця 31 87 53 10 32 21 3 7 8 18 55 48 
 
Отже, можна стверджувати, що експлуатаційне утримання доріг – це комплекс робіт, 
в результаті яких підтримується транспортно-експлуатаційний стан дороги, дорожніх 
споруд, смуги відведення, елементів облаштування дороги, організації та безпеки руху, які 
відповідають вимогам державних стандартів. 

Це відповідальний і трудомісткий процес, який вимагає наявності спеціалізованої дорожньої 
техніки і кваліфікованих робітників. З яких би стійких і міцних сучасних матеріалів не була 
б виготовлена дорожня поверхня, з часом, під впливом інтенсивного дорожнього руху, 
негативного впливу погодних умов і безлічі інших факторів, вона починає руйнуватися, і 
втрачає свої колишні технічні якості. Все це приводить до зниження загальної ефективності 
і безпеки автомобільної дороги. 

Дорожні управління кожного року борються із цими недоліками в утриманні доріг. І хоча 
через засоби масової інформації повідомляють про кращий стан автомобільних доріг, але, 
уже за перший квартал 2012 року, зареєстровано 163 ДТП на дорогах загального 
користування України, і саме,  через недоліки в експлуатаційному утриманні доріг. Ці дані 
взяті із Галузевої Бази даних обліку і аналізу ДТП і показані на рисунку 1. 
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Рис. 1. Розподіл ДТП за недоліками в експлуатаційному утриманні автомобільних доріг 
загального користування України за І квартал 2012 року 
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Як висновок можна зазначити, що експлуатаційне утримання автомобільних доріг 
передбачає підтримання належного технічного стану дороги, елементів облаштування та 
прилеглої території, так як, незалежно від призначення і розташування дороги – 
забезпечення її ефективності та безпеки повністю залежить від її якісного утримання. 
До поняття «утримання дороги» входить великий спектр найрізноманітніших робіт, 
спрямованих на обслуговування, ремонт та облаштування автомобільних доріг. Практично 
будь-які ремонтно-будівельні дорожні роботи, які проводяться після введення дороги 
в експлуатацію, можна віднести до поняття ремонту та утримання автомобільних доріг. 
Унаслідок стрімкого збільшення автомобілів, автомобільні дороги країни почали  швидше 
зношуватися.  

Одним із факторів виникнення ДТП є навмисне руйнування покриття, освітлення, а також 
знищення  і пошкодження технічних засобів організації дорожнього руху та елементів 
штучних споруд. Той, хто псує дорожні знаки, мабуть, не замислюється над тим, що стає 
причиною каліцтва чи смерті ні в чому невинних людей.  

Безпечні умови руху на дорогах можливі, якщо кожен задумається над своєю поведінкою 
на дорозі, та буде відповідальним за власні вчинки.  

Недоліки в експлуатаційному утриманні доріг е проблемою країни. Для вирішення цієї 
проблеми потрібно виділяти кошти на ремонти та будівництво доріг, використовувати 
новітні технології, машини,  механізми, матеріали, конструкції. Використовувати 
високоякісні дорожньо-будівельні матеріали. 
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Вступ 

Внаслідок спільного впливу несприятливих факторів високої температури повітря, 
зростання навантаження та інтенсивності руху та ін. виникають пластичні деформації 
у вигляді напливів, зсувів, колій, що пов’язано з недостатньою зсувостійкістю 
асфальтобетонного покриття в умовах підвищених температур і слабкого зчеплення між 
шарами асфальтобетонів та залізобетонною основою. Деформації асфальтобетонного 
покриття суттєво впливають на транспортно-експлуатаційні показники мостів [1-9]. 
У країнах Західної й Центральної Європи попередження пластичного деформування 
асфальтобетонних покриттів розглядається як важливе завдання, над рішенням якого 
постійно працюють вчені й виробничники. Пластичні деформації є розповсюдженим 
різновидом руйнування асфальтобетонних покриттів на мостах, як приклад, 
асфальтобетонне покриття на деяких мостах в Києві (рис. 1-3). Тому підвищення 
колієстійкості асфальтобетонного покриття на автодорожніх залізобетонних мостах є 
актуальною задачею. 
 

   
Рис. 1. Автодорожній 

шляхопровід (р-к Юність) 
обстеження 2010 р. 

Рис. 2. Автодорожній міст 
метро через Дніпро, 
обстеження 2010 р. 

Рис. 3. Південний мостовий 
перехід (естакадна частина), 

обстеження 2011 р. 

Аналіз останніх досліджень 

Проблема недостатньої колієстійкості асфальтобетонного покриття підсилюється ще тим, 
що на залізобетонних основах при високих температурах суттєво знижується модуль 
пружності асфальтобетону, а модуль пружності основи практично не змінюється. 
Це призводить до концентрації напружень на контакті асфальтобетону з цементобетоном та 
значних горизонтальних зсувних деформацій. Крім того, значна різниця коефіцієнтів 
лінійного температурного деформування покриття та основи часто призводить до 
відшаровування асфальтобетонного покриття від залізобетонної основи при коливаннях 
температури [7-9]. 
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Існують три основні чинники, які впливають на утворення зсувних деформацій 
в асфальтобетонному покритті на жорстких основах від дії транспортних засобів і високої 
температури [5]: недостатня зсувостійкість  асфальтобетонного покриття, недостатнє 
зчеплення між асфальтобетонними шарами покриття, недостатнє зчеплення між 
асфальтобетонним покриттям  з залізобетонною основою. 

Аналіз результатів експериментальних досліджень показує, що із збільшенням вмісту 
щебеню у складі асфальтобетонів та зменшенням його розмірів їх стійкість до накопичення 
пластичних деформацій у вигляді колії збільшується. З усіх досліджуваних асфальтобетонів 
найбільшою стійкістю до утворення колії характеризується дрібнозернистий асфальтобетон 
типу А, а найменшою – піщаний асфальтобетон. Зсувостійкість асфальтобетонів суттєво 
знижується із збільшенням у складі асфальтобетону вмісту бітуму, кількості проходів колеса 
та температури [10, 11]. 

Для підвищення колієстійкості широко застосовується щебенево-мастикові асфальтобетонні 
покриття. Результати виконаних досліджень свідчать про залежність глибини колії 
в щебенево-мастиковому асфальтобетоні від кількості проходів колеса колієміру, 
температури та їх зернового складу. Із зменшенням розміру зерен щебеню в складі 
асфальтобетону показник глибини колії зростає [7, 12]. Щебенево-мастиковий 
асфальтобетон має наступні особливостями: колієстійкість при високих температурах 
експлуатації; шорстка текстура поверхні і добре зчеплення з колесом автомобіля; висока 
зносостійкість, в тому числі до впливу шипованих шин; водонепроникність; підвищена 
тріщиностійкість при деформаціях покриття и при механічному впливі транспортних 
засобів; стійкість до старіння. Ці властивості являються найбільш важливим для щебенево-
мастикового асфальтобетонного покриття на мостах з великою інтенсивністю транспортних 
засобів [7]. 

Мета даної роботи є розробка заходів, направлених на підвищення стійкості 
асфальтобетонних шарів до зсувних деформацій у вигляді колії, на підвищення зчеплення 
між асфальтобетонними шарами та між покриттям залізобетонної основи мосту 
з використанням матеріалознавчих, конструктивних, технологічних підходів. 

Розробка заходів з підвищення колієстійкості асфальтобетонного покриття на 
залізобетонних основах автодорожніх мостів 

1 Заходи направленого регулювання характеристик асфальтобетонного покриття 

Матеріалознавчі заходи з направленого регулювання характеристик асфальтобетонного 
покриття передбачають застосування підходів, що підвищують колієстійкість 
асфальтобетону шарів покриття. З цією метою передбачається застосувати підвищені 
вимоги до складових асфальтобетонних сумішей, їх зернового складу та властивостей 
асфальтобетонних сумішей та асфальтобетону. 

Вимоги до бітумного в’язного 

Для підвищення колієстійкості асфальтобетонного покриття на мостах  застосовується 
бітумне в’язне з урахуванням категорії дороги та дорожньо - кліматичного районування. 

Для автомобільних доріг І, ІІ, ІІІ категорій рекомендується застосовувати бітуми, 
модифіковані полімерами марок: БМП 40/60-56, БМП 60/90-52, БМП 90/130-49, які повинні 
відповідати вимогам [13] та вимогам таблиці 1. 
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Таблиця 1 – Вимоги до бітуму, модифікованого полімерами 

Назва показника 
Значення 

показників БМП Метод випробування 

Глибина проникності голки (пенетрація) за 
температури 25 °С, 0,1 мм, не менше 55-95 Згідно з ГОСТ 11501 

Температура розм’якшеності за кільцем і 
кулею, °С, не нижче 75,0 Згідно з ГОСТ 11506 

Зчеплюваність із 
поверхнею: 

гранітного 
щебеню, бали/%,  
не менше 

 
 

5/100 

Згідно з 28  
ДСТУ Б В.2.7-89,  
ВБН В.2.7-218-176, 

Для автомобільної дороги ІV категорії рекомендується застосовувати бітуми 
нафтові дорожні в’язкі марок: БНД 40/60; БНД 60/90 БНД 90/130 за [14], а також, при 
відповідному техніко-економічному обґрунтуванні, бітуми, модифіковані полімерами марок: 
БМП 40/60-56, БМП 60/90-52, БМП 90/130-49, згідно з [13]. 

Для забезпечення високих показників зчеплення бітумного в’язного з поверхнею 
мінеральних матеріалів рекомендується використовувати адгезійні добавки – катіонні 
поверхнево-активні речовини (ПАР) та (або) інші технологічні заходи, що підвищують 
зчеплюваність бітумного в’язного з поверхнею мінеральних матеріалів. Бітуми, 
модифіковані адгезійними добавками, повинні відповідати вимогам [15]. 

Вимоги до мінеральних складових 

Щебінь для приготування асфальтобетонних сумішей необхідно використовувати із щільних 
гірських порід та щебінь із металургійних шлаків згідно з [16-18]. 

Дрібні заповнювачі (пісок) повинні відповідати вимогам згідно з [16-18]. 

Рекомендується для підвищення колієстійкості асфальтобетонного покриття згідно з [19] 
використовувати порошок мінеральний активований, який повинен бути І марки і 
відповідати вимогам [20]. 

Вимоги до зернових складів асфальтобетонної суміші 

Зерновий (гранулометричний) склад мінеральної частини гарячих асфальтобетонних 
сумішей різних типів та видів рекомендується застосовувати з урахуванням дорожньо-
кліматичного районування території України за умовами роботи асфальтобетонних 
покриттів та категорії автомобільних доріг та вимог [16-18].  

Рекомендується застосовувати асфальтобетон з таким зерновим складом, що забезпечує 
підвищену зсувостійкість асфальтобетону [3-12]. 

Для доріг І та II категорій рекомендується застосовувати асфальтобетон: – дрібнозернистий, 
щільний типу А або типу Б, І марки з максимальним розміром щебеню 15 мм (20 мм) 
і щебенево-мастиковий асфальтобетон з максимальним розміром щебеню 10 мм (15 мм) 
та 20 мм згідно з [16-18] та литий асфальтобетон згідно з [21]. 

Для доріг ІІІ категорії рекомендується застосовувати асфальтобетон: – дрібнозернистий, 
щільний, типу А або типу Б І марки з максимальним розміром щебеню 10 мм (15 мм, 20 мм) 
і щебенево-мастиковий асфальтобетон з максимальним розміром щебеню 10 мм (15 мм), 
згідно з [16-18] та литий асфальтобетон згідно з [21]. 

Для доріг ІV категорії рекомендується застосовувати асфальтобетон: – дрібнозернистий, 
щільний, типу Б та (або) типу В, І марки з максимальним розміром щебеню 10 мм (15 мм) 
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і щебенево-мастиковий асфальтобетон з максимальним розміром щебеню 5 мм (10 мм) 
згідно з [16-18]. 

Вимоги до властивостей асфальтобетонної суміші та асфальтобетону 

Асфальтобетони, які застосовуються на автодорожніх мостах, повинні відповідати вимогам 
до фізико-механічних властивостей згідно [16-18] та вимогам таблиці 2, а також 
застосовуватись з урахуванням області їх використання (таблиця 3). 
 
Таблиця 2 – Вимоги до механічних властивостей асфальтобетону  

Назва показників 
Норми відповідно до районування 

А-1; А-2 А-3; А-4 А-5; А-6 А-7 
1. Границя міцності при стиску R50, МПа, 
за температури 50 0С 
– для асфальтобетонів із сумішей типів: 

А, не менше 
Б, не менше 
В, не менше 
– для ЩМА, не менше 

 
 
 

1,8/1,5 
2,0/1,7 
-/1,6 

1,5/1,1 

 
 
 

1,9/1,6 
2,1/1,8 
-/1,8 

1,5/1,2 

 
 
 

2,0/1,7 
2,2/1,9 
-/1,9 

1,6/1,3 

 
 
 

2,1/1,8 
2,3/2,0 
-/2,0 

1,7/1,4 

Примітка 1. Значення показників у чисельнику відносяться до асфальтобетонів, для доріг І, 
ІІ категорії, у знаменнику – для доріг ІІІ, ІV категорії. 

Для підвищення колієстійкості доцільно застосовувати на основі відповідного техніко-
економічного обґрунтування литий асфальтобетон та епоксиасфальт, які повинні 
відповідати вимогам згідно з [21, 22] та таблиці 4. 
 
Таблиця 3 – Область використання асфальтобетонних сумішей та асфальтобетону 

в покритті мостів на дорогах І, ІІ ІІІ та IV  категорій 

Шифр 
району 

І, ІІ ІІІ, IV 

Марка бітумного 
в’яжучого 

Асфальтобето
нна суміш 

Марка бітумного 
в’язного 

Асфальтобетонна 
суміш 

А-1, А-2 
(БМП 40/60-56), 
БМП 60/90-52, 
БМП 90/130-49 

ЩМА, 
гаряча щільна 
типу А, (Б) 

БНД 60/90,          
БНД 90/130,         
БМП 60/90-52 
БМП 90/130-49) 
(БМП 40/60-56) 

ЩМА, 
гаряча щільна 
типу А, Б, В 

А-3, А-4 
(БМП 40/60-56), 
БМП 60/90-52, 
БМП 90/130-49 

ЩМА,  
гаряча щільна 
типу А, (Б) 

БНД 60/90,              
БНД 90/130,        
(БМП 40/60-56, 
БМП 60/90-52, 
 БМП 90/130-49) 

ЩМА, 
гаряча щільна 
типу А, Б, В 

А-5, А-6 
БМП 40/60-56, 
БМП 60/90-52, 
(БМП 90/130-49) 

ЩМА, 
гаряча щільна 
типу А, (Б) 

БНД 40/60,           
БНД 60/90,              
(БМП 40/60-56, 
БМП 60/90-52,  
БМП 90/130-49) 

ЩМА, 
гаряча щільна 
типу А, Б, В 
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Кінець табл. 3  

Шифр 
району 

І, ІІ ІІІ, IV 

Марка бітумного 
в’яжучого 

Асфальтобето
нна суміш 

Марка бітумного 
в’язного 

Асфальтобетонна 
суміш 

А-7 
БМП 40/60-56, 
БМП 60/90-52, 
(БМП 90/130-49) 

ЩМА, 
гаряча щільна 
типу А, (Б) 

БНД 40/60,              
БНД 60/90,             
(БМП 40/60-56,         
БМП 60/90-52)  
БМП 90/130-49) 

ЩМА, 
гаряча щільна 
типу А, Б, В 

Примітка 1. Використання  типів, марок в’язного, що наведені в дужках, менш доцільно 
 

Таблиця 4 – Фізико-механічні властивості литого асфальтобетону 

Назва показника Норма 

Водонасичення, % за об’ємом 0,95, не більше 

Глибина вдавлювання штампу площею 5 см2 за температури 
40 ºС після 30 хв. дії навантаження, мм 1-3 

Литий асфальтобетон рекомендується виготовляти на бітумному в’язному згідно з [13] та 
таблиці 1. 

Для підвищення колієстійкості асфальтобетонного покриття доцільно використовувати 
полімерні і полімерно-армувальні добавки для модифікації асфальтобетонної суміші згідно 
з [23, 24]. Під час проектування складу асфальтобетону треба передбачати різні варіанти 
зернових складів і вибирати із них такий для влаштування асфальтобетонного покриття на 
залізобетонній основі, який найкраще відповідає вимогам до стандартних фізико-механічних 
властивостей, а також має найнижче значення показника стійкості асфальтобетону до 
накопичення залишкових деформацій згідно з [25]. 

Конструктивні заходи з направлення регулювання характеристик асфальтобетонного 
покриття пов’язані з попереднім конструюванням дорожнього одягу з асфальтобетонними 
шарами на залізобетонній основі та з наступним виконанням розрахунків для конкретних 
вихідних умов за чинними нормативними документами з метою визначення загальної 
товщини асфальтобетонних шарів. Загальна товщина асфальтобетонного покриття на 
залізобетонних основах визначається за методикою згідно з [26]. 

Основне завдання конструювання асфальтобетонного покриття на мостах полягає у 
забезпеченні його колієстійкості за рахунок раціонального розташування в межах загальної 
товщини асфальтобетонних шарів відповідних типів та видів асфальтобетону у відповідності 
з рекомендаціями таблиці 3, використанням, при необхідності зчіпні та армувальні 
прошарки. 

Для автомобільних доріг І категорії рекомендуються такі конструкції асфальтобетонних 
шарів: нижній шар асфальтобетону (далі – НШАБ) рекомендується застосовувати щебенево-
мастиковий асфальтобетон з максимальним розміром щебеню 20 мм; верхній шар 
асфальтобетону (далі ВШАБ) рекомендується застосовувати асфальтобетон типу А або 
типу Б з максимальним розміром щебеню 15 мм або 20 мм, або щебенево-мастиковий 
асфальтобетон з максимальним розміром щебеню 10 мм або 15 мм. 
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Для автомобільних доріг ІІ категорії рекомендуються такі конструкції асфальтобетонних 
шарів: НШАБ асфальтобетон типу А або типу Б з максимальним розміром щебеню 20 мм 
або 15 мм або щебенево-мастиковий асфальтобетон з максимальним розміром 
щебеню 20 мм; ВШАБ асфальтобетон типу А або типу Б з максимальним розміром щебеню 
15 мм або 20 мм, або щебенево-мастиковий асфальтобетон з максимальним розміром 
щебеню 15 мм або 20 мм. 

Для автомобільної дороги ІII категорії рекомендуються такі конструкції асфальтобетонних 
шарів: НШАБ – асфальтобетон типу А або типу Б з максимальним розміром щебеню 20 мм 
або 15 мм; ВШАБ – асфальтобетон типу А або типу Б з максимальним розміром щебеню 
10 мм або 15 мм або щебенево-мастиковий асфальтобетон з максимальним розміром 
щебеню 10 мм або 15 мм. 

Для автомобільної дороги ІV категорії рекомендуються такі конструкції асфальтобетонних 
шарів:  НШАБ – асфальтобетон типу Б або типу В з максимальним розміром щебеню 15 мм 
та або 10 мм; ВШАБ – асфальтобетон типу Б або типу В з максимальним розміром щебеню 
10 мм або 15 мм або щебенево-мастиковий асфальтобетон з максимальним розміром 
щебеню 5 мм або 10 мм. 

Також доцільно застосовувати для автомобільних доріг І, ІІ та ІІІ категорії на основі техніко-
економічного обґрунтування: НШАБ – асфальтобетон литий, ВШАБ – асфальтобетон литий, 
а також асфальтобетони, що вищенаведені, НШАБ – епоксиасфальт та (або) асфальтобетон 
литий, ВШАБ – епоксиасфальт. 

Технологічні заходи з регулювання характеристик асфальтобетонного покриття направлено 
на підвищення вимог до технологічних операцій з виготовлення, транспортування, 
укладання та ущільнення асфальтобетонних сумішей при будівництві асфальтобетонних 
покриттів. 

При виконанні робіт з влаштування асфальтобетонних шарів покриття на жорстких основах 
потрібно виконувати: вхідний контроль вихідних матеріалів; операційний контроль 
приготування асфальтобетонної суміші, приймальний контроль готової асфальтобетонної 
суміші. 

Укладання та ущільнення асфальтобетонних сумішей, виконують згідно з вимогами 
технологічних регламентів та карт на ці види робіт відповідно до визначених типів 
сумішей згідно з таблицею 3. Температура гарячих асфальтобетонних сумішей, на 
початку ущільнення в залежності від марки бітуму приймається відповідно до вимог 
таблиці 21.2 [27]. При цьому, мінімально допустима температура на початку укладання 
суміші повинна відповідати вимогам [16-18] для забезпечення технологічного ущільнення 
при більш низьких температурах, досягнення значення коефіцієнту ущільнення 0,98. 
Укладання суміші повинно здійснюватися асфальтоукладачами, що забезпечують 
досягнення коефіцієнта попереднього ущільнення не менше ніж 0,95.  

Для транспортування гарячої асфальтобетонної суміші із збереженням температури 
необхідно застосовувати автосамоскиди з тентовим накриттям з очищеними кузовами і 
змащеними антиадгезійними речовинами. Для очищення та змащення кузовів транспортних 
засобів необхідно створити відповідний технічно оснащений пост з метою контролю 
за станом кузовів. 
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2 Заходи з підвищення зчеплення між асфальтобетонними шарами 

Матеріалознавчі 

Вимоги до матеріалів для влаштування підґрунтовки 

Для підґрунтовки поверхні основи шару автомобільних доріг І, ІІ та ІІІ категорії 
рекомендується застосовувати бітуми, модифіковані полімерами у відповідності з [13] 
(орієнтовні витрати підґрунтовки рекомендується призначати згідно з [27], а їх уточнення 
здійснювати з урахуванням вимог [28]. При використанні бітумного в'язного його 
орієнтовна витрата становить (0,4-0,6) кг/м2, дані межі уточняються експериментально на 
основі випробувань згідно з [28], вибираючи таку витрату бітумного в’язного, що дає 
найкращі результати за показником зчеплення на зсув. Слід звернути особливу увагу на 
рівномірність розподілу і норму витрат в’язного. 

Для підґрунтовки поверхні основи автомобільних доріг ІV категорії рекомендується 
застосовувати в’язкі дорожні бітуми за [14], бітуми, модифіковані структувальними 
добавками за [29], швидкорозпадну катіонну бітумну емульсію за [30], бітумну емульсію, 
що модифікована латексом типу SBR (вміст латексу – 3 % від маси емульсії) для швидкого 
набору бітумом когезійної міцності та при техніко-економічному обґрунтуванні бітуми, 
модифікованим полімерами у відповідності [13]. 

При використанні катіонної бітумної емульсії витрати на підґрунтовку необхідно 
скоригувати залежно від вмісту бітуму в емульсії. Наприклад, при 70 % вмісті 
бітуму витрата емульсії повинна становити (0,60-0,85) кг/м2, при 60 % вмісті – (0,70-
1,00) кг/м2 [5, 31, 32]. 

У випадку фрезерування поверхні основи рекомендується збільшити витрату бітумного 
в’язного або бітумної емульсії мінімум на 25 % в перерахунку на бітум.  

Бітумне в’язне або бітумну емульсію необхідне наносити рівномірним шаром на сухий 
чистий і рівний шар асфальтобетону. 

Конструктивні – у випадку фрезування поверхні асфальтобетонного шару рекомендується 
ретельно з використанням миючих засобів очищення основи. 

Рекомендується застосовувати армувальні матеріали для підвищення зчеплення при зсуві 
між асфальтобетонними шарами, особливо на ділянках з ухилом більше 40 ‰. 

Технологічні – потрібно дотримуватися технологічних вимог і здійснювати контроль якості 
всіх технологічних операцій при нанесенні підґрунтовки та влаштуванні армуючих 
матеріалів відповідно до чинних нормативних документів.  

3 Заходи з підвищення зчеплення між асфальтобетонним покриття та основою 

Матеріалознавчі 

Вимоги до матеріалів підґрунтовки основи 

Підґрунтовку залізобетонної основи для автомобільних доріг І, ІІ, ІІІ категорії 
рекомендується застосовувати відповідно п. 2. 

Рекомендується застосовувати бітум, модифікований полімером (СБС, СБР), який повинен 
відповідати вимогам згідно [13] та вимогам таблиці 5. 
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Таблиця 5 – Вимоги до бітуму модифікованого полімерами 

Назва показника Значення 
показників 

Глибина проникності голки (пенетрація) за температури  25 °С, 0,1 мм, 
не менше 

 
45-65 

Температура розм’якшеності за кільцем і кулею, °С, не нижче 85,0 

Еластичність за температури 25 °С, %, не менше 90 
Міцність зчеплення, МПа, не менше 
- з бетоном  

 
0,70 

 
Вимоги до полімербітумних матеріалів зчіпного прошарку 

Рекомендується застосовувати полімербітумні матеріали, що напиляються та 
наплавляються, які повинні відповідати вимогам згідно з [33-35] та вимог таблиці 6. 

 
Таблиця 6 – Фізико-механічні показники наплавної гідроізоляції 

Найменування показника Норма для 
полотна типу Метод контролю 

Розривна сила при розтягуванні вздовж 
полотна, Н (кгс), не менше 

588 
(60) 

5.2, ДСТУ Б В.2.7-83 

Міцність зчеплення, МПа, не менше 
з бетоном 0,70 5.2, ДСТУ Б В.2.7-84 

Показник жорсткості, МПа, не менше, при  
температурі: 
–  0 ˚С  
–  30 ˚С 

 
 

500 
60 

[36] Показник температурного відшарування, не 
менше 0,8 

Показник технологічної теплостійкості 0,3 
 

Рекомендується застосовувати для підвищення зчеплення при зсуві композицію 
епоксикаучукову «Макро» (з посипкою щебеню фракцією 10 мм – 15 мм), який відповідає 
вимогам [37] (рис. 4). 
 

 
1 – залізобетонна основа мосту; 2 – захистно-зчіпний шар «Макро»; 

3 – асфальтобетонне покриття. 

Рис. 4. Конструкція дорожнього одягу 
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Вимоги до армувальних матеріалів при призначенні того чи іншого виду матеріалу для 
підвищення колієстійкості асфальтобетонного покриття на мостах доцільно узгоджувати з 
загальними вимогами, що рекомендовані [38-40]. 

Вимоги до асфальтобетону литого та епоксиасфальту для зчіпних прошарків повинні 
відповідати вимогам згідно з [21, 22]. 

Конструктивні - для покращання зчеплення між жорсткою основою та асфальтобетонним 
покриттям рекомендується застосовувати прошарки із матеріалів, що мають підвищену 
адгезію до асфальтобетонів та підвищені деформативність та еластичність.  

Для зменшення копіювання температурних швів та тріщин жорсткої основи в 
асфальтобетонному покритті рекомендується застосовувати армувавльні 
тріщинопереривальні прошарки. 

Технологічні операції при влаштуванні підґрунтовки або зчіпних, тріщинопереривальних або 
армувальних прошарків необхідно здійснювати за відповідними технологічними 
регламентами і дотримуватися правил контролювання якості виконання робіт з урахуванням 
положень чинних нормативних документів та вимог виробників. 
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МЕТОД НАДДОВГОСТРОКОВОГО ПРОГНОЗУ ЗМІН 

В ЧАСОВИХ КЛІМАТИЧНИХ РЯДАХ 
 

Петрович В.В. 
Національний транспортний університет 

Артеменко В.А. 
Український науково-дослідний гідрометеорологічний інститут 

Вступ 

Проведені за останні роки дослідження показують,що кліматичні умови на території 
України істотно змінюються [1, 2]. 

Негативний вплив зміни кліматичних умов (і в першу чергу температури повітря та 
кількості атмосферних опадів) проявляється у зростанні повторюваності таких небезпечних 
природних явищ як зсуви, селі, повіні, які безпосередньо впливають на стан автомобільних 
доріг та мостів,безпечний та безперебійний рух транспорту. 

На ліквідацію наслідків руйнівної дії небезпечних природних явищ постійно виділяють 
значні кошти [3-5]. 

В цих умовах необхідність розробки детальних прогнозів можливих змін кліматичних умов 
та їх врахування при плануванні виробничої діяльності дорожньої галузі України 
на майбутнє набуває особливої актуальності[6]. 

Прогнози на рік, декілька років та навіть десятиріччя носять назву наддовгострокових 
прогнозів (ультрадовгострокових). 

Результати таких прогнозів в першу чергу необхідно враховувати при проектуванні 
реконструкції автомобільних доріг та мостів, плануванні середніх та капітальних ремонтів, 
визначенні гідрологічної ситуації на небезпечних з точки зору появи можливих повіней 
ділянках річок. 

Як відомо, зміни в часових кліматичних рядах підпорядковуються складним законам, 
у поведінці таких рядів відсутня як повна періодичність, так і абсолютний хаос 
(наприклад, [7]). 

Прогнозування поведінки таких рядів звичайно базувалось на трактовці явищ як 
випадкових. На сучасному етапі досліджень використовуються методи, що дозволяють 
проводити прогнозування на базі аналізу тільки конкретного часового ряду. 

Застосування такого підходу до наддовгострокового прогнозування дає досить обнадійливі 
результати [8]. 

В статті аналізується достатньо простий метод наддовгострокового прогнозу, що 
запропонований авторами. Метод базується на використанні відомих лінійних різницевих 
рівнянь із аргументом,що відхиляється (рівнянь “із затримкою”). 

Продовження одномірних часових рядів 

Розглянемо метод продовження одномірних часових рядів довжиною N із складових ряду 
відповідно S(1); S(2); S(3); …S(N). 
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Як відомо, будь-який природний ряд породжується певним процесом, в основі якого 
закладено цілком визначені закономірності. Виявляючи та аналізуючи такі закономірності, 
можливо здійснювати прогнозування поведінки ряду. 

Наявність цих закономірностей виявляється перш за все в тому, що наступні складові ряду 
певним чином залежить від його попередніх складових. 

Оскільки такі закономірності звичайно невідомі, при досить загальній постановці складність 
задач прогнозування ряду непомірно зростає. 

Тому на першому етапі аналізу будемо вважати, що наступні складові залежать від 
попередніх складових ряду лінійним чином. 

У найпростішому випадку можна записати, що 
 

S(2) = K1 · S(1); 

S(3) = K1 · S(2); 

S(4) = K1 · S(3); 

····················· 

S(N + 1) = K · S(N), 
 

де К1 = S(2)/S(1), або К1 = S(3)/S(2); … K1 = S(N + 1)/S(N). 
 

Тобто попередньо приймаємо значення коефіцієнта K1 = const (однаковим) для цього 
часового ряду. 

На практиці для визначення K1 звичайно використовують метод найменших квадратів або 
інший подібний метод, що дозволяє значно зменшити неминучі помилки, які виникають при 
одержанні вихідних даних і далі присутні в складових ряду. 

Таким чином, маючи числове значення коефіцієнта K1, можна продовжити певний вихідний 
часовий ряд. Наприклад,якщо маємо ряд S(1); S(2); S(3); S(4); S(5) та нове значення 
S(6) = K1 · S(5), одержуємо вже ряд із шести значень. Для сьомого значення ряду відповідно 
одержуємо  S(7) = K1 · S(6), і так далі. Тобто вихідний ряд подовжено на два значення або, 
з інших позицій, на дві одиниці часу вперед. 

Однак для конкретних прогнозів вважати,що наступна складова ряду залежить тільки від 
такої попередньої складової, є неприйнятним. 

Зважаючи на те, що природні часові ряди підпорядковуються складним законам, для 
одержання достатньо надійних прогнозів слід враховувати, що будь-яке наступне значення 
ряду певним чином залежить від попередніх значень ряду. 

Так, наприклад, при прогнозі середньорічного хода температур у Києві (див. нижче) 
приймали, що кожне наступне значення складової безпосередньо залежить від 20 попередніх 
складових ряду температури. 

Тобто для цього часового ряду залежність від 20 попередніх значень можна трактувати 
як певне “запізнювання” на 20 значень (20 часових одиниць). 

Тому у дослідженні використовували такий параметр процесу, як DELAY, тобто 
“затримка”[9]. 
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З метою викладення основної ідеї простого метода наддовгострокового прогнозу поведінки 
гідрометеорологічних часових рядів розглянемо випадок,коли DELAY=3. 

Так, для ряду із шести складових   
 

S(1); S(2); S(3); S(4); S(5);S(6)     (1)  

можна записати, що 
 

S(4) = K1· S(1) + K2 · S(2) + K3 · S(3); 

S(5) = K1 · S(2) + K2 · S(3) + K3 · S(4);    (2) 

S(6) = K1 · S(3) + K2 · S(4) + K3 · S(5). 

У матрично-векторному вигляді вираз (2) можна представити як 
 

 ·  =     (3) 

Значення коефіцієнтів K1,K2,K3 (невідомі величини) в (3) легко визначити,якщо 
розв’язувати систему лінійних алгебраїчних рівнянь відносно K. 

При використанні системи MATLAB[10] процес реалізується за допомогою лише одного 
оператора ( оператора оберненого ділення\ ). 

Визначивши числові значення складових вектора коефіцієнтів K, далі визначаємо наступне 
значення для ряду (1):  
 

S(7) = K1 · S(4) + K2 · S(5) + K3 · S(6),   (4) 

або  

S(7) =  · .     (5) 
 

Якщо необхідно подовжити часовий ряд ще на одне значення,слід обчислити 
 

S(8) =  · ,     (6) 

і так далі. 

Тобто за одну ітерацію додається (прогнозується) одна складова ряду. 

Процедура побудови матриці 
 

     (7) 
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виразу (3) із позицій динамічного хаосу[11] відповідає процедурі реконструкції фазового 
простору багатовимірової динамічної системи по одновиміровому часовому ряду. 

З цих позицій матрицю (7) можна записати у вигляді 
 

    (8) 

Таким чином, відбудовуємо тривимірну динамічну систему по одновимірну часовому ряду. 

Тобто параметр DELAY=3 у даному конкретному випадку є розмірністю динамічної 
системи, яка відновлюється. 

При цьому вектор  

 
 

із виразу (3) можна розглядати як оператор еволюції динамічної системи (7), а вектор 
 

 
як такий,що певним чином “зібраний” із фазового простору цієї динамічної системи. 

На цьому і базується можливість прогнозування поведінки часового ряду певного 
природного процесу. 

Такий підхід до проблеми із сучасних позицій дає можливість проводити конкретний 
прогноз за допомогою відомих лінійних рівнянь “із затримкою”. 

Зрозуміло,що у даному випадку оператор еволюції також є лінійним, що вважається 
достатньо грубим наближенням для реальних часових рядів. Однак на практиці 
запропонований метод при застосуванні певних поліпшувальних процес процедур дає 
можливість прогнозувати ряди навіть із достатньо складною поведінкою на конкретному 
часовому інтервалі. 

Зазначимо, що іноді при практичному прогнозуванні задовільні результати досягаються 
навіть при значенні, наприклад, і параметру DELAY=3. При цьому довжина ряду є 
такою,що можливо скласти не тільки квадратну матрицю, як у виразі (3), але і прямокутну, 
що витягнута у вертикальному напрямку. 

Наприклад, для ряду S(1); S(2); S(3);…S(10) одержуємо  
 

 ·  = , 
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або А·В=С, 

 

де В = . 

Як бачимо, розмір матриці А буде 7х3, розмір вектора В-відповідно3х1, а розмір 
вектора С-7х1. 

Виконати АхВ неможливо у зв’язку із невідповідністю їх розмірів із тими, що вимагає 
операція матричного множення. 

Оскільки в цьому випадку число рівнянь буде більше числа змінних (відповідно 7 та 3), 
маємо перевизначену систему рівнянь. 

Надлишок даних у цьому випадку гарантує, що окремі помилки даних натурних 
спостережень у значній мірі будуть зменшені (нівельовані). 

Методика попередньої обробки вихідних даних  

З точки зору надійності результатів слід розглядати таку довжину ряду, при якій 
прогнозування виконується із найменшими помилками. 

Із таких позицій достатньо довгий ряд не є проблемою для аналізу, але, разом з цим, 
серйозна нестача довжини вихідного ряду даних може зробити прогнозування неможливим. 

У певному випадку можливо взагалі відмовитися від будь-якої попередньої обробки даних. 
Це перш за все пов’язано з тим, що у вихідних даних може міститися інформація, що 
важлива для процесу прогнозування. 

Таку інформацію виявляє, аналізує і далі відповідно використовує сама процедура 
прогнозування. 

На практиці для реальних складних рядів вихідні дані попередньо обробляються 
(фільтрують) таким чином, щоб не усувати цю важливу інформацію. 

У даному дослідженні для обробки вихідних даних використовували п’ятиточковий 
лінійний фільтр виду  

S(I) =    (9) 

Так, наприклад, фільтроване таким фільтром значення для 10-ї складової вихідного ряду 
буде  

S(10) =  

(зрозуміло, що довжина вихідного ряду буде не менше 12). 

У крайньому випадку, згідно (9), мінімальна довжина вихідного ряду буде дорівнювати 5.  

Перші два значення та два останніх значення вихідного ряду не можуть бути оброблені цим 
фільтром (відповідно профільтровані). 
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Для збереження довжини ряду, що був певним чином профільтрований, і досягненню 
відповідності його ряду вихідному, були надані певні значення перших двох та останніх 
двох складових ряду: 

SF(1) = S(1); 

SF(2) = S(2);           (10) 

SF(END-1) = S(END-1); 

SF(END) = S(END), 

де SF – фільтрована складова ряду; 
S() – складова вихідного ряду; 
END – індекс,що визначає останню складову ряду. 

Як показують проведені дослідження, спотворення на краях ряду, що був попередньо 
профільтрований, певним чином впливають на процедуру прогнозування. 

Тому слід відкидати перші дві та останні дві складові ряду, що був попередньо 
профільтрований, і тільки після цього використовувати дані при подальшому прогнозуванні. 

Фільтр можна застосовувати декілька разів, послідовно фільтруючи попередньо 
профільтровані дані.  

У дослідженнях фільтрацію виконували послідовно 5 разів, але при цьому не відкидали 
ніяких складових. Замість цього перед подачею 5 разів профільтрованого ряду на вхід 
системи прогнозування відразу вилучались перші 10 та останні 10 складових ряду, тобто 
вилучались вони навіть із деяким запасом у порівнянні з вимогами (9) та (10). 

Зазначимо,що при реалізації роботи фільтра типу (9) для ряду довжиною більше 5 складових 
звичайно використовують цикл типу FOR…ENDFOR. Однак у системі MATLAB (а також 
у сучасному FORTRAN) є можливість обходитись без даного циклу.Такий варіант реалізації 
фільтра, що працює значно швидше, і був використаний у дослідженні. 

При розрахунках враховувався також той факт, що в гідрометеорологічних часових рядах 
мають місце фазові переходи. Тобто поведінка ряду на певних відрізках, що відокремлені 
один від одного точками фазових переходів, може значно відрізнятись [7].  

При спробі обробити всі вихідні дані точність прогнозу може виявитись навіть гіршою, 
ніж при використанні більш короткого часового ряду. 

Така ситуація можлива, наприклад, при відносно невеликій величині DELAY (розмірності 
фазового простору),- модель просто не зможе обробити всі фазові переходи у даному 
часовому ряді. Однак при поступовому збільшенні параметра DELAY якість прогнозу 
значно поліпшується, оскільки модель починає вже більш-менш адекватно обробляти такий 
часовий ряд із фазовими переходами. 

Наддовгостроковий прогноз температур 

Як приклад був виконаний наддовгостроковий прогноз температури повітря для Києва, 
де розподіли температури за певні часові інтервали є досить складними та мінливими. 

Вихідний часовий ряд середньорічних температур повітря для Києва наведений на рис. 1. 

Цей вихідний ряд має досить потужні осциляції, які значно утруднюють процес 
прогнозування [12]. У цьому зв’язку вихідний ряд попередньо зазнавав п’ятикратного 
фільтрування за допомогою лінійного фільтру виду (9). Це дало змогу значно зменшити 
осциляції (зберігаючи при цьому загальний хід кривої температур). 
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Рис. 1. Вихідний часовий ряд середньорічних температур повітря для Києва 

 

Фільтровані дані наведені на рис. 2, результати прогнозу подані на рис. 3. 

Максимальна похибка прогнозу при цьому становила 0,15 С˚. 

Незважаючи на той факт, що при даному методі прогнозування оперували у значній мірі 
фільтрованим (згладженим) вихідним рядом, прийнятий ступінь фільтрування дозволив 
зберегти головну тенденцію у поведінці ряду, але без прив’язування до окремих числових 
значень його складових. 

Відмітимо також, що у вихідному ряді було декілька фазових переходів. Але навіть при їх 
наявності у часовому ряді температур повітря процедура прогнозування виконується 
належним чином. 

Метод прогнозування, що розглянутий вище, достатньо універсальний і може бути 
реалізований при передбаченні поведінки часових рядів будь-яких кліматичних та 
гідрологічних процесів.  

Висновки  

1. Розглянуто прогнозування поведінки гідрометеорологічних часових рядів на 
достатньо тривалий проміжок часу, яке базується на використанні відомих лінійних 
різницевих рівнянь із аргументом,що відхиляється (рівнянь “із затримкою”). 

Наведений алгоритм методу, який аналізує процес прогнозування з точки зору 
векторно-матричних обчислень, в нотації, що збігається (або є близькою) до мови 
програмування надвисокого рівня MATLAB. 
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Рис. 2. Фільтровані дані вихідного ряду середньорічних температур повітря 

 

 
Рис. 3. Результати над довгострокового прогнозу температур повітря для Києва 
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2. Застосування та аналіз особливостей даного метода із урахуванням сучасних позицій 
нелінійної динаміки та динамічного хаосу дозволив адекватно прогнозувати поведінку 
часових рядів навіть при наявності в цих рядах фазових переходів. 

3. Сформульовані попередні рекомендації щодо аналізу даних та наведено практичну 
методика обробки даних гідрометеорологічних  спостережень. 

4. Прогнозування за даним методом може здійснюватися на достатньо довгий проміжок 
часу (наприклад 20 років). Результати прогнозу можуть бути використані при 
проектуванні реконструкції автомобільних доріг, плануванні ремонтних робіт, оцінці 
гідрологічних ситуацій на тривалу перспективу тощо. 
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Актуальність 

Переважним фактором, що впливає на стабільність конструкції автомобільної дороги є 
збільшення статичних і динамічних навантажень на них. Перехід від обліку руху одиночних 
автомобілів з високими розрахунковими швидкостями до обліку руху по автомобільних 
дорогах щільних потоків автомобілів, що особливо актуально у зв'язку з тим, що ще на ряд 
років збережеться випереджальний розвиток автомобілебудування в порівнянні із 
приростом довжини дорожньої мережі.  

Стабільність конструкції слід підвищувати за рахунок спрямованого регулювання 
стабільності водно-теплового режиму активної зони земляного полотна й дорожнього одягу 
протягом року. Запобігання можливості осіннє - весняного зниження міцності ґрунтів, на яке 
зараз вимушено орієнтується проектування дорожніх одягів, шляхом збереження ґрунтової 
основи в сухому стані створенням водо- й теплоізолювальних прошарків із синтетичних 
матеріалів (геотекстиль), при одночасному контролі стану дорожньої конструкції 
неруйнівними методами.  

Зміна стану та властивостей ґрунтів насипу, внутрішньої будови, та, як наслідок, форми та 
розмірів земляного полотна, призводить до зниження експлуатаційних властивостей 
автомобільної дороги в цілому,  виникненню низки дефектів та деформацій.  

Дефекти та деформації земляного полотна виникають також через неспроможність існуючих 
конструкцій земляного полотна відповідати темпам росту сучасних навантажень; через 
недосконалість технологій та будівельні помилки, зроблені в процесі зведення автомобільної 
дороги; через незадовільний стан дорожнього одягу, через відсутність або малу 
працездатність захисних та укріпних споруд.  

Наявність дефектів та деформації земляного полотна часто призводить до підвищення 
кількості дорожньо-транспортних пригод, до обмеження швидкості руху автотранспорту 
або, в більш рідких випадках, до його повного припинення на термін проведення ремонтних 
робіт. Все це суттєво впливає на перевізний процес та безпеку руху транспорту. 

Рішення проблеми моніторінга насипу земляного полотна 

Вперше поняття „моніторинг” було введено в 1972 р. стосовно зовнішнього середовища та 
формулювалось як „система повторних наглядів за одним та більшою кількістю елементів 
зовнішнього середовища в просторі та часі з визначеною метою у відповідності із 
заздалегідь підготовленою програмою”. В наступні роки теорія моніторингу зовнішнього 
середовища (інше поняття ”екологічний моніторинг”) отримала значний розвиток в Росії 
в трудах академіка Ю.А. Ізраеля, який визнав, що моніторингу властиві не тільки 
спостереження але й прогноз, а також, що в кінці кінців моніторинг впливає на стан 
зовнішнього середовища.  
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Подальший розвиток теорії моніторингу зовнішнього середовища йшов шляхом розподілу 
загальної системи моніторингу на підсистеми, проводилася розробка та деталізація понять 
для підсистем, однією з яких є моніторинг геологічної середи, або літомоніторинг.  

Основні наукові роботи за проблемою літомоніторингу відносяться до другої половини 
1980-х – 1990-х рр. Одним із важливих понять, введених у літомоніторингу, є поняття 
природно-технічної системи (ПТС), під якою розуміють сукупність інженерних споруд та 
частини геологічного середовища в зоні впливу, яка має операційно-фіксовані межі. Таким 
чином, при літологічному моніторингу геологічне середовище розглядається не саме по 
собі, а у взаємодії із інженерними спорудами.  

Узагальнене поняття моніторингу геологічного середовища надано В.А. Корольовим в його 
підручнику, виданому в МГУ у 1995 році. Згідно цьому поняттю, моніторингом 
геологічного середовища називають „систему постійних наглядів, оцінки, прогнозу та 
управління геологічним середовищем або деякою його частиною, що проводиться за 
визначеною програмою із метою забезпечення оптимальних екологічних умов для людини 
в межах розглядуваної „природно-технічної системи”. Приведене визначення показує 
принципову різницю між моніторингом та режимними спостереженнями, які входять до 
нього як складова частина. 

Вперше підхід до проектування земляного полотна, базуючись на принципах та поняттях 
екологічного моніторингу, із розробкою загальної моделі екосистемного управління 
геотехнічною системою „Земляне полотно” запропоновано А.А. Цернантом в 1990 р.  

Поняття „моніторинг стану земляного полотна” базується на понятті „земляне полотно” як 
геотехнічна система,  що є об’єктом управління, а також постановкою для цієї системи мети 
управління та обмежувальних функцій допустимого стану. 

При моніторингу насипу використовують наступні методи вишукувань: сейсморозвідка, 
електророзвідка, гідролокація, сейсмоакустичне профілювання, магніторозвідка, 
георадіолокація, термометрія. Насамперед моніторинг виконується не постійно, а через 
деякий час. Але набагато практичніше своєчасно виявити руйнування насипу, а не 
відбудовувати зруйнований насип, для цього пропонується використовувати сенсори тиску 
із подальшим їх об’єднанням у сукупність – сенсорне поле. Насамперед розташування 
сенсорного поля необхідне у високих насипах, насипах із слабкою основою та насипах на 
косогорах, для чого існує широкий спектр різноманітних датчиків тиску в ґрунті, 
різноманітних як за розміром, так і за технічними властивостями. 

Для своєчасного виявлення деформацій (осідання від переущільнення ґрунту в тілі насипу; 
осідання від розтікання перезволоженного грунту; сповзання відкосу насипу; зсуву насипу 
на косогорі; осідання зі стиском ґрунту основи; осідання через вичавлювання слабкої 
основи; зміщення через сповзання схилу; сповзання відкосів; вичавлювання слабкого 
ґрунту) слід використовувати датчики тиску та вологості. Процеси деформації як ґрунтового 
масиву в основі споруди, так і самої споруди викликані перерозподілом сил в літотехнічній 
системі (ґрунт - споруда). Одним з основних параметрів,  рекомендованих для контролю при 
проведенні геотехнічного моніторингу є визначення тиску, який здійснює споруда на 
основу. Для його визначення використовуються датчики тиску на ґрунт.  

Датчик складається із „подушки” тиску та вимірювального елементу, поєднаних між собою 
стальною трубкою. „Подушка” тиску представляє собою дві стальні пластини, зваренні між 
собою по периметру. Вільний простір між ними у вакуумі заповнюється деаерованою олією. 
Тиск олії  через з’єднувальну трубку передається на вимірювальний елемент, таким чином 
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датчик створює закриту гідравлічну систему. Вихідний електричний сигнал реєструється за 
допомогою портативного реєстратора або комплексом автоматичної реєстрації.  
Датчики вологості – гігристори, це резистині датчики, які змінюють свій опір в залежності 
від зміни вологості зовнішнього середовища. Вони можуть бути виконані у вигляді 
діелектричної пластини із нанесенням провідників та вологопоглинального шару (наприклад 
із застосуванням солі стронцію), опір якого змінюється при зміні вологості. В залежності від 
складу покривного шару, гігристори можуть збільшувати опір при збільшенні вологості, чи 
зменшувати його. 

В різноманітних модифікаціях датчики тиску та вологості можуть бути використані в 
процесі  моніторингу стану насипу автомобільних доріг та залізниць, земляних гребель, 
закладатися в зону примикання штучної споруди до ґрунтових устоїв або гідротехнічних 
споруд. 

Висновок 

Датчикі при будівництві та експлуатації автомобільних шляхів та автобанів, розповсюджені 
насамперед в країнах Європи (Германія, Франція та ін.) та в США.  

Досвід використання датчиків у світовому дорожньому будівництві, показує, що набагато 
ефективніше та економічніше заздалегідь виявити та ліквідувати дефект, ніж усувати 
наслідки руйнування земляних споруд.  
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Вступ 

Утримання мостів в працездатному стані є важливим та відповідальним завданням, 
особливо за умов, коли кількість мостів, що потребують капітального ремонту, в Україні 
постійно збільшується. Своєчасне виявлення дефектів в конструкціях мосту дає змогу 
попередити значний розвиток дефекту та виконати ремонтні роботи меншим коштом. 
Виявлення дефектів вібраційними методами займає чильне місце серед інших методів 
діагностики та отримує все більше розповсюдження як у світовій, так і у вітчизняній 
практиці [1,2,3,4].  

Проблема 

Для визначення положення дефекту при вібродіагностиці потрібно мати інформацію про 
форми власних коливань до появи дефекту та їх змінювання, які вказують на появу дефекту 
[5,6]. При цьому для визначення змінювання форми коливання необхідно виконувати 
вимірювання прогинів розмірністю 0,001 мм та менше – практично це реалізується дуже 
складно і при значних похибках. Класичні методи визначення форм власних коливань 
шляхом вимірювання амплітуд вільних або вимушених коливань [7] не дають результату 
бажаної точності, особливо при згущенні власних частот.  

Результати досліджень 

Для визначення власних форм коливань з високою точністю запропоновано метод 
додаткової маси [8]. Теоретично показано, що в точці стрижневої конструкції з координатою 
x=а квадрат ординати нормалізованої власної форми коливань - fi(а), є пропорційним 
величині відносної зміни частоти власної форми коливань, яка відбувається при розміщенні 
в цій точці додаткової маси на порядок меншої від маси конструкції: 

 

 

(1)

де  ωi – кутова частота i-ї власної форми коливань; 

fi(x) – нормалізована функція i-ї власної форми коливань; 

С – константа для досліджуваної конструкції; 

m(x) – функція розподілу маси по конструкції; 

Mа – додаткова маса в точці з координатою x=а.  
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Практична сутність методу полягає у послідовному визначенні змінювань власних частот 
конструкції при розміщенні на ній в різних точках додаткової маси та відповідного 
визначення ординат нормалізованої форми власних коливань за формулою (1). Проведені 
натурні експерименти для однопрогонової балки з розподіленою масою показали хороші 
результати при визначенно трьох перших власних форм коливань, результати цих 
експериментів опубліковано у попередньому збірнику [8]. Нижче наведені результати 
експериментального визначення форм власних коливань для балки з розподіленою масою та 
зосередженою масою в середині прольоту. 

Для натурного експерименту використано сталеву балку коробчатого перерізу 40 х 80 мм 
з товщиною стінки 2 мм. Довжина балки – 4 м, погонна маса – 3,62 кг/м, розрахунковий 
проліт становить 3,9 м. Балка умовно поділена на 10 частин (0,39 м кожна), відповідно 
в прольоті визначилися перерізи 1...9. Зосереджена маса 10,0 кг закріплювалася на балці 
в середині прольоту (рис. 1). Збуджувальний імпульсний вплив прикладався на відстані 
0,49 м від Оп. 2 (1/8 довжини прольоту балки). 

 
Рис. 1. Розташування умовних перерізів та тензодатчиків на балці 

Реєстрація відгуку балки на збудження була реалізована вимірюванням напружень 
тензодатчиками. Всього використовувалось три тензодатчики у чвертях довжини прольоту 
балки. Реєстрація напружень проводилась синхронно з усіх трьох датчиків апаратним 
комплексом “Spider” з частотою дискретизації 200 Гц. Як додаткову масу використовували 
гирьку вагою 0,1 кГ, що становить близько 0,4 % від маси балки. 

Для визначення з підвищеною точністю частот трьох перших власних форм вертикальних 
коливань балки було використано уточнені алгоритми спектрального аналізу [9]. Для 
зменшення впливу шумів та інших гармонік, також застосовувався метод додавання 
спектрів [10]. Все це дозволило визначати власні частоти з точністю ±0,02 %. Результати 
визначення власних частот балки за трьома першими формами та їх змінювання при 
наявності додаткової маси в 9 точках представлено в таблиці 1. 
 
Таблиця 1 – Результати визначення власних частот для ряду точок прикладання 

додаткової маси 
Точка прикладення 

додаткової 
маси 0,1 кг 

1 форма 
Зміна 

частоти, 
% 

2 форма 
Зміна 

частоти,  
% 

3 форма 
Змінювання
частоти,  

% 
Вільні коливання 5.613 0.000 34.450 0.000 60.633 0.000 

Точка 1 5.6146 0.0293 34.5365 0.25104 60.8551 0.36635 
Точка 2 5.6183 0.0937 34.6636 0.62008 61.0015 0.6077 
Точка 3 5.6232 0.1815 34.6612 0.61302 60.7978 0.27175 
Точка 4 5.6265 0.24 34.5358 0.24916 60.6294 -0.006 
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Кінець табл. 1 

Точка прикладення 
додаткової 
маси 0,1 кг 

1 форма 
Зміна 

частоти, 
% 

2 форма 
Зміна 

частоти,  
% 

3 форма 
Змінювання 
частоти,  

% 
Точка 5 5.6284 0.2752 34.4568 0.0197 60.6880 0.09075 
Точка 6 5.6268 0.2459 34.5410 0.26404 60.6539 0.0345 
Точка 7 5.6229 0.1756 34.6674 0.63118 60.8352 0.33355 
Точка 8 5.6179 0.0878 34.6667 0.62892 60.9707 0.557 
Точка 9 5.6140 0.0176 34.5420 0.26706 60.8377 0.33765 

 

За величиною змінювання частоти власної форми коливань відповідно до виразу (1) 
визначалися нормалізовані модулі ординат даної форми коливань. З врахуванням фазового 
положення визначені експериментально та для порівняння розрахункові форми власних 
коливань у вигляді графіків і представлені на рис. 2. Розрахункові форми отримано 
з використанням програмного комплексу “Ліра-9”. 

 

 

 
Рис. 2. Перші три форми власних коливань: визначені експериментально (суцільна лінія) 

та за розрахунками (штрихова лінія) 
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Як бачимо з графіків, різниця між визначеними експериментально та розрахунковими 
формами власних коливань є незначною. До того ж слід взяти до уваги, що на практиці 
фактичні форми власних коливань можуть відрізнятися від форм, розрахованих для 
математичних моделей – свій вплив вносять: наявність невеликих консолей за опорами; 
обпирання на опорні частини нижньою гранню, а не по осі балки; величина відношення 
висоти балки до її довжини (відмінність від математичної лінії) і т. п. Саме тому наявні 
відмінності в лініях вищих форм власних коливань не слід сприймати в повній мірі 
як неточності методу. 

Експеримент з визначення положення дефекту полягав у нанесенні на балку реального 
дефекту, що було реалізовано у вигляді пропилу верхньої грані балки на ділянці 7-8. Пропил 
виконувався в два етапи: спочатку було зроблено пропил глибиною 1 мм, потім було 
виконано пропил на глибину 2 мм (на повну товщину верхньої пластини балки). 
Поява пропилу призвела до зменшення частот власних коливань балки, що відображено 
у таблиці 2. 

Таблиця 2 – Змінювання частот вільних коливань при появі дефекту 

Номер 
форми 
коливань 

Частота 
до пропилу, 

Гц 

Пропил 1,0 мм  Пропил 2,0 мм 
Частота 

після пропилу, 
Гц 

Змінювання 
у % 

Частота 
після пропилу, 

Гц 
Змінювання 

у % 

1 форма 8,807 8,806 0,00011 8,694 1,28 

2 форма 34,502 34,477 0,00072 33,702 2,32 

3 форма 76,358 76,306 0,00068 75,659 0,92 
 

Як бачимо, поява дефекту призвела до зміни власних частот, але для визначення положення 
дефекту необхідно становити за зміною форм власних коливань. Для спрощення процедури 
за виразом (1), можна не визначати форму коливань, а використовувати лінії впливу 
додаткової маси на зміну власних частот. При цьому необхідно мати початкові лінії впливу 
(як і початкові форми власних коливань) та наступні, які визначаються при черговому 
моніторингу конструкції.  

Початкові лінії впливу додаткової маси на відносне змінювання власних частот балки були 
отримані до виконання пропилу. Після проведення серії випробувань на балці з 
пропилом 2 мм отримано лінії впливу для перших трьох форм коливань, які разом 
з початковими лініями впливу представлено на рис. 3. 

Як бачимо, дефект призвів до помітного змінювання форм ліній впливу, і найбільші 
змінювання відбулися саме в місці його розташування. Таким чином, вимірюючи лише 
власні частоти та їх змінювання при наявності на конструкції додаткової маси, можна 
визначати та відстежувати змінювання власних форм коливань при появі дефектів. 
При цьому для визначення форми коливань відпадає необхідність у вимірюванні з високою 
точністю прогинів цілого ряду точок балки. 
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Рис. 3. Лінії впливу додаткової маси на зміну власних частот балки:  
без дефекту (верхній малюнок) та з дефектом (нижній малюнок) 

 

Висновок  
Як показали виконані дослідження, визначення форми власних коливань методом 
додаткової маси дає можливість отримувати достовірні результати про фактичні форми 
власних коливань будівельних конструкцій, які моделюються стержньовими елементами 
(балка, рама і т.п.). Також встановлено, що за аналізом змінювань ліній впливу додаткової 
маси на власні частоти конструкції можна робити висновки про місцезнаходження дефекту. 
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УДК 691.3 
 

ЗАСТОСУВАННЯ РІВНЯННЯ ВАЛЕНТИ ДЛЯ ПОРІВНЯННЯ 
ПОКАЗНИКІВ ВОДОНЕПРОНИКНОСТІ БЕТОНУ 

  
Терещенко Т.А. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 

Вступ 

Довговічність залізобетонних конструкцій залежить від здатності бетону протистояти 
переміщенню агресивних середовищ: 
− при виникненні градієнту тиску (характеризується проникністю бетонів); 
− при виникненні градієнту концентрацій (характеризується дифузійними властивостями 

бетонів); 
− під дією капілярних сил (характеризується сорбційними властивостями бетонів). 

Основним носієм агресивних компонентів є вода; проникність бетону водою є найбільш 
важливою серед зазначених характеристик. Прямі методи визначення водонепроникності 
бетонів класифікуються за характером фільтрації води як 
− методи випробувань за умов сталого руху води; 
− методи випробувань за умов несталого руху води. 

Сталий (або ламінарний) рух води у бетоні характеризується відсутністю явищ дифузії, 
сорбції, капілярних сил, сил тертя, а також хімічної взаємодії води з бетоном. Обов’язковою 
умовою його розвитку є повне насичення бетону водою, коли подальше насичення не здатне 
змінювати характер взаємодії води з бетоном. Метою випробувань за умов сталого руху 
є визначення коефіцієнту фільтрації води в бетоні [1, 2]. 

Серед методів випробувань за умов несталого руху слід виділити метод з визначенням 
глибини проникнення води [3-5]. Результати випробувань за даним методом дозволяють 
також обчислювати коефіцієнт фільтрації, близький до цього показника для умов сталого 
руху води, з застосуванням рівняння Валенти (Valenta) [6-8].  

Положення основних методів визначення водонепроникності бетону за умов сталого і 
несталого руху води 

Теоретичні положення 

Сталий рух води в бетоні відбувається згідно з законом Дарсі, який описує переміщення 
рідин та газів у пористому середовищі і встановлює залежність швидкості фільтрації рідини 
або газу від градієнту напору. Для процесу фільтрації в’язкої рідини, яка не стискується, 
закон Дарсі згідно з [7] представляється рівнянням 

 
де dq/dt – швидкість фільтрації, м3/с, визначається як об’ємна витрата рідини q (м3), 
що протікає за одиницю часу t (с) крізь одиницю площі поперечного перерізу; 
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S – площа поперечного перерізу, м2; 
 ΔP – градієнт тиску, Па, утворюється внаслідок накладання однобічного зовнішнього 
тиску на зразок; 
 К – істинний коефіцієнт фільтрації, м2; 
 L – висота/товщина зразка, м; 
 η – в’язкість води, (Н·с)/м2. 

Рівняння (1) надає можливість обчислювати істинний коефіцієнт фільтрації. При 
виконанні випробувань для обчислення коефіцієнту фільтрації води в бетоні застосовують 
рівняння (2) – рівняння Дарсі для умов наскрізної фільтрації води [7] 

 
де ΔН – гідростатичний тиск, м (вимірюється за допомогою п’єзометру), який 
пов'язаний з ΔP рівнянням (3); 
 k – коефіцієнт фільтрації, м/с, який пов'язаний з істинним коефіцієнтом фільтрації К 
рівнянням (4)2. 

 
де ρ – густина води, кг/м3; 

а – прискорення вільного падіння, 9,81 м/с2, 

 
Проникність бетону визначається загальним об’ємом капілярних пор і залежить від 
співвідношення вода/цемент (В/Ц) та ступеня розвиненості процесів гідратації цементного 
каменю. При зменшенні В/Ц від 0,75 до 0,45 і нижче, значення k для бетону у проектному 
віці знижуються на один або два порядки (табл. 1). 
 
Таблиця 1 – Значення коефіцієнтів фільтрації води в бетоні згідно з даними [9] 

В/Ц Вміст повітря, 
% 

Міцність на стиск, 
МПа 

Коефіцієнт фільтрації 
k·10-13, м/с 

0,35 4,0 33,1 0,37 
0,45 5,8 26,1 1,26 
0,55 7,3 20,0 4,68 
0,65 6,8 16,6 8,14 
0,75 6,5 10,6 10,90 

 

                                                            
2   Для води при 23 ˚С ·k=9,75·106 К [8]. 
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Згідно з даними [10] залежність коефіцієнту фільтрації води від міцності бетону на стиск 
описується рівнянням 

 
де Fc

28 – міцність бетону на стиск у віці 28 діб, МПа; 

a і b – коефіцієнти. 

Для бетонів з низькою пористістю час досягнення сталого руху води може дорівнювати 
декільком місяцям. Також для досягнення наскрізної фільтрації в зразках щільних бетонів 
протягом реального часу потребується високий випробувальний тиск, що призводить до 
кольматації пор повітрям та продуктами руйнування порових оболонок (ефект 
самогерметизації). В зв’язку з цим відповідно до стандартів [3-5] водонепроникність бетонів 
з низькою пористістю характеризують глибиною проникнення води. За результатами таких 
випробувань значення коефіцієнту фільтрації може бути обчислене з застосуванням 
рівняння Валенти 

 
де  kv – коефіцієнт фільтрації, м/с; 

x – глибина проникнення води в зразок, м; 

 V – об’ємна фракція пор; 

 T – час, протягом якого прикладається випробувальний тиск, с. 

Показник V, який характеризує фракцію дискретних пор, не заповнених водою, за 
відсутності зовнішнього тиску, визначається як 

 
де  ∆W – зміна маси зразка протягом випробувань, кг; 

 D – густина бетону, кг/м3. 

Результати випробувань можуть бути надані у вигляді одного з параметрів – x або kv. При 
випробуваннях відповідно до стандартів [3, 4] результати надають у вигляді значень х. 
Обчислення значень kv прийнято для бетонів, на яких наскрізна фільтрація води не 
спостерігається [5]; також результати таких розрахунків широко застосовуються при 
виконанні науково-дослідних робіт для аналізу даних і прогнозування показників якості 
бетону [9]. Згідно з даними [11, 12] при випробуваннях бетонів зі значеннями міцності на 
стиск від 35 МПа до 50 МПа було підтверджено, що значення коефіцієнтів фільтрації, що їх 
отримано відповідно до двох розглянутих вище методів3, корелюють між собою. 

Згідно з даними [6], значення «V» (див. (7)) знаходяться в межах від 0,02 до 0,06. 
З урахуванням цих граничних значень показник x<50 мм дозволяє характеризувати бетон як 
водонепроникний. При значеннях x<30 мм бетон характеризується як непроникний 
в агресивних середовищах.  

                                                            
3 Випробування за умов сталого руху води виконували при градієнту тиску 0,7 МПа. Дослідження 
виконано на зразках бетону, виготовлених у лабораторії. 
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Згідно з даними [13] залежність глибини проникнення води від міцності бетону на стиск 
описується рівнянням4 

 
де c і d – коефіцієнти. 

Для бетонів, які характеризуються значеннями k<1,3·10-13 м/с, доцільно застосовувати метод 
з визначенням глибини проникнення води [11]. Критерієм попереднього вибору одного з 
розглянутих методів визначення водонепроникності можуть слугувати результати 
обчислення за нерівністю (9) [11]: 

 
де Т – вік зразків бетону при визначенні водонепроникності, діб. 

Якщо ця нерівність виконується, доцільно призначати випробування на водонепроникність 
за умов сталого руху води. 

 
Параметри контролю і умови випробувань 

При випробуваннях за умов сталого руху вимірюється кількість води, що пройшла через 
водонасичений зразок бетону при нормованому постійному однобічному тиску протягом 
нормованого часу [2] або протягом виміряного часу [1]. Результати випробувань подаються 
у вигляді коефіцієнтів фільтрації, обчислених за рівнянням (2). Згідно з [1] випробовують 
зразки бетону, виготовлені в лабораторії. Величина випробувального тиску становить 
1,38 МПа. Після досягнення постійної швидкості фільтрації вимірюють кількість води, що 
пройшла через зразок протягом виміряного часу. Згідно з [2] випробовують зразки бетону, 
виготовлені в лабораторії, а також зразки-керни, відібрані з конструкцій. Перед 
випробуванням зразки насичують деіонізованою водою протягом 72 год. під вакуумом. 
Величина випробувального тиску становить не більше ніж 40% від міцності зразків бетону 
на стиск. Після досягнення постійної швидкості фільтрації вимірюють кількість води, що 
пройшла через зразок протягом 5 год. Слід підкреслити, що при випробуваннях за умов 
сталого руху води всі вимірювання здійснюють після експериментального підтвердження 
наявності сталого руху. Критерієм слугує постійна швидкість фільтрації води крізь зразок. 
Факт досягнення сталого руху води визначається або графічно за утворенням лінійної 
ділянки залежності «об’єм фільтрату – час випробувань», або за допомогою регресійного 
лінійного аналізу [1, 2]. 

Випробування з визначенням глибини проникнення води виконують на водонасичених 
зразках бетону шляхом накладання нормованого однобічного постійного тиску протягом 
нормованого часу. Відповідно до вимог [3, 4] воду подають під тиском 0,5 Н/мм2 протягом 
72 год. Безпосередньо після завершення випробувань зразок розколюють по центру вздовж 
напрямку подачі води і вимірюють максимальну глибину проникнення води. Результат 
надають у вигляді середнього арифметичного значення максимальної глибини проникнення 
води для трьох зразків. Згідно з даними науково-технічної літератури [14] відхилення 
окремих значень від середнього арифметичного може сягати 100 %. 

                                                            
4 Залежності, наведені в рівняннях (5) і (8), були визначені для бетонів після твердіння 
протягом 28 діб. 
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Можливості порівняння результатів визначення водонепроникності бетонів за 
розглянутими методами 

За результатами випробувань, наведеними в [15], було встановлено залежність марок бетону 
по водонепроникності від значень k ( табл. 2). 
 
Таблиця 2 – Значення коефіцієнтів фільтрації залежно від марок бетону по 

водонепроникності  

Марка бетону по 
водонепроникності 

Коефіцієнт фільтрації k, см/с, для бетону, 
що випробовується в стані 

рівноважної вологості 
(60±5)% водонасичення 

W2 7·10-9 – 2·10-8 5·10-10 – 1·10-9 

W4 2·10-9 – 7·10-9 1·10-10 – 5·10-10 

W6 6·10-10 – 2·10-9 5·10-11 – 1·10-10 

W8 1·10-10 – 6·10-10 1·10-11 – 5·10-11 

W10 6·10-11 – 1·10-10 5·10-12 – 1·10-11 

W12 менше ніж 6·10-11 менше ніж 5·10-12 
 

Дані щодо класифікації бетонів при випробуванні в стані рівноважної вологості (графи 1 і 2 
табл. 2) внесено в український стандарт [16]. 

Таким чином, при випробуванні з визначенням глибини проникнення води згідно з [3, 4] 
бетон може бути віднесений до певної марки по водонепроникності відповідно до вимог [16] 
на підставі порівняння коефіцієнтів фільтрації kv і k, де kv обчислюють згідно з (6). При 
порівняннях слід розглядати значення k, наведені в графі 3 табл. 2 для бетонів в стані 
водонасичення, оскільки ця умова є необхідною для застосування рівняння Дарсі при 
обчисленні значень k.  
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ХАРАКТЕРИСТИКИ КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ І АРМАТУРИ 

НА ЇХ ОСНОВІ, ЯКА ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ ДЛЯ БУДІВНИЦТВА МОСТІВ І 
ШЛЯХОПРОВОДІВ ЗА КОРДОНОМ 

 
Терещенко Т.А. 
Державне підприємство «Державний дорожній науково-дослідний інститут 
імені М.П. Шульгіна» 

Вступ 

Неметалева композитна арматура на основі полімерних матеріалів, зміцнених волокном 
(англомовний термін Fiber Reinforced Plastic Rebar, FRP-rebar, де FRP – полімерний 
матеріал, зміцнений волокном), застосовується для армування бетонних конструкцій і є 
перспективною альтернативою сталевій арматурі. В процесі експлуатації залізобетонних 
конструкцій постійний вплив агресивних середовищ призводить до зниження лужності 
бетону і корозії арматури, що особливо актуально для мостів і шляхопроводів, проїзні 
частини яких піддаються інтенсивному впливу солей. Частково проблеми захисту від корозії 
можуть бути вирішені застосуванням сталевої арматури, вкритої епоксидними матеріалами, 
застосуванням спеціальних добавок до бетонних сумішей, але ефективність таких заходів 
є обмеженою. Застосування композитної арматури дозволяє усунути проблеми корозії. 
Згідно з даними АСІ (American Concrete Institute), на даний час найбільша чисельність 
комерційних будівельних проектів з застосуванням композитної арматури належить Японії. 
В Європі композитну арматуру вперше було застосовано в 1986 р. при будівництві 
шляхопроводу в Німеччині. В м. Манітоба (Канада) при будівництві моста Хеденглі 
(Headingley) в 1997 р. вперше було застосовано композитну арматуру, зміцнену двома 
видами волокна – скляним і вуглецевим. На даний час композитна арматура найбільш 
широко застосовується в Канаді, США, Японії, Німеччині і Італії. Згідно стандартів цих 
країн застосовується композитна арматура, виготовлена з полімерних матеріалів (матриці), 
армованих безперервним волокном одного з трьох типів: скляним (glass FRP, GFRP), 
вуглецевим (carbon FRP, CFRP), арамідним (aramid FRP, AFRP). В якості матриці 
використовують ізофталеві поліефіри, вінілові поліефіри, епоксидні смоли. Компанія 
Sudaglass Fiber Technology (Х'юстон, США) займається виробництвом композитної 
арматури, армованої базальтовим волокном, на базі потужностей України і Росії. Проте дані 
щодо арматури такого типу не внесено в чинні нормативні документи ACI. 

Сировиною для виробництва вуглецевих волокон є органічні полімери, наприклад, ПАН – 
поліакрилонітріл, який піддають термічному окисненню і карбонізації при температурі не 
нижче ніж 1600 °С, при чому органічна молекулярна складова видалюється і залишається 
неорганічна структура, що складається переважно з атомів вуглецю. На даний час 50 % 
світових потужностей з виробництва вуглецевих волокон належать Японії, головним 
споживачем є США. Відомим виробником стрижневої CFRP-арматури є Mitsubishi Chemical 
Company, Японія, якій належить лінія продукції “Leadline”. 
Сировиною для виробництва арамідних волокон є полімери промислової марки Twaron 
(аналог Kevlar, Du Pont), яка належить компанії Teijin Aramid, Японія. Відомими 
виробниками стрижневої АFRP-арматури є компанії Kajima Corp. та Nippon Aramid Co., 
Японія, яким належить лінія продукції “Arapree” (Aramid Prestressing Elements) для 
армування напружених бетонних конструкцій та елементів. 
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Скляні волокна випускаються у модифікації S і E (S-glass, E-glass) і мають хімічний склад, % 
за масою: SiO2 ~ 65; Al2O3 ~ 25; MgO ~ 10. S-волокно характеризується підвищеними 
показниками міцності при розриві, абразивної стійкості і підвищеним модулем пружності. 

Стрижневу композитну арматуру виготовляють переважно методами пултрузії 
(протягування матеріалу крізь фільєру, нагріту до температури полімеризації) і обплетення, 
коли періодичний профіль поперечного перерізу формується шляхом вдавлювання волокна 
для обмотки в несний стрижень. Композитна арматура виготовляється з різними формами 
поперечного перерізу (овальний, круглий, прямокутний; суцільний або порожнистий) і 
видами зміцнення (наповнення фіброю; наповнення фіброю та формування поверхневої 
піщаної оболонки для збільшення адгезії до бетону). Стандартні значення номінального 
діаметру варіюються від 6 мм до 36 мм. Для арматури з овальним, прямокутним, 
порожнистим поперечним перерізом номінальний діаметр визначається як номінальний 
діаметр круглої арматури з суцільним профілем і ідентичним значенням площі поперечного 
перерізу. Згідно з [1] арматура класифікується і позначається за типом волокон, 
мінімальними значеннями опору на розтяг і модулю пружності E’

min, довговічністю. 
Позначення марок композитної арматури наводиться як Xa-Eb-Dc і складається з: 
− позначення матеріалу волокон Х (X=A-арамід; C-вуглець, G-скло); 
− значення  опору на розтяг а, МПа; 
− значення модуля пружності  Е=E’

min, ГПа (див. табл. 1, вимоги ISIS); 
− класу арматури b відповідно до значень модуля пружності (див. табл. 1, вимоги ISIS); 
− нормованого значення показника довговічності D; 
− класу довговічності арматури с. 

Арматура класифікується згідно з [1] як така, що має клас 1 (висока довговічність) або 
клас 2 (середня довговічність) за результатами випробувань на стійкість до дії лугів, 
визначення водопоглинання (також у напруженому стані), температури склування та 
ступеню полімеризації матриці; для арматури на основі ізофталевих поліефірів 
призначається клас 2. 

На кресленнях композитна арматура ідентифікується за літерою, яка позначає матеріал 
волокон (A, C, або G), та за значенням номінального діаметру. 

Нижче розглянуто загальні фізичні і механічні характеристики композитної арматури згідно 
з [2] без урахування впливу таких змінних чинників, як вміст волокон, матеріал матриці, 
орієнтація волокон, технологія виробництва. Окремо слід зазначити, що головною 
особливістю композитної арматури – на відміну від сталевої – є анізотропія, тобто 
неоднаковість властивостей в різних відносно армування напрямках. 
 
Таблиця 1 – Нормативні значення модулів пружності композитної арматури згідно 

з документами ISIS і ACI 

Матеріал 
волокон 

E’
min, ГПа 

Вимоги і класифікація згідно з [1] (ISIS) Вимоги згідно з [2] 
(ACI) Клас ІІІ Клас ІІ Клас І 

Арамід 50 70 90 68,9 

Вуглець 80 110 140 110,3 

Скло 35 40 50 39,3 
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Фізичні властивості 

Питома вага FRP становить від 1,25 г/см3 до 2,10 г/см3, що є значно нижчим за питому вагу 
сталі (табл. 2) і дозволяє знизити витрати на транспортування і монтаж композитної 
арматури у порівнянні з металевою. 
 

Таблиця 2 – Питома вага FRP і сталі згідно з [2] 

Сталь, г/см3 
(фунт/фут3) 

GFRP, г/см3 
(фунт/фут3) 

СFRP, г/см3 
(фунт/фут3) 

АFRP, г/см3 
(фунт/фут3) 

7,90 (493,00) 
 

від 1,25 до 2,10 
(від 77,8 до 131,0) 

від 1,50 до 1,60 
(від 93,3 до 100,0) 

від 1,25 до 1,40 
(від 77,8 до 88,1) 

 

Коефіцієнти лінійного теплового розширення композитної арматури є різними 
в поздовжньому та поперечному напрямках та залежать від вмісту і матеріалу волокон, типу 
матриці. У повздовжньому напрямку цей показник залежить переважно від характеристик 
волокна, у поперечному – від характеристик  матриці; значення цих показників наведено 
в табл. 3. 
 
Таблиця 3 – Коефіцієнти лінійного теплового розширення FRP і сталі згідно з [2]*  

Напрямок 
Коефіцієнти лінійного теплового розширення, ·10-6/˚С (·10-6/˚F) 

Сталь GFRP СFRP АFRP 
Повздовжній 
αL 

11,7 
(6,5) 

від 6,0 до 10,0 
(від 3,3 до 5,6) 

від мінус 6,0 
до 0,0 

(від мінус 3,3 
до 0,0) 

від мінус 6,0 
до мінус 2,0 

(від мінус 3,3 
до мінус 1,1) 

Поперечний 
αT 

11,7 
(6,5) 

від 21,0 
до 23,0 

(від 11,7 
до 12,8) 

від 74,0 
до 104,0 
(від 41,0 
до 58,0) 

від 60,0 
до 80,0 

(від 33,3 
до 44,4) 

Примітка – наведено для об’ємного вмісту волокон від 0,5 до 0,7 
 

Від’ємні значення коефіцієнта термічного розширення вказують на те, що матеріал 
стискається при підвищенні температури та розширяється при зниженні температури. 

Для порівняння, бетон характеризується ізотропним коефіцієнтом термічного розширення із 
значенням від 7,2 10-6/˚С до 10,8 10-6/˚С  (від 4,0 10-6/˚F до 6, 0 10-6/˚F). Оскільки для бетону і 
сталі ці показники є ізотропними і характеризуються близькими значеннями, бетон та сталь 
однаково реагують на температурні навантаження – стискаються при пониженні 
температури та розширюються при підвищенні температури. Для більшості комерційних 
видів СFRP αL~0, тобто матеріал не реагує на температурні навантаження. Тому в системі 
СFRP-бетон при температурному навантаженні в обох матеріалах виникають внутрішні 
напруження. Наприклад, при підвищенні температури бетон в такій системі піддається 
навантаженню на стиск, а при пониженні температури – навантаженню на розтяг. 
Незалежно від типу волокон, при застосуванні композитної арматури необхідно підтвердити 
відсутність у бетоні напружень, які перевищують межу міцності бетону на розтяг. 
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Елементи  є сумісними при температурних навантаженнях при виконанні умов (для 
елементів, що деформуються вздовж осі) [3]: 
 

 
де F – сила, що виникає в елементі при температурному навантаженні; 

L – довжина елемента; 
A – площа елементу; 
E – модуль пружності; 
α – коефіцієнт лінійного теплового розширення; 
ΔT – градієнт температури. 

Механічні властивості 

Властивості FRP при навантаженні на розтяг вздовж напрямку армування є комбінацією 
властивостей волокна і матриці. Матеріал волокон зазначених видів є крихким — на відміну 
від матричних полімерів, а також сталі. Діаграми навантаження волокон характеризуються 
пружнолінійною залежністю деформації від напруження – пластична деформація, 
притаманна сталі, відсутня (рис. 1). Пружнолінійним є також характер залежності 
деформації від напруження для FRP, проте діаграми навантаження FRP відрізняються від 
діаграм навантаження відповідних волокон меншим кутом нахилу до осі абсцис. Характер 
деформацій композитної арматури при навантаженні на розтяг не залежить від типу і вмісту 
волокон [4]. Таким чином, композитна арматура, на відміну від сталевої, за нормальних 
умов експлуатації піддається крихкому руйнуванню.  

 

 
1 – залежність деформації ε від  напруги σ для Е-скла; 2 – залежність деформації від 
напруження для S-скла; 3 – залежність деформації від напруження для араміду; 
залежність деформації від напруження для вуглецевого полімеру; залежність 

деформації від напруження для маловуглецевої сталі 

Рис. 1. Порівняльні діаграми навантаження різних видів матеріалів волокна і 
сталі за даними [5] 



 

 134 

Характеристики різних видів арматури при навантаженні на розтяг згідно з даними [2] 
наведено в табл. 4. 
 
Таблиця 4 – Характеристики різних видів арматури при навантаженні на розтяг5 

 Сталь GFRP СFRP АFRP 

Межа текучості, МПа  від 276 
до 517 

– – – 

Міцність при розтягу [опір на 
розтяг], МПа 

від 483 
до 690 

від 483 
до 1600 

від 600 
до 3690 

від 1720 
до 2540 

Модуль пружності, ГПа 200,0 від 35,0 
до 51,0 

від 120,0 
до 580,0 

від 41,0 
до 125,0 

Відносна деформація на межі 
текучості, % 

від 0,14 
до 0,25 

– – – 

Відносна деформація при 
розриві, % 

від 6,0 
до 12,0 

від 1,2 
до 3,1 

від 1,2 
до 1,7 

від 1,9 
до 4,4 

Примітка – наведено для об’ємного вмісту волокон від 0,5 до 0,7 
 

Визначальний вплив на міцність при розтягу і жорсткість композитної арматури має вміст 
волокна в матриці, оскільки волокно є основним компонентом, що витримує навантаження. 
Для арматури одного діаметру, складу та конфігурації перерізу міцність при розтягу і 
жорсткість значно варіюються залежно від вмісту волокна. 
На відміну від сталевої арматури міцність при розтягу композитної арматури залежить від 
розмірів поперечного перерізу – при збільшенні діаметру величина опору на розтяг 
зменшується. Такий характер залежності пояснюється ефектом запізнювання зсуву 
(shear lag effect6) матриці, внаслідок якого величина напруження волокон вздовж поверхні 
арматури значно перевищує напруження волокон всередині. При збільшенні діаметру 
композитної арматури вплив цього ефекту посилюється [6]. Для GFRP – арматури значення  
опору на розтяг знижується на 40 % при збільшенні діаметру від 9,5 мм до 22,2 мм. Дані 
щодо впливу розмірів поперечного перерізу на міцність при розтягу АFRP – арматури 
різняться для різних технологій виробництва. При виробництві методом обплетення 
зменшення величини опору на розтяг складає 2 % при збільшенні діаметру АFRP – арматури 
від 7,3 мм до 14,7 мм, при виробництві методом пултрузії – 7 % при збільшенні діаметру 
від 3,0 мм до 8,0 мм [2, 7].  
Композитна арматура піддається згинанню виключно в процесі виробництва7. Слід 
ураховувати, що в місцях згину міцність виробу при розтягу значно зменшується внаслідок 
перегину волокон і концентрації напружень.  

                                                            
5 Відповідно до вимог [2] дані з випробувань композитної арматури на розтяг надаються виробником 
у вигляді гарантованого значення міцності [опору на розтяг] f*fu, яке обчислюється для серії 
не менше ніж 25 зразків як  

     f*fu=(fu,avb – 3σ),  
 де fu,avb  – середнє значення  для серії;  
  σ – стандартне відхилення. Виробник також повинен надати гарантовані значення відносної 
деформації і модулю пружності. 

6 Нерівномірний розподіл нормальних напруження в елементі, зумовлений деформацією зсуву. 
7 Якщо матриця залишається термопластичною (наприклад, завдяки технології виробництва 
молекулярна зшивка полімеру матриці є неповною), дозволяється згинання виробів користувачем 
згідно з рекомендаціями виробника. 
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Згідно з [2] композитна арматура не рекомендується для застосування в елементах 
конструкцій, які працюють на стиск; також відсутні стандартні методи випробувань 
композитної арматури на стиск. Наведені нижче дані щодо результатів таких випробувань 
мають інформаційний характер. Випробування зразків композитної арматури із 
співвідношенням «довжина/діаметр» від 1/1 до 2/1 показало, що міцність при стиску для 
GFRP, СFRP, АFRP – арматури становить 55 %, 78 % і 20 % міцності при розтягу [2, 8]. 
Характер руйнування зразка арматури при стисканні залежить від вмісту та матеріалу 
волокон і типу матриці і руйнування відбувається внаслідок: 1) поперечного руйнування 
зразка; 2) мікровідшарувань волокна; 3) зсуву.  

Більшість видів композитної арматури характеризується низькими показниками міцності 
при міжшаровому зсуві, оскільки FRP складаються з шарів незміцненої матриці, 
розташованих між шарами волокон, і міцність на зсув обмежується цим показником для 
матриці. Орієнтація волокон у напрямку, що відхиляється від осьового, дозволяє різною 
мірою (залежно від ступеня відхилення) підвищити міцність при міжшаровому зсуві. Цей 
ефект досягається застосуванням технологій обплетення, а також введенням 
спіралеподібних волокон.  

Важливою особливістю композитної арматури є наявність повзучості (явище зростання 
деформації твердого тіла у часі при сталому навантаженні). Слід зазначити, що в сталевій 
арматурі діючих залізобетонних споруд таке явище спостерігається переважно при дії 
екстремально високих температур (наприклад, вплив вогню при пожежі). Найменш 
схильною до повзучості є СFRP – арматура, найбільш схильною – GFRP - арматура. Так, 
було проведено серію порівняльних випробувань на статичну втому трьох видів 
композитної арматури гладкого профілю з номінальним діаметром 6 мм [2, 9]. 
Випробування проводили за постійних нормальних умов при різних рівнях навантаження. 
Обчислення методом регресійного аналізу показали, що при 500000 год. (~50 років) 
величина напруження руйнування становить 0,29; 0,47; 0,92 від вихідної величини для 
GFRP, АFRP, СFRP – арматури відповідно. СFRP  – арматура і АFRP – арматура є стійкими 
до дії циклічних навантажень8. При накладанні 1000000 циклів руйнівне навантаження для 
СFRP – арматури становить від 50 % до 70 % від вихідного навантаження. При накладанні 
2000000 циклів руйнівне навантаження для АFRP – арматури становить від 54 % до 73 % 
від вихідної величини [2].  

Композитна арматура не рекомендується для застосування в елементах і конструкціях, до 
яких пред'являються вимоги з вогнестійкості для забезпечення цілісності споруди. Для 
виготовлення композитної арматури рекомендовано застосовувати полімери, температура 
склування Tg яких перевищує максимально очікувані температури роботи споруди не менше 
ніж на 30 °С, проте для більшості полімерів матриці температури склування знаходяться 
в інтервалі від 60 ºС до 125 ºС [10]. При розм'якшенні композитної арматури проявляються 
такі небезпечні чинники, як значне зменшення міцності при розтягу і зменшення адгезії до 
бетону. Випробування напружених елементів (балок) показало, що втрата несної здатності 
при впливі високих температур відбувається внаслідок руйнування арматури в місцях 
анкерування або при досягненні температур, критичних для матеріалу волокна (980 ºС, 
175 ºС, 1600 ºС для GFRP, АFRP, СFRP відповідно) [2]. Горючість композитної арматури  
регулюється  хімічним складом полімерів і товщиною захисного шару бетону. 

                                                            
8 При таких видах випробувань композитну арматуру піддають синусоїдальним циклічним 
навантаженням при частотах, які виключають спонтанний розігрів полімерних матеріалів, 
наприклад, 0,5 Hz для СFRP-арматури. 
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Застосування композитної арматури для армування напружених елементів і конструкцій 
регламентується [11]. 

Сертифікаційні випробування композитної арматури 

Сертифікаційні випробування композитної арматури здійснюють за програмою 
короткочасних та тривалих випробувань. Нижче у табличному вигляді наведено дані щодо 
показників для сертифікаційних випробувань стрижневої арматури (за винятком деяких 
фізичних характеристик і геометричних параметрів). 
 
Таблиця 5 – Вимоги до композитної арматури згідно з [1] 

Найменування показника,  
одиниця вимірювання 

Нормовані значення 
показника 

1 2 

Вміст волокон, % за об'ємом не менше ніж 55 

Опір на розтяг у повздовжньому напрямку, МПа 

від 450 до 750 
нормується тільки для GFRP –
арматури; значення залежить від 

діаметру 

Модуль пружності у повздовжньому напрямку, ГПа зазначені в табл. 1 

Максимальне відносне подовження при розтягу 
у повздовжньому напрямку, % не менше ніж 1,2 

Міцність зчеплення з бетоном, МПа 
(при визначенні методом висмикування) не менше ніж 8 

Коефіцієнт лінійного теплового розширення 
у поперечному напрямку, ºС-1 не більше ніж 40 ·10-6 

Порожнистість, % не більше ніж 1,0 

Водопоглинання при 50 ºС, % не більше ніж 1,0 для D2 
не більше ніж 0,75 для D1 

Ступінь полімеризації, %  
(обчислюється за результатами визначення ентальпії 
полімеризації методом диференціальної скану-
вальної калориметрії) 

не менше ніж 95 для D2 
не менше ніж 98 для D1 

Температура склування, ºС 
(при визначенні методом диференціальної 
сканувальної калориметрії) 

80 для D2 
100 для D1 

Стійкість до дії лугів протягом 3-х місяців – 
визначається як  зменшення значення  опору на 
розтяг, % 

не більше ніж 30 для D2 
не більше ніж 20 для D1 

Стійкість до дії лугів у напруженому 
(деформованому) стані протягом 3-х місяців – 
визначається як  зменшення значення опору на 
розтяг, % 

не більше ніж 40 для D2 
не більше ніж 30 для D1 
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Кінець табл. 1 

1 2 
Опір повзучості (creep rupture strength, опір 
руйнуванню при повзучості), % від значення опору 
на розтяг 

не менше ніж 35 для GFRP 
не менше ніж 75 для СFRP 
не менше ніж 45 для АFRP 

Втомна міцність, % від значення опору на розтяг 
(визначається при 2 000 000 циклів випробувань) 

не менше ніж 35 для GFRP 
не менше ніж 75 для СFRP 
не менше ніж 45 для АFRP 

 

Для гнутих виробів призначаються додаткові види сертифікаційних випробувань. 

Загальні рекомендації з застосування композитної арматури для армування бетонних 
конструкцій 

Низка описаних вище властивостей композитної арматури зумовлює особливості 
проектування армованих бетонних конструкцій. До таких властивостей  належать: 
анізотропія, особливості виконання з’єднань арматури, інші – на відміну від сталевої 
арматури – показники вогнестійкості і втомної міцності, а також інший характер залежності 
«напруга-деформація». Виникнення пластичних деформацій сталевої арматури проявляється 
в надлишкових деформаціях залізобетонного елемента і свідчить про критичний стан 
конструкції, що не спостерігається при армуванні композитною арматурою внаслідок її 
крихкого руйнування. Низькі модулі пружності призводять до зниження жорсткості і 
збільшення прогинів бетонних конструкцій, армованих композитною арматурою, 
у порівнянні з залізобетонними конструкціями, при однакових витратах арматури.  

В табл. 6 зведено загальні переваги і обмеження з застосування композитної арматури 
для армування бетонних конструкцій. 
 
Таблиця 6 

Переваги композитної арматури Недоліки композитної арматури, які накладають 
обмеження на її застосування 

Високі показники міцності при розтягу у 
поздовжньому напрямку (варіюються 
залежно від напрямку навантаження 
відносно напрямку армування) 

Відсутність пластичних деформацій, крихке 
руйнування 

Корозійна стійкість Низькі показники міцності при розтягу 
перпендикулярно до напрямку армування 

Відсутність магнітних властивостей Низький модуль пружності (значення варіюються 
залежно від виду волокон) 

Висока втомна міцність (залежить від 
виду волокон) 

Низька довговічність скляних волокон у вологому 
середовищі; низька довговічність скляних, 
арамідних волокон у лужному середовищі 

Мала питома вага (для FRP становить 
~ ¼ від питомої ваги сталі) 

Високий (у порівнянні з бетоном) коефіцієнт 
термічного розширення у перпендикулярному до 
армування напрямку 

Низька термічна і електрична 
провідність (особливо скляних і 
арамідних волокон) 

Горючість залежить від типу матриці і товщини 
захисного шару бетону  
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За результатами аналізу науково-технічної літератури, безумовні переваги надаються 
композитній арматурі при армуванні бетонних конструкцій, до яких пред’являються 
особливі вимоги: 1) в зв’язку з регулярним впливом сильноагресивних солей; 2) в зв’язку з 
моніторингом або частими обстеженнями споруд з застосуванням техніки магнітного 
резонансу. Згідно з [2], застосування композитної арматури за межами таких вимог не 
завжди є доцільним. В розглянутих бібліографічних джерелах вказано на необхідність 
подальших досліджень з застосування композитної арматури в елементах конструкцій, що 
працюють на стиск (наприклад, колони) в зв’язку з тим, що модуль пружності композитної 
арматури є нижчим за модуль пружності сталевої арматури.  
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Для автомобільних доріг України характерним є різке зростання інтенсивності руху 
з перевагою в транспортному транзитного вантажного великовагового транспорту, що 
обумовлює зростання вимог до якості проектування, будівництва і утримання автомобільних 
доріг і споруд на них, а також необхідності доведення параметрів і показників якості до 
рівня світових стандартів. Для забезпечення екологічної безпеки автомобільної дороги 
необхідно захистити навколишнє природне та соціальне середовище від впливу її на всіх 
етапах циклу цього технічного об'єкта – будівництва, реконструкції, експлуатації, утримання 
та ремонту, утилізації матеріалів дорожнього одягу тощо. Найбільш чутливими 
компонентами природного середовища при експлуатації, утриманні та ремонті 
автомобільних доріг є: населення і тваринний світ, що проживають на придорожніх 
територіях, родючий шар ґрунту, атмосферне повітря та поверхневий стік. Параметри 
природного середовища, що змінюються в результаті впливу дороги, не повинні виходити за 
межі фонових значень або перевищувати санітарно-гігієнічні (екологічних) нормативи. 
У цьому випадку функціонування природних екосистем на придорожніх територіях без 
будь-яких негативних змін забезпечується на невизначено довгий час [1]. 

Екологічно безпечний стан автомобільної дороги та придорожньої території оцінюється за 
допомогою екологічно важливих кількісних характеристик різних середовищ біосфери та їх 
біоти: зниження родючості сільськогосподарських земель, біопродуктивності природних 
ландшафтів та водойм в результаті ерозії ґрунтів, евтрофікації водойм, забруднення повітря, 
води, ґрунту токсичними речовинами вище встановлених санітарно-гігієнічних нормативів. 
Екологічна безпека дороги визначається за допомогою набору екологічно важливих 
показників та їх оціночних вимірників, що визначають характеристики та властивості 
дороги як джерела впливу на природне і соціальне середовище, а також компонентів 
навколишнього середовища, на які впливає автомобільна дорога. Показники та їх оціночні 
вимірювачі відображають сукупність вимог, що встановлені відповідними законодавчими та 
нормативно-методичними документами [1, 2]. 

Особливу небезпеку для екосистем, фауни, флори та мікрофлори придорожніх просторів 
створює забруднення нафтопродуктами, які представляють суміш різних сполук, головним 
чином, вуглеводнів. Швидкість надходження нафтопродуктів від одного автомобіля на 
дорогу може становити від часток міліграма до декількох міліграмів у секунду [3]. Змиви 
з поверхні автомобільних доріг, що забруднені нафтопродуктами, становлять велику 
екологічну небезпеку для водних і ґрунтових екосистем. Так, за даними контролю складу 
води в р. Охта (Росія), кільцева автодорога однозначно підвищила на 10 % забруднення 
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річкових вод нафтопродуктами [4]. Найбільшу небезпеку при потраплянні змивів з покриття 
автомобільних доріг на територію, яка до них прилягає, і у водойми, представляють 
нафтопродукти, до складу яких входять ароматичні вуглеводні – бензол, стирол, толуол, 
ксилол тощо. [5]. 

Крім того, нафтопродукти (вуглеводні) містяться у викидах відпрацьованих газів, при 
конденсації яких відбувається забруднення ґрунтів придорожнього простору [6]. 
Нафтопродукти активно сорбуються ґрунтами, при чому активніше акумулюються нелетучі 
фракції вуглеводнів, більш небезпечні для ґрунтової макро- та мікрофлори, ніж легкі 
фракції. Так, за даними [7] концентрація нафтопродуктів у ґрунтах біля бровки земляного 
полотна у місті Лиски Воронезької обл. (інтенсивність руху до 600 автомобілів на годину) 
становить 5100 ± 1530 мг/кг, а на відстані 10 м від дороги – 3078 ± 923 мг/кг. Середній 
фоновий вміст нафтопродуктів в ґрунтах Воронезької області становить 15 мг/кг. 
Мета даної роботи – експериментальне визначення забруднення нафтопродуктами змивів 
з автомобільних доріг та ґрунтів придорожнього простору в Харківському регіоні.  
Концентрацію нафтопродуктів у змивах з доріг та в ґрунтах визначали за методиками, 
рекомендованими нормативними документами, в гексанових витягах.  
Кількість забруднювальних речовин у змивах з автомобільних доріг, що встановлена 
різними авторами, істотно відрізняється. Це є однією з проблем при оцінюванні впливу 
автомобільного транспорту на поверхневий стік і навколишнє середовище в цілому. 
Великий діапазон розкиду концентрації нафтопродуктів (табл. 1) пояснюється, з одного 
боку, великою різноманітністю умов забруднення, а з іншого – недосконалістю методів 
відбору проб та проведення вимірювань. 
 
Таблиця 1 – Вміст нафтопродуктів у стічних водах, що стікають з автомобільних доріг 

з різної інтенсивністю руху, за даними різних літературних джерел [3] 

Характеристика автомобільних доріг  
та їх територій 

Концентрація нафтопродуктів, 
мг/дм3 

Приміські автодороги (інт-ть руху ~ 100-120 авт./год) 10-70 

Автомобільні дороги на території сучасної житлової 
забудови (інт-ть руху ~ 300-400 авт./год) 10-15 

Автомобільні дороги центральних р-нів міста (інт-ть 
руху ~ 500 авт./год 30-70 

Автомагістралі з інтенсивним рухом (інт-ть руху 
> 1000 авт./год) 20-90 

За даними наших досліджень концентрація нафтопродуктів у талих водах на окремих 
ділянках дороги Київ-Харків – Довжанський становила від 18 до 350 мг/дм3. Як видно з 
даних табл. 1, із збільшенням інтенсивності руху в змивах з доріг (без домішок змивів 
з селитебних територій) концентрація нафтопродуктів та органічних речовин (ХСК) 
збільшується.  
Дані хімічного аналізу ґрунтів придорожнього простору Харкова (табл. 2) свідчать про те, 
що рух автомобільного транспорту переважно забруднює ґрунти, що розташовані 
безпосередньо біля дороги, а на відстані 60-100 м від дороги цей вплив зменшується. 
Концентрація нафтопродуктів у ґрунтах, які знаходяться в безпосередній близькості 
від дороги, майже в 4-5 разів перевищує цей показник у ґрунтах, які знаходяться на відстані 
100 м від дороги. 
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Таблиця 2 – Концентрація нафтопродуктів у досліджених ґрунтах придорожнього 
простору Харкова вздовж обраних вулиць 

Автомобільна дорога 
Концентрація нафтопродуктів (мг/кг) 

на відстані від дороги, м 
1 40 60 100 

1. Вул. Блюхера 2980 - - 765 
2. Вул. Пушкінська 1900 - - 390 
3. Вул. Гв. Широнінців 520 342 152 - 
4. Вул. Академіка Павлова 2820 710 370 - 

 
В Україні ГДК нафтопродуктів для ґрунтів міських територій не встановлена. Відомий 
норматив орієнтовно допустимої концентрації – 200 мг/кг, при чому, для районів видобутку 
нафти. У Російській Федерації в нормуванні концентрації нафтопродуктів у ґрунтах 
використовуються регіональні ГДК, які в Москві складають 300, а в місті Санкт-Петербург – 
180 мг/кг. У той же час за даними досліджень нафтового забруднення ґрунтів (у тому числі 
ґрунтів придорожнього простору) у Воронезькій області фонова концентрація 
нафтопродуктів у цьому регіоні становить 15 мг/кг ґрунту. 

Хроматографічні дослідження дозволили ідентифікувати окремі нафтопродукти в ґрунтах 
придорожнього простору. Так, серед сполук, які входять до складу нафтопродуктів, що 
містяться в ґрунті дороги № 1, методом тонкошарової хроматографії ідентифіковано 
монокарбонову насичену кислоту – стеаринову, а в ґрунті біля дороги № 2 – монокарбонові 
насичені кислоти з коротшим вуглеводневим ланцюгом: гептанова й ундеканова. Це 
свідчило про те, що вуглеводні нафтового забруднення розщеплюються до монокарбонових 
кислот монотермінальним шляхом, який здійснюється вуглеводеньокислювальними 
бактеріями. За даними газової хроматографії, в витягах, які були екстраговані гексаном 
з ґрунтів придорожнього простору дороги № 1, ідентифіковано бензол і парафіни С16-С27. 
Але концентрація бензолу була низькою – 2,3, а концентрація парафінів – 23,3 мг/кг (рис. 1). 
У гексановому витязі з ґрунтів придорожнього простору дороги № 2 концентрація бензолу 
була ще нижчою – 1,2 мг/кг, а парафіни С16-С27 не виявили. 
 

 
Рис. 1. Хроматограма витягу нафтопродуктів з ґрунтів придорожнього 

простору дороги № 1 (75-130 хв) 
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Таким чином, нафтопродукти в ґрунтах придорожнього простору представлено, головним 
чином, продуктами окислення вуглеводнів – монокарбоновими кислотами. Концентрації 
вуглеводнів у масі нафтопродуктів з витягів ґрунту не перевищували 4%. 

Висновки 

1. Концентрація нафтопродуктів у змивах з автомобільних доріг підвищується при 
збільшенні інтенсивності руху. 

2. Рух автомобільного транспорту у Харкові забруднює ґрунти, які розташовані 
безпосередньо біля дороги, а на віддаленій ділянці цей вплив кардинально 
зменшується. 

3. Детоксикація нафтопродуктів вуглеводеньокислювальними бактеріями в досліджених 
ґрунтах відбувається монотермінальним шляхом через монокарбонові кислоти. Бензол 
і парафіни С16-С27 у досліджених ґрунтах практично відсутні. 
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РЕФЕРАТИ 
 

УДК 691.3 
Методи випробувань адгезійного з’єднання «бетон-полімер» для полімерних матеріалів, 
призначених для ін’єктування / Бабяк І.П., Терещенко Т.А. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: 
ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 5-13.  
В статті розглядаються вимоги стандартів різних національних систем стандартизації щодо розчинів 
для ін’єктування в канали попередньо напружених залізобетонних конструкцій та щодо методів 
випробування таких розчинів. 
Ключові слова: мости, конструкції бетонні, тріщини, ін’єктування, з’єднання адгезій не, міцність, зсув 
при осьовому стисканні, методика  
 
УДК 625.76 
Принципи вдосконалення системи ціноутворення дорожніх робіт / Безуглий А.О., Бібик Ю.М. // 
Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 14-17.  
В статті запропоновані пріоритетні напрямки й комплекс заходів з удосконалення системи 
кошторисного ціноутворення, що дасть можливість не тільки достовірно визначати вартість дорожніх 
робіт на всіх етапах формування ціни, а й покращить діяльність структурних підрозділів проектних та 
підрядних організацій, замовників. 
Ключові слова: кошторисне ціноутворення, укрупнені ціни, об’єкти-аналоги, матеріальні ресурси, 
договірна ціна. 
 
УДК 388.1 
Науковообгрунтований механізм об’єктивного визначення та ефективного розподілу 
фінансових ресурсів на поточний дрібний ремонт та експлуатаційне утримання автомобільних 
доріг загального користування / Безуглий А.О., Ілляш С.І., Печончик Т.І. // Зб. «Дороги і мости», 
вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 18-24. 
Існування ефективного та дієвого механізму розподілу коштів в дорожній галузі є однією з умов 
розвитку економіки України вцілому. В статті запропоновано для визначення обсягу фінансових 
ресурсів на поточний дрібний ремонт та експлуатаційне утримання автомобільних доріг загального 
користування застосовувати приведені нормативи фінансових витрат. Наведений механізм 
об’єктивного визначення та ефективного розподілу обсягів фінансових ресурсів між регіонами. 
Ключові слова: автомобільні дороги, експлуатаційне утримання, поточний дрібний ремонт, фінансові 
ресурси 
 
УДК 338.1 
Організаційно-економічні аспекти ефективного використання фінансових ресурсів 
в дорожньому господарстві / Безуглий А.О., Ілляш С.І., Печончик Т.І. // Зб. «Дороги і мости», 
вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 25-28. 
В статті йдеться про впровадження ефективної системи експлуатаційного утримання автомобільних 
доріг загального користування на конкурентних засадах для замовника та підрядника шляхом 
реформування системи управління дорожнім господарством. Запропоновані нововведення принесуть 
ряд позитивних результатів. 
Ключові слова: експлуатаційне утримання, конкурентне середовище, реорганізація, контракти OPRC, 
система незалежного інспекційного контролю. 
 
УДК 625.8 
Навантажувальні режими дорожнього одягу нежорсткого типу / Богомолов В.А., Жданюк В.К., 
Богомолов С.В. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 29-38. 
Запропоновано навантажувальні режими на дорожній одяг нежорсткого типу, які можуть бути 
використані при 3-D розрахунках напружено-деформованого стану доріг 1-3 категорій. Гранична 
поверхня побудована на модифікованому критерії Писаренко Г.С., Лебедєва А.А. 
Ключові слова: гальмуючий автомобіль, навантаження, нормальна реакція, дорожній одяг, критерій 
міцності, що допускають напруги. 
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УДК 624.21:658.012.1:624.01 
Досвід впровадження Аналітичної експертної системи управління мостами / Боднар Л.П., 
Коваль П.М., Фаль А.Є., Панібратець Л.Г. / Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 
2011, С. 39-46. 
Розглянуто досвід розробки та впровадження Аналітичної експертної системи управління мостами 
(АЕСУМ), головні функції системи, останні розробки та перспективні напрямки розвитку. 
Ключові слова: система управління мостами, АЕСУМ, програмний комплекс, функції АЕСУМ. 
 
УДК 625 
Оцінка екологічної небезпеки, яка створюється змивами з автомобільної дороги, 
для придорожньої території / Вирожемський В.К., Юрченко В.О., Коротченко М.В. // Зб. «Дороги і 
мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 47-49. 
В процесі будівництва, ремонту та експлуатаційному утриманні автомобільних доріг відбувається 
порушення екологічного балансу та постійне збільшення техногенного навантаження на природне 
середовище. Проведено оцінку екологічної небезпеки поверхневих стічних вод з поверхні 
автомобільних доріг. 
Ключові слова: екологічна небезпека; поверхневі стічні води; нафтопродукти; проїзна частина. 
 
УДК 338.1:625.08 
Особливості амортизаційної політики при визначенні вартості дорожніх машин та механізмів 
/ Карлаш М.А., Гресько І.Л. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 5-55. 
В статті розглядаються особливості амортизаційної політики при визначенні вартості дорожніх 
машин та механізмів, удосконалення та раціональне застосування якої є однією з умов цільового 
використання коштів дорожніми підприємствами та важливою ланкою фінансового управління, що 
дає можливість керівництву підприємства розширити виробництво. 
Ключові слова: терміни експлуатації дорожніх машин, амортизаційні відрахування, залишкова 
балансова вартість, витрати на технічне обслуговування машин. 
 
УДК 625.7 
Про доцільність і необхідність спрощення чинного методу лабораторного визначення 
максимальної щільності за ДСТУ Б В.2.1-12 / Литвиненко А.С. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – 
К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 56-62. 
У статті доводиться доцільність і необхідність спрощення чинної методики стандартного ущільнення 
ґрунтів за ДСТУ Б В.2.1-12, а також показується аналогічна недоцільність використання з цієї ж самої 
причини і стандартного ущільнення ґрунтів за методом Р.Р. Проктора, що дуже поширений 
у багатьох країнах, чи методом AASHO. 
Ключові слова: стандартне ущільнення, необхідність спрощення, суть питання. 
 
УДК 625.7 
Про недоцільність влаштування дренуючих і взагалі будь-яких пористих прошарків у 
конструкціях дорожніх одягів автомобільних доріг України / Литвиненко А.С. // Зб. «Дороги і 
мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 63-68. 
В умовах України, при необхідному ущільненні ґрунтів основи (Кущ≥1,0) піщані дренуючі та інші 
пористі прошарки не стільки сприяють відведенню води із дорожньої конструкції, скільки її 
акумулюють там і створюють ефект «ванни» перед зимовим промерзанням і впродовж зими. 
Ключові слова: дорожній одяг, дренуючий шар, пористість, ефект «ванни», промерзання. 
 
УДК 625.7 
Досвід порівняльної оцінки ущільненості дрібнозернистих пісків, що виконувалась різними 
методами, при спорудженні із них транспортних роз’язок в Києві / Литвиненко А.С. Волощук Д.В., 
Петренко М.Л. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 69-75. 
В роботі йдеться про оцінку ущільненості дрібнозернистого піску на завершальній стадії будівництва 
(приймальні випробування) насипів транспортних розв’язок, з метою об’єктивного визначення 
кількості використаного для їх спорудження піску і вартості виконаних земляних робіт. 
Ключові слова: пісок дрібнозернистий, щільний, переущільнений, ріжуче кільце, штампові 
випробування (динамічний модуль пружності), динамічне зондування (удосконалена методика). 
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УДК 625.7/8 
Моніторингу стану дорожнього одягу для планування ремонтних робіт автомобільних доріг, 
у тому числі для СУСП / Мозговий В.В, Онищенко А.М, Гаркуша М.В., Білан О.О. // Зб. «Дороги і 
мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 76-88.  
В статті представлено моніторинг стану дорожнього одягу для планування ремонтних робіт 
автомобільних доріг зі збором та аналізом інформації про стан дорожнього одягу за транспортно-
експлуатаційними і міцнісними характеристиками на предмет відповідності умовам експлуатації, 
в тому числі і для СУСП, з необхідністю створення банку дорожньої інформації для умов України. 
Ключові слова: моніторинг, стан, дефект, вимір, діагностика, датчики вертикальних напружень, 
датчики вертикальних переміщень, датчики лінійних переміщень, датчики температури, датчики 
вологості. 
 
УДК 625.76 
Недоліки в експлуатаційному утриманні доріг / Нагребельна Л.П. // Зб. «Дороги і мости», 
вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 89-94. 
Недоліки в експлуатаційному утриманні доріг виникають через велику кількість різних факторів. Це є 
і несприятливі природні умови, і навмисне людське втручання. Тому перед дорожніми організаціями 
постає завдання забезпечити належний стан автомобільних доріг. А порушникам громадського 
порядку потрібно замислюватися над своїми вчинками і відповідати за них. 
Ключові слова: ДТП, безпека руху, автомобіль, автомобільна  дорога, транспорт, аварійність, 
недоліки, утримання доріг, дорожнє покриття. 
 
УДК 625.7/8 
Заходи за підвищення колієстійкості асфальтобетонного покриття на автодорожніх 
залізобетонних мостах / Онищенко А.М. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 
2011, С. 95-105. 
В статті розробленні три основні заходи для підвищення колієстійкості асфальтобетонного покриття 
на мостах, які складаються з матеріалознавчих, конструктивних та технологічних. а саме: 
направленого регулювання характеристик асфальтобетонного покриття; з підвищення зчеплення між 
асфальтобетонними шарами; з підвищення зчеплення між асфальтобетонним покриття та основою.  
Ключові слова: колієстійкість, асфальтобетон, асфальтобетонне покриття, залізобетонна основа. 
 
УДК 625.72:551.509.33 
Метод наддовгострокового прогнозу змін в часових кліматичних рядах / Петрович В.В., 
Артеменко В.А. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 106-114. 
Запропоновано метод над довгострокового  прогнозу змін в часових кліматичних рядах. Метод 
базується на використанні відомих лінійних різницевих рівнянь із аргументом, що відхиляється 
(рівнянь «із затримкою»). 
З урахуванням сучасних позицій нелінійної динаміки та динамічного хаосу виконано прогноз 
середньорічних температур повітря у м. Києві на 20 років із максимальною похибкою 0,15˚С. 
Ключові слова: метод над довгострокового прогнозу поведінки гідрометеорологічних часових рядів, 
фазові переходи в рядах, методика попередньої обробки вихідних даних спостережень, прогноз 
середньорічних температур повітря у м. Києві на тривалу перспективу. 
 
УДК 625.7 
Використання тензо- та гігродатчиків в системах моніторингу дорожньої конструкції 
/ Петрович В.В., Скрипник В.Ю. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, 
С. 115-118. 
В статті розглянуті основні типи датчиків, які можна використовувати в системах моніторингу 
дорожніх конструкцій, їх принцип дії. Проведено аналіз основних видів деформацій дорожніх 
конструкцій. Визначена доцільність використання запропонованих видів датчиків, для своєчасного 
регулювання стану дорожньої конструкції. Визначено напрямки подальшої роботи. 
Ключові слова: моніторинг, дорожня конструкція, тензодатчик, гігродатчик. 
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УДК 624.21 
Визначення положення дефекту за зміною власних форм коливань конструкції / Редченко В.П. // 
Зб. “Дороги і мости”, вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 118-123. 
В статті представлено метод визначення положення дефекту за зміною форм власних коливань 
конструкції. При цьому зміни форми власних коливань визначаються шляхом вимірювання її власних 
частот при наявності додаткової маси.  
Ключові слова: динамічні випробування, власна форма коливань, власна частота, дефект.  
 
УДК 691.3 
Застосування рівняння Валенти для порівняння показників водонепроникності бетону 
/ Терещенко Т.А. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 124-129. 
Здійснено аналітичний огляд  основних методів випробувань бетону на водонепроникність за умов 
сталого і несталого руху води. Розглянуто основні положення методів випробувань бетону з 
визначенням коефіцієнту фільтрації води і глибини проникнення води. Наведено і проаналізовано 
дані, що дозволяють здійснювати порівняння результатів визначення водонепроникності бетонів 
за різними методами. 
Ключові слова: бетони, водопроникність, закон Дарсі, сталий рух води, коефіцієнт фільтрації, 
рівняння Валенти. 
 
УДК 624.21/.8 
Характеристики композиційних матеріалів і арматури на їх основі, яка використовується для 
будівництва мостів і шляхопроводів за кордоном / Терещенко Т.А. // Зб. «Дороги і мости», вип. 13. 
– К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 130-138. 
Здійснено аналітичний огляд науково-технічної інформації щодо композитної арматури на основі 
полімерних матеріалів, армованих волокнами різних типів: скляним, арамідним, вуглецевим. 
Розглянуто фізико-механічні властивості такої арматури у порівнянні із сталевою арматурою і 
наведено вимоги зарубіжних нормативних документів до показників якості композитної арматури. 
Ключові слова: арматура на основі полімерних матеріалів, зміцнених волокном, класифікація, методи 
випробувань, втомна міцність, міцність при розтягу, ефект запізнювання зсуву. 
 
УДК 625 
Екологічна небезпека емісії нафтопродуктів при експлуатації автомобільних доріг / Юрченко 
В.О., Бригада О.В, Михайлова Л.С., Вирожемський В.К., Коротченко М.В. // Зб. «Дороги і мости», 
вип. 13. – К.: ДП «ДерждорНДІ», 2011, С. 139-142. 
Екологічна небезпека забрудненого поверхневого стоку для ґрунтів прилеглих територій та водойм 
кардинально зростає при відсутності або непрацездатності системи збирання поверхневих вод 
з покриття проїзної частини дорожньо-мостових споруд на очистку. 
Найбільшу екологічну небезпеку в цих стічних водах створюють нафтопродукти, до складу яких 
входять циклічні та ароматичні сполуки, кетони, альдегіди та інші органічні речовини. Негативний 
вплив поверхневих стічних вод з автомобільних доріг на оточуюче середовище пов'язано також 
з вмістом в стічних водах завислих речовин різної природи та сполук, які використовуються 
для протиожеледних заходів. 
Ключові слова. емісія, нафтопродукти, екологічна небезпека. 
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РЕФЕРАТЫ 
 

УДК 691.3 
Методы испытаний адгезийного соединения «бетон‐полимер» для полимерных материалов, 
предназначенных для инъекцирования / Бабяк И.П., Терещенко Т.А. // Сб. «Дороги и мосты», 
вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 5-13. 
В статье рассматриваются требования стандартов разных национальных систем стандартизации 
относительно растворов для инъекцирования в каналы предварительно напряженных железобетонных 
конструкций и методов испытания таких растворов.  
Ключевые слова: мосты, конструкции бетонные, трещины, инъекцирование, соединения адгезийные, 
прочность, смещение при осевом сжатии, методика 
 
УДК 625.76 
Принципы усовершенствования системы ценообразования дорожных работ / Безуглый А.А., 
Бибик Ю.Н. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 14-17. 
В статье предложены приоритетные направления и комплекс мер по усовершенствованию системы 
сметного ценообразования, что позволит не только достоверно определять стоимость дорожных 
работ на всех этапах формирования цены, но и улучшит деятельность структурных подразделений 
проектных и подрядных организаций, заказчиков. 
Ключевые слова: сметное ценообразование, укрупненные цены, объекты-аналоги, материальные 
ресурсы, договорная цена. 
 
УДК 388.1 
Научно обоснованный механизм объективного определения и эффективного распределения 
финансовых ресурсов на текущий мелкий ремонт и эксплуатационное содержание 
автомобильных дорог общего пользования / Безуглый А.А., Илльяш С.И., Печончик Т.И. // 
Сб. «Дороги и мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 18-24. 
Существование эффективного и действенного механизма распределения средств в дорожной отрасли 
является одним из условий развития экономики Украины в целом. В статье предложено для 
определения объема финансовых ресурсов на текущий мелкий ремонт и эксплуатационное 
содержание автомобильных дорог общего пользования применять приведенные нормативы 
финансовых затрат. Приведен механизм объективного определения и эффективного распределения 
объемов финансовых ресурсов между регионами. 
Ключевые слова: автомобильные дороги, эксплуатационное содержание, текущий мелкий ремонт, 
финансовые ресурсы. 
 
УДК 338.1 
Организационно-экономические аспекты эффективного использования финансовых ресурсов в 
дорожном хозяйстве / Безуглый А.О., Илльяш С.И., Печончик Т.И. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 13. − 
К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 25-28. 
В статье речь идет о внедрении эффективной системы эксплуатационного содержания 
автомобильных дорог общего пользования на конкурентных началах для заказчика и подрядчика 
путем реформирования системы управления дорожным хозяйством. Предложенные нововведения 
принесут ряд положительных результатов. 
Ключевые слова: эксплуатационное содержание, конкурентная среда, реорганизация, контракты 
OPRC, система независимого инспекционного контроля. 
 
УДК 625.8 
Нагрузочные режимы дорожной одежды нежесткого типа / Богомолов В.А., Жданюк В.К., 
Богомолов С.В. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 29-38. 
Предложены нагрузочные режимы на дорожную одежду нежесткого типа, которые могут быть 
использованы при 3-D расчетах напряженно-деформированного состояния дорог 1-3 категорий. 
Предельная поверхность построена на модифицированном критерии Г.С. Писаренко, А.А. Лебедева. 
Ключевые слова: тормозящий автомобиль, нагрузка, нормальная реакция, дорожная одежда, критерий 
прочности, допускаемые напряжения. 
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УДК 624.21:658.012.1:624.01 
Опыт внедрения Аналитической экспертной системы управления мостами / Боднар Л.П., 
Коваль П.Н., Фаль А.Е., Панибратец Л.Г. / Сб. «Дороги и мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 
2011, С. 39-46. 
Рассмотрен опыт разработки и внедрения Аналитической экспертной системы управления мостами, 
функции системы, последние разработки и перспективные планы развития. 
Ключевые слова: система управления мостами, АЭСУМ, программный комплекс, функции АЭСУМ. 
 
УДК 625 
Оценка экологической опасности, создаваемой смывами с автомобильной дороги для 
придорожной территории / Вирожемський В.К., Коротченко М.В., Юрченко В.О. // Сб. «Дороги и 
мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 47-49. 
В процессе строительства, ремонта и эксплуатационного содержания автомобильных дорог 
происходит нарушение экологического баланса и постоянное увеличение техногенной нагрузки на 
природную среду. Проведенные оценка опасности поверхностных сточных вод с поверхности 
автомобильных дорог. 
Ключевые слова: экологическая опасность; поверхностные сточные воды; нефтепродукты; проезжая 
часть. 
 
УДК 338.1:625.08 
Особенности амортизационной политики при определении стоимости дорожных машин и 
механизмов / Карлаш М.А., Гресько И.Л. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 
2011, С. 50-55.  
В статье рассматриваются особенности амортизационной политики при определении стоимости 
дорожных машин и механизмов, совершенствование и рациональное применение которой является 
одним из условий целевого использования средств дорожными предприятиями и важным звеном 
финансового управления, что дает возможность руководству предприятия расширить производство. 
Ключевые слова: сроки эксплуатации дорожных машин, амортизационные отчисления, остаточная 
балансовая стоимость, затраты на техническое обслуживание машин. 
 
УДК 625.7 
О целесообразности и необходимости упрощения действующего метода лабораторного 
определения максимальной плотности за ДСТУ Б В.2.1-12 / Литвиненко А.С. // Сб. «Дороги и 
мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 56-62.   
В статье доказывается целесообразность и необходимость существенного упрощения действующей 
методики стандартного уплотнения грунтов по ДСТУ Б В.2.1-12, а также показывается аналогичная 
нерациональность использования, по той же самой причине, и стандартного уплотнения грунтов 
по методу Р.Р. Проктора, который очень распространен в многих странах или по методу AASHO. 
Ключевые слова: стандартное уплотнение, необходимость упрощения, суть вопроса. 
 
УДК 625.7 
О нецелесообразности устройства дренирующих и вообще любых пористых слоев 
в конструкциях дорожных одежд автомобильных дорог Украины  / Литвиненко А.С. // 
Сб. «Дороги и мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 63-68.   
В условиях Украины, при требуемом уплотнении грунтов основания (Купл≥1,0) песчаные и другие 
пористые прослойки не столько обеспечивают отведение воды из дорожной конструкции, сколько 
способствуют ее аккумуляции там и образованию эффекта «ванны» перед зимним промерзанием и 
зимой. 
Ключевые слова: дорожная одежда, дренирующий слой, пористость, эффект «ванны», промерзание. 
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УДК 625.7 
Опыт сравнительной оценки уплотненности мелкозернистых песков выполнялась различными 
методами, при сооружении из них транспортных розвязок в Киеве / Литвиненко А.С. Волощук 
Д.В., Петренко М.Л. // Сб. «Дороги и мосты», вып. 13. − К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 69-75. 
В работе говорится об оценке уплотнённости мелкозернистого песка на завершающей стадии 
строительства (приёмный контроль) насыпей транспортных развязок с целью объективного 
определения количества использованного для их сооружения песка и стоимости земляных работ. 
Ключевые слова: песок мелкозернистый, плотный, переуплотнённый, режущее кольцо, штамповые 
испытания (динамический модуль упругости), динамическое зондирование (усовершенствованная 
методика). 
 
УДК 625.7/8 
Мониторинг состояния дорожной одежды для планирования ремонтных работ автомобильных 
дорог, в том числе для СУСП / Мозговой В.В, Онищенко А.Н, Гаркуша Н.В., Билан А.А. // Зб. 
«Дороги и мосты», вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 76-88.  
В статье представлен мониторинг состояния дорожной одежды для планирования ремонтных работ 
автомобильных дорог со сбором и анализом информации о состоянии дорожной одежды по 
транспортно-эксплуатационным и прочностным характеристикам на предмет соответствия условиям 
эксплуатации, в том числе и для СУСП, с необходимостью создания банка дорожной информации для 
условий Украины. 
Ключевые слова: мониторинг, состояние, дефект, измерение, диагностика, датчики вертикальных 
напряжений, датчики вертикальных перемещений, датчики линейных перемещений, датчики 
температуры, датчики влажности. 
 
УДК 625.76 
Недостатки в эксплуатационном содержании дорог / Нагребельная Л.П. // Зб. «Дороги и мосты», 
вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 89-94.  
Недостатки в эксплуатационном содержании дорог возникают из-за большого количества различных 
факторов. Это и неблагоприятные природные условия, и умышленно человеческое вмешательство. 
Поэтому перед дорожными организациями встает задача обеспечить надлежащее состояние 
автомобильных дорог. А нарушителям общественного порядка нужно задумываться над своими 
поступками и отвечать за них. 
Ключевые слова: ДТП, безопасность движения, автомобиль, автомобильная дорога, транспорт, 
аварийность, недостатки, содержание дорог, дорожное покрытие. 
 
УДК 625.7/8 
Мероприятия по повышению колеестойкости асфальтобетонного покрытия на автодорожных 
железобетонных мостах / Онищенко А.Н. // Зб. «Дороги и мосты», вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 
2011, С. 95-105.   
В статье разработаны три основных мероприятия для повышения колеестойкости асфальтобетонного 
покрытия на мостах, которые состоят из материаловедческих, конструктивних и технологических. 
А именно: направленного регулирования характеристик асфальтобетонного покрытия; повышения 
сцепления между асфальтобетонными слоями; повышения сцепления между асфальтобетонным 
покрытиями и основой.  
Ключевые слова: колеестойкость, асфальтобетон, асфальтобетонное покрытие, железобетонная 
основа. 
 
УДК 625.72:551.509.33 
Метод сверхдолгосрочного прогноза изменений во временных климатических рядах 
/ Петрович В.В., Артеменко В.А. // Зб. «Дороги и мосты», вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, 
С.106-114.   
Предложен метод сверхдолгосрочного прогноза изменений во временных климатических рядах. 
Метод базируется на использовании известных линейных разностных уравнений с отклоняющимся 
аргументом (уравнений «с задержкой») С учётом современных позиций нелинейной динамики и 
динамического хаоса выполнен прогноз среднегодовых температур воздуха в г. Киеве на 20 лет 
с максимальной ошибкой 0,15˚С. 
Ключевые слова: метод сверхдолгосрочного прогноза поведения гидрометеорологических временных 
рядов, фазовые переходы в рядах, методика предварительной обработки исходных данных 
наблюдений, прогноз среднегодовых температур воздуха в г. Киеве на длительную перспективу. 
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УДК 625.7 
Использование тензо-и гигродатчикив в системах мониторинга дорожной конструкции 
/ Петрович В.В., Скрипник В.Ю. // Зб. «Дороги и мосты», вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, 
С. 115-117.   
В статье рассмотрены основные типы датчиков, которые можно использовать в системах 
мониторинга дорожных конструкций, их принцип действия. Проведен анализ основных типов 
деформаций дорожных конструкций. Определена целесообразность использования предложенных 
датчиков для своевременного регулирования состояния дорожной конструкции. 
Ключевые слова: мониторинг, дорожная конструкция, тензодатчик, гигродатчик. 
 
УДК 624.21 
Определение положення дефекта по изменению формы собственных колебаний конструкции 
/ Редченко В.П. // Сб. “Дороги и мосты”, вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 118-123. 
В статье представлен метод определения положения дефекта по изменению форм собственных 
колебаний конструкции. При этом изменения форм собственных колебаний выполняются путем 
измерения ее собственных частот при наличии дополнительной массы. 
Ключевые слова: динамические испытания, собственная форма колебаний, собственная частота, 
дефект. 
 
УДК 691.3 
Применение уравнения Валенти для сравнения показателей водонепроницаемости бетона 
/ Терещенко Т.А. // Сб. “Дороги и мосты”, вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 124-129. 
Осуществлен аналитический обзор основных методов испытаний бетона на водонепроницаемость 
в условиях устойчивого и неустойчивого движения воды. Рассмотрены основные положения методов 
испытаний бетона с определением коэффициента фильтрации воды и глубины проникновения воды. 
Приведены и проанализированы данные, позволяющие осуществлять сравнение результатов 
определения водонепроницаемости бетонов разными методами. 
Ключевые слова: бетоны, водопроницаемость, закон Дарси, устоявшийся поток воды, коэффициент 
фильтрации, уравнение Валенты. 
 
УДК 624.21/.8 
Характеристики композиционных материалов и арматуры на их основе, которая используется 
для строительства мостов и путепроводов за рубежом / Терещенко Т.А. // Сб. “Дороги и мосты”, 
вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 130-138. 
Осуществлен аналитический обзор научно-технической информации по композитной арматуре на 
основе полимерных материалов, армированных волокнами различных типов: стеклянными, 
арамидными, углеродными. Рассмотрены физико-механические свойства такой арматуры по 
сравнению со стальной арматурой и приведены требования зарубежных нормативных документов к 
показателям качества композитной арматуры. 
Ключевые слова: арматура на основе полимерных материалов, упрочненных волокном, 
классификация, методы испытаний, усталостная прочность, прочность при растяжении, эффект 
запаздывания сдвига. 
 
УДК 625 
Экологическая опасность эмиссии нефтепродуктов при эксплуатации автомобильных дорог 
/ Юрченко В.О., Бригада О.В, Михайлова Л.С., Вирожемський В.К. Коротченко М.В. // Сб. “Дороги и 
мосты”, вып. 13. – К.: ГП «ГосдорНИИ», 2011, С. 139-142. 
Экологическая опасность загрязненного поверхностного стока для почв прилегающих территорий и 
водоемов кардинально возрастает при отсутствии или неработоспособности системы сбора 
поверхностных вод с покрытия проезжей части дорожно-мостовых сооружений на очистку. 
Наибольшую экологическую опасность в этих сточных водах создают нефтепродукты, в состав 
которых входят циклические и ароматические соединения, кетоны, альдегиды и другие органические 
вещества. Негативное влияние поверхностных сточных вод с автомобильных дорог на окружающую 
среду связано также с содержанием в сточных водах взвешенных веществ различной природы и 
соединений, которые используются для противогололедных мероприятий. 
Ключевые слова: эмиссия, нефтепродукты, экологическая опасность. 
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ABSTRACT 
 
UDK 691.3 
Test methods of adhesion junction of "concrete-to-polymer" of polymeric materials, intended for 
materials injection procedure / Babiak І.P., Tereshchenko Т.А. // Collection of articles “Roads and 
bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 5-13. 
In the article are examined the requirements of different national standardization systems standards, in 
relation to solutions choice, those suitable in two occurrences, for injection procedure into channels of 
preliminary strained reinforced concrete structures, and for test methods of emulsion evaluation. 
Keywords: bridges, concrete structures, cracks, injection, adhesion junction, durability, displacement by axial 
compression, methods.  
 
UDK 625.76 
Principles of pricing system perfection of road-works / Bezugklyi A.O., Bibyk Yu.М. // Collection of 
articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 14-17. 
Priority directions and a complex of measures are proposed in the article, aimed at perfection of the system of 
estimative pricing, which will enable not only a scrupulously determination of certain costs of road-works on 
all stages of price forming, but also will improve the activities of structural subdivisions of project and 
inferior organizations, and customers as well. 
Keywords: an estimative pricing (price formation), large-sized prices, an object-analogues, material 
resources, an agreed price. 
 
UDK 388.1 
Scientifically based mechanism of unbiased (objective) determination and effective financial resources 
distribution, demanded for current shallow repair and operating maintenance of common use 
motorways / Bezuglyi А.О., Illiash S.І., Pechonchyk Т.І. // Collection of articles “Roads and bridges”, 
issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 18-24. 
Existence of effective and productive financial assets distribution mechanism in motor road industry is one of 
condition of Ukrainian economy general development. It is suggested in the article to apply the set norms 
limits of financial assets, in order to enable definition of financial resources, needed for current shallow 
repair and operating maintenance of common use motorways. 
The ware of mentioned mechanism of objective determination and effective distribution of financial 
resources amounts between industrial regions. 
Keywords: motor way, operating maintenance, current shallow repair, financial resources. 
 
UDK 338.1 
Organizational economic aspects of effective financial resources consumption in the motor road 
economy / Bezuglyi А.О., Illiash S.І., Pechonchyk Т.І. // Collection of articles “Roads and bridges”, 
issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 25-28. 
The article refers to the implementation of effective operational maintenance system of common use motor 
roads on a competitive basis for both, customer and contractor, which fulfilled at the modernization base of 
motor road system management. Some proposed innovations will bring necessary positive results. 
Keywords: operational maintenance, competitive environment, reorganization, contracts OPRC, system of 
independent inspection. 
 
UDK 624.21:658.012.1:624.01 
Experience of introduction of analytical expert brige management system Опыт внедрения 
Аналитической экспертной системы управления мостами / Bodnar L.P., Koval P.M., Fal O.E., 
Panibratets L.G. / Collection of articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, 
P. 29-38. 
Experience of development and introduction of Bridges Management System is considered, the functions of 
the system are considered, the last developments are lighted up, the perspective plans of development are 
considered 
Keywords: bridge management system, AESCM, software package, AESCM functions. 
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UDK 625.8 
Load conditions of motor road pavement of non-rigid type / Bohomolov V.A., Zhdaniuk V.K., 
Bohomolov S.V. // Collection of articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, 
P. 39-46. 
Suggested load conditions of motor road pavement of non-rigid type, may be used while calculations 
processing of type ‘3-D’, concerning the road stressed deformed mode, including the road categories from1 
to 3. An extreme surface is based on the modified criterion, established by Pysarenko C., Lebedeva A.A. 
Keywords: braking car, applied load, normal reaction, motor road pavement, criterion of durability, 
acceptable tensions. 
 
UDK 625 
Estimation of ecological danger to the motor road vicinity, due to the periodic washing procedures, 
used on motor roads / Vyrozhemsky V.K., Yurchenko V.O., Korotchenko М.V. // Collection of articles 
“Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 47-49. 
On the way of construction, repair and operating maintenance of motor roads, occurs multiple violation of 
ecological balance in the vicinity, what provokes permanently increased man-caused load on the 
environment. The estimative calculations of ecological danger of sewer surface water, coming from the 
motor road pavement have been done.  
Keywords: ecological danger; sewer surface water; petroleum derivatives, pavement. 
 
UDK 338.1:625.08 
Features of policy of depreciation definition, while evaluating motor road machines and mechanisms. 
/ Karlash М. А., Gresko І.L // Collection of articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 
2011, P. 50-55. 
The features of depreciation policy are under study in the article, at assessment of motor road machines and 
mechanisms, what is one of conditions of directional assets consumption by motor road enterprises and an 
important link of financial management, which enables the administration to extend the production.  
Keywords: condition of motor road machines exploitation, depreciation assignment, remaining of book value, 
depreciation charges, assets on machines technical maintenance. 
 
UDK 625.7 
On the expediency of soil compaction method simplification according to the Standard DSTU (State 
Construction Norms) “ДСТУ Б B.2.1-12” / Litvinenko А.S. // Collection of articles “Roads and bridges”, 
issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 56-62. 
In the article, it is proved the expediency and necessity of soil compaction method simplification, proceeded 
in accordance with the Standard DSTU (State Construction Norms) “ДСТУ Б B.2.1-12”. Analogically, 
irrationality of standard methods use, either one of soil compaction, accepted in many countries, once 
developed by R.R. Proctor, or an applied AASHO- method, it is proved as well, in the virtue of the same 
reason.  
Keywords: standard compaction method, necessity of simplification, matter of problem. 
 
UDK 625.7 
About irrationality of drain sub-layers preparation, or any analogical porous features in the pavement 
structures of Ukrainian motor roads / Litvinenko А.S. // Collection of articles “Roads and bridges”, 
issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 63-68. 
In the conditions of Ukraine, at the demanded soils compaction of  road base (Index of Compaction is ≥1,0), 
the sandy and any other porous layers do not provide an effective water evacuation from road structure, in the 
quantity that is accumulated aboard, further it provokes a "bath" effect before and during the winter frost 
penetration.  
Keywords: road pavement, drain layer, porosity, "bath" effect, frost penetration.  
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UDK 625.7 
Experience of comparative evaluation of fine-grained sands compactedness, this was provided by 
different methods at construction of transport junctions in Kyiv city, where these sands have been 
used. / Litvinenko А.S., Voloshchuk D.V., Petrenko М.L. // Collection of articles “Roads and bridges”, 
issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 69-75. 
The work deals with the evaluation of fine-grained sand compaction at the finishing stage of construction 
(acceptance tests) of road banks (soil-deposit) of transport junctions, made with the purpose of objective 
determination of both, amount of used sand and provided earthworks cost. 
Keywords: fine-grained sand, dense, over consolidated (over compacted) sand, cutting ring, stamp test 
(dynamic module of resiliency), dynamic probing (an improved method). 

 
UDK 625.7/8 
of Monitoring of motor road pavement condition, provided with the purpose of repair works planning 
of motor roads, including those for PMS (СУСП ) / Mozgovy V.V, Оnishchenko А.M, Garkusha M.V., 
Bilan O.O. // Collection of articles. "Roads and bridges", Issue. 13. - К.: DerzhdorNDI, 2011, C. 76-88. 
In the article the monitoring of motor road pavement condition is considered, which intends to support the 
planning of repair works on motor ways, with preparatory collection and further analysis of information 
about motor road pavement condition, regarding transport operating and durability, as compatibility index 
with operating requirements, including the data for the MPS (Ukrainian СУСП). This answers to needs of 
data bank creation, with information about motor road economy situation in conditions of Ukraine.  
Keywords: monitoring, road conditions, defect, measurement, diagnostics, gauges of vertical pressure, 
gauges of vertical displacement, gauges of linear displacement , gauges of temperature, gauges of humidity. 

 
UDK 625.7 
Shortcoming in operating maintenance of motor roads / Nagrebelna L.P. // Collection of articles “Roads 
and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 89-94. 
Shortcoming in operating maintenance of motor roads occurs from many different reasons. These are 
unfavorable natural conditions, and intentional human intervention (man caused reasons). Therefore, the 
motor road organizations have for their main matter a task to provide the proper conditions of motor ways. 
And the disturbers of social peace have to think about their deeds, and to carry a juridical responsibility for it.   
Keywords: TVAs (Transport Vehicles Accidents), traffic safety, transport means, motor way transport, 
accident rate, defects (shortcomings), maintenances of roads, motor road pavement. 

 
UDK 625.7/8 
Measures aimed at improvement of rutting index of asphalted concrete pavement, led out on the motor 
road bridges / Onyshchenko А.М. // Collection of articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: 
DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 95-105. 
There are three basic measures developed in the article, those for resistance increase of rutting of asphalted 
concrete pavement on motor road bridge, namely: the controlled adjusting of asphalted concrete pavement 
performance; starting with improvement of adhesion index between bituminous concrete layers, between 
asphalted concrete pavement and the road base as well. Those consist of material-scientific, structural, and 
technologic features.  
Keywords: rutting resistance, asphalted concrete, asphalted concrete pavement, reinforced concrete basis.  
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UDK 625.72:551.509.33 
Method of ultra long-term forecasting of changes in the temporary-climatic series / Petrovich V.V., 
Artemenko V.A. // Collection of articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, 
P. 106-114. 
The authors suggested a method of ultra long-term forecasting of changes in the temporary-climatic series.  
The method is based on use of well-known linear equations with fluctuating argument, (equation with delay). 
Considering actual positions of nonlinear dynamics and a dynamical chaos, average air temperature forecast 
of the year in Kyiv city for further 20 years has been done. Maximal error of such a forecast composes 0, 
15˚С (zero fifteen˚С).  
Keywords: method of ultra long- term forecasting of changes in the temporary-climatic series, a transfer 
phase in temporary series, pre-processing of output data, a forecast of average year temperature in Kyiv city 
for a long perspective view.   
 
UDK 625.7 
Use of strain gage transducers and hydraulic gages in the system of motor road structures monitoring 
/ Petrovich V.V.,Skrypnik V.Yu. // Collection of articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP 
«DerzhdorNDI», 2011, P. 115-117. 
In the article it is considered basic types of gages, which may be used in the systems of motor road structures 
monitoring, their principle of action. The analysis of basic deformation types of motor road structures has 
been completed. Certain expectations of the offered gage type use, for timely adjusting of condition of motor 
road structure have been proved.  Further work directions have been defined. 
Keywords: monitoring, motor road structure, strain gage transducer, hydraulic gage. 
 
UDK 624.21 
Position-finding of defect after the change of own vibration forms of structure / Redchenko V.P. // 
Collection of articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 118-123. 
Position-finding of defects after the change of own vibrations form of structure is presented in the article. 
Thus the changes of own vibrations form are detectable at measuring of the own structure frequencies, under 
condition of any complementary mass presence.  
Keywords: dynamic tests, own vibration form, own frequency, defect. 
 
UDK 691.3 
Application of Valenta’s equation to compare water resistance indicators of concrete / Tereshchenko 
Т.А. // Collection of articles “Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 124-129. 
Analytical review of basic methods of testing concrete for water resistance  in the stable and unstable water 
movement conditions is performed.  Basic principles of the methods of concrete testing with the definition of 
water filtration coefficient and the depth of water penetration are considered. The data allowing comparison 
of the results of determining water resistance of concrete in various ways are presented and analyzed. 
Keywords: concrete, water resistance, Darcy’s low, steady-state flow of water, coefficient of permeability, 
Valenta’s equation. 

 
UDK 624.21/.8 
Characteristics of both, composition materials and reinforcing steels (armatures) on their basis, which 
are used abroad in construction of bridges and overpasses / Tereshchenko Т.А. // Collection of articles 
“Roads and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 130-138. 
The state-of-the-art review of scientific and technical information has been carried out, in regard of 
composite armatures, based on polymeric materials, reinforced by fiber different types: glass, arm-copper, 
carbon. Physic-mechanical properties of such armatures have been studied, in comparison with reinforcing 
steels, and requirements of foreign norms are brought as quality indexes of composite armatures. 
Keywords: fiber reinforced plastic rebar, classification, testing methods, fatigue strength, tensile strength, 
shear lag effect. 
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UDK 625 
Ecological danger of oil emissions in the course of motor roads operating maintenance / Yurchenko 
V.O., Brigada O.V., Mikhailova L.S., Vyrozhemsky V.K.,Korotchenko М.V. // Collection of articles “Roads 
and bridges”, issue 13. – K.: DP «DerzhdorNDI», 2011, P. 139-142. 
The ecological danger of muddy oil-containing superficial flow, impacting soils of adjoining territories and 
natural water basins, cardinally gains its territory, under either unavailability  or inefficiency of water 
collection system, in virtue of inability to evacuate the surface-water out from pavement of motor road and 
bridge structures while cleaning them. 
The greatest ecological danger occurs inside these sewages, due to the pollutant oil, containing cyclic and 
aromatic binds, like ketones, aldehydes, and other organic matters. Negative impact of sewer surface-water of 
motor way provenance at environment is aggravated by content in sewages of suspensions of different nature, 
and in connection with compounds, omnipresent on the road as the remains of de-icing.  
Keywords: emission, oil products, ecological danger. 
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