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АНАЛІЗ ТЕХНІЧНИХ ВИМОГ ТА МЕТОДІВ ВИПРОБУВАНЬ МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ 
ДОРОЖНЬОЇ РОЗМІТКИ ЗГІДНО УКРАЇНСЬКИХ ТА ЄВРОПЕЙСЬКИХ НОРМ

Анотація
Вступ. Сучасний етап розвитку дорожньої галузі характеризується посиленням вимог до 

дорожньої розмітки. Для влаштування розмітки використовують різні матеріали: фарбу, мікрокульки 
скляні світлоповертальні, пластики холодного та гарячого нанесення, полімерні стрічки, готові 
штучні форми тощо. Кожен матеріал має свій власний набір унікальних характеристик, пов’язаних 
із довговічністю, світлоповертанням, вартістю нанесення та життєвого циклу.

Проблематика. У зв’язку з розширенням асортименту вибір матеріалів для розмітки стає 
складною задачею, він повинен проводитися з урахуванням таких вимог: забезпечення нормативної 
відстані видимості при будь-якій погоді, цілодобово; тривале збереження в незмінному вигляді 
(стійкість до умов навколишнього середовища); розмітка не повинна заважати транспортним 
засобам рухатися, посилювати ковзання.

Для того, щоб правильно вибрати матеріали для розмітки доріг, потрібно враховувати рівень 
навантаження на дорогу і передбачувані строки використання. З метою їх оптимального вибору, 
насамперед, необхідно здійснювати перевірку якісних характеристик матеріалів шляхом проведення 
випробувань за фізико-механічними, технологічними, функціональними характеристиками. 

Усе частіше власники доріг висувають вимоги щодо перевірки якості матеріалів  відповідно 
до європейських стандартів.

Мета. Провести порівняння технічних вимог та методів випробувань матеріалів для 
дорожньої розмітки згідно українських та європейських норм.

Матеріали та методи. Аналіз діючих в Україні та європейських стандартів щодо технічних 
вимог та методів випробувань матеріалів для дорожньої розмітки.

Результати. Розглянуті технічні вимоги до матеріалів для дорожньої розмітки, методи їх 
випробування, які відсутні в українських стандартах. Наведено перелік обладнання для проведення 
необхідних випробувань згідно європейських стандартів.

Висновки. За результатами проведеного аналізу можна сказати, що українські лабораторії 
для проведення контроля якості матеріалів за технічними характеристиками згідно європейських 
стандартів необхідно доукомплектовувати новим обладнанням (апарат Трегера, віскозиметр 
Кребса-Стормера, рентгенофлуоресцентний аналізатор, стенд для випробування  на зношення та 
інші), а також освоювати нові методики випробувань. Через значну вартість приладів та установок 
(наприклад, стенда для випробування  на зношення) необхідно влаштовувати експериментальні 
ділянки на автомобільних дорогах або ж налагоджувати контакт з європейськими лабораторіями 
щодо можливості передачі їм зразків  матеріалів на випробування. 

Ключові слова: дорожня розмітка, мікрокульки скляні світлоповертальні, пластик гарячого 
нанесення, пластик холодного нанесення, фарба.
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Вступ

На сучасному етапі розвитку дорожньої галузі посилюються вимоги до дорожньої розмітки. 
Функціональна довговічність розмітки залежить від якості матеріалів, від технології нанесення 
розмітки, умов її експлуатації. Сьогодні розмітку влаштовують різними матеріалами: фарбою, 
пластиками холодного та гарячого нанесення, полімерними стрічками, штучними формами, а в 
окремих спеціальних випадках використовують керамічну і клінкерну бруківку, порцелянову 
крихту тощо [1–7]. З метою оптимального вибору матеріалів на стадії вхідного контролю необхідно 
здійснювати перевірку якісних характеристик шляхом проведення випробувань за фізико-
механічними, технологічними, функціональними характеристиками. 

Основна частина

На даний момент в Україні контроль якісних характеристик матеріалів для дорожньої 
розмітки перевіряють згідно галузевих стандартів [8–11],  у Європі згідно стандартів [12–17]. В 
українських стандартах нормується велика кількість показників та описані методи випробування 
цих показників. Що стосується європейських стандартів, то є окремо стандарти, в яких є вимоги 
до фізичних властивостей матеріалів з наведенням методів їх випробування, а є стандарти, в яких 
наведені методи випробування вже інших характеристик. Проаналізувавши усі ці стандарти, 
можна сказати, що по деяких матеріалах нормуються різні характеристики. Український стандарт 
[8] нормує 18 показників фарб — це і вимоги до технологічних (умовна в’язкість, час висихання 
до ступеня 3, співвідношення товщин рідкого та сухого шару фарби), фізико-механічних (адгезія, 
еластичність, твердість, густина), функціональних (показник зношування Табера, коефіцієнт 
зчеплення) характеристик. В українському,  і в європейському стандарті є вимоги до координат 
колірності, коефіцієнта яскравості, стійкості до лугів,  покривності, зниження коефіцієнта 
яскравості при взаємодії з бітумом. Однак, у [15] є вимоги до таких характеристик, які відсутні у 
[8]: ступінь суспензії і легкості перемішування, старіння від ультрафіолетового випромінювання, 
втрата маси після ущільнення, а у [13] є методи випробування з визначення вмісту органічних та 
неорганічних сполук, вмісту діоксиду титану, вмісту золи, вмісту розчинника, вмісту склокульок, що 
також не передбачає [8]. Для проведення випробувань за цими показниками необхідне спеціальне 
обладнання. 

Для визначення вмісту органічних сполук необхідна високошвидкісна центрифуга, 
роторний випарник, інфрачервоний спектрометр, ультразвуковий розподільник. Вартісним є 
інфрачервоний спектрометр, ціна якого варіюється від 15 000 євро до 40 000 євро. Для визначення 
вмісту неорганічних сполук також використовується цей прилад та необхідний прес з пресформою 
для виготовлення гранул.

Для визначення вмісту розчинника у фарбах та пластиках холодного нанесення 
використовується хроматографічна система: газовий хроматограф, що являє собою 30 м капілярну 
колону з покриттям, яке складається із 6 % ціанопропілфенілу та 94 % диметилполісилоксану  
хімічнозв’язаного; з детектором іонізації полум’я. Вартість такої системи може сягати 100 000 євро. 
Не кожна українська лабораторія може собі дозволити придбання такого приладу.

Визначення вмісту діоксиду титану, вмісту золи та склокульок не потребує якогось 
специфічного обладнання, необхідні водяна баня, піщана баня, ваги, скляні колби та хімічні 
реактиви, такими приладами оснащена більшість лабораторій, які займаються випробуваннями 
дорожніх матеріалів. 

В’язкість фарби відповідно до [15] випробовують за допомогою віскозиметра Кребса-
Стормера з лопатевим ротором, її визначають в одиницях Кребса. Вартість такого віскозметра — 
від 13 000 грн до 50 000 грн. 
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Випробування на старіння під впливом ультрафіолетового випромінювання проводять для 
різних типів ламп та з різною тривалістю випромінювання, для випробування використовують 
камери клімату Xenotest 250, Suntest or Suntest CPS+. 

Втрату маси визначають як різницю між масою зразків на початку випробування та масою 
зразків після зберігання в прискорених умовах (дії тепла і ущільнення), зразки зберігають у 
тепловій шафі протягом 30 днів при температурі 45 °С. Раз у 7 днів зразки піддають 25 000 ударам 
автоматичного ущільнюючого апарату відповідно до EN ISO 787-11 [18]. Вартість такого обладнання 
близько 3 000 доларів.

Ступінь суспензії і легкості перемішування визначають після зважування зразків, для 
цього обережно відкривають три ємності для випробування без струшування або перемішування 
і перевіряють їх. Не видаляють будь-який поверхневий шар, який, можливо, утворився на зразках 
(утворення плівки). Щоб визначити ступінь, в якому складові частини фарби відокремились і 
утворити шар на дні випробовуваної ємності під час зберігання і ущільнення, використовують 
шпатель. Тримають один кінець шпателя так, щоб він був перпендикулярно центральній ділянці 
фарби, а його другий кінець знаходився на рівні верхньої частини випробувальної колби. 
Відпускають шпатель з цієї висоти, потім переміщують шпатель вручну по нижній частині 
випробовуваної ємності в горизонтальному напрямку. Визначають опір щільного шару пігменту, 
що осів, цьому руху і легкість перемішування для всіх трьох зразків згідно таблиці після чого 
визначають і записують середній показник для трьох зразків.

Щодо пластиків холодного та гарячого нанесення, український стандарт [10] нормує різні 
показники: фізико-механічні (адгезія, еластичність, щільність), технологічні (час затвердіння 
до ступеня 3, в’язкість за Брукфільдом), функцональні (коефіцієнт зчеплення, морозостійкість). 
Однаковими  характеристиками відповідно до [10] та [15] є координати кольоровості, коефіцієнт 
яскравості, стійкість до дії лугів, а також температура розм’якшення для пластиків гарячого 
нанесення, відмінністю є — визначення зносостійкості пластиків та визначення  значення 
вдавлювання та термостійкості  пластиків гарячого нанесення, такі показники відсутні в [10].  
Відповідно до [13] випробовують щільність, вміст органічних та неорганічних сполук, вміст 
діоксиду титану, вміст золи, вміст розчинника, вміст склокульок, ступінь перемішування, старіння 
від ультрафіолетового випромінювання. 

Для визначення вмісту твердих речовин, вмісту органічних та неорганічних сполук, 
вмісту діоксиду титану пластиків використовують таке ж спеціальне обладнання, що і для фарб: 
інфрачервоний спектрометр та ультразвуковий розподільник.

Під час випробування на термостійкість пластик гарячого нанесення плавлять і нагрівають 
протягом 6 год за температури нанесення. Коли матеріал охолоне до кімнатної температури (як 
правило, протягом ночі), проводять визначення наступних параметрів: координат колірності x, y 
та коефіцієнта яскравості, точки розм’якшення, величини вдавлювання, зношування і старіння 
під дією ультрафіолетового випромінювання. Результати  порівнюють з результатами випробувань 
зразків, які не піддавалися випробуванню на термостійкість.

При проведенні випробування на вдавлювання зразок пластика гарячого нанесення 
відливають у форми для отримання випробувальних кубів зі стороною 70 мм. Випробувальні куби 
витримують у формі у ванні з водою. Циліндричний штамп з площею поверхні 100 мм2 встановлюють 
перпендикулярно поверхні зразка nf прикладають силу 525 Н. Глибина відбитку циліндричного 
штампа змінюється з часом та фіксується. Записують час, необхідний для поглиблення на 10 мм.

Випробування на зносостійкість пластиків відбувається в апараті Трегера на зразку, який 
нанесений на зразок Маршала (рис. 1).
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Рисунок 1 — Аппарат Трегера

Зношення відбувається голковим пістолетом, що рухається під дією стисненого повітря. Під 
час випробування зразок безперервно за температури мінус 10 °C повинен обдуватися повітрям.

Після проведеного випробування обчислюють втрати об’єму, які і є показником 
зносостійкості.

У [19–21] проводились лабораторні та польові випробування матеріалів на зносостійкість. 
У лабораторних умовах зносостійкість досліджувалась на апараті Трегера, а в польових умовах 
визначалась зносостікість в реальних умовах на автомобільній дорозі. У ході досліджень дані про 
втрату ваги на апараті Трегера порівнювались з фактичним зношуванням від коліс транспортних 
засобів на дорозі після однієї зими. За результатами досліджень автори розробили класифікацію 
за класами зносостійкості у лабораторних та польових умовах та відповідності цих класів один 
одному.

На жаль, знайти інформації щодо вартості апарата Трегера, а також можливості його 
придбання не вдалось. 

Вимоги до мікрокульок скляних світлоповертальних та методів їх випробувань в Україні 
встановлює [9], у Європі є чинними два стандарти [16, 17]. Показники мікрокульок, які нормують 
стандарти майже однакові, виключенням є вимоги щодо визначення небезпечних речовин (миш’яку, 
свинцю та сурми) у європейських стандартах. Для визначення вмісту небезпечних речовин у 
скляних мікрокульках еталонним методом є атомно-емісійна спектрометрія з індуктивно-зв’язаною 
плазмою, яка дозволяє вимірювання в мільйонних частках концентрацій заявлених елементів. Для 
прискореного аналізування хімічного складу виготовлених склокульок перед відвантаженням 
можна використовувати портативний чи стаціонарний рентгенофлуоресцентний аналізатор (X-Ray 
Fluorescence, XRF) (рис. 2).

За функціональною характеристикою, а саме довговічністю, відповідно до європейського 
стандарту [14] матеріали для дорожньої розмітки випробовують на стенді зношення (рис. 3). Дана 
установка є унікальною і знаходиться лише у двох країнах Європи (Іспанія, Німеччина). Стенд 
складається з платформи із зовнішнім діаметром 6,4 м, яка може обертатися з максимальною 
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швидкістю 120 км/год. Одночасно може  бути встановлено до вісімнадцяти зразків. Чотири шини із 
тиском (0,25 ± 0,02) МПа вільно рухаються по платформі під кутом повороту 1° ± 10′, докладаючи 
навантаження (3 000 ± 300) Н на випробувальні зразки від кожної шини. Стенд знаходиться 
у приміщенні з регульованою температурою, де проводять випробування за температури                                  
(7,5 ± 2,5) °С [19]. 

Рисунок 2 — Стаціонарний рентгенофлуоресцентний аналізатор (X-Ray Fluorescence, XRF)

Рисунок 3 — Стенд для випробування на зношення

На стенді випробовують системи дорожньої розмітки: основний матеріал з мікрокульками 
або протиковзними наповнювачами.

Вимірювання проводяться відповідно до [12] за наступними параметрами:
	– коефіцієнт світлоповертання RL у сухих умовах;
	– коефіцієнт світлоповертання RL в умовах зволоження;
	– коефіцієнт світлоповертання RL під час дощу;
	– коефіцієнт яскравості при дифузному освітленні Qd;
	– коефіцієнт яскравості β;
	– координати колірності (x, y);
	– опір ковзанню  SRT.
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Для визначення коефіцієнта яскравості β мінімальна площа вимірювання поверхні повинна 
становити 25 см², для визначення коефіцієнта світлоповертання RL (у сухих умовах, умовах 
зволоження або/та під час дощу) та коефіцієнта яскравості при дифузному освітленні Qd  ― 400 см2.

Випробування проводять відповідно до класів руху (табл. 1).
Таблиця 1

Класи руху та кількість проходів коліс
Класи руху Кількість проходів коліс

P0 < 50 000
P1 50 000 (необов’язково)
P2 100 000
P3 200 000
P4 500 000
P5 1 000 000
P6 2 000 000
P7 4 000 000

Для кожного класу руху визначаються наведені вище параметри. За результатами 
випробування роблять висновок — якому класу руху відповідає система дорожньої розмітки.

Альтернативним варіантом визначення класу руху для системи дорожньої розмітки є 
проведення дорожніх випробувань відповідно до [22]. Такі випробування проводяться на дослідних 
ділянках автомобільних доріг, на яких інтенсивність руху відповідає класам руху таблиці 1 (до 
класу Р6). На ділянках наносять різні системи дорожньої розмітки (рис. 4), під час дорожніх 
випробувань визначають ті самі параметри, що і на стенді.

Рисунок 4 — Дослідна ділянка для проведення дорожніх випробувань
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Висновки

Українські стандарти встановлюють вимоги як до фізико-механічних властивостей 
матеріалів, так і до технологічних, функціональних показників, а також показників видимості. У 
європейських же стандартах перевагу надають вимогам до показників видимості: координатам 
колірності, коефіцієнта яскравості та  зміні цих показників під певними умовами (після ультра-
фіолетового впливу, впливу температури, впливу лугів або після взаємодії з бітумом).  

Для проведення випробувань матеріалів за європейськими стандартами українським 
лабораторіям необхідно закуповувати нове обладнання (апарат Трегера, віскозиметр Кребса-
Стормера, рентгенофлуоресцентний аналізатор, стенд для випробування  на зношення та інші) 
та вивчати нові методики випробувань. У разі неможливості (через значну вартість) придбання 
приладів та установок (наприклад, стенда для випробування  на зношення відповідно до [14]) 
необхідно влаштовувати експериментальні ділянки на автомобільних дорогах або ж налагоджувати 
контакт з європейськими лабораторіями щодо можливості передачі їм зразків  матеріалів на 
випробування. Крім того, виникає проблема з аналізом результатів проведених випробувань за 
показниками для яких не встановлено вимоги, оскільки такі дані можна використовувати лише 
як довідкову інформацію або в якості порівняння отриманих показників для матеріалів різних 
виробників.
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ANALYSIS OF TECHNICAL REQUIREMENTS AND TEST METHODS FOR ROAD 
MARKING MATERIALS ACCORDING TO UKRAINIAN AND EUROPEAN STANDARDS

Abstract
Introduction. The current stage of the road sector development is characterized by the increased 

demand in the road marking. For the arrangement of road marking, various materials are used: paint, 
retroreflective glass beads, plastics of cold and hot application, polymer strips, prefabricated items, etc. 
Each material has its own set of unique characteristics related to durability, retroreflectivity, cost of 
application and life cycle.

Problem statement. Due to the expansion of the production range of road marking materials, 
their choice becomes a difficult task and it should be carried out while taking into account the following 
requirements: normative distances of visibility must be ensured in all weather conditions 24 hours a day; 
long-term preservation (resistance to environmental impacts); road marking must not interfere with the 
vehicles movement, it should foster gliding.
In order to properly select the road marking materials, the road traffic level and the predicted operation life 
cycle should be taken into account.

For optimal selection, it is primarily necessary to review the quality characteristics of the materials 
through the testing of their physical, mechanical, technological and functional characteristics. Commonly, 
the roads owners require the quality requirements for the materials in accordance with the European 
standards.

Objective. To compare technical requirements and methods of testing materials for road marking 
in accordance with the European standards.

Materials and methods. Analysis of current Ukrainian and European standards for technical 
requirements and methods of testing the road marking materials.

Results. Technical requirements for road marking materials and methods of their testing which are 
lacking in the Ukrainian standards are considered. A list of equipment for the required tests according to 
the European standards is given.

Conclusions. Basing on the analysis results, it can be noted that in order to ensure the compliance of 
the Ukrainian laboratories abilities to check the quality of technical characteristics of materials according 
to the European standards, the new equipment should be provided (Tregers device, Stormer videometer, 
X-ray fluorescence analyzer, wear test bench and others) as well as mastering the new testing methods. 
Due to the high cost of the devices and equipment (for example, of the wear test bench), it is necessary to 
build the test sites on the roads or establish contacts with the European laboratories on the possibility of 
transferring the samples of materials to them for testing. 

Keywords: road markings, retroreflecting glass beads, plastic of hot application, plastic of cold 
cold application, paint.


