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ПЕРЕДМОВА 

 

 

 

      Брегін Михайло Григорович 

     

      Директор Львівського автомобільно-

дорожнього коледжу, заслужений працівник освіти 

України, кандидат філософських наук.  

 

 

 

 

 

Шановні колеги! 
 

Відокремлений структурний підрозділ Національного університету 

«Львівська політехніка» Львівський автомобільно-дорожній коледж продовжує 

роботу з організації інтернет-конференцій із залученням профільних ВНЗ та 

коледжів України щодо ознайомлення та впровадження нових технологій 

будівництва, експлуатації, ремонту, організації руху та розвитку інфраструктури 

автомобільних доріг. 

 З початком нового 2018 року розпочне діяти Закон України «Про дорожній 

фонд», який надасть можливість докорінно покращити стан дорожнього 

господарства держави, причому 1/3 загальної протяжності доріг, будівництво 

нових транспортних коридорів буде реалізовуватися на державному рівні, решта 

переходять на утримання та фінансування за кошти фонду на регіональний та 

місцевий рівні. 

Виконання цих планів вимагає нового підходу до підготовки фахового 

кадрового потенціалу кваліфікованих робітників, техніків, механіків, інженерів та 

проектантів, які теоретично та практично володітимуть новими сучасними 

технологіями проектування, спорудження, обслуговування та ремонту 

автомобільних доріг, організацією руху і розвитку інфраструктури з дотриманням 

екологічних норм. 
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Учасники конференції з восьми навчальних закладів України представили 

свої доповіді з питань вишукування та проектування автомобільних доріг, 

сучасних дорожньо-будівельних матеріалів та технологій, штучних споруд, 

екології та збереження навколишнього середовища, економіки та планування 

дорожнього будівництва. 

Сьогодення вимагає залучення до підготовки спеціалістів та фахівців 

дорожньої галузі, тому необхідно враховувати побажання працедавців щодо зміни 

навчальних програм, організації практики студентів та стажування викладачів. 

Доцільним є впровадження дуальної освіти на випускних курсах, що надає 

можливість нашим студентам краще оволодіти своєю професією. Ми практикуємо 

це протягом двох останніх років на основі трьохсторонніх угод між студентом, 

працедавцем та коледжем. 

 Хочу висловити подяку організаторам конференції за високий рівень її 

підготовки та проведення і узагальнення матеріалів у даному збірнику, зокрема,  

завідувачу дорожньо-механічного відділення Чучман Ользі Ярославівні, 

викладачам Процик Ірині Михайлівні,  Гузю Назарію Михайловичу та викладачам 

циклової комісії дорожніх дисциплін. 

 

 

 

            Директор коледжу                                                         Михайло Брегін 
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АНТРОПОГЕННИЙ ВПЛИВ НА ГРУНТИ 

 

Науковий керівник Тетяна Мизгіна, студент    Данило Завгородній 

Харківський державний автомобільно-дорожній коледж 

 

        Сьогодні, одним з головних завдань при будівництві стає облік і аналіз всіх 

антропогенних навантажень на навколишнє середовище і оцінка дій на нього для 

збереження і підтримки екологічної рівноваги. У місцях будівництва 

спостерігається високий рівень забруднення повітря, води, ґрунту, що в кінцевому 

підсумку призводить до зменшення біорізноманіття. Це відбувається на усіх 

стадіях: при проведенні проектно-пошукових робіт, при влаштуванні доріг і 

кар'єрів, безпосередньо при виконанні робіт на будівельному майданчику. Тому 

питання впливу об'єктів будівництва на довкілля є надзвичайно актуальним. 

       Ґрунтовий покрив порушується при відчуженні земель для потреб 

несільськогосподарського користування: будівництва промислових об'єктів, міст, 

селищ, для прокладки лінійно-протяжних систем (доріг, трубопроводів, ліній 

зв'язку), при відкритій розробці родовищ корисних копалини і так далі. 

 За даними ООН, в світі лише при будівництві міст і доріг щорік 

безповоротно втрачається більше 300 тис. га орних земель. Звичайно, ці втрати у 

зв'язку з розвитком цивілізації неминучі, проте вони мають бути скорочені до 

мінімуму.   

        Господарська діяльність людини, як один з факторів, що впливає на 

ґрунтоутворюючий процес, зіграла вирішальну роль в розвитку ерозійних 

процесів. Особливо це актуально для України, у якій ступінь руйнування і 

перетворення природного середовища більший, ніж в інших розвинених країнах 

світу. 

      За даними Держкомзема в Україні водною та вітровою ерозіями ушкоджено 

більш 14,9 млн. га та сільськогосподарських угідь або 35,2 % від загальної площі. 

З продуктами ерозії виноситься значна частина поживних речовин та органіки : 11 

млн. т гумусу: 0,5 млн. т азоту, 0,4 млн. т фосфору і 0,72 млн. т калію. Еколого-

економічний збиток внаслідок ерозії ґрунтів перевищує 9,1 млрд. гривень. Так, за 
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останні 30 років площа еродованих земель, наприклад, у Сумській області 

збільшилась на 26,6 % і становить 231,1 тис.га, або 17,3 %. [3] 

Лише від водної ерозії в середньому з гектара схилів щорічно змивається до 

15 тонн родючого шару ґрунту. З продуктами ерозії виноситься в середньому 160-

180 кг/га поживних речовин. Водна ерозія зменшує глибину гумусового профілю 

ґрунтів на 14-35 %. [3] 

Площинний змив вивчається головним чином в районах виявлення 

прискореної ерозії, що визвано розорюванням схилів без використання 

протиерозійних заходів. 

      Так, наприклад, до чинників і умов, що формують дорожню ерозію, можна 

віднести:  

     1) зміна рельєфу при будівництві доріг (підрізування схилів, розробка виїмок, 

зведення насипів, вертикальне планування місцевості і т.д.);  

     2) зміна рослинності (вирубка лісу в смузі відведення, корчування пнів, зняття 

рослинного шару або його порушення дорожніми машинами);  

     3) зміна ґрунтів (неякісна рекультивація порушених земель або її відсутність);  

     4) зміна поверхневого стоку (порушення дощового і талого стоку з природних 

водозбірних басейнів при зведенні насипів і розробці виїмок, концентрація стоку 

при устрої водовідвідних канав і водопропускних штучних споруд і т.д.); 

     5) вплив супутніх геологічних процесів (вивітрювання, зсуви, осипи, опливини, 

обвали, селеутворення, карст, соліфлюкація та ін.); 

     6)  виробництво матеріалів та виробів на підприємствах дорожнього 

будівництва; 

     7) монтаж конструкцій, зварювальні роботи; 

     8)  функціонування пунктів забезпечення дорожнього будівництва. 

        Розвиток ярів в межах смуги відведення автомобільних доріг високих 

категорій часто пов'язаний з дефектами водовідвідних споруд: неправильним 

зміцненням або його відсутністю при пристрої нагірних канав, кюветів, резервів, 

особливо при великих ухилах місцевості; скиданням води з водовідвідних споруд 

в балки.  
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      Заходи щодо запобігання або зниження ерозійних дій при будівництві 

автомобільних доріг можна розділити на три групи:  

      1) ліквідація площинної ерозії; 

      2) запобігання струменистої ерозії;  

      3) боротьба з яроутворенням. 

       При проектуванні водовідводу, ухили і тип зміцнення нагірних канав повинні 

забезпечити відсутність розмиву відвідних споруд і запобігти ерозії ґрунтів. 

Вважається, що за відсутності дерново-рослинного покриву на укосі насипу або 

виїмки змивання ґрунту відбувається приблизно в 1000 разів швидше, ніж на 

природній поверхні, покритою рослинністю. У процесі будівництва рідко 

дотримуються кордонів смуги відведення. Місця стоянок, тимчасового проходу 

машин, випадкові з'їзди, відвали грунту займають деколи десятки гектарів на  

кожен кілометр дороги. Збиток при цьому відбувається не лише із-за 

безпосереднього псування природної або культурної рослинності, але і від 

створення вогнищ ерозії. [2] 

       Крім ерозійних процесів на інтенсивне зменшення родючості ґрунтів та їх 

функціонування мають вплив  забруднення відходами і викидами виробництва.     

Величезну шкоду для нормального функціонування грунтів представляють 

газодимові викиди промислових підприємств. Грунт володіє здатністю 

нагромаджувати вельми небезпечні для здоров'я людини забруднюючі речовини, 

наприклад, важкі метали. Значну кількість свинцю містять грунти, що знаходяться 

в безпосередній близькості від автомобільних доріг. Результати аналізу зразків 

ґрунту, відібраних на відстані декількох метрів від дороги, показують 30-кратне 

перевищення концентрації свинцю порівняно з його вмістом (20 мкг/г) в ґрунтах 

незабруднених районів.      

       Джерелами виділення забруднюючих речовин в атмосферу у період 

будівництва і ремонту автомобільної дороги являються: працююча будівельна 

техніка; поверхні земляного полотна, що порошать; ґрунти в кузовах автомобілів і 

при перевалці (пересипці); автомобільний транспорт, задіяний на транспортуванні 

будівельних конструкцій, ґрунтів і кам'яних матеріалів, а також ділянки 
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відсипання земляного полотна, ділянки облаштування дорожнього одягу, 

майданчика ґрунтових будівельних матеріалів, майданчика облаштування труб та 

ін. 

     Грунти будівельних майданчиків за своїми властивостями досить помітно 

відрізняються від природних непорушених ґрунтів. Це проявляється в першу 

чергу у фізичних властивостях (об’ємна вага ґрунту на будівельних майданчиках 

набагато вища, ніж на непорушених територіях, що свідчить про надмірне 

переущільнення технікою під час будівництва). Властивості грунтів, що 

піддаються впливу будівництва істотно відрізняються від властивостей еталонних 

природних грунтів. 

     Слід звернути також увагу на те, що на будівельних майданчиках під час 

підготовки та і власне будівництва накопичується величезна кількість 

будівельного сміття, яке створює додаткове навантаження на міські екосистеми. 

    На сьогоднішній день існує два шляхи утилізації будівельних відходів: 

– поховання на спеціально відведених полігонах і звалищах; 

– повна переробка за допомогою спеціальної дробильної техніки.  

 

Рис. 1. Дія  водної та вітрової ерозії        Рис. 2. Небезпечні зсувні процеси 

     Починаючи з 1991 року на території колишніх колгоспів і значної кількості 

радгоспів з’явилося багато різних землевласників в особі як юридичних, так і 

фізичних осіб. Це значно ускладнило використання земель і земельні відносини. 

Крім того, в межах сільськогосподарських підприємств опинилися площі земель   

(від 10% до 45%), які потребують особливого режиму і умов використання             
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(забруднені і еродовані землі, землі природоохоронного і рекреаційного, історико-

культурного призначення, водоохоронні зони тощо). 

       Останніми роками стан законодавчого забезпечення питань охорони грунтів 

став кращим. Введений в дію Земельний кодекс і Закон України «Про державний 

контроль за використанням і охороною земель». У 2003 році від 19 червня в 

законі України « Про охорону земель» передбачається охорона земель від ерозії 

та зсувів (ст.47). У цих документах держава взяла на себе зобов'язання 

упорядкувати і регламентувати питання використання, контролю і охорони 

грунтів. Незважаючи на те, що держава виділяє кошти на здійснення 

протиерозійних заходів цього недостатньо. Тому до цього процесу необхідно 

залучати й підприємства різної форми власності.  
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ЛАЗЕРНЕ СКАНУВАННЯ МІСЦЕВОСТІ 

 

Науковий керівник Валентина Горєва, студент Андрій Мальгівський 

Полтавський будівельний технікум транспортного будівництва 

 

Проблема будівництва та ремонту автомобільних доріг є досить актуальною 

в Україні. Технічні вимоги до автомобільних доріг постійно зростають. Вимоги та 

терміни виконання будівельних робіт значно перевищують можливості 

будівельної індустрії. В наш час стрімкого розвитку технологій, лазерне 

сканування місцевості є одним із найсучасніших видів знімання, що дозволяє 

отримати достатньо точну інформацію про наземні об’єкти з меншими 

фінансовими затратами. 

Дорожньо-будівельні роботи досить дорогі і технічно складні. Це означає, 

що необхідно суворо контролювати і чітко дотримуватися технологій будівництва 

дорожньо-будівельних робіт. Одним із засобів вирішення таких завдань може 

бути технологія наземного лазерного сканування, яка дозволяє оперативно 

створювати тривимірні векторні моделі рельєфу, дорожніх споруд на всіх етапах 

робіт. 

Роботи на автомобільних дорогах повинні бути спрямовані на досягнення їх 

високих транспортно-експлуатаційних якостей, при мінімальних 

матеріаломісткості і вартості будівництва та ремонту. При цьому, дорожній одяг є 

одним з найбільш важливих і дорогих елементів автомобільних доріг, тому в 

значній мірі визначають їх вартість і транспортно-експлуатаційні якості. Від 

якості та поточного стану дорожнього покриття багато в чому залежать надійність 

експлуатації, експлуатаційні витрати, транспортно-експлуатаційні характеристики 

дороги і безпеку руху. Тому, дорожнє покриття має задовольняти цілий ряд 

вимог: міцності, рівності, довговічності і економічності. 

Традиційні методи контролю будівництва та ремонту доріг вже не 

задовольняють сучасним вимогам по точності і оперативності отримання 

інформації. Тому все більшого поширення набувають новітні методи геодезичних 

вимірювань. Один з таких нових способів отримувати більш точні і докладні дані 
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при проведенні геодезичних робіт — це лазерне сканування. З його допомогою 

можна віддалено вести зйомку певних об’єктів або територій в тривимірній 

площині. Основна мета цієї процедури — подальше створення тривимірних 

моделей об’єктів і ділянок, які знімаються, з усіма подробицями. 

Для проведення 3D сканування об’єктів використовуються спеціальні 

прилади — лазерні сканери.  

 

Рис. 1. Лазерний сканер з портативним комп’ютером 

Лазерні сканери поділяються на 3 види: авіаційні, наземні та автомобільні. 

З їх допомогою можна отримувати координати точок, які передають 

детальну інформацію про конкретну місцевість або на певному елементі. 

Лазерним далекоміром проводяться вимірювальні процедури до всіх ключових 

точок досліджуваного елемента. Сканером дуже легко управляти за допомогою 

портативного комп’ютера, що значно спрощує процес роботи з ним.  

 

Рис. 2.  Приклад роботи лазерного сканера на місцевості 
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При цьому всі відомості фіксуються у режимі реального часу - фіксація 

сигналу йде одночасно з його одержанням. 

Система наземного лазерного сканування складається з НЛС і портативного 

комп'ютера зі спеціалізованим програмним забезпеченням. НЛС складається з 

лазерного далекоміра, адаптованого для роботи з високою частотою, і блоку 

розгортки лазерного променю. Як блок розгортки в НЛС виступають сервопривід 

і полігональне дзеркало або призма. Сервопривід відхиляє промінь на задану 

величину в горизонтальній площині, при цьому повертається вся верхня частина 

сканера, яка називається головкою. Розгортка у вертикальній площині 

здійснюється за рахунок обертання або коливання дзеркала. 

 

Рис. 3.  Принцип роботи наземного лазерного сканера 

У процесі сканування фіксується напрямок поширення лазерного променю і 

відстань до точок об'єкта. Результатом роботи НЛС є растрове зображення - скан, 

значення пікселів якого є елементи вектора з наступними компонентами: 

виміряною відстанню, інтенсивністю відбитого сигналу і RGB-складової, що 

характеризує реальний колір точки. Для більшості моделей НЛС характеристики 

реального кольору для кожної точки виходить за допомогою неметричної 

цифрової камери. 

Іншою формою представлення результатів наземного лазерного сканування 

є масив точок лазерних відображень від об'єктів, що знаходяться в полі зору 
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сканера, з п'ятьма характеристиками, а саме просторовими координатами (x, y, z), 

інтенсивністю і реальним кольором. 

В основу роботи лазерних далекомірів, використовуваних в НЛС, покладені 

імпульсний і фазовий безвідбиваючі методи вимірювання відстаней, а також 

метод прямої кутової розгортки. 

          Переваги наземного лазерного сканування: 

 висока деталізація і точність даних; 

 неперевершена швидкість зйомки (від 50 000 до 1 000 000 вимірювань 

в секунду); 

 безвідбиваюча технологія вимірювань, незамінна при виконанні робіт 

по лазерному скануванню важкодоступних об'єктів, а також об'єктів, 

де знаходження людини небажано (неможливо); 

 високий ступінь автоматизації, практично виключає вплив людського 

фактору на результат лазерного сканування; 

 початкова «тривимірність» одержуваних даних; 

 низька частка польового етапу в загальних трудовитратах. 

            Області застосування наземного лазерного сканування: 

 будівництво та експлуатація інженерних споруд; 

 гірська промисловість; 

 нафтогазова промисловість; 

 архітектура; 

 розробка заходів щодо запобігання і ліквідації наслідків надзвичайних 

ситуацій; 

 виконання топографічної зйомки територій, що мають високий 

ступінь забудови; 

 суднобудування; 

 фіксація ДТП і місць злочинів. 
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Рис. 4.  Лазерне сканування місцевості 

 

 

Рис. 5.  Принцип імпульсного / фазового методів вимірювання відстаней 

 

Висновки: за допомогою лазерного сканування можна не тільки складати 

топографічні плани територій різних масштабів, а також і цифрові тривимірні 

моделі об’єктів місцевості та рельєфу.  Цей метод має ряд переваг. В першу 

чергу — це оперативність. Це найшвидший спосіб отримати повний набір 

інформації. Однак, якщо потрібно зробити повітряне сканування, треба отримати 

дозвіл на зйомку з повітря.  
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Рис. 6.  Цифрова тривимірна модель рельєфу 
 

 Застосування 3D лазерного сканування вигідно з декількох причин: 

проектування з використанням тривимірних даних геодезичних вишукувань не 

тільки спрощує сам процес проектування, але головним чином підвищує якість 

проекту, що мінімізує наступні витрати на етапі будівництва, а також всі 

вимірювання проводяться вкрай швидким і точним методом, що виключає 

людський фактор, а ступінь достовірності інформації підвищується в рази та 

зменшується ймовірність помилки. 

Отримані в результаті 3D сканування моделі об'єктів дозволяють планувати 

розташування автодоріг і дорожніх споруд, проектувати зони видимості, 

розраховувати обсяги робіт, будувати з заданим кроком поперечні і поздовжні 

профілі. 

 

  Література: 
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3. https://ru.wikipedia.org/wiki/Наземное_лазерное_сканирование 
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ВИКОРИСТАННЯ СУЧАСНИХ ГЕОДЕЗИЧНИХ ПРИЛАДІВ В 

ДОРОЖНІХ МАШИНАХ 

 

Викладач Оксана Дяченко 

Барський коледж транспорту та будівництва  

Національного транспортного університету 

 

Системи управління будівельною технікою – сучасний засіб автоматизації 

контролю і управління будівельною технікою протягом усіх етапів виконання 

земляних і дорожніх робіт. Мета застосування полягає у досягненні максимальної 

відповідності проекту зі значною економією коштів та часу. 

Дані системи являють собою комплекс датчиків, які розміщуються на 

робочому органі машини і спеціальну апаратуру, яка задає на місцевості проектні 

напрямки і площини. В якості такої апаратури можуть бути використані лазерні 

побудовувачі площин, електронні тахеометри та супутникові приймачі. Датчики 

поділяються на три категорії за принципом роботи: звукові, лазерні і гравітаційні. 

 

 
 

Рис. 1.  Датчики 
 

У процесі роботи системи інформація про стан робочого органу машини 

відносно проекту відображається за допомогою індикаторів, розташованих 

усередині або зовні водійської кабіни. Далі керування виконується вручну або 

автоматично. Відповідно і системи поділяються на два типи: індикаторні та 

автоматичні. 

Системи управління поділяються за категоріями будівельної техніки: 

- автогрейдери; 

- бульдозери; 
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- екскаватори; 

- асфальтоукладальники. 

У мінімальній комплектації система дозволяє оцінювати положення відвалу 

при профілюванні ґрунту і видавати оператору візуальний сигнал про його 

переміщення в ручному режимі. Для цього в кабіні машини закріплюється 

спеціальний пристрій для відображення інформації. У повній комплектації 

система дозволяє не тільки оцінювати становище, але й автоматично управляти 

відвалом по висоті і нахилу з високою точністю, що не тільки знижує витрату 

будівельних матеріалів за рахунок зменшення допуску, але і знижує 

стомлюваність оператора машини і вимоги до його кваліфікації. У разі 

використання на бульдозері автоматична система дозволить покращити його 

профілюючі характеристики при забезпеченні великого тягового зусилля, що в 

ряді випадків робить можливим зовсім відмовитися від використання грейдера на 

будівельному майданчику на всіх етапах робіт. 

При бажанні на машину може бути додатково встановлена система 

автоматичного рулювання. 

Ключовим компонентом системи є підсистема оцінювання становища. Є 

два типи оцінювання положення відвала: найпростіше двомірне (2D) і повне 

тривимірне (3D). 

Двомірні системи. У цьому випадку створюється профіль, який являє 

собою площину (горизонтальну чи похилу). Вимірювання положення відвала 

можуть проводитися за допомогою лазерного приймача, що приймає сигнал 

передавача або ультразвукового далекоміра відстані між відвалом і металевою 

струною. 

Лазерний передавач, який встановлюється на землі, являє собою прилад, що 

утворює лазерну площину. Площина створюється розгорткою вузького лазерного 

променя за допомогою механічного обертання (наприклад, навколо вертикальної 

осі) лазера в напрямку перпендикулярному його оптичної осі. Лазерний промінь 

може модулюватися кодом для захисту від перешкод, однак вимірювання 

дальності по ньому не проводиться. Нахиляючи відповідним чином прилад, 
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лазерну площину можна орієнтувати горизонтально або під нахилом в залежності 

від необхідного профілю різання. На відвалі встановлюється щогла з 

вертикальною лінійкою фотоелементів (лазерний приймач) приймаючих лазерний 

промінь від передавача. Довжина лінійки близько 15 см. Нульовий сигнал (відвал 

знаходиться точно на заданому профілі) відповідає випадку, коли промінь 

потрапляє в середину лінійки. Якщо промінь потрапляє вище середини, відвал 

слід підняти, якщо нижче - опустити. При великому перепаді початкових 

відміток, висот на майданчику (> 15 см) відносно заданої або при складному 

профілі з різними висотами для уникнення необхідності переустановлення 

передавача використовується моторизована щогла. Вбудований двигун дозволяє 

оператору машини піднімати або опускати лінійку фотоелементів для 

потрапляння променя в робочу зону приймача. Довжина лінії візування 

обмежується кількома сотнями метрів. Дощ, сніг, туман, дим, пил призводять до 

суттєвого зменшення максимальної довжини лінії, при якій можна стійко 

працювати. 

 
 

 
 

                            Рис.2.  Робота з лазерним приймачем  

 

Лазер будує 

точну віртуальну 
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Для управління відвалом по нахилу використовуються два приймачі, 

встановлені  на двох щоглах відвалу з деяким розносом. Типові випадки - на 

лівому і правому краї відвалу або в середині і на одному з країв. Замість двох 

приймачів також можливо використовувати датчик нахилу, який представляє з 

себе електронний прилад, що вимірює проекцію прискорення вільного падіння на 

чутливу вісь. Порівнюючи вимірювання за номінальним значенням прискорення 

система обчислює кут нахилу. Існують датчики нахилу на базі рідинних датчиків 

рівня і на базі акселерометрів. 

При роботі з ультразвуковим далекоміром потрібно натягувати металеву 

струну паралельно бажаного профілю. Далекомір установлюється на кронштейні 

відвалу і вимірює дальність. Нульовий сигнал звичайно відповідає дальності 

близько 10 см. Якщо дальність менше 10 см відвал слід підняти, якщо більше 

опустити. Для вимірювання нахилу використовується датчик нахилу. Дана 

система може використовуватися на грейдері, але не використовується на 

бульдозері [1]. 

Тривимірні системи. Ці системи є найбільш ефективними, універсальними 

і прогресивними. У цьому випадку бажаний профіль являє собою складну 

тривимірну поверхню, зазвичай апроксимовану трикутниками по вузлових 

точках, заданих в прямокутних координатах X, Y, Z. 

X і Y визначають горизонтальну (планову) площину, а Z - висоту. 

Вимірювання поточного положення відвалу по трьох координатах можуть 

проводитися за допомогою GNSS (Global Navigation Satellite System) приймача 

або лазерного роботизованого електронного тахеометра. 
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Рис. 3.  Вимірювання за допомогою GNSS 

Лазерний роботизований тахеометр представляє собою пристрій, що 

базується на лазерному далекомірі, який вимірює дальність до призми особливої 

конструкції, що встановлюється на щоглі відвалу. Призма є оптичним пристроєм, 

який повертає (відображає) промінь у напрямі в точності протилежному напрямку 

його приходу. Ця властивість справедлива для будь-якого напрямку в 360 

градусної азимутальній зоні. За затримки приходу відбитого променя далекомір 

оцінює дальність. 

Далекомір може відхилятися за кутом місця (вертикальна площина) і 

азимуту (горизонтальна площина) за допомогою електромеханічної системи. На 

початку роботи тахеометр автоматично сканує кутовий сектор, в якому ймовірно 

знаходиться призма. При виявленні потужного відбитого сигналу від призми 

тахеометр захоплює його і починає автоматично відслідковувати  переміщення, 

безперервно формуючи поточні оцінки кутів і відстаней. По двох кутах і відстані 

тахеометр оцінює 3D позицію призми на відвалі і передає її в блок керування на 

борту машини по радіоканалу. Нахил відвалу оцінюється рідинним або MEMS 

датчиком. У блоці управління проводиться порівняння бажаної і поточної висот 

(Z), а також нахилу при використанні азимута відвалу (орієнтація в 

горизонтальній площині). По різниці висот і кутів нахилу видається сигнал для 

ручного або автоматичного управління відвалом. 
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До лінії візування тахеометр-призма пред'являються ті ж вимоги що й у 

двомірних системах. Істотною перевагою систем, що базуються на приймачах 

глобальних навігаційних супутникових систем, на противагу оптичним є 

всепогодність і відсутність вимоги наявності незатіненої лінії візування. В даний 

час розгорнуто дві системи: американська GPS і російська ГЛОНАСС. 

Європейська GALILEO і китайська BEIDOU знаходяться на етапі розробки і 

введення в експлуатацію. Сучасні приймачі зазвичай підтримують роботу 

мінімум з двома системами, що дозволяє за рахунок прийому сигналів від великої 

кількості супутників (більше 10-ти) досягти гарної точності позиціонування 

навіть в умовах часткового закриття небесної сфери. Для досягнення 

сантиметрової точності (середньоквадратичне відхилення по висоті близько 10 

мм) приймач працює в диференціальному режимі, приймаючи по окремому 

радіоканалу, спеціальні повідомлення (диференційні поправки) від наземної 

базової станції. У цьому випадку приймач працює в режимі позиціонування Real 

Time Kinematic (RTK). Базова станція є стаціонарним навігаційним приймачем, 

що встановлюються в точці з точно відомими координатами (у тому числі 

нульовому пункті локальної будівельної системи координат) і оснащеним 

передавачем диференційних поправок. Число абонентів такої базової станції на 

противагу лазерним системам практично необмежено, тобто на одному 

будівельному майданчику можуть одночасно працювати необмежена кількість 

машин з автоматичним управлінням і геодезистів з контрольними навігаційними 

приймачами. Робоча зона визначається дальністю роботи передавача і залежно від 

потужності та умов розповсюдження сигналу становить значення не менше 

кількох кілометрів. Базова станція може бути локальною і купуватися спільно з 

системою управління. Можна використовувати і мережеву базову станцію, доступ 

до якої можливий по каналах мереж стільникового зв'язку (GSM/CDMA/3G). 

Однак це можливо тільки при наявності відповідних операторів стільникових і 

навігаційних послуг у регіоні. 

Також як і у випадку з тахеометром на основі, обчисленої RTK позиції 

відвалу X, Y, Z, нахилу та азимуту, видається сигнал для ручного або 
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автоматичного управління відвалом. У разі підвищених вимог до точності 

формування 3D профілю зі значними перепадами висот потрібно точне 

обчислення азимута. Для цього система може бути оснащена двома приймачами 

GNSS, антени яких встановлюються по краях відвалу на двох щоглах або на 

одиночній на спеціальному кронштейні [2]. 

При необхідності забезпечення міліметрової точності (середньоквадратичне 

відхилення по висоті близько 3 мм) система може бути додатково оснащена 

лазерним приймачем, що приймає сигнал від лазерного передавача, який працює 

на принципі схожому з принципом лазерних 2D систем. За рахунок спеціальної 

розгортки лазерного променя можливо забезпечити необмежену кількість 

абонентів такої системи. Проте робоча зона системи обмежена радіусом декілька 

сотень метрів. Для забезпечення більшої зони потрібно встановлювати заново 

лазерний передавач або використовувати декілька лазерних нівелірів. 

Отже, супутникові технології дають можливість виконувати виміри 

високої точності у будь-який час доби, в будь якій точці незалежно від 

кліматичних умов, відсутність наявності прямої видимості двох точок, між якими 

вимірюється відстань, економія часу та мінімізація помилок, завдяки 

автоматизації процесу вимірювання та обробки отриманої інформації, подання 

результатів вимірювань в електронному вигляді.  
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СИСТЕМИ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЕКТУВАННЯ 

АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ (САПР АД) 
 

Науковий керівник Євген Халупчак, студент Максим Григорчук 

Барський коледж транспорту та будівництва  

Національного транспортного університету 

 

При проектуванні автомобільних доріг необхідно враховувати комплекс 

вимог, серед яких найважливішими є: забезпечення оптимального транспортного 

обслуговування економічних і соціальних потреб регіону; підвищення 

ефективності роботи автомобільного транспорту, забезпечення зручності та безпе-

ки руху; охорона навколишнього середовища; економія грошових і матеріальних 

ресурсів при будівництві і експлуатації доріг. Пошук проектного рішення, який 

відповідає цим вимогам, є досить складною задачею і пов'язаний із значними 

витратами праці висококваліфікованих інженерів-проектувальників. 

Один з напрямків підвищення якості проектних рішень при одночасному 

скороченні трудомісткості і термінів виконання проектних робіт – використання 

ЕОМ. 

Перше програмне забезпечення для інженерів-проектувальників автомобіль-

них доріг з’явилося в 1960-х роках як інструмент створення траси дороги і 

поздовжніх профілів. В силу обмежених можливостей комп’ютерів на протязі 
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тривалого часу ці програми мали досить обмежений функціонал і застосовувались 

в основному в наукових колах. 

Ситуація суттєво змінилася в 1980-х роках, коли з’явилися персональні 

комп’ютери, до яких мали доступ широке коло інженерів. В цей час почали 

з’являтися програмні системи для геометричного проектування доріг. Саме цей 

клас програм отримав назву «системи автоматизованого проектування автомо-

більних доріг (САПР АД)». Методика роботи цих програм дійшла до нашого часу 

практично в незмінному стані. Вихідними даними як і раніше являється модель 

рельєфу, а інженер створює дорогу в класичних термінах «траса дороги», 

«профіль», «поперечник». Результатом роботи програм зазвичай являються набір 

текстових і графічних креслень, які доробляються пізніше в одній із систем, 

наприклад AutoCAD. 

В подальшому були створенні багаточисленні програми для автоматизації 

розрахунків і проектування окремих негеометричних елементів доріг, наприклад, 

мостів, водопропускних труб, дорожнього одягу, дорожніх знаків, моделювання 

транспортних потоків, оцінки впливу на навколишнє середовище, підготовки 

кошторисів та ін. Парадоксально, що, хоч всі ці програми призначені для 

автоматизації проектування автомобільних доріг (або її елементів), мало які з них 

зараз входить до складу САПР АД. 

Інноваційні процеси відбувалися зі своєю специфікою в дорожньому проек-

туванні. Більшість об’єктів в САПР АД вже давно параметризовані, включаючи 

проектні поверхні, профілі і поперечники. В системах автоматизованого 

проектування і суміжних продуктах представлені типові бібліотеки поперечників, 

водопропускних труб, елементів облаштування, матеріалів дорожнього одягу та 

ін. 

В наш час домінуючими САПР АД в дорожніх проектних організаціях 

являються 4 системи: AutoCAD Civil 3D (Autodesk, USA), CREDO Дороги (Кредо-

Діалог, Білорусь), IndorCAD/Road (ІндорСофт, РФ), Топоматік Robur – 

Автомобільні дороги (Топоматік, РФ). 
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В числі основних пріоритетів подальшого розвитку САПР АД різними 

авторами і компаніями в останні роки називались: 

1. Підготовка моделі місцевості на основі відеозйомки і лазерного 

сканування. 

2. Концептуальне (ескізне) проектування (передпроектні роботи). 

3. Робота з матеріалами аеро- і космозйомки. 

4. Робота з великими масивами даних лазерного сканування. 

5. Оцінка проектних рішень (моделювання транспортних потоків, 

моделювання коридорів руху автомобілів, оцінка безпеки). 

6. Автоматизація формування проектної документації. 

7. Колективна робота і cloud-технології. 

8. Інтернет-додатки і мобільні пристрої. 

9. Інтеграція з іншими системами для проектування. 

10. Інтеграція з ГІС-системами для управління в життєвому циклі. 

11. Інтелектуалізація САПР АД. 

Практика застосування ЕОМ при проектуванні доріг показує, що найбіль-

ший ефект, з точки зору поліпшення якості проектних рішень, підвищення 

продуктивності праці інженерів, скорочення термінів випуску проектної 

документації може бути отриманий тільки в разі комплексної автоматизації 

обчислювальних і допоміжних робіт на всіх етапах проектування, починаючи з 

обробки матеріалів досліджень і закінчуючи графічними роботами. 

Комплексна автоматизація цих робіт може бути реалізована при викорис-

танні систем автоматизованого проектування автомобільних доріг (САПР АД). 

САПР АД являє собою комплексну організаційно технічну систему, яка 

забезпечує створення технології проектно-вишукувальних робіт, що дозволяє 

широко використовувати ЕОМ і інші засоби автоматизації з метою отримання 

найкращих проектних рішень в задані терміни з мінімальними витратами. Необ-

хідно враховувати, що застосування САПР АД, як і, взагалі, використання ЕОМ 

при виконанні проектних робіт, не може привести до автоматизації всього 

процесу проектування, так як під автоматизацією мається на увазі процес, що 
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відбувається без втручання людини. Використання ЕОМ дозволяє автоматизувати 

тільки окремі трудомісткі операції під час проектування: обробку матеріалів 

досліджень, пошук інформації, розрахунки, графічні роботи. При цьому дося-

гається значне скорочення витрат праці і часу на виконання цих операцій. 

При створенні САПР АД виходять з принципово однакових передумов до їх 

призначення, структури та способу експлуатації. При цьому вирішується велике 

коло питань, серед яких головними є: 

- виявлення оптимального розподілу функцій між інженером-проектуваль-

ником і ЕОМ в залежності від стадії проектування, типу і складності об'єкта; 

- створення програмного забезпечення для автоматизації обчислювальних, 

графічних та інших видів робіт; 

- автоматизація отримання і обробки вихідної інформації, в першу чергу 

топографічної; 

- автоматизація графічних робіт. 

Як правило, в системах автоматизованого проектування автомобільних 

доріг передбачаються: 

1. Використання систем програм; 

2. Надання інформації про рельєф (а іноді і про геологічну будову) місце-

вості у вигляді цифрової (математичної) моделі місцевості; 

3. Забезпечення можливості на будь-якому етапі проектування використо-

вувати як систему програм, так і окремі, що входять до її складу програми, вноси-

ти в ході проектування необхідні зміни і корективи в вихідні дані і результати 

проміжних розрахунків; 

4. Повна автоматизація графічних робіт. 

Системи автоматизованого проектування складаються з компонентів техніч-

ного, інформаційного, методичного та організаційного забезпечення. 

Технічне забезпечення САПР АД являє собою комплекс технологічних 

засобів, до складу якого входять персональні комп’ютери з підключеними до них 

зовнішніми пристроями (миша, принтер, плоттер, сканери), фотограмметричні 

прилади для обробки аерофотознімків, топографічних планів і карт, з метою 
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формування цифрової моделі місцевості, забезпечують автоматичний або 

напівавтоматичний запис результатів на носії пам'яті. 

Програмне забезпечення САПР АД є одним з найважливіших її елементів. 

Його поділяють на загальносистемне і прикладне. 

До складу загальносистемного програмного забезпечення входять пакети 

програм, наприклад, AutoCAD, для виконання графічних робіт, стандартні 

програми та ін. 

До прикладного програмного забезпечення відносяться програми, які 

використовуються для вирішення окремих завдань проектування. 

Інформаційне забезпечення призначене для зберігання, систематизації і об-

робки великого обсягу вихідних даних, проміжних і остаточних результатів. 

Методичне забезпечення САПР АД представлено нормативно-методичними 

документами, в яких викладається теорія, методи, способи, алгоритми, методичні 

моделі, методика проектування доріг з використанням САПР АД. 

Організаційне забезпечення САПР АД включає в себе заходи спрямовані на 

забезпечення максимального ефекту від використання систем автоматизованого 

проектування автомобільних доріг. До них відносяться: зміна організаційної 

структури проектної організації, її відділів і підрозділів, перерозподіл деяких 

функцій між відділами; зміна технології проектно-вишукувальних робіт; 

підвищення кваліфікації проектувальників, в першу чергу, з точки зору 

практичного використання САПР; підвищення спеціалізації праці. 

Технологія автоматизованого проектування автомобільних доріг залежить 

від поєднання значної кількості факторів: особливостей наявної в проектній 

організації САПР АД; категорії проектованої дороги, її протяжності; складності 

природних умов в районі проектування; стадії проектування; особливостей 

матеріалів, отриманих внаслідок досліджень. 

Однак в більшості випадків технологія автоматизованого проектування 

доріг основана на наступних положеннях: 

1. Надання інформації про рельєф, геологічну будову місцевості у вигляді 

цифрової (математичної) моделі. 
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2. Чітка послідовність основних етапів проектування. 

3. Автоматизація розрахункових, графічних робіт і отримання таблиць 

результатів на всіх етапах проектування. 

4. Системне використання всіх засобів технологічного забезпечення систем 

автоматизованого проектування автомобільних доріг. 

5. Діалоговий режим взаємодії інженера-проектувальника з персональним 

комп’ютером при розробці проектних рішень. 

6. Використання програм, заснованих на математичних методах оптимізації 

проектних рішень. 

7. Оцінка проектних рішень по комплексу кількісних і якісних показників 

як на проміжних, так і на остаточному етапі проектування. 

Висновки: в даний час існує досить велика кількість програмних 

комплексів, які використовуються при автоматизованому проектуванні 

автомобільних доріг. Проте, практично всі програмні комплекси для 

автоматизованого проектування доріг мають схожу структуру і використовують 

приблизно однакову технологію проектування. 

На закінчення ватро зазначити, що для використання систем автоматизова-

ного проектування автомобільних доріг, важлива також роль держави: повинна 

розвиватися вітчизняна школа дослідження методів і алгоритмів проектування, 

моделювання руху автомобілів і транспортних потоків, так як за відсутності 

вчених-дослідників, не буде основи для вищої освіти, і як наслідок відсутність 

якісних і безпечних доріг. 
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ПРОЕКТУВАННЯ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ ЗА ДОПОМОГОЮ 

СИСТЕМ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЕКТУВАННЯ  
 

Викладач Сергій Жорник 

Харківський державний автомобільно-дорожній коледж 

 

За останні 10 років в дорожній галузі змінилися підходи до проектування 

автодоріг та штучних споруд.  На службі у шляховиків тепер з'являються сучасні 

інформаційні технології, за допомогою яких можна планувати як рух транспорту, 

так і будівництво, експлуатацію чи ремонт автомобільних доріг і аеродромів. 

В сучасних умовах навчання фахівців інженерно-технічного профілю вимагає 

прищеплення навичок роботи з сучасним програмним забезпеченням. Це 

необхідно як для більш якісного оформлення технічної документації, так і для 

забезпечення більш сучасного підходу в процесі розробки креслень при 

курсовому і дипломному проектуванні. Крім того питання вивчення сучасних 

систем автоматизованого проектування (САПР) несе велике практичне значення, 

так як знання САПР потрібно практично на будь-якому сучасному підприємстві, а 

отже фахівець який володіє такими навичками буде більш затребуваний на ринку 

праці, та більш конкурентоспроможним. 

Нам, викладачам навчальних закладів, важливо виховати у студентів творчий 

підхід до майбутньої професії і відповідальне ставлення до своєї справи. Адже 
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дороги служать не одне десятиріччя, і у проектувальника повинна бути 

професійна і громадянська відповідальність перед наступними поколіннями за 

якість запроектованої дороги і дорожніх споруд. При проектуванні об'єктів 

дорожнього будівництва необхідно закладати показники, які не тільки 

забезпечують транспортно-експлуатаційну якість об'єкта та економічну 

ефективність, але і враховують перспективний розвиток дороги.  

Для підготовки фахівців спеціальності «Будівництво, експлуатація і ремонт 

автомобільних доріг і аеродромів» у Харківському автомобільно-дорожньому 

коледжі введено нову дисципліну - «Система автоматизованого проектування» з 

використання програмних комплексів з проектування автомобільних доріг «Robur 

- Автомобільні дороги» компанії «Топоматік» та «Infraworks» компанії Autodesk. 

Програмне забезпечення, що є основою дисципліни «Система автоматизованого 

проектування», представляє собою інноваційне рішення, що ввібрало передові й 

перспективні розробки в сфері проектування автомобільних доріг і на якому 

зупинили свій вибір тисячі проектних організацій і навчальних закладів України.  

Ці програмні продукти є потужним інструментом, орієнтованими на 

виконання різних проектно-конструкторських робіт у сфері дорожнього 

проектування і будівництва. Крім того, програмне забезпечення містить 

інструменти для створення тривимірної моделі проектного рішення, що дає 

можливість якісно опрацювати всі деталі проекту і переглянути з усіх боків на 

прийняте рішення. Адже навіть, якщо на папері найталановитіший дизайнер 

зобразить прекрасний варіант, то замовник, а точніше сучасний замовник, 

віддасть перевагу добре і якісно виконаним фотографіям, з промальованими 

деталями, з можливістю побачити об'єкт з усіх боків. 

Дисципліна «Система автоматизованого проектування», в процесі вивчення, 

виступає не як предмет вивчення, а як інструмент пізнання, уявлення студентами 

своїх знань в предметній області під час реалізації курсових і дипломних проектів 

за напрямком проектування автомобільних доріг. 

Компанія «Autodesk» веде цілеспрямовану політику в галузі освіти, 

наукового і технічного прогресу, сприяє реалізації національної програми  по 
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проектуванню та будівництву сучасних автомобільних доріг шляхом оснащення 

навчальних закладів програмними продуктами, використання їх в навчальних 

цілях, вдосконалення навчального процесу, що, в кінцевому підсумку, дозволяє 

покращити якість підготовки молодих фахівців, а саме головне, дає їм можливість 

отримати практичні навички роботи з програмним забезпеченням, щоб надалі 

вони могли професійно працювати з цими програмами на виробництві. 

Харківський автомобільно-дорожній коледж уклав договір про співпрацю з 

компанією Autodesk в галузі застосування освітніх технологій. 

У технікумі активно 

застосовують ліцензійні продукти 

компанії Autodesk, такі як: AutoCad, 

3ds Max, Infraworks і безліч інших, які 

взаємодіють з профілюючими 

дисциплінами, спрямованими на 

виконання студентами старших курсів 

курсових і дипломних проектів з 

використанням засобів комп'ютерних 

технологій, що підвищує статус 

графічних дисциплін у ВНЗ.  

Харківський автомобільно-дорожній коледж уже багато років випускає 

спеціалістів зі спеціальності «Будівництво, експлуатація і ремонт автомобільних 

доріг і аеродромів». При прийомі наших випускників на роботу в проектних 

організаціях перевіряють їх професійну придатність, пропонуючи показати на 

комп'ютері порядок проектування дороги в системі автоматизованого 

проектування та використання графічного редактора AutoCAD. І нам приємно, що 

це випробування вони проходять гідно. Наших випускників запрошують для 

роботи такі організації як Харківська філія ДП "Інститут "Укрдіпродор" - 

"Харківдіпрошлях", ПРАТ «Інститут Харківський  ПРОМТРАНСПРОЕКТ», 

Товариство з обмеженою відповідальністю "Інститут "Харківпроект" та багато 

інших. 
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Перший досвід по використанню 

САПР при проектуванні автомобільних 

доріг в Харківському автомобільно-

дорожньому коледжі відносяться до 

2012 року.  

 

Заняття проводяться з того часу і по сьогодні у великій аудиторії коледжу з 

інтерактивною дошкою, мультимедійним проектором і сучасними   

комп'ютерами.  

 

Студенти з ентузіазмом 

освоюють програми для 

автоматизованого проектування 

автомобільних доріг і особливе 

захоплення у них викликає 

проектування поздовжнього 

профілю, швидкість його побудови із 

запроектованими вертикальними 
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кривими, коригування профілю, наочне уявлення поперечних профілів, створення 

і перегляд демофільму про рух автомобіля по запроектованій ділянці дороги, а з 

придбанням широкоформатного плоттера - прекрасно оформлені креслення 

можна побачити на папері. 

Дисципліна «Система автоматизованого проектування» повинна вивчатися 

після освоєння дисципліни «Вишукування  та проектування автомобільних доріг 

та аеродромів» (5 і 6-й семестри), після виконання курсової роботи з даної 

дисципліни, тому що САПР – це все-таки інструмент проектування, хоча і дуже 

наочний, інтерактивний, який допомагає швидко використовувати різні прийоми 

при проектуванні, але для проектувальників важливо зрозуміти принцип 

проектування, кінцеву мету, можливість оцінити рівень отриманих технічних 

рішень, споживчих якостей дороги.  

Освоєння програмних продуктів 

САПР проводиться і при дипломному 

проектуванні. Розробляються проекти 

по обґрунтуванню інвестицій на 

проектування, будівництво і 

реконструкцію дороги, капітальний 

ремонт. Ми розуміємо, що наше 

завдання не тільки навчити, а й дати 

практичні навички проектування і 

раціонального конструювання.  



37 

 

 

Використання сучасної системи 

автоматизованого проектування 

Autodesk InfraWorks при дипломному 

проектуванні - допомагає проектуваль-

никам об'єктів інфраструктури 

створювати і наочно демонструвати 

проектні рішення.  
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InfraWorks допомагає істотно 

скорочувати час на затвердження 

проектів за рахунок наочності 

створюваних проектних рішень, оцінки 

їх впливу на навколишнє середовище і 

існуючу інфраструктуру.   

Дані фактори дозволяють легко приймати важливі рішення при плануванні 

транспортних споруд. 

Знаючи методологію проектування і технологію використання програмних 

продуктів, можна самостійно здобувати навички роботи. Самостійна робота 

передбачає практичне освоєння дисципліни, а для цього необхідна наявність у 

студента персонального комп'ютера, програмного продукту і методичного 

забезпечення по роботі з програмами. 

В даний час коледжем було придбано плоттер формату А1 НР DesignJet t520, 

що дає можливість студентам самостійно виводити креслення на друк для 

забезпечення курсового та дипломного матеріалу. 

В останні роки, дорожнє відділення Харківського автомобільно-дорожнього 

коледжу отримує багато запитів на випусників, тому викладачі прикладають всіх 

зусиль, щоб випускники після закінчення навчання могли самостійно виконувати 

проектні роботи з використанням програмних продуктів САПР. 

Дорожнє відділення Харківського автомобільно-дорожнього технікуму 

прагне готувати таких молодих фахівців, які, прийшовши в проектні організації, 

могли б швидко адаптуватися і почати професійну діяльність, змогли зробити 

особисту кар'єру і забезпечували б розвиток дорожньої галузі. Багато 

випускників, які працюють з САПР, діляться з нами своїм досвідом роботи, 

прийомами при проектуванні, підказують, в якому напрямку слід проводити 

підготовку студентів, на які розділи слід звертати більше уваги при навчанні. І, 

коли наші випускники протягом 3-5 років стають головними інженерами проектів, 

керівниками груп, відділів, що проектують цікаві і складні об'єкти з 

використанням нових проектних рішень, оригінальних конструкцій і нових 
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матеріалів, то ми щиро радіємо за наших випускників, захоплюємося їх 

цілеспрямованістю і пишаємося тим, що нам вдалося виховати у них любов до 

професії і прагнення до постійного підвищення своєї кваліфікації. Тільки таким 

шляхом ми будемо мати в дорожній галузі професіоналів, пам'ятаючи істину - 

кадри вирішують все... 

 

    Література: 

1. http://www.sapr.ru/ 

2. https:// autodesk.com 

3. Скворцов А.В. Трудности перехода от автоматизированного 

проектирования к информационному моделированию дорог // САПР и 

ГИС автомобильных дорог. 2015. № 2(5). с. 4-12.  
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РОЗВ’ЯЗКИ МІСЬКИХ ВУЛИЦЬ І ДОРІГ У РІЗНИХ РІВНЯХ. 

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ 

 

Викладач Михайло Рижук 

Житомирський автомобільно-дорожній коледж 

Національного транспортного університету 

 

У постійній боротьбі за збереження часу автомобілісти прискорюють 

швидкість руху і ризикують найціннішим – життям – як власним, так і 

оточуючих, адже фактори небезпеки також формують тривале знищення 

екосистем, постійне забруднення повітря, інтенсивне навантаження на об’єкти 

дорожньої інфраструктури. 

Інтенсивний наступ навали різноманітних автомобільних засобів на вулиці 

міст розвинених країн, посилив роботу над удосконаленням транспортних 

розв’язок ще у минулому столітті. Уже тоді стало зрозумілим, що саме 

покращення комплексу дорожніх споруд, призначених для збільшення пропускної 

здатності автошляхів, може вивести із задушливого становища уповільненого 

пересування. [1] 

У сучасних умовах на дорогах загального користування зазвичай 

неможливо виділити достатньо площі під будівництво транспортної розв'язки. 

Знесення існуючої забудови вимагає занадто багато часу на вирішення 

юридичних питань і виділення великих коштів. 

Щоб розмістити такі розв'язки в смузі відводу автомобільної дороги, часто 

необхідно будівництво споруд на кривих в плані з малими радіусами повороту 

(радіус кривої від 25 до 50 метрів). 

Для вирішення проблеми необхідно використовувати нестандартні 

інженерні рішення і сучасні будівельні матеріали. [4] 

Необхідність влаштування розв'язок в різних рівнях викликана 

ускладненням умов руху транспорту (значний перепробіг при виконанні лівого 

повороту або перетину другорядної дороги), зниженням швидкості та зручності 

руху, збільшенням кількості дорожньо-транспортних пригод.  
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Проектування транспортних розв’язок в різних рівнях – це складний процес, 

який полягає у оптимальному поєднанні ряду інженерних, транспортно-

експлуатаційних та економічних показників. Будівництво у складі мережі 

автомобільних доріг нового транспортного вузла призводить до перерозподілу 

потоків. В результаті, без урахування функції, яку виконує дорога не лише на 

даний момент, а й на перспективу, може бути перевантаження щойно 

побудованого вузла та суміжних з ним ділянок. Запроектована транспортна 

розв’язка повинна забезпечувати якісне транспортне обслуговування поблизу 

розташованих територій на перспективу строку служби не менше 20 років. 

Транспортні розв’язки в різних рівнях, значно впливають на архітектуру й 

естетику автомобільних доріг. І тут проблема не в можливостях проектування і 

будівництва транспортних вузлів світового рівня. У цьому немає особливих 

відмінностей між Україною і західними країнами. І там, і в нас використовуються 

перехрещення: [1] 

а) за типом «чотирилисника» (рис. 1) – лівий поворот здійснюється шляхом 

повороту праворуч на 270º; 

 

Рис. 1. Транспортна розв'язка за типом «чотирилисника» 

б) ромбічні (рис.2) – лівий поворот здійснюється власне поворотом ліворуч, 

без об’їзду центру розв'язки; 

 

Рис. 2.  Транспортна розв'язка за типом ромба 
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в) кільцеві (рис. 3) – лівий поворот здійснюється шляхом об’їзду 

центрального острівця розв'язки з правого боку. 

 

Рис. 3.  Кільцеві пересічення 

 Незважаючи на переваги дворівневих розв'язок перед розв’язками в одному 

рівні, вони мають і свої недоліки. Це, в першу чергу, потреба у великих земельних 

ділянках (площа від 7 до 11 га). Також істотним недоліком є обмеження на 

пропуск лівоповоротних транспортних потоків (не більше 15% від загального 

транспортного потоку). З огляду на це, все частіше приймаються рішення по 

влаштуванню трирівневих розв'язок. Найбільш розповсюдженими з них є 

трирівнева розв'язка розподільчим кільцем (рис. 4). 

 
 

Рис. 4. Трирівнева розв'язка з розподільчим кільцем 

 В основі трирівневої розв'язки лежить розподільче кільце, а об’їзд його 

виконується проти годинникової стрілки – при реверсному русі, і за 

годинниковою стрілкою – при аверсному русі.   
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Трирівнева розв'язка з реверсним розподільчим кільцем  забезпечує 

найбільшу пропускну спроможність та найменший коефіцієнт аварійності у 

порівнянні з іншими типами розв'язок. [6] 

Відмінність цієї розв’язки від розв'язки з аверсним розподільчим кільцем 

(рис. 5), яких збудовано вже достатньо багато, у схемі організації руху на кільці, 

що суттєво зменшує кількість конфліктів. У звичайній схемі з аверсним кільцем, 

при роз’їзді двох зустрічних потоків виникає 10 конфліктних точок. У реверсній 

схемі (рис. 6) не виникає жодної: розвороти відбуваються без виїзду на кільце, 

ліві повороти розходяться правими бортами. 

 

  Рис. 5.  Трирівнева розв'язка з   Рис. 6.  Трирівнева розв'язка з  

        аверсним розподільчим кільцем              реверсним розподільчим кільцем 

 

Схема руху дуже проста, зручна та безпечна. На внутрішніх смугах 

звичайного аверсного кільця автомобілі не мають пріоритету і, по суті, при 

щільному трафіку замкнені автомобілями, які рухаються по зовнішнім смугам 

кільця. Тому аверсні кільця при інтенсивному русі схильні 

до самозакорковування і мають низьку пропускну здатність. [6] 

Правила дорожнього руху вимагають, в’їжджаючи на кільце, триматися 

правої смуги, потім перелаштуватися на внутрішню смугу; а після проходження 

половини кільця — повернутися у праву смугу для з’їзду. За реверсної схеми 
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у цьому немає потреби: в якій смузі водій увійшов на кільце, у тій же смузі 

і продовжує рух. 

 Трирівнева розв'язка з реверсним кільцем дає найбільший транспортний 

ефект. Вона забезпечує зменшення транспортних витрат на мільйони гривень 

щорічно, за рахунок зменшення перепробігу транспорту на тисячі 

машинокілометрів за добу. [6] 

 

Висновки: виходячи з вище сказаного, найкращі властивості, з точки зору 

пропускної спроможності та безпеки руху, мають трирівневі розв'язки з 

реверсним кільцем, що позбавлені перетинів транспортних потоків. 

 На відміну від інших типів транспортних розв'язок, розв'язки з реверсним 

розподільчим кільцем дадуть змогу зменшити вартість інженерних споруд та 

габарити конструкції. Також, використовуючи даний тип розв'язок, буде зростати 

пропускна спроможність автомобільної дороги і підвищуватись безпека руху як 

водіїв, так і пішоходів. 

 

Література: 

1. http://www.asfalt.kiev.ua 

2. Транспортне планування міст /В.П. Поліщук, О.В. Красильнікова, О.П. 

Дзюба; за аг.ред. В.П. Поліщука. – К.: Знання України, 2014. – 371 с. – 

Бібліогр.: с.369-370. 

3. https://bespalov.me 

4. http://icdi.biz/  

5. Автошляховик України 1’2012 

6. https://mistosite.org.ua/ 

7. ДБН В.2.3-5-2001 Вулиці та дороги населених пунктів. 

8. Пересечения и примыкания автомобильных дорог /В.А. Гофман, В.М. 

Визгалов, М.П. Поляков. – М.: Высш.шк. 1989. – 319 с. 
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ВИКОРИСТАННЯ ЗОЛОШЛАКОВИХ МАТЕРІАЛІВ  

У ДОРОЖНЬОМУ БУДІВНИЦТВІ 

 

Викладач Тетяна Куца 

Надвірнянський коледж  

Національного транспортного університету 

 

Автомобільна дорога є важливою ланкою загальної транспортної системи 

країни, без якої неможливе функціонування жодної галузі народного 

господарства. Якісні дороги – це також розвиток транзитних зв’язків, туристичної 

галузі країни в результаті чого поповнюється державний бюджет. 

Останнім часом ми можемо спостерігати за розвитком дорожньо-

будівельного будівництва та впровадженням нових технологій та матеріалів. Слід 

зауважити, що такі нововведення позитивно впливають не тільки на якість доріг, а 

й носять в собі екологічно-захисний характер.  

Одним з таких методів є використання золошлакових матеріалів. Їх активно 

використовують у всьому світі вже багато років, але для України це є новим 

продуктом, який ще не має масштабного використання. Все тому, що в Україні 

виникають труднощі з реалізацією золошлаків.  

Однією з основних причин є відсутність державних законодавчих 

механізмів застосування, що помітно уповільнюють процес використання 

золошлаків у будівництві. Не менш суттєвим є консервативність самих 

споживачів, через що ринок споживачів не сформований.   

Що ж таке золошлаки і як їх застосувати у дорожньому будівницві?  

Золошлакові матеріали – це продукт, який утворюється в результаті 

діяльності теплових електростанцій. Його отримують у результаті комплексного 

термічного перетворення гірських порід і спалювання твердого палива. 

Золошлаки є екологічно безпечними і мають консервуючі властивості, через що їх 

можуть використовувати для поховання та утилізації відходів. 

Щорічно в Україні утворюється близько 8 млн тонн золошлакових відходів, 

через що, всі українські ТЕС заповнені майже на 100%. Загалом в Україні 
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накопичено 240 млн т. золошлаків, що стоять без використання. Вони 

забруднюють навколишнє середовище і займають значні площі землі. Утилізація 

золошлакових відходів актуальне і важливе питання всіх теплових 

електростанцій.  

У наш час доступні методики використання золошлакових відходів, які 

стають цінними матеріалами у дорожньому будівництві і виробництві 

будівельних матеріалів.  Використання золошлаків у дорожньому будівництві 

сприяє значній економії коштів, при цьому дотримуватись найвищих стандартів 

якості. 

У дорожньому будівництві їх використовують для влаштування 

підстилаючих і нижніх шарів основи. Вони частково замінюють в’яжучі матеріали 

і використовуються при стабілізації грунтів цементом та вапном.  

Також золошлаки знайшли застосування як мінеральний порошок в 

асфальтобетонах, розчинах і як добавки в цементобетонах. Золи, отримані при 

спалюванні вугілля і горючих сланців, широко застосовуються в якості 

наповнювачів покрівельних і гідроізоляційних мастик.  

Золошлакові суміші використовують укріпленими і неукріпленими.  

Неукріплені золошлакові суміші в основному використовують як матеріал 

для влаштування підстилаючих і нижніх шарів. Пилоподібні золи вдало 

застосовуються при укріпленні грунтів   для поверхневої обробки бітумною 

емульсією. При цьому,  вміст пилоподібних зол повинен бути не більше 16 %.  

В гравійно-щебеневих сумішах в якості добавки доцільно застосовувати 

золошлакову суміш з вмістом пилоподібної золи до 50%. Використання 

золошлакових сумішей у конструктивних шарах допускається з вмістом не більше 

25-30%. 

 Технологія використання і організація робіт при влаштуванні дорожніх 

одягів із застосуванням неукріплених золошлакових сумішей, практично не 

відрізняється від робіт з використанням природних матеріалів. Оптимальна 

волога золів для ущільнення становить 4-8 %, коефіцієнт ущільнення 

золошлакових сумішей при цьому має бути у межах 1,3-1,5, а модуль деформації 
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– 50-60 МПа. Якщо порівняти експлуатаційні показники дорожнього одягу 

виконаного з традиційних матеріалів з використанням неукріплених 

золошлакових сумішей, то різниці нема.  

Зниження витрат на матеріали, їх транспортування, зменшення товщини 

шару і покращення ефективності застосовування золошлакових сумішей   можна 

отримати, якщо підвищити їх міцність укріпленням вапном, цементом, вапняно-

шлаковим терпким або меленим доменним гранульованим шлаком, що збільшує 

модуль деформації.  

 В укріплених золошлакових сумішах, оброблених вапном або цементом, 

при достатній вологості і температурі утворюється гідросилікат кальцію, що 

викликають ефект зміцнення.  Золошлаки доцільно зміцнювати вапном, так як 

відсутня небезпека передчасного схоплювання, на відмінну від укріплення 

цементом. Вапном зміцнюють золошлакові суміші, що містять 16-50 % 

пилоподібної фракції, цементом - 8-30 %.  

Суміші зміцнюють застосовуючи мелене негашене вапно або пушонку в 

кількості 15-35 % від маси пилоподібної фракції золошлакової суміші.   

Процес твердіння прискорюється добавками портландцементу або 

хімічними прискорювачами твердіння (наприклад хлоридів, сульфатів та ін.). 

Витрата вапна при цьому становить 3-5 % загальної маси суміші, витрата цементу 

– 4-7 % загальної маси.    

Обробка золошлакових сумішей вапном або цементом здійснюється у 

змішувачах або безпосередньо на дорозі. Щоб запобігти випаровування води з 

сумішей, після ущільнення їх захищають бітумною емульсією або іншими 

плівкоутворюючими матеріалами, а всі роботи ведуть при температурі повітря не 

нижче 10 °С. 

Вартість будівництва дороги може бути знижена при заміні щебеню 

золошлаковими сумішами. Враховуючи різні місцеві умови, економічна 

ефективність застосування у підставах золошлакових сумішей може істотно 

коливатися. Але таку заміну доцільно робити на дорогах IV-V категорії. На 
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дорогах вищих категорій варто використовувати золошлаки тільки як добавку до 

матеріалів.  

При влаштуванні конструктивних шарів дорожнього одягу ефективно 

використовувати місцеві ґрунти, укріплені цементом або іншими в'яжучими 

речовинами.  Щоб знизити витрати на в’яжучі матеріали і заповнити пустоти 

грунтів, раціонально використовувати золошлакові суміші, які зможуть зменшити 

витрати портландцементу до 30 %.  

Укріплення грунтів портландцементом з використанням  золошлакових 

матеріалів полягає у взаємодії їх з активними складовими продуктів гідролізу і 

гідратації цементу. В результаті утворюються важкорозчинні у воді сполуки, 

кольматуючі пери та зменшується ступінь водонасичення цементогрунта. 

Оптимальний вміст добавок підвищується по мірі зменшення витрати 

портландцементу: при витраті портландцементу 6% воно становить 20- 30% 

загальної маси суміші, при витраті 4-5% - 30-35.  Максимальна активність 

золошлакових добавок забезпечується при вмісті SiО2 не менш 35-50% і СаО - не 

менше 5%. Для підвищення показників міцності цементогрунта добавки повинні 

містити не менше 35-40% частинок крупністю менше 0,0074 мм. 

Для зміцнення грунтів найбільш доцільно використовувати золи, які 

утворились в результаті спалювання бурого вугілля або торфу. При зміцненні 

великоуламкових грунтів, супісків і пісків в якості самостійного, повільно 

твердіючого, в'яжучого застосовують висококальцеву золу сухого відбору. 

Засолені грунти можна зміцнювати золами при вмісті в цих грунтах солей не 

більше 3% при сульфатному і не більше 5% при хлоридному засоленні.  

Одним з найбільш дешевих методів стабілізації грунтів є використання 

вапняно-зольних матеріалів. Максимальна міцність зразків ґрунту досягається при 

співвідношенні вапна до золи 1: 5. 

Найкращі результати досягаються на піщаних і супіщаних грунтах. 

Міцність і морозостійкість таких ґрунтів підвищується за рахунок використання 

вапняно-зольних в'яжучих, як добавок до хлористого кальцію або інших хімічних 

активізаторів. По своїх властивостях такі суміші відповідають вимогам 
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укріплення грунтів I класу міцності, що дає можливість використовувати їх при 

будівництві у різних кліматичних зонах. Однак для глинистих грунтів даний 

метод укріплення є малоефективним.  

Залежно від гранулометричного складу і властивостей кам'яних матеріалів 

або ґрунтів витрата вапна і золи, необхідних для їх зміцнення, становить 10-30%. 

До складу асфальтобетонної суміші входить бітум, як в’яжучий матеріал. 

Золошлакові добавки можуть служити в’яжучим. Як і природні кам'яні матеріали 

високої міцності, золошлакові відходи ТЕС використовують при виготовленні 

бітумо-мінеральних сумішей, що застосовуються для створення конструктивних 

шарів доріг III – V категорій.  

Золошлакові матеріали не використовують у первинному виді. Для 

покращення зчіпних властивостей їх попередньо активізують добавками вапна 

або катіоноактивними ПАР. Золи знайшли своє застосування у тепло- і 

гідроізоляційних матеріалах.  Для цього змішують зол підігрітий до 170-200 °С 

разом з 0,3-2% розчином бітуму, після чого одержують гідрофобний порошок з 

середньою щільністю 450-600 кг/м3. 

Висновки: проаналізувавши золошлаки у будівництві розуміємо, що їх 

використання приносить користь зміцнюючи будівельні матеріали і частково 

зменшують використання природніх, що так важливо у наш час. Цінний 

будівельний матеріал може вирішити соціальні, екологічні та економічні 

проблеми територій. 

Серед переваг використання золошлакових матеріалів слід виділити якість 

матеріалу. Це зносостійкий, універсальний, морозостійкий замінник природних 

матеріалів, що має в’яжучі властивості. Також використання цього матеріалу 

дозволяє знизити собівартість будівельних матеріалів на 15-20%. 300 тис. грн на 1 

км основи дороги складає економія коштів при використанні золошлакових 

матеріалів у дорожньому будівництві. Золошлаки доступний матеріал, який 

наявний на території України і готовий до використання.  
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КАМ’ЯНИЙ МАТЕРІАЛ ДЛЯ ЛИТИХ ЕМУЛЬСІЙНО-

МІНЕРАЛЬНИХ СУМІШЕЙ 

 

Науковий керівник Юрій Сідун, студентка Світлана Станчак  

Національний університет «Львівська політехніка» 

 

Литі емульсійно-мінеральні суміші (ЛЕМС) для влаштування тонкошарових 

захисних покриттів в Україні з кожним роком набувають все більшої 

популярності під час виконання дорожньо-будівельних робіт. Це  не дивно, адже 

це економічний та ефективний спосіб протидії передчасного руйнування 

дорожнього покриття. 

Бітум в емульгованому вигляді та кам’яний матеріал фракції від 0 до 15  мм 

є основними складниками литої емульсійно-мінеральної суміші. Тому потрібно 

виважено добирати ці складники для влаштування якісних ЛЕМС. Бітумна 

емульсія для ЛЕМС повинна бути виготовлена на оптимальних бітумах для цієї 

технології, що забезпечують швидке формування структури тонкошарового 

покриття. Крім того, емульсія повинна бути вірної марки (ЕКП-60, ЕКП-65, 

ЕКПМ-60, ЕКП-65). Гранулометричний склад кам’яного матеріалу повинен бути 

підібраний у відповідності до певного типу ЛЕМС. А сам заповнювач має мати 

низьку загальну поверхневу активність виміряну за методом метилен синій (МС).  

Як вказують дослідження [1-3] місцеві вітчизняні кам’яні матеріали не 

завжди відповідають специфічним вимогам, що ставляться до заповнювачів для 

ЛЕМС. Відтак в праці [1] проведені випробування щодо кам’яних матеріалів 

показали, що за гранулометричним складом та показником метилен синій для 

влаштування тонкошарових покриттів в певних пропорціях придатні матеріали 

вітчизняних кар’єрів: Шамраївський, Кошик, Новоград-Волинський, Клесівський, 

Селищанський. 

Метою дослідження є провести моніторинг придатності кам’яних матеріалів 

для технології ЛЕМС за критерієм метилен синій та дослідити вимоги до 

гранулометричного складу для кожного типу суміші відповідно до норм 

вітчизняного СОУ 42.1-37641918-119:2014 [4] та норм  International Slurry 
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Surfacing Association (ISSA) [5-6] в перекладі на українську – Міжнародна 

асоціація будівельників  шламових покриттів. 

Метод адсорбції метилену синього згідно з СОУ 42.1-37641918-119:2014 [4] 

дає можливість оперативного оцінювання та контролю придатності кам’яного 

матеріалу для використання в ЛЕМС та встановлення його загальної поверхневої 

активності. Показник метилену синього за цим методом контролю повинен бути в 

межах 5-10 мл. Цей метод дає можливість виміряти здатність заповнювача до 

адсорбції метилену синього та характеризує загальну поверхневу активність 

мінералів, глинистих часток і органічних домішок в ньому. Високі значення 

метилену синього і, відповідно, висока поверхнева активність викликають 

прискорену реакцію заповнювача з бітумними емульсіями, що може привести до 

передчасного розпаду суміші або поганого зчеплення (адгезії). Порядок 

проведення випробування з визначення адсорбції метилену синього 

проілюстровано на рис. 1. 

 

Рис. 1.  Порядок проведення випробування з визначення адсорбції МС 
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Для визначення придатності кам’яних матеріалів за критерієм метилену 

синього було використано фракцію  гранітного щебеневого відсіву < 0,071 мм 

низки кар’єрів України (табл. 1). 

Таблиця 1 

Показники метилену синього вітчизняних кам’яних матеріалів 

№ 

з/п 

Область Назва кар’єру Показник МС, 

мл 

Придатність 

1. Київська Рокитнянський 17 Не придатний 

2. Рівненська Вирівський 10 Придатний 

3. Рівненська Клесівський 9 Придатний 

4. Рівненська Томашгородський 10 Придатний 

5. Закарпатська Виноградівський 15 Не придатний 

6. Хмельницька Полонський 10 Придатний 

7. Житомирська Новоград- 

Волинський 

10 Придатний 

8. Житомирська Ушицький 20 Не придатний 

9. Кіровоградська Гайворонський 9 Придатний 

 

За даними табл. 1 встановлюємо, що оптимальним відсівом за критерієм МС 

серед досліджених є клесівський та гайворонський з показниками метилену 

синього – 9 мл., а найреактивнішим відсівом є ушицький з показником метилену 

синього – 20 мл. 

Також було встановлено показник МС для портландцементу (ПЦ ІІ/А-Ш-

400), що також є складником ЛЕМС. Відповідно до вимог СОУ 42.1-37641918-

119:2014 [4] метод випробування регламентує додавання першої порції розчину 

МС обсягом 5 мл. Але після проведення досліду за такою методикою показник 

МС цементу, якраз і склав 5  мл. Тому для збільшення точності досліду було 

прийнято рішення спочатку додавати 1 мл розчин МС, а не 5 мл. Після чого 

показник МС ПЦ ІІ/А-Ш-400 склав 4 мл., що значно менше всіх досліджуваних 

кам’яних матеріалів. Відповідно додавання в ЛЕМС цементу буде зменшувати 

загальну поверхневу активність кам’яних матеріалів.  

Різницю значень показника МС досліджуваних кам’яних матеріалів можна 

пояснити через мікрогранулометрію заповнювачів. А саме у матеріалах з 

високими значеннями МС, вірогідно, присутня більша кількість пилуватих і 
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глинистих частинок, які характеризуються вищою питомою поверхнею. 

Відповідно високий вміст таких часток в кам’яному матеріалі, під час 

проектування складу ЛЕМС, призведе до погіршення показників якості ЛЕМС. 

Щодо гранулометричного складу ЛЕМС згідно з нормами ISSA – TB A105 

[5], TB А143 [6] зерновий склад кам’яного матеріалу за певним типом суміші 

повинен відповідати вимогам, що наведені у табл. 2. а в свою чергу грансклади 

ЛЕМС згідно з  українським СОУ 42.1-37641918-119:2014 [4]  має відповідати 

табл. 3. 

Таблиця 2 

Типи сумішей та їхній гранулометричний склад згідно з нормами ISSA 

Розмір 

сит, мм 

Повний прохід через сито, % за масою, для сумішей типу 

Тип (Type) I Тип (Type) II Тип (Type) III 

9,5 100 100 100 

4,75 100 90-100 70-90 

2,36 90-100 65-90 45-70 

1,18 65-90 45-70 28-50 

0,6 40-65 30-50 19-34 

0,33 25-42 18-30 12-25 

0,15 15-30 10-21 7-18 

0,075 10-20 5-15 5-15 

 

Таблиця 3 

Гранулометричний склад кам’яного матеріалу відповідно до типу за 

СОУ [4] 

Діаметр отворів 

сит, мм 

Повний прохід через сито, % за масою, для сумішей типу 

Тип 1 Тип 2 Тип 3 

15 100 100 100 

10 100 100 80–94 

5 100 91–100 71–90 

2,5 90–100 65–90 45–70 

1,25 67–91 46–71 29–51 

0,63 41–66 31–51 20–35 

0,315 24–41 17–29 12–24 

0,14 14–28 9–20 7–18 

0,071 10–20 5–15 5–15 
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Для порівняння гранулометричного складу типів сумішей кам’яного 

матеріалу згідно з нормами СОУ та ISSA були побудовані графіки які 

представлені на рис.2 -4 

 

Рис. 2.  Порівняння гранулометричних складів першого типу ЛЕМС 

згідно з нормами СОУ та ISSA 

 

Рис. 3.  Порівняння гранулометричних складів другого типу ЛЕМС згідно з 

нормами СОУ та ISSA 
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Аналізуючи рис.2 т а рис. 3 граничні гранулометричні криві за СОУ та 

ISSA є майже ідентичними, на рис. 4 криві також є схожими, але норми ISSA не 

регламентують можливість використання мінерального заповнювача фракції 

більше 9,5 мм. Загалом відмінність між нормами полягає в різниці 

запропонованих для просіювання наборі сит.  

 
Рис. 4.  Порівняння гранулометричних складів третього типу ЛЕМС згідно з 

нормами СОУ та ISSA 

 

Висновки: 

1. Для моніторингу придатності кам’яних матеріалів за показником 

метилену синього для використання в ЛЕМС було досліджено дев’ять гранітних 

щебенів з вітчизняних кар’єрів. Допустимими для використання в ЛЕМС визнані 

кам’яні матеріали кар’єрів: ТОВ «Вирівський кар’єр», ТОВ «Новоград-

Волинського каменедробильний завод», Клесівський кар’єр нерудних копалин 

«Технобуд», кар’єр ВАТ «Полонський гірничий комбінат», ПАТ «Гайворонський 

спеціалізований кар'єр» з показниками МС ≤ 10 мл. Непридатними визнані щебені 

з кар’єрів: ТОВ Рокитнянський гранкар’єр, ВАТ «Томашгородський щебеневий 
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завод», Виноградівський кар’єр , кар'єр ПАТ Ушицького комбінату будівельних 

матеріалів (МС >10 мл). 

2. Виконано порівняння гранулометричного складу типів сумішей 

кам’яного матеріалу згідно з нормами СОУ та ISSA та встановлено, що граничні 

гранулометричні криві є схожими, відмінність полягає в різниці розмірів 

запропонованих для просіювання сит. 
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ПРОБЛЕМИ ЯКОСТІ БІТУМІВ ТА НАПРЯМКИ ПОКРАЩЕННЯ ЇХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ 

 

Викладач Світлана Бузанова 

Житомирський автомобільно-дорожній коледж 

Національного транспортного університету 

 

Україна – велика Європейська держава. Її територією пролягають 

найважливіші торговельні шляхи між європейськими та східними країнами. 

Розвиток дорожньої інфраструктури – важливе завдання для нашої держави. 

Автомобільні дороги відіграють значну роль в економічному зростанні 

будь-якої держави, розбудові усіх галузей її економіки. Через Україну 

здійснюються інтенсивні транспортно-економічні зв’язки держав. 

Автомобільна дорога, як і люба інженерна споруда, розрахована на певний 

термін служби, за який вона підлягає дії транспортних та погодно-кліматичних 

факторів. Найбільш незахищеним елементом автомобільної дороги є покриття. 

Через навантаження та перенавантаження матеріали дорожнього покриття 

зношуються та старіють і з часом утворюються нерівності, деформації, 

викришування, лущення, тріщини, сколи, вибоїни, ями. 

Належний стан автомобільних доріг безпосередньо залежить від якісного 

дорожнього покриття. Оскільки при будівництві й ремонті більше ніж 90% 

автодоріг України, як органічне в’яжуче використовується бітум, то саме від його 

природних властивостей, фізико-механічних характеристик, технології 

виробництва залежить довговічність дорожнього одягу. 

За своїми природними властивостями бітум не може повністю задовольнити 

вимоги, що висуває до нього робота покриттів під дією сучасних транспортних 

навантажень в сукупності з несприятливими погодними умовами. 

Бітум – термопластичний матеріал. Тому при підвищенні температури він 

розм’якшується і на покриттях влітку під дією транспорту утворюються колії. 

При низьких температурах бітуми стають твердими та крихкими. Це призводить 

взимку до утворення на покриттях низькотемпературних тріщин. Внаслідок 
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невеликої когезійної міцності та відсутності у бітумів пружних властивостей на 

покриттях від тривалих транспортних навантажень при помірних та низьких 

температурах з часом виникають так звані «втомлювальні» тріщини.  

Бітуми містять певну кількість аніонних поверхнево-активних речовин. Це 

обумовлює погану адгезію (прилипання) в’яжучого до кам’яних матеріалів 

кислих порід. При слабкій адгезії вода відшаровує плівку бітуму від мінеральної 

поверхні. Незв’язаний мінеральний матеріал виноситься колесами транспорту, і 

на покриттях з’являються вибоїни та ями.  

 

Для того, щоб підвищити довговічність покриттів, необхідно змінити 

поведінку бітумів. Досягти цього можна шляхом модифікації бітумів полімерами.  

Полімерні добавки поліпшують міцнісні та деформативні характеристики 

бітумів і асфальтобетонів. Завдяки цьому підвищується опір покриттів 

колієутворенню при підвищених температурах, зменшується небезпека 

виникнення тріщин при низьких температурах та тріщин від утоми 

асфальтобетону під дією тривалих навантажень. 
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Бітуми, модифіковані полімерами (БМП), використовують при будівництві 

та ремонті автомагістралей, ділянок доріг із напруженим рухом транспорту та 

складними погодно-кліматичними умовами, стоянок та зупинок великовагового 

транспорту, аеродромів. 

Сьогодні на ринку України для модифікації бітумів пропонується значна 

кількість полімерних добавок, різних за ефективністю та способами застосування. 

Полімерні сполуки, що використовуються як модифікатори, можуть бути 

віднесені до одної  із чотирьох груп [4]:  

1. Термопластичні полімери – полівінілацетат, полістирол, поліізобутилен, 

поліетилен, поліпропілен, атактичний поліпропілен, полівінілхлорид, 

термопласти Elvalоy-4170  (кополімер етилену з бутилакрилатом і 

гліцидилметакрилатом), Viskoplast-S, етиленвінілацетат, етиленметилакрилат; 

2. Каучукоподібні полімери – натуральний каучук і девулканізована гумова 

крихта, бутадієн-стирольний, поліхлоропреновий, етиленпропіленовий каучуки, 

бутилкаучук, латекси серії Butonal NS; 

3. Термоеластопластичні полімери, термоеластопласти – блоккополімери 

бутадієну і стиролу типу СБС; 

4. Термореактивні пластмаси – різноманітні кополімери і коолігомери (надалі 

– смоли): епоксидні, модифіковані епоксидні, фурфурол- і фенолформальдегідні, 

нафтополімерні тощо. 

Крім того, при модифікуванні нафтових бітумів широко використовуються 

специфічні додатки, наприклад, гумова крихта і сірка. 

Широке застосування також знайшли ситнетичні латекси серії Butonal NS 

(компанії BASF, Німеччина) [5] і термополімери серії Elvaloy (компанії DuPont) 

[6]. Вказані полімери не тільки знижують чуттєвість бітумів до зміни 

температури, а й підвищують когезійну та адгезійну міцність. Це, у свою чергу, 

сприяє підвищенню міцності і тріщиностійкості асфальтобетонових покриттів. 

Серед полімерних модифікаторів 70 % складають термоеластопласти на 

основі сополімерів стиролу та бутадієну (СБС, СБ, СБР, БР). Інші 30 % 
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припадають на терполімери, латекси типу СБР, термопласти типу ЕВА та 

поліолефіни. 

Висока популярність термоеластопластів пов’язана з тим, що вони діють 

комплексно, надаючи бітумам одночасно підвищеної міцності та теплостійкості, 

високої еластичності (пружності), покращених низькотемпературних 

характеристик [2]. 

Відповідно до наказу Укравтодору від 05.04.2000 за №42 «Про покращання 

якості дорожніх покриттів» в Україні на територіальних та державних 

автомобільних дорогах забороняється влаштування поверхневих обробок на 

бітумах без поверхнево-активних добавок (для щебеню з кислих порід), а також 

верхнього шару асфальтобетонних покриттів при будівництві, реконструкції та 

капітальному ремонті автодоріг державного значення на бітумах без полімерних 

добавок та за необхідності поверхнево-активних речовин, а на територіальних 

дорогах – без поверхнево-активних речовин у випадку використання щебеню з 

кислих гірських порід. 

 

Висновки:  враховуючи те, що серед усього комплексу дорожньо-

будівельних матеріалів бітум є «найслабшою ланкою», поліпшення його 

властивостей - найбільш ефективний спосіб підвищення довговічності дорожніх 

покриттів. 

Найпоширенішим напрямком підвищення експлуатаційних властивостей 

нафтових бітумів  є застосування модифікаторів. БМП  (порівняно зі звичайними 

бітумами) володіють рядом суттєвих переваг (є більш пружними, еластичними і 

міцними, менш чутливими до змін температури і несхильними до старіння, 

володіють кращими адгезійними і когезійними властивостями). 

Для вирішення цієї задачі існує відповідна нормативна база, є потрібний 

науковий потенціал та виробничий досвід. 
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УДК 69.059.4:625.84 

ДОСЛІДЖЕННЯ МОРОЗОСТІЙКОСТІ АЕРОДРОМНИХ БЕТОНІВ 

В АГРЕСИВНИХ СЕРЕДОВИЩАХ  

 

Викладач Ганна Бражник  

Харківський державний автомобільно-дорожній коледж 

 

У статті досліджена залежність між складом бетонів і їх властивостями: 

водопоглинанням, міцністю, морозостійкістю. Показано, що залежно від використаних 

добавок і цементів міцність бетонів при випробуваннях змінюється по хвильовій 

залежності. Розглянутий вплив агресивних середовищ на стан поверхні цементобетонів 

різних складів і їх характеристики міцності при багатократному поперемінному 

заморожуванні і відтаванні в насиченому реагентами стані. 

 

Ключові слова – цементобетон, реагенти, агресивні середовища, властивості, 

повітровтягуюча  добавка, водопоглинання, міцність, морозостійкість, морозо-сольова 

дія.   

Аеродромний цементобетон працює в особливих агресивних середовищах, 

особливо в зимовий період. У цей період року на бетон діють не тільки від'ємні 

температури і волога, але і різні сольові розчини і реагенти. Наприклад, при 

експлуатації аеродромних покриттів для видалення льоду і попередження ожеледі 

застосовують рідкий протиожеледний реагент «Взліт-1». Для видалення сніжно-

крижаних відкладень з поверхні літаків для короткочасного запобігання 

обмерзанню застосовують рідину протизаморожувача «АРКТИКА-ДГ» тип 1. У їх 

склад входять такі агресивні для бетону іони, як So4
2-, Cl-, NО3

-, РО4
3-.  

Дифузія солей в бетон призводить до виникнення градієнта їх концентрації, 

що призводить до виникнення напружень у поверхневому шарі, а при циклічному 

впливі - його лущення і відшарування. У присутності солей збільшуються 

осмотичні явища та  підвищується в'язкість рідкої фази. В результаті зростає 

величина гідравлічного тиску і руйнування бетону прискорюється. 

Тому експериментальні дослідження морозостійкості бетонів проводили у 

водних розчинах вищеописаних реагентів. А для стандартного випробування на 

морозостійкість застосовували розчин хлориду натрію [1]. 
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Враховуючи, що на сьогоднішній день все ж для збільшення 

морозостійкості бетону рекомендується застосовувати повітровтягувальні 

добавки, ми підбирали склади бетонів для випробувань з повітровтягувальною 

добавкою і без неї. 

В дослідженнях використовували такі матеріали: Новгородський щебень, 

Вознесенський пісок (Мкр. 3,0), цементи ПЦ І - 500  Амвросієвського і 

Балаклійського заводів. Для даних матеріалів були підібрані cклади за принципом 

забезпечення найбільшої щільності (Табл.1). У склад бетонних сумішей вводили 

суперпластифікатор FM 21 і повітровтягуючу добавку Lp 75 виробництва 

Німеччини.    

Таблиця 1 

Склади  бетонів 

Склад: 
Амвросієвський цемент Балаклійський цемент 

F 1 F 2 F 3 F 4 

Цемент, кг/м3 380 380 380 380 

Пісок, кг/м3 600 600 600 600 

Щебінь фр.5 -10, кг/м3 760 760 760 760 

Щебінь фр.10 -20, кг/м3 500 500 500 500 

Добавки: 
FM 21, % від mц 0,7 0,7 0,7 0,7 

Lp 75, % від mц 0,12 - 0,12 - 

Вода, л/м3 141,3 141,3 141,3 141,3 

 

В ході експериментів, було виявлено, що введення в склад бетонних 

сумішей F1 і F3 та повітровтягуючу добавку Lp 75 приводить до зменшення 

середньої щільності приблизно на 5 %. Міцність бетонів у віці 28 діб з 

повітровтягуючою добавкою менше, ніж у бетонів без неї: склад F1 на 54,4 % (від 

F2), склад F3 на 10,8 % (від F4) (рис.1).  

Крім того, додаткове повітровтягнення призводить до зростання відкритої 

пористості, що відбилося на збільшенні водопоглинання, яке зросло: з 3,45 % до 

4,03% (склад F2 та F1), з 3,28 % до 3,79 % (склад  F4 та F3).  
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Порівняння  складу бетону  на різних цементах показує, що з 

повітровтягуючою добавкою у складі F3 (на цементі Балаклійського заводу) 

міцність на  40 % більша ніж у складі F1 (амвросієвський цемент). У бетонів без  

повітровтягуючої добавки міцність на 28 добу твердіння на 20 % більше у складу 

F2 (цемент Амвросієвського заводу).  

 

 

Рис. 1.  Міцність складів на 28 добу тужавіння 

 

Дослідження морозостійкості бетонів (рис.2) показало, що у складів F1 і F3 

впродовж всього експерименту був приріст міцності, не залежно від того, що до 

300 циклу заморожування і відтавання на зразках було яскраво виражено 

поверхневе лущення. У складі F2 до кінця експерименту був приріст міцності на 

5,6 % (не значний порівняно з F1 і F3), зразки були без видимих руйнувань після 

дії морозу.  На зразках складів F4 після 200 циклів морозної дії почало виявлятися 

поверхневе лущення і різко падати міцність, а після 300 циклів повністю 

зруйнувались (рис.3). 
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Рис. 2. Залежність міцності бетонів від кількості циклів 

заморожування та відтавання насичених 5 % розчином NaCl (по ДСТУ[1]) 

 

 

Рис. 3. Фото зразків кубів бетону складу  F4 після 300 циклів морозно-

сольової дії 

Дослідження показали, що насичення зразків складу F2 реагентом «Взліт-1» 

і дія негативних температур приводить до падіння міцності бетону без зовнішніх 

видимих руйнувань (рис.4). Аналогічний  склад F4 (цемент Балаклійського 

заводу) вже до 200 циклів випробування втратив до 23 % своїй міцності і були 

яскраво виражені руйнування. У складі F3 та F4 до 200 циклів - зміни в міцності 
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незначні, а потім спостерігається різке зниження міцності у складі F3 і приріст 

міцності у складі F1. В ході експерименту з'ясувалося, що бетони складів F1 та F2 

на Амвросієвському цементі більш стійкі агресивній дії реагенту «Взліт-1». 

Склади ж на Балаклійському цементі - без повітрявтягуючої добавки, F4 може 

витримати без видимих руйнувань і значного падіння міцності 100 циклів, а з 

добавкою (склад F3) 200 циклів. 

 

 

Рис. 4. Залежність міцності бетонів від кількості циклів 

заморожування та відтавання насичених протиожеледним реагентом 

«Взліт-1» 

 

Рис. 5. Фото зразків кубів бетону складу  F4 після 200 циклів 

заморожування та відтавання насичених в реагенті «Взліт-1» 
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Рис. 6. Фото зразків  кубів бетону складу  F3 після 300 циклів 

заморожування та відтавання насичених в реагенті «Взліт-1» 

 

Зразки бетонів (складів F1, F2, F3, F4), насичені рідиною 

протизаморожувача «АРКТИКА - ДГ» тип 1, піддавали так само багатократному 

змінному заморожуванню і відтаванню (рис.7). Після закінчення 300 циклів 

випробування, виявилося, що зразки випробовуваних складів не тільки мали 

первинний зовнішній вигляд, а і продовжувався приріст міцності бетону: склад  

F1 - 22,6 %, склад F2 - 14,7 %, склад  F3 - 14,6 %, склад  F4 - 23,1 %. 

 

Рис. 7. Залежність міцності бетонів від кількості циклів 

заморожування та відтавання насичених рідиною протизаморожувача 

«АРКТИКА-ДГ» тип 1 
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Висновки: 

1. Показано, що основною причиною зниження міцності бетонів є 

розпушування їх структури, що характеризується додатковою пористістю за 

рахунок введення повітровтягуючих добавок.   

2. Для отримання морозостійких бетонів необхідно мінімізувати кількість 

дефектів структури, що забезпечується  шляхом підбору складів на якісних 

заповнювачах, застосуванням суперпластифікаторів та оптимізацією кількості 

утягнутого повітря.  

 

Література: 

1.  ДСТУ Б В.2.7-47-96 Бетони. Методи визначення морозостійкості.  
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ВПЛИВ ДИСПЕРСНОГО АРМУВАННЯ ПОЛІПРОПІЛЕНОВИМИ 

ФІБРАМИ НА ПІДВИЩЕННЯ ТРІЩИНОСТІЙКОСТІ ДОРОЖНІХ 

БЕТОНІВ 

 

Науковий керівник Юрій Турба, студент Тарас Фик  

Національний університет «Львівська політехніка» 

 

Постановка проблеми. Сьогодення будівельної галузі характеризується 

стрімким зростанням застосування цементного бетону, який став основним 

матеріалом для різних видів капітального будівництва, в тому числі дорожнього. 

Проте, тріщиноутворення є істотною проблемою дорожнього одягу із 

застосуванням матеріалів на портландцементі, що стримує їх широке 

впровадження у дорожнє будівництво. 

Мета досліджень. Одним із напрямків вирішення даної проблеми є 

дисперсне армування бетону сталевою, поліпропіленовою, скловолоконною та 

базальтовою фіброю. Одними із кращих синтетичних волокон для армування 

покриттів доріг та аеродромів, промислових підлог є поліпропіленові фібри. 

Актуальність. Сьогодні відсутні аналітичні залежності позитивного впливу 

армування бетону фіброю на його силові та енергетичні характеристики 

тріщиностійкості ([1, с.5-11], [2, с.96-99], [3 с.45-49]). Методи і критерії механіки 

руйнування, в основу яких покладені в’язкість руйнування та енергія руйнування, 

дозволяють зробити кількісне та якісне оцінювання ефективності дисперсного 

армування фіброю конкректного виду. 

Основні результати досліджень. Для приготування бетонних сумішей 

використали матеріали: 

-  портландцемент CEM ІІ/А-S 42.5; 

- заповнювачі: дрібний –  кварцовий пісок з модулем крупності 1,29, 

щебеневий відсів фракції 1,25 – 5,0 мм; крупний – гранітний щебінь фракції 5,0 – 

20,0 мм. 

Водоцементне відношення бетонної суміші В/Ц=0,44, при витраті цементу 

350 кг/м3, марка за легковкладальністю – S1 (ОК=1,8-2,6 см). 
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Використано нежорстку та жорстку поліпропіленові фібри (табл. 1). 

Таблиця 1 

Властивості нежорсткої та жорсткої поліпропіленової фібри 

Властивість 
Значення 

Нежорстка фібра Жорстка фібра 

Довжина фібри 12 мм 45 мм 

Форма перерізу 
Кругла (діаметром 18…20 

мкм) 
Прямокутна (1,0×0,5 мм) 

Тип/форма Мікро/монофіламентна Макро/мононитки 

Питома вага 0,91 г/см3 0,91 г/см3 

Температура 

плавлення 
162 ºС 164 ºС 

Температура 

займання 
593 ºС >550 ºС 

Зовнішній вигляд 

  
 

Приготування і випробування бетонних зразків здійснювали відповідно до 

вимог [4, 5]. Дослідження проводили на кафедрі “Автомобільних доріг та мостів” 

Національного університету “Львівська політехніка” на установці, яка забезпечує 

контрольований режим руху тріщини, за схемою триточкового згину та 

допомогою 200-тонного гідравлічного пресу (рис. 1, [6, с.33-41]).  

 

Рис. 1.  Загальний вигляд випробувальної установки для дослідження 

бетонів на тріщиностійкість 
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Серії бетонних зразків поділяли на: Б – бетони базової серії (не армовані); 

серії бетонів дисперсно армованих (з витратою фібри на 1 м3 бетонної суміші): Н 

– нежорсткою фіброю (1,35 кг); Ж – жорсткою (7,0 кг); Н+Ж – комлексно 

армовані нежорсткою та жорсткою фібрами (0,675 кг та 3,5 кг відповідно). 

Деформації усадки визначали на спеціальному стенді, із виміром 

абсолютних деформацій за допомогою індикаторів переміщення годинникового 

типу. Результати відносних деформацій наведено на рис. 2. 

 

Рис. 2.  Усадка бетонів 

За результатами випробувань на тріщиностійкість, будували повні діаграми 

стану бетонів (рис. 3) та розраховували фізико-механічні характеристики бетонів 

(табл. 2), силові та енергетичні характеристики тріщиностійкості бетонів (табл. 3). 

 

Рис. 3.  Повні діаграми стану бетонів 
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Таблиця 2 

Фізико-механічні характеристики бетонів 

Серія 

бетонів 

Міцність на 

стиск fck.cube., 

МПа 

Міцність на 

розтяг при 

згині fctfm, МПа 

Модуль пружності 

при згині E
tb

·10
-3

, 

МПа 

Критерій 

крихкості 

X
tb

·10
-4

, м 

Б 51,1 6,77 66,74 208 

Н 63,1 8,29 91,45 239 

Ж 59,8 7,17 102,68 244 

Н+Ж 61,8 7,91 131,31 225 
 

Таблиця 3 

Силові та енергетичні характеристики тріщиностійкості бетонів 

Серія 

бетонів 
Wi·10

-2
, 

H·м 

WL·10
-2

, 

H·м 

Gi, 

Дж/м
2
 

GF, 

Дж/м
2
 

Gl, 

Дж/м
2
 

Ji, 

Дж/м
2
 

Ki, 

МПа·м
1/2

 

Б 65 152 108 336 253 67 0,55 

Н 85 220 142 467 366 91 0,70 

Ж 98 276 164 583 459 103 0,59 

Н+Ж 116 255 194 551 425 131 0,70 
 

Тріщиноутворення цементного бетону може початись ще до його 

експлуатації: у процесі його виготовлення накопичується багато дефектів – якість 

компонентів, перемішування, ущільнення, умови твердіння тощо. Внутрішнє 

тріщиноутворення спричиняється усадкою свіжеукладенної бетонної суміші, що 

обумовлено процесами твердіння в початкові строки і швидким випаровуванням 

води протягом перших 24 годин після укладання й ущільнення бетону. Спочатку 

тріщини можуть бути непомітними (початок тріщиноутворення), але стають 

помітними після тужавіння бетону або розширення їх до видимих розмірів під 

дією зовнішніх навантажень. 

В неармованих бетонах стабілізація деформацій усадки відбувається на 32 

добу тверднення та характеризується найбільшими відносними деформаціями, що 

дублюється з бетонами армованими нежорсткою поліпропіленовою фіброю 

(мікроармування) та свідчить про неефективну роботу даної фібри в бетоні на 

доексплуатаційній стадії його використання. Армування бетонів жорсткою 

фіброю та комбінованим із нежорсткої та жорсткої – зменшує час стабілізації 
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усадки (25 та 23 доби відповідно) та зменшує її відносні деформації на 49% та 

26% (відповідно) порівняно з бетонами базової серії. 

Позитивний ефект дисперсного армування спостерігається на підвищених 

показниках міцності на стиск та на розтяг при згині, порівняно з неармованими 

бетонами, які крім того носять більш крихкий характер руйнування. 

На докритичній стадії роботи бетонів (до сприйняття зразками критичних 

руйнівних навантажень) найкраще проявляє комбіноване армування нежорсткої 

та жорсткої фібр (що характеризується вищими показниками енерговитрат на 

мікропластичне і пружне деформування Wi та питомими енерговитратами на 

статичне деформування до моменту початку руху магістральної тріщини Gi в 1,8 

рази, порівняно з неармованими). 

Коли виникає навантаження що перевищує міцність бетону (закритична 

стадія руйнування бетону), основну роботу на себе беруть дисперсні волокна. При 

чому на даному етапі найкраще працює жорстка фібра (макроармування), що 

характеризується енерговитратами на локальне статичне деформування в зоні 

магістральної тріщини WL та питомими ефективними енерговитратами на 

статичне руйнування GF, які в 2,3 і 1,8 рази вищі за показники неармованих 

бетонів. 

Таким чином, дисперсне армування різними видами поліпропіленової фібри 

покращує тріщиностійкість бетонів загалом, та окремі характеристики зокрема. 

Комбіноване армування дозволить покращити ці характеристики за рахунок 

підсилення армуючого ефекту поєднання мікро- та макроармування (нежорсткою 

та жорсткою поліпропіленовими фібрами). 

 

Висновки: дисперсно армовані бетони мають найвищі показники 

тріщиностійкості за критеріями механіки руйнування, порівняно з неармованими, 

а також міцнісні характеристики. 

На стадії тверднення бетону найкраще стримує деформації усадки жорстка 

фібра та комбінація із нежорсткої та жорсткої. 
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Нежорстка фібра працює максимально ефективно на докритичній стадії 

деформуванні бетонів, та підвищує сприйняття бетоном максимальних руйнівних 

навантажень порівняно з іншими видами фібри, а особливо неармованих (на        

20 %). 

Істотний вплив фібри в бетоні спостерігається в закритичній стадії 

деформування під час поширення макротріщини, особливо у випадку 

застосування жорсткої фібри. 

Для в’язкості руйнування максимальні значення спостерігаються при 

армуванні нежорсткою фіброю та комбінованого армування. 
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МІКРОСЮРФЕЙСІНГ У СУЧАСНОМУ БУДІВНИЦТВІ 

АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 

Науковий керівник Лілія Джиркінс, студент  Юрій Копиця 

Полтавський будівельний технікум транспортного будівництва 

 

Мікросюрфейсінг (micro-surfacing) - технологія тонкошарової (до 30 мм) 

поверхневої обробки дорожнього покриття (створення шару зносу) із 

застосуванням швидкоформуючої литої емульсійно-мінеральної суміші. 

Захисний шар зносу – верхній шар дорожнього покриття товщиною від 5 до 

30 мм, безпосередньо сприймає навантаження від транспортних засобів і 

перешкоджає передчасному зносу нижніх конструктивних шарів дорожнього 

покриття. 

Лита емульсійно-мінеральна суміш (Лемс) – дорожньо-будівельний 

матеріал, що представляє собою суміш кам'яного мінерального матеріалу 

(щебеню), органічного і мінерального в'яжучого, а також спеціальних добавок. На 

відміну від звичайної гарячої асфальтобетонної суміші або щебенево-мастичного 

асфальту (ЩМА), лита емульсійно-мінеральна суміш укладається в холодному 

стані, більш тонким шаром і, в більшості випадків, не вимагає подальшого 

ущільнення. 

 

Рис.1.  Шар зносу вкладений способом мікросюрфейсінг 
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Призначення і область застосування мікросюрфейсінга.  

У сучасній дорожньо-будівельній галузі існує велика кількість способів і 

технологій створення захисних шарів зносу, до яких відносяться як родинні 

мікросюрфейсінгу технології, використовують литі емульсійно-мінеральні суміші 

(сларрі Сил, Чіп Сил, Фог Сил, Кейп Сил), так і тонкошарове асфальтування із 

застосуванням звичайних асфальтобетонних сумішей, ЩМА або литих 

асфальтобетонних сумішей. 

Відмінність між усіма цими способами полягає в типі застосовуваних 

матеріалів, мінімально допустимої товщині шару, швидкості формування суміші 

(визначальним є час відкриття руху по закінченні робіт), способі механізації 

дорожніх робіт. Застосування холодних емульсійно-мінеральних сумішей за 

технологією «мікросюрфейсінг», на сьогоднішній день є одним з кращих способів 

збереження дорожнього покриття та відновлення його експлуатаційних 

характеристик. 

Основним призначенням мікросюрфейсінга є збереження нового покриття, 

підтримання його транспортно-експлуатаційних характеристик і підвищення 

довговічності шляхом захисту нижчих асфальтованих шарів від зносу і 

пошкоджень, що викликаються негативним впливом кліматичних факторів, 

проникненням вологи і механічним впливом шин транспортних засобів 

Мікросюрфейсінг і подібні їй технології (Сларрі Сил, Чіп Сил, Фог Сил, 

Кейп Сил та ін.) Були розроблені в якості профілактичних методів утримання ще 

незруйнованих асфальтобетонних покриттів. Суть такої профілактики полягає в 

попередженні або припиненні процесів старіння і зносу дорожнього покриття 

(зниження коефіцієнта зчеплення, освіту колійності і поява інших дефектів), а 

також відновленні його експлуатаційних характеристик (шорсткості, фрикційні 

властивості). 

  Економічна доцільність такого підходу полягає в тому, що при регулярній 

(кожні 3-5 років) поверхневій обробці ще незруйнованого дорожнього покриття, в 

довгостроковій перспективі, утримання дороги обходиться значно дешевше ніж 

проведення капітального ремонту кожні 7-10 років. Більш того, регулярна і 
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своєчасна профілактична обробка може зовсім виключити необхідність 

капітального ремонту дороги. Дані методи догляду за дорожнім покриттям 

широко поширені в США і країнах західної Європи. 

Хоча мікросюрфейсінг відноситься до профілактичних методів утримання 

доріг, цю технологію також можна застосовувати для виправлення дрібних 

дефектів дорожнього покриття (відколи, тонкі тріщини) 

Область застосування мікросюрфейсінга:  

 Поверхнева обробка покритів швидкісних трас;  

 автомагістралей,  

 злітно-посадкових смуг аеродромів,  

 поверхневе асфальтування великих паркувальних майданчиків,  

 внутрішньо квартальних проїздів,  

 міських вулиць.  

 

Рис. 2. Закінчений шар зносу на швидкісній трасі 

Технологія застосування мікросюрфейсінгу. 

Суміш наноситься за допомогою спеціальної техніки, обладнаної бункером 

для матеріалу з каменю, бункером для наповнення, відділом для бітумної 

емульсії, води. Всі елементи дозуються в точних пропорціях за допомогою певних 

пристосувань. Після безперервного процесу змішування суміш направляється в 



79 

 

розподільний короб. Він встановлений таким чином, щоб залишалося покриття 

необхідної товщини при його протягуванні по дорожньому полотну. 

Час змішування - дуже важливий показник, так як починаються процеси 

когезії і розпаду мікроелементів. Цей період розподіляється за допомогою 

лабораторних розрахунків, залежить від складу суміші, рецепта, погодніх умов і 

доби укладання. 

Застосування литих емульсійно-мінеральних сумішей дає тільки позитивні 

результати. Холодна методика не вимагає нагріву матеріалів, гарантуючи 

позбавлення від передчасного старіння дорожнього покриття. Будь-яка 

зруйнована поверхня піддається ремонту, а властивості використовуваного бітуму 

зростають у декілька разів. Щільність і водонепроникність - ідеальні параметри 

для нанесення на штучних об'єктах. Фрезерування і вирівнювання шарів не буде 

потрібно, на відміну від безлічі інших технологій. 

Робота проходить за допомогою спеціального укладальника. У якому 

знаходяться бункери з матеріалами (вода, емульсія та інші доповнення), які 

застосовуються під час процесу обробки дорожнього покриття. 

 

 

Рис. 3.  Процес мікросюрфейсінгу 

Типовий склад литих емульсійно-мінеральних сумішей. 

До складу литих емульсійно-мінеральних сумішей (в тому числі 

застосовуваних в мікросюрфейсінгу) входять: 
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• Мінеральний заповнювач 

• Мінеральні в'яжучі 

• Бітумне в'яжучий 

• Вода і хімічні добавки. 

В якості крупнозернистого мінерального заповнювача використовується 

подрібнений щебінь кубовидної форми. Він утворює основну структуру покриття, 

що несе транспортне навантаження. Перед приготуванням суміші щебінь 

попередньо промивається для видалення в ньому глини і домішок. 

В якості органічного в'яжучого речовини використовується бітумна 

емульсія або полімерно-бітумне вяжуще. Органічне в'яжуче призначене для 

зв'язування компонентів суміші і додавання їй пластичності. Наявність в складі 

суміші бітумної емульсії а не звичайного бітуму забезпечує їй високу 

однорідність за рахунок кращого змішування зерен мінерального заповнювача з 

бітумним в'яжучим, а також впливає на швидке формування суміші і можливість 

її укладання при низьких температурах. 

В якості мінерального в'яжучого використовують портландцемент або 

вапно. У ролі добавок можуть виступати хімічні речовини які регулюють 

швидкість формування шару. 

Підбір складу конкретної емульсійно-мінеральної суміші здійснюється в 

дорожньо-будівельних хімічних лабораторіях до початку проведення робіт. Цей 

склад залежить від типу дорожнього покриття, транспортного навантаження, 

наявності дефектів кліматичних умов тієї місцевості, де планується проведення 

роботи. 

Література: 
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3. http://kiev-dorstroy.com.ua/interesting/502-mikrosyurfejsing-i-slarri-sil-   

nadezhnost-i-vysokoe-kachestvo 
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EVOTHERM – УКЛАДАННЯ ГАРЯЧИХ АСФАЛЬТОБЕТОННИХ 

СУМІШЕЙ В ХОЛОДНУ ПОРУ РОКУ 

Науковий керівник Лілія Джиркінс, студентка Катерина Іщенко 

Полтавський будівельний технікум транспортного будівництва 

 

Короткий опис технології Evotherm. 

Добавка Evotherm J1 розроблена в США компанією «MeadWestvacо», 

найбільшим в світі виробником хімічних добавок для будівельної індустрії. 

Добавка являє собою набір поверхнево активних речовин (ПАР), які знижують 

внутрішнє тертя в тонких плівках бітуму, будучи свого роду супер змазкою на 

кордоні в'яжучого з частинками щебеню. Evotherm J1 надає бітуму тиксотропні 

властивості, при яких в'язкість матеріалу залежить від величини і характеру  

навантаження.  

Дані властивості дозволяють ущільнювати а / б суміші при температурі на 

50-70 ° С нижче звичайних, не розріджуючи при цьому в'яжучого і абсолютно не 

змінюючи властивостей самого бітуму. Крім того, добавка Evotherm J1 має в 

своєму складі потужну адгезіонну складову, яка активно витісняє вологу. Добавка 

являє собою маслянисту рідину, яка легко розчиняється в бітумі без активного 

перемішування і може подаватися або в робочу ємкість, або в лінію подачі бітуму, 

чи безпосередньо в змішувач АБЗ. 

Добавка J1 виявилася, на диво, дуже ефективною. Від інших добавок вона 

відрізняється тим, що придбані асфальтобетоном властивості помітні навіть при 

візуальному огляді. При температурах повітря нижче 15 ° С відмінність в сумішах 

з добавкою і без неї набуває яскраво виражений характер. В першу чергу, це 

пов'язане з більш високою температурною однорідністю суміші ЕВОТЕРМ. При 

низьких температурах і великої дальності перевезення, суміші не грудок, не 

спостерігається утворення кірки в кузові автосамоскиду і, що дуже цікаво, 

помітно зменшується сегрегація асфальтобетонної суміші. З-під плити 

укладальника суміш виходить рівномірним шаром, що не завжди можна досягти 

навіть у літній період. На підставі перших отриманих результатів можна говорити 
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про те, що ЕВОТЕРМ потрібно асоціювати не тільки як добавку, покрвщує 

ущільнення суміші, а й покращує легкоукладальність і температурну однорідність 

суміші, яка, в свою чергу, зменшує температурну і зернову сегрегацію. Таким 

чином, можна говорити про комплексну добавку, що поліпшує весь комплекс 

технологічних властивостей асфальтобетонної суміші. 

 

Рис. 1.  Процес укладання асфальтобетонної суміші з застосуванням добавки 

Evotherm 

Не слід забувати, що добавка Evotherm J1 була розроблена як добавка, що 

дозволяє знизити температуру виготовлення і укладання а/б сумішей. Основне 

призначення цієї добавки - виготовлення теплих сумішей (ТС). Саме в цьому виді 

дана добавка застосовується найбільш широко в США, Європі та Азії. (Evotherm 

J1 був обов'язковий до застосування при будівництві Олімпійських об'єктів в 

Пекіні саме в зв'язку з жорсткою вимогою щодо зниження забрудненості повітря). 

Якщо підходити до будівництва доріг по-державному, то, безумовно, ТС 

мають ряд переваг.  

Найбільш важливими з них є: 

 продовження терміну служби дорожніх покриттів,  

 економія енергетичних і природних ресурсів, 

  зниження шкідливого впливу на навколишнє середовище. 
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Як відомо, найбільш інтенсивне старіння бітуму відбувається в процесі 

приготування а/б суміші. При цьому тонка плівка бітуму піддається одночасному 

впливу високих температур і кисню. В результаті окислення бітум швидко 

втрачає свою пластичність. Далі, з плином часу, пластичність бітуму продовжує 

знижуватися, але цей процес йде значно повільніше, тому він відбувається при 

температурах навколишнього середовища.  

 

Рис. 2.  Evotherm готовий до транспортування  

  Переваги (Evotherm-J1): 

• Простота включення продукту в технологічний процес виробництва 

асфальту - із застосуванням існуючого обладнання. 

• Продукт являє собою добавку для отримання теплих сумішей з 

поліпшеними адгезійними властивостями. 

• Дія продукту в якості адгезійної добавки дає як активну так і пасивну 

адгезію - для забезпечення гарного покриття кам'яного матеріалу в процесі 

перемішування, а також для збільшення терміну служби покладеного 

дорожнього полотна. 

• Застосування препарату не призводить до зміни сортності бітуму. 

• Із застосуванням продукту до складу суміші не втягується волога. 

• Склад продукту підібраний таким чином, щоб відповідати вимогам його 

застосування в широкому спектрі типів суміші і кам'яного матеріалу. 
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• Знижує температуру виробництва гарячих сумішей мінімум на 50 ° С. 

• Покращує адгезію бітуму до кам'яного матеріалу. 

• Підсилює когезію, і як наслідок, знижує утворення колійності. 

• Дозволяє виключити застосування цементу, вапна і мінерального порошку. 

• Активно витісняє вологу з кам'яного матеріалу і забезпечує високу 

водостійкість. 

• Спрощує укладку McAspalt-Evotherm asphalt за рахунок зниження 

температури і прилипання до катків. 

• Зниження теплового навантаження на мостах. 

• Покращує пластичність асфальту при низьких температурах. 

• Не змінює марки бітуму по пенетрації, уповільнює процес старіння бітуму. 

• Немає необхідності змінювати рецепт асфальту, просто додаєте добавку. 

• Полегшує укладання асфальту і його ущільнення. 

• Дозволяє знизити температуру укладання і ущільнення. 

• Збільшує плече доставки асфальту на далекі об'єкти. 

• Знижує викиди СО2 NO, SO CO та інших шкідливих парів від гарячого 

асфальту. 

• Продовжує діапазон дорожніх робіт в холодну пору року. 

• Економія енергоресурсів більш ніж на 30%. 

• Не має запаху. 

• Дозування до 165 грам на тонну асфальту, або до 0.33% до бітуму, що 

відповідає приблизно 165 грам на тонну суміші. 

• Немає необхідності вносити будь-які зміни в конструкцію 

асфальтобетонного заводу. 

• Із застосуванням продукту зберігається сортність бітуму. 

• Дозволяє використовувати до 45% старого асфальту. 

 

Література: 

1. http://www.vptechnologiesllc.com/WarmMix.html 

2. http://www.cantat-associates.com/ru/-evotherm 

http://www.vptechnologiesllc.com/WarmMix.html
http://www.cantat-associates.com/ru/-evotherm
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СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ РЕМОНТУ ТРІЩИН АСФАЛЬТОБЕТОННИХ 

ПОКРИТТІВ 

 

Науковий керівник Наталія Носенко, студент  Владислав Штанько 

Полтавський будівельний технікум транспортного будівництва 

 

Мережа автомобільних доріг є невід’ємною частиною економічного та 

соціального життя населення України. Стан покриття доріг безпосередньо 

впливає на швидкість і безпеку руху транспортних засобів, ступінь забруднення 

навколишнього середовища, а також визначає період експлуатації кожного 

конкретного автомобіля, витрати палива та психоемоційний стан водіїв і 

пасажирів. Тому, важливо ретельно слідкувати за станом асфальтобетонних 

покриттів автомобільних доріг, яке залежить від погодних умов (перепадів 

температури, атмосферних опадів), ваги рухомих транспортних засобів, якості та 

термінів служби матеріалів покриття, а також технології його укладання. Усі ці 

фактори рано чи пізно деформують асфальтобетон і призводять до різних видів 

руйнувань, одним з яких є тріщини. 

Тріщини на асфальті з часом можуть зруйнувати всі шари дорожнього одягу 

й спровокувати виникнення серйозних дефектів у вигляді вибоїн, котрі 

потребують серйозного ямкового ремонту або повної заміни дорожнього 

покриття. Тому своєчасний та якісний ремонт тріщин є важливою складовою в  

обслуговуванні мережі автомобільних доріг. 

Проблема стану автомобільних доріг в Україні є надзвичайно гострою. 

Розв’язання цієї проблеми дуже складне і потребує негайного вирішення. І один із 

шляхів, який дозволить скоротити кількість коштів і підвищити якість ремонтних 

робіт є застосування сучасних інноваційних технологій. Однією із сучасних 

технологій ремонту тріщин асфальтобетонних покриттів являється санація 

тріщин.  

Санація тріщин в асфальтобетонному покритті є надійним способом з 

попередження його деформації та руйнування. 
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Санація – це сучасний метод ліквідації тріщин в асфальті, який дозволяє на 

5-7 років продовжити період успішної експлуатації дорожнього покриття без 

дорожньо-ремонтних робіт капітального характеру. Процес санації ще називають 

процесом відновлення цілісності асфальтобетонного покриття. 

Санація тріщин в асфальті передбачає виконання трьох послідовних етапів, 

на кожному з яких використовується спеціальне обладнання.  

1-й етап. Оброблення (фрезерування) тріщини в асфальті. 

На першому етапі використовується нарізчик швів, який повинен обробити 

тріщину й зняти напругу з метою недопущення її подальшого розростання.  

 

Рис. 1.  Нарізчик швів 

Алмазні фрези сучасних нарізувачів швів можуть у точності повторити 

контур криволінійних тріщин, прибрати зіпсований шар асфальтобетону, а також 

надати борозні тріщини правильну геометричну форму. Таке розкриття тріщини 

на асфальті дозволяє досягти максимально глибокого проникнення мастики 

(герметика), що значно підвищує рівень адгезії та зносостійкості дорожнього 

покриття в майбутньому. 

2-й етап. Очистка тріщини в асфальті. 

На другому етапі застосовується інструмент під назвою «тепловий 

спис». Його призначення полягає у тому, щоб очистити, продути і висушити 

порожнину обробленої тріщини на асфальті. За допомогою гарячого повітря й 

зниженого газу він дозволяє ретельно обробити та достатньо висушити (але не 

http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-pokritti/yakih-materialiv-potrebuye-remont-trishhin-v-asfalti-metodom-sanatsiyi/
http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-pokritti/yakih-materialiv-potrebuye-remont-trishhin-v-asfalti-metodom-sanatsiyi/
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пересушити) борозну обробленої тріщини на асфальті, чим гарантує її щільне 

зчеплення із заливним матеріалом. 

 

Рис. 2 . Тепловий спис 

 

 
 

Рис. 3. Робота теплового спису 

 

3-й етап. Заливка тріщини в асфальті. 

Відфрезерована, очищена та висушена борозна тріщини на асфальті готова 

до заливки спеціальним матеріалом – мастикою (герметиком). Заливка тріщини в 

асфальті виконується спеціальним обладнанням – заливщиком. На практиці 

сьогодні можуть застосовуватися як ручні, так і автоматизовані заливщики 

тріщин. 

http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-pokritti/yakih-materialiv-potrebuye-remont-trishhin-v-asfalti-metodom-sanatsiyi/
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Рис. 4.  Заливальник швів 

Ремонт тріщин в асфальті завершується їх обробкою сухим піском або 

відсівом (мілким щебнем без пилу) з метою подальшого недопущення розтікання 

герметика на ухилі дороги, а також його прилипання до коліс транспортних 

засобів. Це дозволяє зменшити ймовірність ДТП на щойно відремонтованих 

ділянках доріг. 

Висновки: сучасні технології та обладнання дозволяють зробити санацію 

тріщин дорожнього покриття одним з найбільш ефективних способів підтримки 

полотна в робочому стані. Метод санації тріщин дає сьогодні можливість, 

заощадивши значні матеріальні, часові і трудові ресурси, відтермінувати 

капітальний ремонт, не погіршуючи при цьому експлуатаційні характеристики 

магістралей. 

 

http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-pokritti/yakih-materialiv-potrebuye-remont-trishhin-v-asfalti-metodom-sanatsiyi/
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Рис. 5.  Ділянка відремонтованої дороги 

   

      Література: 

1. http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-

pokritti/yake-obladnannya-vikoristovuyetsya-pri-sanatsiyi-trishhini-v-asfalti/ 

2. http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-pokritti/ 

3. https://studopedia.ru/15_2973_tseni-na-okazivaemie-uslugi.html 

                                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-pokritti/yake-obladnannya-vikoristovuyetsya-pri-sanatsiyi-trishhini-v-asfalti/
http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-pokritti/yake-obladnannya-vikoristovuyetsya-pri-sanatsiyi-trishhini-v-asfalti/
http://dorstroy.org.ua/uk/poslugi/sanatsiya-trishhin-v-asfaltobetonnomu-pokritti/
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БУДІВНИЦТВО ДОРІГ ЗА ТЕХНОЛОГІЄЮ СТАБІЛІЗАЦІЇ ҐРУНТУ 

Науковий керівник Людмила Яковенко, студент  Андрій Крат 

Полтавський будівельний технікум транспортного будівництва 

 

Одна із причин поганого стану доріг є  дорожній одяг, який пропускаючи 

крізь тріщини вологу до ґрунту, розм’якшує останній, що призводить до 

швидкого зношування та руйнування шару асфальтобетону.  

Сучасні добові навантаження значно перевищують розрахункові, це 

викликає передчасне стирання верхнього шару покриття, колійності, напливів та 

вибоїн, значно зменшується термін експлуатації автомобільної дороги. 

Найважливішу роль відіграє порядність підрядника та дотримання 

технології будівництва. 

Неоднорідність дорожньої основи сприяє появі «внутрішніх» тріщин, які 

проявляються на дорожньому покритті. 

Суть технології полягає у введенні в ґрунт домішок для поліпшення його 

механічних властивостей. Ґрунт ретельно подрібнюється і змішується з 

відповідними в'яжучими  матеріалами (бітумами, дьогтями, цементом або 

портландцементом) з подальшим ущільненням, в результаті виходить монолітна 

плита, яка є дорожньою основою. 

Великими перевагами є: 

1. Перешкоджання попаданню води до основи дорожнього одягу: 

- Стійкість до ерозії. 

- Стійкість до розмочування. 

- Морозостійкість, виключає морозне пучення. 

2. Досягання більш високого модулю пружності, підвищує 

зсувостійкість і рівність, знижує пластичність: 

- Дозволяє знизити товщину асфальтобетону до 50%. 

- Виключає просідання. 

- Виключає «колієутворення». 
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- Виключає появу «копіювальних» тріщин в асфальтобетонних 

покриттях. 

3. Для будівництва використовується ґрунт, що знаходиться в місці 

пролягання майбутньої дороги: 

- Зменшує кількість застосовуваних матеріалів. 

- Економія на транспортуванні матеріалів. 

Порівнюючи класичний метод укладання дорожнього одягу та із 

стабілізованим ґрунтом, бачимо велику різницю між шарами укладання. 

Стабілізація ґрунту дозволяє зменшити використання додаткових шарів 

дорожнього одягу та замінити лише одним шаром для доріг IV-V, та укріпляти 

для доріг II-III категорій. 

Технологічний процес проходить багато етапів: 

 Підбір оптимального складу суміші для додавання грунту необхідних 

фізико-механічних властивостей: 

 гранулометричний склад ґрунту, 

 процентний вміст глинистих частинок і пилу; 

 визначення числа пластичності ґрунту; 

 контроль рН ґрунту в водній витяжці; 

 оптимізація гранулометричного складу; 

 визначення оптимальної вологості, максимальної щільності; 

 межа міцності на стиск зразків у сухому і капілярному водонасиченні. 

 Підготовка ділянки для роботи: 

 зняття родючого шару; 

 улаштування водовідведення; 

 попереднє профілювання; 

 ущільнення дороги катком; 

 визначення вологості грунтової основи; 
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 осушення або зволоження грунту. 

 Введення в'яжучого: 

 розподіл мінеральних в'яжучих.  

 

Рис. 1.  Введення в'яжучого у ґрунт за допомогою ресайклера 

 Змішування ґрунту: 

      Перемішування ґрунту за допомогою ресайклера – техніки, що дозволяє 

домагатися якісного змішування завдяки тонким налаштуванням. 

   Використання розподільника з дозатором забезпечує рівномірне і 

коректне внесення, що є гарантом дотримання рецептури ущільнюваної суміші. 

 Ущільнення отриманої дорожньої основи: 

     Якісне ущільнення важким ґрунтовим катком з вібратором створює міцну 

дорожню основу з перемішаного ґрунту. 

 Профілізація і фінальне ущільнення: 

 Додання необхідного профілю і ухилу за допомогою автогрейдера. 

 Профілювання проводиться катком на пневмошинах. 
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Рис. 2.  Отримана міцна грунтова дорога 

 Вимірювання якості отриманої дорожньої основи: 

 Проводиться спеціалізованим приладом Терратест 3000 з GPS прив'язкою до 

координат місця виміру. 

 

 Укладання шару зносу для категорії доріг, де це необхідно за технологією, 

відбувається стандартно. 

А разом з тим, всю роботу нанівець можливо звести допустивши хоча б одну 

з помилок приведених нижче: 

1. Проведення робіт при від'ємних температурах. 

2. Використання застарілої техніки або неякісне ущільнення 

суміші. 

3. Недотримання оптимальної вологості ґрунту: дуже сухий або 

перезволожений. 

4. Відсутність контролю якості шару, що ущільняється. 

5. Неправильний підбір складу суміші: занадто мала або занадто 

велика кількість в'яжучих. 
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Висновки: при підготовці об'єкту і виробництві робіт за технологією 

стабілізації і зміцнення ґрунту виключно важлива і відповідальна роль інженерно-

технічної та лабораторної служб підрядника, а також проектувальників і, 

звичайно, замовника. Без професійно-грамотного і, в якійсь мірі навіть 

«прискіпливого» контролю складу суміші та інших показників, неможливий 

очікуваний кінцевий результат і економічна ефективність, що очікується, від 

будівництва основи доріг, використовуючи метод стабілізації і зміцнення ґрунту. 

Література: 

1. http://www.maestria.com.ua/budivnyctvo-dorih-za-texnolohiyeyu-stabilizaciyi-

hruntu/ 

2. http://www.rusnano.com/upload/images/documents/2012-11 

02_FIEP_ФИПП_Инновационная_дорога_MD-Systems.pdf 
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ЗАХИСНІ ЗАХОДИ ВІД ЗСУВНИХ ПРОЦЕСІВ НА АВТОМОБІЛЬНИХ 

ДОРОГАХ 

 

Науковий керівник Анастасія Халупчак, студент Микола Григорчук  

Барський коледж транспорту та будівництва  

Національного транспортного університету 

 

Проблема вивчення зсувонебезпечних ділянок автомобільних доріг у межах 

України з року в рік стає дедалі актуальнішою. Це пов'язано насамперед із 

наростаючим дефіцитом вільних земельних ділянок і провадженням будівництва 

в межах розвитку екзогенних геологічних процесів. 

Актуальність теми. Природні та техногенні зміни, які проходять в 

геологічному середовищі, супроводжуються різким посиленням небезпечних 

геологічних процесів. Найбільш небезпечними на території України екзогенними 

геологічними процесами є зсуви. Активізація зсувних процесів у багатьох 

регіонах має руйнівний, а іноді, й катастрофічний характер, що створює постійну 

загрозу та небезпеку для здоров’я та життя людей. Тому необхідно 

попереджувати розвиток небезпечних зсувних процесів на ділянках 

автомобільних доріг. 

Значної шкоди зсуви завдають автомобільним дорогам, спричиняючи 

деформації земляного полотна, а в деяких випадках і повну руйнацію проїзної 

частини. Катастрофічна руйнівна дія зсувів та значні економічні збитки зумовлені 

недоліками існуючої системи протизсувних заходів. Вивчення умов розвитку 

зсувного процесу на автомобільних дорогах обумовлює реальну можливість 

обґрунтованого попередження виникнення зсувного процесу. Попередження 

зсувних процесів дозволить уникнути величезних витрат порівняно з ліквідацією 

їх наслідків. 

Мета роботи – обґрунтувати та розробити рекомендації щодо призначення 

захисних заходів від зсувних процесів на автомобільних дорогах. 

Зсув – це сповзання і відрив мас гірських порід вниз схилом під дією сили 

тяжіння. Зсувні процеси часто виникають на схилах долин або річкових берегів, у 
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горах, на берегах морів. Найчастіше зсуви виникають на схилах, складених 

водотривкими і водоносними породами, що чергуються.  

 

 

Рис. 1. Зсув стометрової ділянки автомобільної дороги під Одесою 

 

Причинами виникнення зсувів можуть бути землетрус, природні причини 

(підземні та поверхневі води, атмосферні опади, вивітрювання) та деякі види 

діяльності людини (будівельні роботи, вибухи, буріння свердловин). Штучними 

причинами утворення зсувів є руйнування схилів дорожніми канавами, надмірним 

виносом грунту, вирубкою лісів та інше. Зсуви, спричинені змінами природних 

умов, як правило, не виникають раптово. Первинною ознакою зсувних 

переміщень є поява тріщин на поверхні землі, розрив дороги і берегових 

укріплень, зміщення дерев тощо. Згідно з міжнародною статистикою до 80% 

зсувних процесів у наш час пов’язано з діяльністю людини. 

В окрему групу необхідно виділити зсуви штучних земляних споруд – 

залізничні насипи, терикони і відвали гірських порід. 

Залежно від крутизни і характеру грунту зсув може розвиватися миттєво. 

Якщо швидкість більше метра в секунду, то це майже обвал, що небезпечніше, 

ніж повільно сповзаючий зсув. Швидкості більше одного метра в хвилину також є 

катастрофічними, оскільки за короткий час майже неможливо організувати 
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порятунок людей, майна і тварин. Швидкість руху зсувів більше метра на добу 

вважається швидкою, а менше метра на місяць – повільною. 

Таблиця 1 

Швидкості руху зсувів 

Швидкість руху Оцінка руху 

3 м/с Виключно швидке 

0,3 м/хв Дуже швидке 

1,5 м/добу Швидке 

1,5 м/місяць Помірне 

1,5 м/рік Дуже повільне 

0,06 м/рік Виключно повільне 

Основним вражаючим чинником зсувів на автомобільних дорогах є важкі 

маси грунту, що руйнують все на своєму шляху. Тому головний показник оцінки 

зсуву – це його обсяг, вимірюваний кубометрами. Малими вважаються зсуви 

обсягом до 10 тис. м3, середніми – 10-100 тис. м3, великими – 100-1000 тис. м3, а 

понад мільйон куб. м – дуже великими. 

Таблиця 2 

Об’єми зсувів 

Вид зсуву Об'єм породи 

Малий До 10 тис.м3 

Середній Від 10 до 100 тис. м3 

Великий Від 100 до 1000 тис. м3 

Дуже великий Понад мільйон м3 

 

Особлива небезпека зсувних процесів полягає в їх раптовому виникненні 

переважно на територіях населених пунктів і ділянках автомобільних доріг, де 

зосереджені населення та матеріальні цінності, а також у тому, що при 



98 

 

виникненні у відповідних ґрунтових умовах зсувні процеси зупиняються лише 

при завершенні повного руйнування ґрунтового масиву, на якому можуть бути 

розташовані будівлі та споруди. У багатьох випадках виникнення зсувних 

процесів може бути попереджено за рахунок використання досить дорогих засобів 

інженерного захисту. Попередження зсувних процесів дозволить уникнути 

величезних витрат порівняно з ліквідацією їх наслідків. 

Інженерно-геологічна оцінка стійкості зсувів на автомобільних дорогах 

повинна бути комплексною (якісною і кількісною), базуватися на даних вивчення: 

– морфології, будови (структури) зсувних процесів, їх фізико-механічних 

властивостей і попутних геологічних процесів і явищ; 

– динаміці розвитку зсувних явищ і співвідношенні зусиль, що визначають 

рівновагу мас гірських порід, які складають зсув. 

При інженерно-геологічній оцінці загрози виникнення зсувів на 

автомобільних дорогах важливо звертати увагу на величину площі, що займає 

зсув, його розміри, тобто масштаб явища. 

Завданням протизсувних заходів є захист території від руйнування зсувами, 

надання їм і розташованим на них спорудам і угіддям стійкості і забезпечення 

нормальних умов експлуатації. 

Протизсувні заходи за своїм характером поділяються на пасивні та активні. 

До пасивних протизсувних заходів відносяться: 

 заборона підрізки зсувних схилів та створення на них різних нерівностей; 

 недопущення підсипання, як на схилах, так і над ними, у межах небезпечної 

смуги; 

 заборона будівництва на схилах, у небезпечній смузі, споруд, ставків, 

водоймищ, об’єктів із великим водоспоживанням без виконання конструктивних 

заходів, які б повністю припинили витікання води в грунт; 

 заборона проведення вибухових і гірських робіт поблизу зсувних ділянок; 

 обмеження в необхідних випадках швидкості руху залізничних потягів у 

зоні, дотичній до зсувної ділянки; 

 охорона дерево-кущової і трав’янистої рослинності; 
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 недопущення скидання на зсувні схили зливних, талих, стічних та інших 

вод; 

 залісення зсувних територій. 

До активних протизсувних заходів слід віднести такі заходи, проведення 

яких потребує будівництва різних інженерних споруд: 

 підпірні конструкції і стінки – контрбанкети, у підошви діючого або 

потенційного зсуву, своєю вагою перешкоджають зміцненню земляних мас; 

 ряди із паль, пальові анкерні конструкції для тимчасової стабілізації зсуву; 

 суцільні пальові або шпунтовані ряди; 

 дренажна система (система спеціальних труб) для перехоплення грунтових 

вод; 

 лотки і кювети для регулювання поверхневих стоків. 

Для укріплення схилів слід використовувати грунтові якорі (рис. 2) – це 

арматура, яку вганяють в грунт на глибину від 12 до 20 м, щоб скріпити верхню 

частину схилу, на якій теоретично може статися зсув грунту, з нижньою, більш 

стійкою, частиною. Потім ці якорі натягують і бетонують. 

 

 
 

Рис. 2.  Укріплення схилів грунтовими якорями 
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Для більшої стійкості конструкції використовують сітку «Рабиця» (рис. 3). 

Простір між бетоном потім засипають грунт і сіють траву або заливають бетоном 

до верху.  

 

Рис. 3. Укріплення схилів сіткою «Рабиця» 

Також для армування грунтів у транспортній галузі сучасного будівництва 

застосовується георешітка (рис. 4). Завдяки великій несучій здатності і порівняно 

малій деформації георешітка може використовуватися як протизсувний захист на 

схилах, при будівництві залізничних магістралей, автомобільних доріг, 

шляхопроводів, мостових переходів, тунелів, для зміцнення і озеленення 

прибережної зони водойм і каналів, зміцнення русел малих водотоків. 

 

Рис. 4.  Укріплення схилів георешіткою 
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Висновки: в статті наведені теоретичні обґрунтування принципів 

призначення захисних заходів від зсувних процесів на автомобільних дорогах. Це 

дозволило сформулювати ряд висновків: 

1. Найбільш діючим захистом від зсувних процесів є їхнє попередження. 

Ідеальним було б взагалі уникати схилових ділянок, проте в наших умовах це не 

можливо. Тому фахівцями з інженерної геології, механіці грунтів та будівельної 

техніки були розроблені комплексні попереджувальні заходи. 

2. В роботі наведені приклади сучасних захисних заходів проти зсувних 

процесів при будівництві автомобільних доріг, залізничних магістралей, 

шляхопроводів, мостових переходів, тунелів. 

 

Література: 

1. Інженерна геологія. Механіка ґрунтів: Підручник / М. Л. Зоценко, В. І. 

Коваленко, А. В. Яковлєв, О. О. Петраков, В. Б. Швець, О. В. Школа, С. В. Біда, 

Ю. Л. Винников. – Полтава: ПНТУ, 2003. – 446 с.: іл. 

2. Костюченко М. М., Шабатин В. С. Гідрогеологія та інженерна геологія: 

Підручник. — К.: Видавничо-поліграфічний центр «Київський університет» 2005. 

— 144 с. 
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ПЛАСТИКОВІ ДОРОГИ 

 

Науковий керівник Ольга Чучман, студент Олександр Гела 

Львівський автомобільно-дорожній коледж 

 Національного університету «Львівська політехніка» 

 

  Європейська країна Голландія планує використовувати у дорожньому 

будівництві відходи пластику. Інноваційний концепт Plastiс Road запропонувала 

компанія VolketWessels. Вона пропонує будувати суцільні блоки з отворами для 

комунікацій, які потім будуть укладати в підготовлені траншеї як конструктор. 

Такі дороги, у порівнянні із звичайними, будуть служити у рази довше,  

вони менш чутливі до стирання і інших пошкоджень, а також обійдуться 

дешевше.  

 

 
           

 Основною метою при будівництві доріг із пластику є: 

1) Вирішення проблеми накопичення пластикових відходів на планеті.  

2) Здешевити вартість будівництва автомобільних доріг. 

3) Впровадити нові матеріали та технології для будівництва доріг і штучних 

споруд. 

4) Підвищити екологічний стан навколишнього середовища.  

          Пластик надає багато переваг в порівнянні з існуючими дорожніми 

матеріалами, як в будівництві, так і в його експлуатації. Діло в тому, що пластик 

для будівництва доріг буде перероблятися саме із сміття, яке лежить у світовому 
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океані. Дороги з переробленого синтетичного матеріалу для початку з’являться у 

Ротердамі, місцева влада вже дала дозвіл на реалізацію проекту. Його автори 

зараз шукають партнерів для виконання роботи. 

 
 

Виготовлення конструкції майбутньої дороги складається з 4 етапів: 

1) Пресування пластику в кубічні блоки. 

2)  Складання кубів під прес. 

3)  Пресування цих кубів. 

4)  Виготовлення самої дороги. 

 

Економія машин відіграє важливу роль в прокладанні доріг, завдяки нашій 

конструкції нам не потрібні грейдери, скрепери, асфальтоукладачі, бульдозери. 
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Нам потрібна лише машина на якій ми привеземо конструкцію на місце 

прокладання дороги. 

 

 

             

 Переваги: цікаво, що не доведеться робити спеціальні траншеї для 

прокладки комунікацій вздовж таких доріг, відповідно - це дозволить заощадити 

час і гроші. 

 

         Прокладання: легкі і надійні пластикові конструкції можна буде 

вмонтовувати в піщаний і виснажений грунти. Дорожнє полотно складатиметься з 

окремих секцій, які будуть з’єднані між собою. Крім того, отвори всередині 
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панелей можуть служити для відведення води, а також їх можна буде використати 

для прокладання труб і кабелів.  

  Пластикові модулі, виготовлені в ході вторинної переробки, здатні 

витримувати таке ж навантаження, як і асфальт.  Окрім цього, вони набагато 

легші, їх простіше транспортувати, збирати і підтримувати в робочому стані, а 

грунт набагато менше схильний до осідання. Всередині вони порожні, тому в них 

є місце для комунікацій і системи дренажу. 

  Також пластикові дороги будуть менш чутливими до корозії та 

пошкоджень і зможуть служити у тричі довше, ніж звичайні асфальтовані дороги. 

  Важливим є і той факт, що, коли термін служби модулів підходить до 

кінця, вони можуть бути перероблені знову. 
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         Ремонт: новий вид дорожнього покриття не буде схильний до таких 

проблем як вибоїни і ями, але якщо все таки виникне пошкодження, то можна 

буде просто замінити пошкоджений проліт конструкції. Також це покриття зможе 

витримувати діапазон температури від мінус 40 до плюс 80 градусів за шкалою 

Цельсія, буде мати стійкість до хімічних реагентів, зможе майже повністю 

обходитися без техобслуговування. А якщо дороги зможуть робити ще і з сміття, 

то можна буде позбутись двох проблем одночасно. 

 

 
 

         Висновки:  створювачі проекту вічних доріг стверджують, що вони будуть 

позбавлені багатьох недоліків традиційного покриттчя, стануть більш стійкіші до 

стирання і температурних перепадів, ніж найновіше асфальтне покриття. Немало 

важливо і те, що нові дороги зможуть очистити океани світу він накопиченого там  

у великій кількості пластикового сміття.  

 

       Література: 

 

1. http://www.mk.ru/social/2015/07/19/gollandcy-izobreli-vechnye-dorogi-no-ne-dlya-

rossii.html  

2. https://topgearrussia.ru/news/25431_Gollandtsyi_predlojili_stroit_dorogi_iz_plastika 

3.  https://www.youtube.com/watch?v=rL2hqvV-

fHkhttp://FREEhost.UAhttp://goo.gl/EcgF4I 

http://www.mk.ru/social/2015/07/19/gollandcy-izobreli-vechnye-dorogi-no-ne-dlya-rossii.html
http://www.mk.ru/social/2015/07/19/gollandcy-izobreli-vechnye-dorogi-no-ne-dlya-rossii.html
https://topgearrussia.ru/news/25431_Gollandtsyi_predlojili_stroit_dorogi_iz_plastika
https://www.youtube.com/watch?v=rL2hqvV-fHk
https://www.youtube.com/watch?v=rL2hqvV-fHk
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ЯКІСНИЙ ГІДРОІЗОЛЯЦІЙНИЙ ЗАХИСТ ПРОГОНОВИХ БУДОВ   

ЗАЛІЗОБЕТОННИХ МОСТІВ − ЗАПОРУКА ЇХ ДОВГОВІЧНОСТІ. 

АНАЛІЗ ШЛЯХІВ УДОСКОНАЛЕННЯ ГІДРОІЗОЛЯЦІЙНОГО 

  ЗАХИСТУ 

Науковий керівник Марина Митрохіна, студент Іван Кириленко 

Харківський державний автомобільно-дорожній коледж 

 

   Однією з складніших проблем при експлуатації залізобетонних мостів та 

шляхопроводів є корозія арматури. Результати корозії в таких конструкціях спостері-

гають через певний проміжок часу, коли корозія досягає значного рівня. 

   На сьогодні відома значна кількість методів захисту залізобетонних 

прогонових будов мостів  від корозії, які можна,  залежно від способу  захисту, умовно  

розділити на такі групи: 

 

 
 

 Нетрадиційне армування. 

До цієї групи належать матеріали, які утворюють бар'єр для іонів хлору 

(арматура з епоксидним покриттям) та матеріали, які мають значно вищу корозійну 

стійкість, ніж традиційна арматурна сталь (арматура із нержавіючої сталі, арматура 

з покриттям із нержавіючої сталі, нікельована, оцинкована, обміднена арматура, 

титанові стержні, стержні з пластику армованого вуглеводневими, скляними або 

поліамідними волокнами). 
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 Влаштування прогінних будов з неармованих бетонних плит 

Такий метод повністю виключає  корозію за відсутністю  предмету корозії − 

арматури, але для забезпечення міцності  неармованої прогінної будови  потрібно 

значно збільшити площу поперечного перерізу  прогінної будови.  

 Бар’єрні методи 

Забезпечують  захист  з/б від корозії з метою унеможливлення доступу води, 

кисню та іонів хлориду до арматури (бетон з низькою водопроникністю,   

використання при приготуванні цементного бетону таких мінеральних домішок, як 

мікрокремнезем, золи виносу та доменних шлаків, використання гідроізоляційних 

мембран, герметиків та глибоке просочування полімерними матеріалами, 

влаштування водонепроникних  захисних шарів покриття). 

 Електрохімічні методи 

Передбачають  використання  електричного  струму  та зовнішнього  аноду  

для  захисту арматури  (катодний захист та електрохімічне екстрагування хлоридів). 

 Інгібітори корозії 

Забезпечують захист шляхом підвищення пасивуючої дії протиожеледних 

хлоридомістких  матеріалів на бетон   або шляхом зниження проникності  бетону. 

Серед вказаних методів найбільшого поширення в Україні набув 

бар'єрний метод, який передбачає влаштування на поверхні прогонової будови 

шару гідроізоляційного матеріалу та його наступний захист шарами цементобетон-

ного або асфальтобетонного покриття. 

Головними умовами забезпечення довговічного гідроізоляційного захисту 

прогонових будов є застосування довговічного гідроізоляційного матеріалу та 

якісне виконання робіт із його влаштування. 

       Існують два основних  види захисту з/б прогінних будов мостів та 

шляхопроводів від корозії: улаштування гідроізоляції проїзної частини  споруди із 

застосуванням бітумно-полімерних рулонних матеріалів (оклеїчна гідроізоляція)  та 

використання бітумно-полімерних мастик (обмазочна гідроізоляція) 

У більшості випадків улаштування гідроізоляції проїзної частини автодорожніх 

мостів та шляхопроводів  здійснюють із застосуванням бітумно-полімерних рулонних 
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матеріалів. Бітумно-полімерні мастики найчастіше застосовують у важкодоступних 

місцях, де рулонний матеріал не можливо вкласти або у місцях примикання рулонного 

матеріалу до вертикальної поверхні (тротуари, водовідвідні трубки). 

     Для захисту шару гідроізоляційного матеріалу традиційно передбачається 

влаштуванням шару із цементного бетону перед влаштуванням а/б шарів покриття. 

У зв'язку з тим, що таке конструктивне рішення є причиною зростання термінів 

виконання робіт, в Україні почала застосовуватись технологія влаштування захисно-

го шару із гарячих (або литих) асфальтобетонних сумішей.  

 

Однак, під час укладання та ущільнення гарячої асфальтобетонної суміші, 

спостерігається вплив на шар гідроізоляційного матеріалу таких технологічних 

факторів, як  висока температура (140—1600С) і  ущільнювальне навантаження 

(30 - 40МПа).  

Лабораторні дослідження  показали, що ці фактори  можуть  викликати  

пошкодження гідроізоляційного матеріалу.  Встановлено, що армований бітумно-

полімерний гідроізоляційний матеріал, покривна маса якого характеризується 

температурою розм'якшення менше 140 − 145 °С, може продавлюватися зернами 

щебеню при укладанні та ущільненні на ньому мінеральної складової гарячих 

асфальтобетонних сумішей різних гранулометричних типів. При цьому 

гідроізоляційний матеріал втрачає необхідну водонепроникність (під дією тиску води 

величиною 0,001 МПа) та перестає виконувати свою головну функцію  − 

забезпечувати водонепроникність. 
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Таблиця 1 

Водонепроникність рулонного бітумно-полімерного 

гідроізоляційного матеріалу через 24 години дії гідростатичного тиску 

води величиною 0, 001 МПА 

 

Тип  суміші 

Ущільнююче  навантаження, МПА 

20 30 40 

Температура  ущільнення   120 0С 

ЩМА + - - 

Асфальтобетон тип А + + + 

Асфальтобетон тип Б + + + 

Асфальтобетон тип В + + + 

Асфальтобетон тип Г + + + 

Температура  ущільнення   140 0С 

ЩМА - - - 

Асфальтобетон тип А + - - 

Асфальтобетон тип Б + + + 

Асфальтобетон тип В + + + 

Асфальтобетон тип Г + + + 

Температура  ущільнення   160 0С 

ЩМА - - - 

Асфальтобетон тип А - - - 

Асфальтобетон тип Б + + + 

Асфальтобетон тип В + + + 

Асфальтобетон тип Г + + + 
 

 Аналіз даних табл. 1  свідчать, що із зростанням ущільнюючого 

навантаження від 20 МПа до 40 МПа та температури суміші від 120 °С до 160 °С 

гідроізоляційний матеріал за показником водонепроникності витримує 

випробування тільки у випадку застосування сумішей типу Б,  В  і  Г.  

При укладанні на гідроізоляційний матеріал щебенево-мастикового 

асфальтобетону спостерігається пошкодження гідроізоляційного матеріалу при всіх 

досліджуваних температурах та, практично, при всіх значеннях ущільнюючого 

навантаження. При застосуванні дрібнозернистої суміші типу А на гідроізоляційному 

матеріалі зафіксовані пошкодження при температурах 140—160 °С та втрата ним 

водонепроникності. Зниження температури вказаної суміші до 120 °С забезпечує 

збереження гідроізоляційним матеріалом водонепроникності.  



111 

 

 Таким чином у зони ризику для гідроізоляції попадає  покриття проїзної 

частини  із  ЩМА  і  А/Б типу «А». 

 

Аналіз  залежності  об’єму просоченої  води крізь гідроізоляційний    

матеріал  протягом  2 годин від  величини   ущільнюючого навантаження 

для  а/б  типу  «А»  і  ЩМА ( Т суміші =1400, Рводи =0,001 МПА) 

 

 1 – 20МПа 

 2 − 30 МПа 

 3 − 40 МПа 

   

 

Висновки:  із зростанням величини ущільнюючого  навантаження при 

улаштуванні а/б захисного шару  кількість  води, що просочилася  через 

гідроізоляційний  матеріал, збільшується. 

 

        Аналіз залежності  об’єму  просоченої води  крізь гідроізоляційний   

матеріал    протягом  2  годин від  вмісту щебеню у суміші
 (Рущільнення=40 МПа; 

Тсум = 1400С;      Рводи = 0,001 МПа;) 

 

Вміст щебеню: 

ЩМА -70%;  

А/Б тип «А» - 47%;  

Б тип «Б» - 36%; 

А/Б тип «В» - 27%; 

 А/Б тип «Г» - 5% 
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Висновки:  із зростанням щебеню у складі мінеральної частини а/б 

захисного шару,  кількість  води,  що просочилася через гідроізоляційний  матеріал, 

збільшується  збільшується водопроникність гідроізоляції.  

                                                   Загальні висновки: 

 Бажано використовувати у якості захисного шару для гідроізоляції асфальтобетон  

типів «Б», «В», «Г»; 

 Якщо    використовують ЩМА,   то   ущільнююче навантаження повинно бути  

< 20 Мпа, а температура при ущільненні ≤1200; 

 Зменшення кількості щебеню у складі а/б суміші захисного шару зменшує 

водопроникність гідроізоляції   збільшує довговічність гідроізоляції   зменшує 

корозію  з/б прогінних будов; 

 Необхідно особливу увагу приділяти покращенню зчеплення гідроізоляційного 

матеріалу з бетонною поверхнею прогінних будов. Досвід виконання робіт з 

гідроізоляційного захисту прогонових будов мостів та шляхопроводів показує, що 

наплавлення гідроізоляційного матеріалу на вологу бетонну поверхню є причиною 

погіршення зчеплення гідроізоляційного матеріалу з бетонною поверхнею. У цьому 

випадку, в результаті укладання захисного асфальтобетонного шару під дією 

термічного удару, відбувається міграція вологи до поверхні прогонової будови, яка 

створює тиск на гідроізоляційний матеріал, що може викликати його відрив  від  

поверхні. 

 Суттєвий вплив на довговічність гідроізоляційного захисту мають властивості 

самого гідроізоляційного матеріалу.  

 

Література: 

1. Мироненко С.В. Асфальтобетон на модифікованому бітумі / Мироненко 

С.В., Ласка Р.В. // Вісник Одеської державної Академії будівництва і архітектури: 

зб.наук. пр. – 2015. – Випуск 57. – с. 283–293. 

2. Безбабічева О.І., Золотарьов Д.В., Жданюк В.К. Властивості 

бітумополімерних мастик для гідроізоляції мостів // Автошляховик України.– 

2001.– №1. – с. 34–36. 
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Исследование величины тепловых воздействий на слой гидроизоляции при 

устройстве конструкций дорожных одежд на мостах и путепроводах с 

использованием горячих и литых асфальтобетонных смесей // Автомобільні 

дороги і дорожнє будівництво. – 2004. – №69 . – с. 59–63. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІНИ РІВНЯ ТРАНСПОРТНОГО ШУМУ, ЩО 

СТВОРЮЄТЬСЯ НА ВУЛИЦЯХ МІСТА ЛЬВОВА 

 

Науковий керівник Микола Бойків, студентка Катерина Кручиніна  

Національний університет «Львівська політехніка» 

 

Шумове забруднення середовища автотранспортом має локальний 

характер та з кожним роком збільшується, що негативно впливає на 

навколишнє середовище у районах найбільших транспортних магістралей.  

 Шум рівнем 30 – 40 дБА у нічний час може викликати занепокоєння та 

безсоння; при 50 – 60 дБА, якщо людина зайнята розумовою роботою, то 

створюється навантаження на нервову систему, спостерігається шкідливий 

психологічний вплив. Рівень шуму до 70 дБА викликає певні фізіологічні реакції 

та може призвести до змін в організмі людини. В свою чергу, шум потужністю у 

80 – 90 дБА, впливає негативно на слух, а великі рівні шуму можуть сприяти 

розвиненню такого серйозного професійного захворювання, як неврит слухових 

нервів, який призводить до глухоти та втрати працездатності [1, с.51]. 

Транспортний шум створюється за рахунок моторів, коліс та 

аеродинамічних особливостей окремих транспортних засобів, а це у свою чергу 

залежить безпосередньо від швидкості, інтенсивності руху, типу дорожнього 

покриття тощо. Шумове забруднення є дуже небезпечним для здоров’я людини, 

тому що виконуючи свої повсякденні справи та обов’язки уникнути його майже 

неможливо.   

Шум від дорожнього руху вважається однією з головних причин, що 

викликає дискомфорт у міських жителів.  Якщо кількісну оцінку впливу шуму 

можна провести за допомогою фізичних вимірювань, то шумове роздратування є 

суб'єктивним показником, який вважається внутрішнім впливом шуму та 

виміряти його практично неможливо [2, с. 9]. 

 Стосовно положення максимуму у спектрі, то шум умовно поділяється на 

низькочастотний (основні складові у спектрі зосереджені до 250 Гц), середньо 

частотний (500 Гц) та високочастотний (1000 Гц та вище) [1, с.41]. Спектри шуму 
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деяких реальних джерел у відповідності із запропонованою класифікацію 

показано на рис. 1 [1, с.42].  

 

 
 

Рис. 1. Спектри шуму, які утворюють реальні джерела:  

1 – високочастотний (корпус двигуна внутрішнього згоряння (ДВЗ));  

2 – низькочастотний (випуск ДВЗ з глушником);  

3 – середньочастотний (гідронасоси) 

 

Існує декілька методик вимірювання та нормування шуму, до них 

відносяться: 

-  державні стандарти різних країн (Німецький стандарт «RLS 90/DIN 18005»; 

британський стандарт CoRTN; скандинавський стандарт Statens Planverk 48; 

російський стандарт МГСН 2.04-97; ДБН В.1.1-31:2013 «Захист територій, 

будинків і споруд від шуму»); 

- комп’ютерні моделі (АРМ «Акустика 3D», Sound Plan та Ex noise); 

- натурні дослідження.  

 Для того, щоб оцінити реальну ситуацію рівня транспортного шуму на 

вулицях м. Львова проведено натурні дослідження на таких вулицях, як 

Городоцька, Степана Бандери, Шевченка, Сяйво та Луганська. Вулиці обиралися 

в залежності від типу покриття, відстані до житлової забудови, інтенсивності та 

швидкості руху, а також бралась до уваги наявність дерев біля автомобільної 
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дороги та розташування трамвайних колій. У табл. 1 наведено зведено 

характеристику вулиць на яких проводилися дослідження. 

 

Таблиця 1 

 

Зведена характеристика вулиць, на яких проводилися дослідження 

 

 

Заміри рівня шуму проводились за допомогою шумоміра моделі SL-814, 

який вимірює рівень шуму у діапазоні від 40 до 130 дБ. Результати досліджень 

транспортного шуму на вулицях з різним типом покриття наведено на рис. 2. Для 

порівняння рівня шуму, який існує біля доріг, дослідження здійснено залежно 

відстані від краю проїзної частини. На вулицях Городоцька, С.Бандери та 

Шевченка тип покриття – бруківка, а на вулицях Луганська та Сяйво – асфальт. 

Аналізуючи рис. 2 можна стверджувати, що значно вищий рівень шуму 

спостерігається у безпосередній близькості до автомобільної дороги, максимальне 

значення спостерігається на вул. Шевченка - 90 дБ, на вул. Городоцька – 83 дБ. 

Такі високі значення шуму зумовлені рухом трамвайних вагонів у складі 

загального транспортного потоку та відсутністю будь-яких зелених насаджень 

між дорогою і тротуаром 

Назва вулиці 

Тип 

пок-

риття 

Кіль-

кість 

смуг 

Трам-

вайні 

колії 

Середня 

швидкість 

руху, 

км/год 

Наявність 

дерев 

(кущів) 

та/або 

огорож 

Від-

стань 

до забу-

дови, м 

Відстань до 

забудови, м 

1 5 10 

Рівень шуму, дБ 

Городоцька 

бру-

ківка 

2*2 

є 

37 

Дерева 

відсутні, 

огорожі є 

3 83 75 72 

С. Бандери 1*1 18 
Дерева 

присутні 
9 79 65 60 

Шевченка 2*2 25 Дерева по 

обидва боки 

дороги 

6 90 83 67 

Сяйво 
а/б 

2*2 
немає 

48 12 73 66 62 

Луганська 1*1 43 20 70 59 51 
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Рис. 2. Зміна рівня транспортного шуму залежно від відстані до краю 

проїзної частини дороги з різним типом покриття 

 

На даних вулицях протягом дня існує значна інтенсивність руху, оскільки ці 

вулиці є магістральними вулицями загальноміського значення. На вул. С.Бандери 

велике шумове забруднення спричинене нерівністю вмощеної бруківки, 

незадовільним станом трамвайних колій та значною  інтенсивністю руху 

громадського транспорту. По вул. Луганська спостерігаються найменші значення 

рівня шуму від 51 до 70 дБ, навіть не зважаючи на те, що швидкість руху є досить 

високою, а низький рівень транспортного шуму спостерігається саме тому, що 

вулиця є вузькою та біля дороги розташовані дерева, що зменшують шумове 

забруднення на прилеглу територію. На вул. Сяйво спостерігається помірний 

рівень шумового забруднення. Вулиця відноситься до магістральних вулиць 

районного значення. На вулиці існує по дві смуги руху в кожному напрямку руху, 

та присутній рух тролейбусів. Таке незначне шумове забруднення на цій вулиці 

спостерігається за наявності розділової смуги руху на якій насаджено кущі та 

дерева, а також між проїзною частиною і тротуаром наявні зелені насадження, що 

служить своєрідним поглинальним барєром між транспортним потоком, рухом 

пішоходами і житловою забудовою.  
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Висновки: встановлено, що рівень шуму на вулицях міста Львова 

перевищує допустиму норму. Це спричинено високою інтенсивністю руху на 

вулицях викладених бруківкою, наявністю трамвайних колій та рухом трамвайних 

вагонів у загальному транспортному потоці. Під час руху автомобілів на ділянках 

доріг, де спостерігається відсутність зелених насаджень, розділової смуги та 

існують нерівності проїзної частини, рівень транспортного шуму перевищує 70 

дБ, що характеризує дорогу та придорожнє середовище, як зону сильного 

шумового забруднення. Для зменшення рівня шуму у містах та підвищення 

комфорту пересування пішоходів і проживання жителів, необхідно обмежувати 

швидкість руху автомобілів у містах, встановлювати шумопоглинальні екрани та 

озеленювати вулиці і пішохідні зони. 
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ЕКОЛОГІЧНІ ПРИНЦИПИ ПРОЕКТУВАННЯ АВТОМОБІЛЬНИХ 

ДОРІГ 

 

Викладач Людмила Вітюк 

Рівненський автотранспортний коледж  

Національного університету водного господарства та природокористування 

 

Проблема охорони навколишнього середовища є одним із найважливіших 

питань у комплексі подальшого розвитку нашого суспільства. Її гострота зростає з 

кожним роком. Транспортно-дорожній комплекс є потужним джерелом 

забруднення природного середовища. 

З 35 млн т шкідливих викидів 89% припадає на викиди автомобільного 

транспорту і підприємств дорожньо-будівельного комплексу [2].  

Умови економічного розвитку та соціальних змін в Україні передбачають 

необхідність прискореного розвитку дорожньо-транспортної інфраструктури, яка 

охоплює автодорожню індустрію, автомобільні дороги і споруди на них, а також 

самі транспортні засоби. Кожна із цих складових чинить локальну негативну дію 

на навколишнє середовище, й у цілому дія інфраструктури має не лише 

регіональний, а й глобальний характер. 

Комплекс заходів щодо обмеження негативного впливу автомобільних доріг 

на навколишнє середовище повинен бути направлений на збереження здоров’я та 

інтеграцію української транспортної мережі до загальноєвропейської [1, 3]. Тому 

виникає нагальна потреба в керованому розвитку автодорожньої інфраструктури з 

урахуванням екологічної безпеки. 

Огляд останніх джерел досліджень і публікацій. Наслідки негативного 

впливу автомобілізації почали досліджуватися з 60-х рр. ХХ століття, коли 

масштаби розвитку транспорту почали впливати на природне середовище, 

віднесли процес зростання кількості автомобілів до ряду найбільш екологічно 

небезпечних явищ у діяльності людства.  
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Визначенням дії автомобільного транспорту на людину й навколишнє 

середовище, шляхами вирішення цієї проблеми займалися такі вчені, як: І.Є. 

Євгеньєв, Б.Б. Карімов, Г.Л. Осіпов, Н.І. Іванов, Е.І. Павлова й інші. 

Проблему захисту населення від дорожнього шуму, вібрації та пилу 

розглядали у своїх роботах І.Є. Євгеньєв, Б.Б. Каримов, В.Ф. Бабій, Н.А. 

Бородіна, Н.І. Брень, В.М. Худова та інші. Також питаннями зниження шуму й 

вібрації від автомобілів займаються науковці Державного дорожнього науково-

дослідницького інституту ім. М.П. Шульгіна. 

Виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми. Як показав 

аналіз впливу автомобільної дороги на навколишнє середовище, незважаючи на 

гостроту екологічних проблем функціонування транспорту, такий напрям 

досліджень в Україні ще не одержав досить широкого розвитку. Відсутні 

систематизовані методи дослідження, недостатньо вивчені еколого-економічні 

аспекти цієї тематики, не розв’язано більшість прикладних завдань, 

найважливішими з яких є: збереження ландшафту, захист тваринного та 

рослинного світу й шумозахист населених пунктів. Тому розроблення принципів і 

заходів екологічного проектування автомобільних доріг є складним та 

багатоцільовим завданням і потребує ґрунтовних досліджень у різних напрямах.  

Постановка завдання. З метою розроблення екологічних принципів 

проектування потрібно проаналізувати і структурувати фактори впливу 

автомобільної дороги на навколишнє середовище, виявити основні напрями 

запобігання негативному впливу та запропонувати шляхи вирішення цієї 

проблеми. Оцінка впливу автомобілізації на навколишнє середовище повинна 

враховувати те, що за останні два десятиліття масштаби антропогенної діяльності 

значно зросли і в окремих регіонах земної кулі вже співвіднесені з величиною 

природних ресурсів. Забезпечуючи комфортні умови для людини, 

автомобілізація, як категорія суспільного прогресу прямо або побічно, але 

неминуче негативно впливає на екологічну систему [2]. Прямий негативний вплив 

транспортної системи виявляється в підвищеному шумові, різноманітних 

випромінюваннях, викиді шкідливих речовин і дорожньо-транспортних пригодах. 
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Непрямий вплив транспортних засобів виявляється в тому, що автомобіль 

щорічно забирає все більше необхідного життєво важливого для людини 

простору. Залежно від джерела впливу у взаємодії з навколишнім середовищем 

автодорожній комплекс може змінювати географічний ландшафт, викликати 

забруднення внаслідок функціонування транспортних засобів, дії 

спеціалізованого транспорту, від використання засобів проти пилу та ожеледиці, 

від матеріалів ремонту, створювати шумове забруднення (табл. 1). 

Таблиця 1  

Вплив автомобільної дороги на навколишнєприродне середовище 

Джерело 

впливу 

Спрямованість Характер 

Автомобільна 

дорога як 

інженерна 

споруда 

Зміни географічного ландшафту Не пов’язаний із транспортними 

засобами, постійний, широкого 

охоплення, прямий та побічний 

Транспортний 

рух 

Забруднення внаслідок транспортних 

викидів. Шумове забруднення. Пилове 

забруднення. Фізична небезпека 

Залежно від інтенсивності, 

режимів руху та складу 

транспортного потоку, постійний, 

місцевого охоплення, прямий 

Технологічні 

процеси 

будівництва і 

реконструкції 

Забруднення від викидів 

спеціалізованого транспорту, відходів 

виробництва, матеріалів будівництва, 

будівельного сміття. Виробничий шум. 

Пилове забруднення. Соціальні 

незручності. Фізична небезпека 

Тимчасовий, інтенсивний, 

локальний, прямий 

 

Технологічні 

процеси 

утримання доріг 

Забруднення від використання засобів 

проти пилу й ожеледиці. Забруднення 

від матеріалів ремонту. Соціальні 

незручності при проведенні ремонтних 

робіт 

Тимчасовий, малоінтенсивний, 

локальний, прямий та побічний 

 

Спрямованість та характер впливу автомобільної дороги на навколишнє 

природне середовище залежно від джерел впливу характеризує рис. 1. При 

проектуванні автомобільних доріг оцінюванню підлягають усі джерела впливу 

автомобільної дороги на навколишнє середовище, хоча масштаби їх дії значно 

відрізняються. Автомобільна дорога як інженерна споруда. Інтереси збереження 

природи і ландшафту повинні враховуватися на всіх етапах проектування, 

будівництва й утримання доріг згідно із законодавчими актами, нормативними 

документами і з необхідним дотриманням вимог до технологій. 
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Рис. 1. Вплив автомобільної дороги на навколишнє природне середовище 

При цьому необхідно: 

1) передбачити шкідливий вплив дороги на природу та ландшафт шляхом 

необхідного трасування й опорядження доріг; 

2) компенсувати неминучий шкідливий вплив на природу та ландшафт 

заходами охорони природи й ландшафту, щоб після завершення втручань не 

залишалося значних або стійких негативних наслідків для природного балансу і 

щоб природний ландшафт був відновлений або заново сформований з контролем 

відповідних вимог; 

3) підтримувати реалізацію цілей охорони природи та ландшафту в рамках 

повноважень відповідних дорожніх служб. 

Транспорт посів друге місце після промисловості серед антропогенних 

джерел забруднення на урбанізованих територіях, оскільки постачає в 

навколишнє середовище величезну частку пилу, сажі, відпрацьованих газів, 

масел, оксидів важких металів та сотні інших шкідливих сполук, значна частка 
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яких належить до токсичних. Крім цього, на екосистему впливають такі фізичні 

фактори, як шум, вібрація, електромагнітні поля, які не завжди доступні прямому 

сприйняттю, й тому часто ігноруються в практичних екологічних дослідженнях і 

не враховуються при проектуванні.  

На території, що прилягає до існуючої автомобільної дороги, виділяються 

землі, не віднесені до смуги відведення, та придорожні смуги, на яких 

проявляються впливи дорожніх споруд і транспортних забруднень, – граничні 

зони впливу автомобільної дороги на навколишнє середовище. До граничних зон 

впливу віднесені: зона впливу, захисна смуга, резервно-технологічна смуга.  

За результатами оцінювання екологічного стану існуючої автомобільної 

дороги й за розрахунками прогнозних рівнів впливу на навколишнє середовище 

встановлюють екологічний клас автомобільної дороги та виконують порівняльне 

оцінювання екологічно небезпечних впливів. Характер впливів визначають 

залежно від спрямованості джерела впливу [1]. 

Технологічні процеси будівництва і реконструкції, утримання 

автомобільних доріг мають тимчасовий малоінтенсивний характер та на стан 

навколишнього середовища суттєво не впливають. Автомобільний транспорт є 

основною причиною забруднення ґрунтів свинцем, при цьому у верхній – родючої 

частини профілю ґрунтів, вміст свинцю особливо великий. Максимальні 

концентрації свинцю (майже 200 мкг/кг) було відзначено в межах 50 м від 

дорожнього полотна. Таким чином, земельні ресурси виступають як складний 

екологічний критерій, що дозволяє оцінювати позитивні й негативні впливи 

автомобілізації на природний сільськогосподарський комплекс (рис. 2).  

Особливо важлива ця оцінка при проектуванні мережі місцевих 

автомобільних доріг. Використання принципів концентрації автотранспортного 

потоку при розміщенні місцевих доріг може призвести до негативного ефекту, 

тому що висока щільність їх мережі сприяє поширенню шкідливого впливу 

автомобілів на ґрунти. Виникає потреба у здійсненні спеціальної екологічної 

оптимізації мережі місцевих доріг, що особливо важливо, оскільки ґрунтові 

дороги щорічно переорюють за вимогами зміни структури землекористування. 
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Рис. 2. Схема виявлення негативного впливу автодорожнього комплексу 

на ґрунт 

 

Збільшення навантажень на ґрунти, пов’язане з утворенням багатодоріжжя, 
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ґрунтового покриву, особливо по схилах, призводить до утворення вимоїн, осипів, 

обвалень ярів із втратою корисних площ і руйнуванням ландшафту. Розглянуті 

види несприятливих впливів автомобільного транспорту на природне середовище 

регіонів, підтверджують актуальність розроблення основних підходів до 
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ландшафту при будівництві дороги, фізичне вилучення частини природного 

середовища, надання їй антропогенного характеру, втрату рослинності, 
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багато природних процесів у навколишній природі таких, як пересування тварин і 

втрата рівноваги (навігації) у птахів [5]. 

Рухомий склад та розгалужена інфраструктура транспорту поширюють 

свою дію на великі території, перетинаючи рельєфи й ландшафти, розташовані в 

різних кліматичних зонах. У зв’язку із цим тваринний і рослинний світ екосистем 

піддається посиленому негативному впливу (рис. 3). Це виражається в таких 

негативних факторах: 

• забруднення середовища проживання живих істот викидами від 

транспортних засобів; 

• скорочення родючих площ і погіршення умов пророщування рослин через 

відчуження земель під шляхи сполучення; 

• руйнування звичних місць розселення тварин, птахів, мешканців водойм і 

витісненні їх із зайнятої екологічної ніші; 

• скорочення чисельності популяцій через зниження продуктивності 

екосистем, негативний вплив факторів шуму, вібрації, загазованості, неспокою і 

безпосередніх зіткнень із транспортом, що призводять до загибелі особин; 

• перетин автомагістралями, трубопроводами, судноплавними фарватерами, 

добових шляхів міграції тварин. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Фактори впливу автодорожнього комплексу на тваринний світ 
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Оцінивши всі негативні фактори впливу автодорожнього комплексу на 

навколишнє середовище, можна виокремити принципи проектування 

автомобільних доріг відповідно до існуючих екологічних норм і вимог (рис. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Екологічні принципи проектування автомобільних доріг 
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сонячних променів хімічно активна домішка перетворює незгорілі вуглеводні, 

чадний газ, оксиди азоту і сірки у воду, вуглекислий газ та тверді солі [6]. 

Щоб максимально зберегти природний ландшафт при проектуванні та 

будівництві автомобільної дороги, потрібно дотримуватися головних принципів 

архітектурно-ландшафтного планування. Вони повинні реалізовуватися вже на 

стадії планування варіантів траси дороги. Нинішня практика відведення землі, на 

жаль, незадовільна: перевага майже завжди віддається природним зонам при 

збереженні земель, зайнятих під промислове або сільськогосподарське 

виробництво. Використовуючи прийоми ландшафтного проектування в 

організації дорожнього середовища, потрібно керуватися принципами збереження 

та розкриття природи. Сучасна теорія ландшафтного проектування визначає 

гнучкий підхід до вибору траси автомобільної дороги залежно від форм 

ландшафту. Для переважно рівнинного природного ландшафту доцільною є 

клотоїда – траса, що складається з кривих змінної кривизни з чергуванням кутів 

повороту, або траса, яка складається зі сплайнів (кубічних поліномів). Такі траси 

візуально являють собою лінії плавних обрисів. Ці форми трас найбільш 

наближаються до «первинних», природних контурів ландшафту, що має в 

основному криволінійний обрис. Такі дороги будуть також найліпшим чином 

сприяти розкриттю навколишнього ландшафту при русі по них, тобто створювати 

додаткові умови для естетичного впливу. Подальший розвиток транспорту, 

підвищення швидкостей руху та збільшення його інтенсивності буде посилювати 

негативну дію на тваринний і рослинний світ. Автомобільні дороги іноді 

перегороджують традиційні шляхи міграції тварин, відокремлюючи місця їх 

проживання від місць харчування чи полювання, порушуючи екологічну 

рівновагу в природі. 

Доцільним способом мінімізувати конфлікт людини і дикої природи є 

влаштування перехресть для тварин, скотопрогонів, спеціальних мостів та 

тунелів, які дозволяють тваринам і звірам перетинати автомобільні дороги. Перші 

безпечні переходи автомобільної дороги для тварин – екодуки – було створено у 

Франції [5] з 1950-х років. Продовжили таке будівництво кілька європейських 
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країн, включаючи Нідерланди, Швейцарію та Німеччину. У Нідерландах існує 

більше 600 тунелів, улаштованих під головними і другорядними дорогами та 

магістралями, включаючи найдовший у світі екодук довжиною 800 метрів. 

Переходи для представників дикої природи стали все більш популярними в 

Канаді й США. Найвідоміші з них розташовані в Національному парку Банф в 

Альберті, де природний парк розділений на дві частини великою комерційною 

дорогою – Трансканадським шосе. Щоб зменшити ефект від втручання людини в 

природу, було побудовано 24 переходи і тунелі, що забезпечило збереження 

середовища існування та захистило автомобілістів від ДТП. Застосовуються два 

типи таких конструкцій: над дорогою і під нею. Використання конкретного виду 

переходу залежить від видової різноманітності тварин і географічних 

особливостей їх переміщення. Важливим завданням залишається звуковий вплив 

автодорожнього комплексу. Шумозахисні заходи повинні проектуватися на 

територіях, віднесених до населених. Якщо перевищується допустимий рівень 

шуму, тоді потрібно вживати заходів щодо його зниження. Відстань від краю 

проїзної частини магістральних доріг до житлової забудови встановлюють з 

урахуванням забезпечення в житловій зоні нормативних рівнів шуму. На 

сьогоднішній день сформульовано й обґрунтовано дві групи заходів боротьби із 

шумом: технічні та планувально-конструктивні. Як технічні заходи боротьби із 

шумом, на прикладі країн Європи, можна назвати: удосконалення покриттів 

дорожнього одягу, які дозволяють знизити шум на їх поверхні; удосконалення 

конструкцій автотранспортних засобів (автомобільних шин з більш низьким 

рівнем шуму при русі). До планувально-конструктивних відносять улаштування 

перешкод шуму між дорогою й сельбищною територією (захисні конструкції на 

автомобільних дорогах) – встановлення шумозахисних екранів. Розглянуті та 

структуровані фактори впливу дорожньо-транспортної інфраструктури на 

навколишнє середовище виявляють перспективні напрями розроблення 

оптимальних заходів щодо мінімалізації впливу автомобільної дороги на нього.  

Виявлені принципи екологічного проектування, практичне застосування 

яких є багатофакторним завданням і потребує подальших досліджень.  
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На разі французи вирішили поєднати приємне з корисним. Вони розробили 

проект будівництва автобанів із сонячних батарей, і уряд країни цей проект 

затвердив. До 2021 року фотоелектричними панелями буде покрито 1 тис км доріг 

Франції. 

Розробники пояснюють скептикам, що технологія максимально проста й 

ефективна. Дороги будуватимуть з панелей Wattway. Вони мають укріплену 

конструкцію і фотоелектричні блоки з тонкою плівкою полікристалічного 

кремнію на вкритій смолою підкладці. Товщина Wattway становить всього 7 мм. 

Головні переваги цих шляхів - генерування енергії, велика зносостійкість, 

автоматична адаптація до зміни температур. Така дорога витримає без деформації 

вагу до 115 тонн, тож її не зруйнує навіть найважча фура. 

Проект забезпечить енергією 5 млн осіб або 8% населення Франції. За 

розрахунками авторів, "сонячні" дороги будуть зайняті автомобілями лише 10% 

часу, причому лише 20 кв м покриття забезпечать електрикою одну сім'ю. 

Також дослідники відзначають максимальну екологічність таких доріг, що в 

перспективі сприятиме покращенню кліматичної ситуації у світі. 
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БУДІВНИЦТВО ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНИХ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 

 

Науковий керівник Алевтина Овчаренко, студент Руслан Огер 

Харківський державний автомобільно-дорожній коледж 

 

На всіх стадіях свого розвитку людина була тісно пов'язана з навколишнім 

світом. Але з тих пір як з'явилося високоіндустріальне суспільство, небезпечне 

втручання людини в природу різко підсилилося, розширився обсяг цього 

втручання, й зараз загрожує стати глобальною небезпекою для людства.  

Води морів і океанів відчувають сильне екологічне навантаження, що 

призводить до зниження очисних властивостей морських вод, зменшення їх 

біологічної продуктивності. В світі накопичилася величезна кількість пластикових 

відходів (рис.1), чимало яких потрапляє в моря і океани.  

 
 

Рис.1.  Пластикові відходи на березі океану  

Експерти Програми ООН з навколишнього середовища (ЮНЕП) 

попереджають, що вже через 30 років, в світовому океані пластикових відходів 

буде більше, ніж риби, якщо людство не відмовиться від одноразових пляшок, 

пакетів і стаканчиків, а також косметики з пластиковими мікрочастинками. За 

прогнозами вчених, вже до 2050 року пластик буде міститися в шлунках 

абсолютно всіх морських птахів. І пов’язано це з тим, що пернатих приваблює 

запах пластикового сміття, яке вони приймають за запах їжі. Природа відчуває 

сильні навантаження, що ведуть до її пригнічення і загибелі. 

 

http://cikavosti.com/tisyacha-tonn-plastikovogo-smittya-plavaye-v-seredzemnomu-mori/
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Щороку в світі спалюється 20 млрд. тонн кисню. Його баланс поки 

зберігається на Землі за рахунок тропічних лісів. Але і їх з кожним роком стає все 

менше і менше. Речовини, що надходять в атмосферу з викидами, погіршують 

стан повітряного середовища, впливають на стан ґрунту і гідросфери, є 

джерелами вторинного забруднення навколишнього середовища, порушують 

нормальне функціонування рослин і живих організмів, а також негативно 

впливають на органи дихання людини і на здоров'я в цілому. Деякі тверді 

частинки, що забруднюють повітря, не тільки підвищують число респіраторних 

захворювань, але і викликають розвиток злоякісних пухлин. Канцерогенами є 

поліциклічні ароматичні вуглеводні [1].  

В цілому на земній кулі зараз використовують більше 100 млрд. тонн різних 

речовин на рік. Вчені підрахували, що за останні сто років тільки в атмосферу 

було викинуто близько 1,5 млн. тонн миш'яку, 1 млн. тонн нікелю, 1,35 млн. тонн 

силіцію, 900 тисяч тонн чадного газу, 600 тисяч тонн цинку. У цій невтішній 

картині будівельній індустрії належить чимала лепта. За експертними оцінками 

внесок дорожньої складової в забруднення навколишнього середовища становить 

10-15% від загального. 

Аналіз спеціальних досліджень показує, що відносна токсичність викидів 

забруднюючих речовин при гарячому укладанні асфальтобетону в 3,6 рази вище, 

ніж при холодному процесі. 

При роботі асфальтобетонного заводу будь-якого типу в атмосферу 

виділяються: неорганічний пил, з різним вмістом діоксиду кремнію; оксиди 

вуглецю та азоту; ангідрид сірчистий (сірки діоксид); граничні вуглеводні; 

поліциклічні вуглеводні: мазутна зола (в перерахунку на ванадій) при 

застосуванні мазуту в якості палива; бензопірен та сажа як побічні продукти 

горіння бітуму; свинець і його неорганічні сполуки - при роботі транспорту на 

етилованому бензині.  

На сьогоднішній день найчастіше використовують асфальтобетон у якості 

верхнього шару дорожнього покриття. Але асфальтобетон, як матеріал для 

дорожнього полотна має ряд істотних недоліків [1], що не дозволяє застосовувати 
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його в якості довгострокового матеріалу. Альтернативою асфальтобетонному 

покриттю автомобільних доріг можуть служити збірні полімерні покриття. 

Полімери, як матеріал для покриття доріг, підходить ідеально. 

Голландська дорожня компанія KWS Infra разом з інженерами з 

VolkerWessels готуються впровадити в Роттердамі перший у світі проект 

будівництва автомобільних доріг з переробленого пластику [2]. Проект отримав 

назву PlasticRoad.  

На відміну від асфальтобетонних доріг, пластикові матимуть широкий 

перелік якісних переваг.  

Першою і найбільш важливою перевагою PlasticRoad стане їх низька 

вартість. В якості сировини для дорожнього покриття нового покоління 

виступають перероблені пластикові відходи. У нашому повсякденному житті 

пластик є важливим пакувальним матеріалом, але правильна утилізація 

пластикових відходів - велика проблема. Пластикові відходи не підлягають 

біологічному розкладанню, через це вони викликають забруднення 

навколишнього середовища, засмічення стоків, затоплення і смерть тварин, які їх 

їдять. При спалюванні пластикових відходів в атмосферу виділяються токсичні 

пари, такі як фосген, монооксид вуглецю, хлор, діоксид сірки, оксид азоту та 

смертельний діоксин. Пластик також блокує проростання насіння в полях і 

поглинання води з ґрунту. 

  

Рис. 2.  Очищення океану 

Виробництво покриття PlasticRoad також стане прекрасним джерелом 

утилізації сміття. Для створення доріг, необхідно переробити величезну кількість 
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пластикових пляшок. VolkerWessels пропонує збирати їх в океані, де за 

допомогою іншої нідерландської технології (Ocean Cleanup) вже виловлюють 

сміття з води за допомогою величезних сіток (рис.2). 

Друга перевага – це темпи виробництва і супутнє забруднення. Влаштування 

пластикових доріг буде займати в 2-3 рази менше часу, ніж укладання 

асфальтобетонного покриття. Виробничий процес більш не 

супроводжуватиметься викидом парів шкідливих газів та шумом.  

Третя перевага PlasticRoad полягає в їх довговічності. Такі дороги будуть 

існувати на 30-40% довше, ніж найсучасніші асфальтні. 

Компанія KWS Infra проаналізувала проблеми дорожніх покриттів, з якими 

стикаються міста і населені пункти - такі, як руйнування дороги від негоди і 

повеней, а також постійна потреба в технічному обслуговуванні та ремонті. 

Вирішення цих питань дорогі і трудомісткі, не кажучи вже про потенційні 

проблеми безпеки через вибоїни і тріщини дорожнього полотна. 

Великою перевагою подібних доріг є їх стабільність в широкому діапазоні 

температур. Творці PlasticRoad запевнили, що створений ними дорожній пластик 

підійде не тільки для холодних країн, але і для жаркого клімату. За інформацією 

«Volker Wessels», пластикове дорожнє покриття може витримувати температуру у 

значно ширшому температурному діапазоні у порівнянні із асфальтобетоном. 

Більш того, дороги не будуть накопичувати тепло, як це робить асфальт.  

Четвертою перевагою стане невелика вага покриття.  

Порожнини у полімерній дорозі можуть застосовуватися для прокладання 

комунікацій та в інших цілях. На таке покриття не впливає вологість, а 

будівництво та ремонт доріг будуть спрощені. Розглядається навіть варіант 

виконання полімерного вуличного покриття з підігрівом, що дозволить очищати 

поверхню доріг та тротуарів від снігу і льоду в холодну пору року.  

За попередніми розрахунками вартість прокладання одного кілометра 

полотна із застосуванням "пластикової технології" буде від 3% до 5% дорожче 

"класичного" варіанту [3]. 
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Рис. 3.  Монтаж секцій пластикової дороги 

Дороги будуть складатися з окремих порожнистих секцій, з'єднаних між 

собою (рис. 3). Перероблений пластик, який не піддається корозії і впливу 

атмосферних умов, здатний витримувати температури від мінус 40 до плюс 80 

градусів Цельсія. Термін експлуатації такого покриття може бути приблизно в три 

рази більше, ніж у асфальтового. Відсутність необхідності проводити постійний 

ремонт знизить кількість дорожніх пробок. 

Іншою перевагою пластикової дороги є її легкість монтажу. Пластикове 

покриття пропонується встановлювати на піщану поверхню. Крім того, порожні 

ніші всередині панелей можуть служити для відведення води, а також 

застосовуватися для прокладання труб і кабелів (рис. 4).  

 

Рис. 4.  Покриття PlasticRoad 

 

Будівництво пластикових доріг буде займати тижні, а не місяці. Всі 

необхідні комунікації під конкретну ділянку дорожнього полотна будуть 
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закладатися в плити ще на етапі виробництва, а потім плити будуть просто 

з'єднуватися між собою при укладанні.  

Пластикова дорога легка, що зменшує тиск на землю, і порожня, що 

забезпечує швидкий доступ до підземних комунікацій. А при русі автомобілів по 

пластиковій дорозі колеса будуть виробляти менше шуму. 

Єдиний мінус пластикової дороги в тому, що під час дощу вона може бути 

слизькою.  

Втім, автори ідеї дивляться набагато далі: коли в майбутньому можна буде 

модернізувати пластикові дороги. Наприклад, під дорожнім покриттям буде дуже 

просто розмістити датчики, які допоможуть збирати дані про транспортний потік. 

Дощова вода буде стікати з дороги через порожні простори, а сам пластик можна 

підігрівати, щоб уникати утворення криги в зимовий час. Як це буде працювати? 

Кожен автомобіль, який проїжджає по дорозі, створює коливання, які можна 

перетворити в електроенергію. 

Наступний крок – монтаж і експериментальне тестування, щоб 

переконатися в безпеці пластикової траси в умовах вогкості, криги і т.д. 

Винахідники кидають клич всім, хто готовий підключитися до їх пілотного 

проекту і разом відкрити нову еру в будівництві магістралей. Можливість 

випробувань «пластикових» доріг в реальних умовах розглядають влади 

Роттердама, на замовлення яких і був розроблений проект. Швидше за все, 

робочий прототип PlasticRoad буде побудований в місцевій «вуличній 

лабораторії» до кінця 2017 року. Також Нідерландська компанія VolkerWessels 

запропонувала замінити зношені асфальтові дороги в США на пластикові 

PlasticRoad. Компанія пропонує замінити старе бетонне і асфальтове покриття на 

дорогах переробленим пластиком. Згідно з дослідженнями фірми, їх покриття 

буде в три рази стійкіше класичних аналогів і здатне витримувати значні 

перепади температур. На думку проектувальників, PlasticRoad забезпечує ряд 

інноваційних можливостей. Серед них – модульне складання, підігрів дорожнього 

полотна, а також безшумність при переміщенні по такому покриттю 

автотранспортних засобів. 
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Детальної технології будівництва таких доріг у вільному доступі ще немає, 

проте компанія обіцяє, якщо експеримент в Роттердамі виявиться успішним, 

технологія буде поширюватися. 

 

Висновки: застосування збірних полімерних покриттів відкриває нові 

можливості для високоефективного і економічно обґрунтованого рішення 

проблем, пов'язаних з експлуатацією дорожніх покриттів в складних природних 

умовах, із меншим рівнем забруднення навколишнього середовища.  

Перспектива будівництва довговічних екологічних доріг PlasticRoad ще 

потребує великого обсягу дослідних робіт щодо практичного втілення ідеї 

використання полімерного покриття. Цей напрямок може відкрити нові 

можливості у дорожньому будівництві. 
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ЗАХИСТ ДОВКІЛЛЯ ПРИ УТРИМАННІ ТА РЕМОНТІ ДОРІГ ЗА 

СКЛАДНИХ ЕКОЛОГІЧНИХ УМОВ 

 

Викладач Наталія Бучковська 

Барський коледж транспорту та будівництва  

Національного транспортного університету 

 

Автомобільна дорога порушує існуючі в природі основні баланси: 

біологічний, водний, гравітаційний, радіаційний. У формуванні й діяльності 

природних комплексів, що оточують дорогу, певну роль відіграє кожний з 

балансів. За визначенням Д.Л.Арманда [2, с.18], природно-територіальний 

комплекс – це просторово-обмежений набір компонентів, об’єднаних відносно 

тісною взаємодією. 

Останнім часом приділяють значну увагу питанням охорони навколишнього 

середовища і раціонального використання природних ресурсів. Автомобільна 

дорога впливає на навколишнє середовище і сама зазнає його впливу. На думку 

І.Є.Євгеньєва [3, с.26], у дорожній справі можна виділити чотири напрями, 

пов’язані з навколишнім середовищем: 

1. Поєднання дороги як інженерної споруди з існуючими природними 

умовами. 

2. Вплив будівництва дороги на сформовану систему споруджень 

антропогенного характеру. 

3. Вплив транспортних засобів, водіїв, пасажирів, пилу, шуму, 

відпрацьованих газів, пристроїв для забезпечення потреб користувачів 

транспорту. 

4. Вплив технологічних процесів будівництва, ремонту, утримання дороги. 

В.Ф.Бабков вважає, що вплив будівництва дороги на смугу, що її оточує, 

можна звести до наступного переліку [4,с.123]: 

1. Незручності, що негативно впливають на населення: шум від руху 

автомобілів, забруднення повітря відпрацьованими газами автомобілів, вібрація. 
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2. Економічні втрати: вилучення під дорожнє будівництво земель, що раніше 

використовувались з іншою метою; необхідність вирубки дерев; знесення 

будинків і споруд. 

3. Непряма шкода для місцевого населення – порушення художньої та 

естетичної цінності ландшафту. 

4. Шкода, що завдається флорі й фауні: порушення нормальних умов життя 

тваринного світу, особливо у заповідниках; порушення природної системи 

поверхневого й підземного водовідводу; забруднення придорожньої смуги. 

Серед металів, що забруднюють придорожню смугу, найтоксичнішим є 

свинець. Свинець і його сполуки справляють негативний вплив на 

функціонування різних систем організму: нервової, кровотворної, 

репродуктивної. Вплив свинцю виявляється у зміні кров’яного тиску, порушенні 

обміну речовин, при цьому знижується кількість еритроцитів у крові, 

підвищується втомлюваність і дратівливість, виникає головний біль 

Важкі складові відпрацьованих газів автомобілів, а також продукти зносу 

самих транспортних засобів, завихрюючись за колесами автомобілів, постійно 

перебувають у завислому стані над проїжджою частиною дороги. Згадані 

забруднюючі речовини негативно впливають на сільськогосподарські рослини: 

безпосередньо за рахунок поглинання забруднень з повітря зеленою масою, а 

також побічно – шляхом інтоксикації ґрунту. Забруднення, що накопичились в 

рослинній їжі, надходять до травного тракту тварин у значно більших кількостях, 

ніж за прямого впливу. Шкідливі речовини розносяться організмом до різних його 

частин, порушуючи його функціонування і завдаючи їм шкоди. Споживання 

великою рогатою худобою корму з великими дозами свинцю, міді, нікелю, 

ванадію й молібдену спричиняє діарею, втрату маси тіла, слабкість, стирання 

вовни й сухість шкірних покривів. Певна річ, що такі зовнішні прояви й товарний 

вигляд тварин не відповідають вимогам державних стандартів на м'ясо-молочну 

продукцію. 

Проведені в нашій країні дослідження показують, що зниження 

продуктивності сільськогосподарських земель поблизу доріг досягає 40%. Певну 
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роль тут відіграє і пил, що осідає на рослини. Сполуки свинцю в повітрі 

утримуються протягом 1-4 тижнів. Тривалість перебування їх у повітрі залежить 

від розмірів часток свинцю, що потрапляють в атмосферу з відпрацьованих газів. 

Чим крупніші частки, тим швидше вони осідають на поверхню землі. 

Іншим джерелом забруднення придорожньої смуги металами є продукти 

стирання шин автомобіля. Дослідження показують, що до складу гумової крихти 

входять такі метали, як свинець, цинк, марганець тощо. 

У таблиці 1 показано вміст деяких металів у золі гуми. 

 

Таблиця 1 
 

Вміст деяких металів у золі гуми, мг/кг 

Метали Mn Pb Ni Zn Ti Sr Ba Zr 

Вміст 250 40 50 3 – 5% 2500 80 150 125 

 

До складу гуми також входять деякі канцерогенні речовини, що осідають на 

придорожній смузі. 

Розробці заходів щодо запобігання поширенню свинцю по обидва боки 

автомобільної дороги присвятив свої дослідження Р.Х.Ізмайлов [5, с.8]. Автор 

розробив методику розрахунку вмісту свинцю у ґрунтах і визначення ширини 

зони, в межах якої вміст свинцю в ґрунтах придорожньої смуги перевищує 

гранично допустиму концентрацію. Методика дозволила розробити заходи, 

спрямовані на зниження забруднення придорожньої смуги сполуками свинцю і 

зменшення зони впливу дороги, що включають вибір найвигіднішого напрямку 

траси дороги, призначення високих насипів і глибин виїмок, заходи щодо 

організації руху транспорту на дорозі з метою зменшення витрати палива, 

створення придорожніх насаджень, які дозволяють обмежити поширення сполук 

свинцю на придорожній смузі. 

Техногенними речовинами, що виходять з покриттів автомобільних доріг, є 

дорожній пил і хімічні компоненти, з яких складаються в’яжучі матеріали 

дорожніх покриттів. 

Дорожній пил є одним з джерел забруднення повітря, погіршення санітарно-

гігієнічних умов. Пил сприяє захворюванню пиловим бронхітом, алергією. 
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Дорожній пил, потрапляючи на шкірний покрив, може викликати різного роду 

захворювання у вигляді дерматитів, піодермій, а у випадку потрапляння на 

слизову оболонку очей – кон’юнктивіти. Пил – речовина, що сильно адсорбує 

хімічні елементи. 

Хімічний склад пилу різний в залежності від типу дорожнього покриття. 

Пил на асфальто- і цементобетонних покриттях утворюється в процесі 

експлуатації автомобільних доріг у результаті дії на них коліс автомобілів.  Пил 

як продукт зносу дорожніх покриттів і самих автомобілів містить кремній,  окис 

заліза, барій, свинець, цинк, мідь, нікель, кобальт, кадмій, молібден, вольфрам. 

Цинк і кадмій входять до складу гуми, мастил, антикорозійних покриттів 

металевих частин автомобілів. Перераховані вище хімічні елементи – токсичні.  

Деякого застосування у приготуванні асфальтобетонів знайшли азбестові 

відходи. Азбестовий пил містить шкідливі канцерогенні речовини і надзвичайно 

небезпечний для здоров'я людини. У зв’язку з цим необхідно посилити контроль 

за використанням кам’яних матеріалів з включенням азбесту в дорожніх 

покриттях. Руйнування антикорозійних покриттів у процесі експлуатації 

автомобілів є основною причиною забруднення навколишнього середовища 

міддю, нікелем, кобальтом, молібденом і вольфрамом. Необхідно відзначити 

також, що кожний автомобіль щорічно розсіює в атмосферу близько 10 кг гуми, в 

якій наявні канцерогенні речовини. 

Великої шкоди навколишньому середовищу завдають хімічні компоненти, 

що випаровуються з в’яжучих матеріалів, застосовуваних у покриттях 

автомобільних доріг. З органічних в’яжучих матеріалів бітуми нафтові дорожні 

менш шкідливі порівняно з їхніми замінниками. Через дефіцит нафтових бітумів у 

дорожньому будівництві великою мірою використовуються кам’яновугільні 

дьогті і смоли, а також в’яжучі матеріали з відходів коксохімічного виробництва, 

що донедавна вивозилися у відвали або утилізувалися шляхом спалювання, 

забруднюючи при цьому навколишнє середовище, у тому числі родючі землі, 

водний і повітряний басейни.  
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Одним з найнебезпечніших компонентів, що випаровується із дорожнього 

покриття є бензапірен. Ця речовина є канцерогеном і здатна викликати рак 

легенів.  У кам’яновугільних дьогтях і смолах, що випускаються коксохімічними 

заводами України, вміст бензапірену коливається від тисячних до сотих часток 

відсотка. Відповідні розрахунки доводять, що у повітрі над дорожнім покриттям 

концентрація бензапірену може становити 0,025 мг/м3. Це надзвичайно 

небезпечна концентрація за ГДК бензапірену в повітрі 0,001мг/м3. Тому для 

верхнього шару дорожнього покриття слід використовувати традиційний 

асфальтобетон на основі нафтобітуму, а смоли й дьогті доцільно застосовувати у 

розташованих нижче конструктивних шарах дорожніх одягів. Такими шарами 

мають бути нижній шар покриття або проміжний монолітний шар дорожніх 

одягів. Смоли і дьогті краще застосовувати як водонепроникний шар, що 

запобігає капілярному підняттю води земляного полотна в конструкцію 

дорожнього одягу. 

Для зменшення вмісту шкідливих речовин потрібно проводити заходи щодо 

знепилення дорожніх покриттів. За кордоном знепилення практикується дуже 

широко. Крім гігроскопічних солей, у великих кількостях використовуються 

органічні в’яжучі матеріали, серед яких дедалі частіше зустрічаються бітумні й 

дьогтьові емульсії, а також продукти й відходи лісохімічної промисловості. 

Одним з ефективних способів боротьби з пилоутворенням на тимчасових 

кар’єрних дорогах є використання глинистого покриття (як природного 

вологозв’язуючого матеріалу) з наступним зволоженням водою. Глина за своєю 

природою – ксерогель, вона здатна швидко переводити вільну воду в структурно-

в’язкий стан і тим самим сповільнює процес віддачі вологи навколишньому 

середовищу.  

До переваг глинистих покриттів варто віднести повсюдне поширення глини 

в природі, незначні витрати при видобутку і просту технологію нанесення її на 

дорогу. Глина порівняно з солями й органічними в’яжучими матеріалами не 

токсична і не справляє корозійної дії на металоконструкції. 
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Таблиця 2 
 

Ефективність засобів знепилення на автомобільних дорогах 
 

Спосіб обробки 

полотна дороги 

Знепиленість повітря мг/м3 через різні проміжки 

 часу, год 

Водою 

Нанесенням 

глинистого 

покриття 

7,10 

 

1,13 

40 

 

1,8 

80 

 

2,46 

 

Висновки:  вище вказане дає змогу дійти висновку, що автомобільні дороги 

слід вдосконалювати з метою запобігання поширенню шкідливих компонентів за 

межі смуги відводу. Боротьбу з інтоксикацією шкідливими сполуками, що 

надходять від автомобільних доріг, треба провадити шляхом заборони 

використання придорожньої смуги як пасовищ і для вирощування харчових 

культур, здійснення знепилення дорожніх покриттів і спеціальних заходів – 

озеленення  доріг з використанням конструктивно-дендрологічного підходу. 

Зелені насадження здатні акумулювати в собі бензапірен, запобігаючи його 

розповсюдженню від дороги, а також виділяти фітонциди, що спроможні розбити 

молекулу бензапірену на атоми Карбону і Гідрогену, нейтралізуючи цю шкідливу 

речовину. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕХАНІЗМУ ФІНАНСОВОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ДОРОЖНЬОЇ ГАЛУЗІ 

 
Викладач Наталія Мацькова 

Барський коледж транспорту та будівництва 

Національного транспортного університету 

 

В Україні за міцністю та рівністю існуючі автомобільні дороги не 

відповідають сучасним технічним вимогам на 40-50 % загальної протяжності 

мережі. 

Через постійне недофінансування, дорожня галузь має такі недоліки: 

- істотне погіршення технічного стану автомобільних доріг та рівня безпеки 

дорожнього руху; 

- відсутність можливості розвитку (будівництва та реконструкції) існуючої 

мережі автомобільних доріг відповідно до темпів зростання національної 

економіки країни та інтенсивності руху транспортних засобів і вантажних 

перевезень; 

- відсутність можливості повного використання транзитного потенціалу 

країни; 

- відсутність можливості здійснювати технічне переоснащення дорожньої 

галузі, широко впроваджувати нові технології, машини, механізми, матеріали, 

конструкції, інформаційно-аналітичні системи управління транспортними 

потоками та дорожнім господарством; 

- незворотні руйнування і небезпека втрати стратегічної мережі 

автомобільних доріг. 

Фінансування, що виділялося для дорожньої галузі в Україні протягом 

багатьох років було менше в кілька разів порівняно з країнами Європи. Це 

призводило до недофінансування навіть першочергових робіт з поточного 

ремонту та експлуатаційного утримання автомобільних доріг. За останні 7 років, 

фінансування таких робіт склало близько 18-36 % від нормативно необхідного     

(2-4 млрд. грн. при нормативних - 11 млрд. грн.). 
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До 2015 року основними джерелами фінансування дорожнього господарства 

були надходження від акцизного збору та ввізного мита на нафтопродукти, 

акцизного збору та ввізного мита з імпортованих на митну територію України 

транспортних засобів та шин до них. 

Згідно із Законом України «Про Державний бюджет України на 2015 рік», а 

також змінами до Податкового та Бюджетного кодексів України, цільові джерела 

фінансування дорожнього господарства, які раніше акумулювалися в 

спеціальному фонді держбюджету, були скасовані, а фінансування всіх видатків 

дорожнього господарства було запроваджено із загального фонду держбюджету. 

У 2015 році фінансування дорожнього будівництва та капітального ремонту 

було гнітючим. Так, із суми фінансування обсягом понад 25,5 млрд грн на галузь, 

17,4 млрд грн було спрямовано на погашення кредитів, залучених державою або 

під державні гарантії на розвиток дорожньої мережі в минулі роки. Фактичне 

фінансування дорожнього господарства становило всього 3,4 млрд грн. Це було 

вдвічі менше від суми, необхідної для проведення лише дрібного ремонту доріг. 

У вересні 2015 р. уряд запровадив у практику експеримент фінансування 

забезпечення реконструкції та поточного ремонту автомобільних доріг 

регіонального (обласного) значення. До 50% від суми перевиконання щомісячних 

митних платежів регіонів (мито, акцизний податок з увезених на митну територію 

України підакцизних товарів, ПДВ з таких товарів) почали спрямовувати до 

спеціальних фондів відповідних регіональних бюджетів. Пілотний проект 

проводили в Одеській, Волинській, Львівській та Чернівецькій областях, а потім 

практику розширили й на інші території. У січні 2016 р. до експерименту 

приєднався Київ. 

Його старт був вдалим. Так, з вересня 2015 р. по травень 2016 р. від 

перевиконання митних платежів на місцевих митницях цих регіонів зібрано 1,6 

млрд грн. У 2016 р. регіони отримали від митниці 2,25 млрд грн, у 2017 р. уряд 

сподівається, що буде зібрано до 16 млрд грн. 

З 2016 р. на будівництво та ремонт доріг загальнодержавного призначення з 

держбюджету спрямовано 31,4 млрд грн, з яких 11,9 млрд грн пішли на виплати 
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за борговими зобов’язаннями. Отже, на ці потреби залишалося 19,4 млрд грн, 

тобто набагато більша сума, ніж 2015 року [4]. 

Такий формат фінансування, не давав розуміння обсягів коштів, що будуть 

передбачені на рік, й унеможливлював довгострокове планування робіт з огляду 

на перспективу. Крім того, виділення коштів на дороги відбувалось за 

залишковим принципом, після того, як будуть задоволені потреби інших сфер 

економіки, що мають захищені статті або цільові джерела фінансування у 

спеціальному фонді держбюджету, як правило – наприкінці місяця. 

У цьому зв’язку постало нагальне питання забезпечення чіткого обліку 

коштів, що направляються на фінансування дорожнього господарства, в окремому 

державному дорожньому фонді України у складі спеціального фонду Державного 

бюджету України [1]. 

У листопаді 2016 р. Верховна Рада ухвалила законопроект №4014а "Про 

внесення змін до закону України «Про джерела фінансування дорожнього 

господарства України» та законопроект №4015а «Про внесення змін до 

Бюджетного кодексу щодо удосконалення механізму фінансування дорожньої 

галузі».  

Згідно статті 3 Закону України Про внесення змін до Закону України "Про 

джерела фінансування дорожнього господарства України" щодо удосконалення 

механізму фінансування дорожньої галузі у Державному бюджеті України 

щорічно передбачаються видатки на фінансування робіт, пов’язаних з 

будівництвом, реконструкцією, ремонтом і утриманням автомобільних доріг 

загального користування. 

Для цих цілей у складі спеціального фонду Державного бюджету України 

створюється державний дорожній фонд. 

Дохідна частина цього фонду формується за рахунок: 

1) акцизного податку з вироблених в Україні пального і транспортних засобів; 

2) акцизного податку з ввезених на митну територію України пального і 

транспортних засобів; 

3) ввізного мита на нафтопродукти та транспортні засоби та шини до них; 
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4) плати за проїзд автомобільними дорогами транспортних засобів та інших 

самохідних машин і механізмів, вагові або габаритні параметри яких 

перевищують нормативні; 

5) коштів спеціального фонду Державного бюджету України, отриманих 

шляхом залучення державою кредитів (позик) від банків, іноземних держав і 

міжнародних фінансових організацій на розвиток мережі та утримання 

автомобільних доріг загального користування; 

6) плати за проїзд платними автомобільними дорогами загального 

користування державного значення, максимальний розмір та порядок справляння 

якої встановлюються Кабінетом Міністрів України; 

7) інших надходжень, передбачених Державним бюджетом України, в 

обсягах, що визначаються законом про Державний бюджет України на 

відповідний рік[1]. 

Фонд розпочне свою роботу з 1 січня 2018 р. Згідно з названими законами, 

62% коштів Державного дорожнього фонду (ДДФ) спрямовують на фінансування 

будівництва, реконструкції, ремонт та утримання автомобільних доріг загального 

користування державного значення, 35% – місцевого значення; 3% – на 

фінансування безпеки дорожнього руху згідно з державними програмами. 

Також встановлено, що податки (акцизи), визначені до наповнення ДДФ, 

зараховуватимуть до спеціального фонду в такому розмірі: у 2018 р. – 50%, 2019 

р. – 75% і з 2020 р. – 100%. 

Кошти державного дорожнього фонду спрямовуються на: 

1) фінансове забезпечення будівництва, реконструкції, ремонту й утримання 

автомобільних доріг загального користування державного значення, а також 

виконання проектно-вишукувальних та науково-дослідних робіт, створення та 

функціонування інформаційно-аналітичної системи дорожнього господарства, 

забезпечення розвитку виробничих потужностей дорожніх організацій; 

проведення конкурсів і підготовку договорів щодо виконання робіт з будівництва, 

реконструкції, ремонту й утримання автомобільних доріг загального 

користування за рахунок коштів міжнародних фінансових організацій, інших 
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кредиторів та інвесторів, співфінансування зазначених робіт згідно з 

відповідними договорами, здійснення контролю за їх виконанням і прийняття 

доріг в експлуатацію, управління дорожнім господарством; 

2) субвенцію з Державного бюджету України місцевим бюджетам на 

фінансування будівництва, реконструкції, ремонту і утримання автомобільних 

доріг загального користування місцевого значення, а також вулиць і доріг 

комунальної власності у населених пунктах, яка розподіляється між місцевими 

бюджетами залежно від протяжності автомобільних доріг загального 

користування місцевого значення відповідної адміністративно-територіальної 

одиниці станом на 1 січня року, що передує плановому; 

3) виконання боргових зобов’язань за запозиченнями, отриманими державою 

або під державні гарантії, на розвиток та утримання мережі автомобільних доріг 

загального користування; 

4) фінансове забезпечення заходів із забезпечення безпеки дорожнього руху 

відповідно до державних програм [1]. 

Порядок спрямування коштів державного дорожнього фонду визначається 

Кабінетом Міністрів України. 

Фінансові ресурси на реконструкцію та будівництво нових автодоріг є, 

проте їх не досить. Як вважають деякі експерти, це переважно гроші міжнародних 

фінансових організацій. Як приклад можна навести співпрацю Укравтодору з 

реалізації проекту будівництва (та реконструкції) дороги першої категорії Львів-

Мукачево спільно зі Світовим банком або підписаний нещодавно керівником 

Укравтодору Славомиром Новаком та головою правління Shen Jinsheng компанії 

Xinjiang Communications Construction Group Co., Ltd. (КНР) контракт на 

реконструкцію та ремонт доріг декількох важливих автомагістралей України. 

Усвідомлюючи брак коштів, нещодавно Міністерство економічного 

розвитку та торгівлі (МЕРТ) провело презентацію законопроекту «Про концесію». 

Тобто про державно-приватне партнерство, що широко розвинено в багатьох 

країнах (левова частка таких проектів стосується дорожнього господарства) та 

ніяк не може прижитися в Україні [5]. 

http://eizvestia.com/uk/tag/dorogi-2
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У рамках децентралізації управління дорогами у 2018 році зі сфери 

управління «Укравтодору» до сфери управління облдержадміністрацій (ОДА) 

буде передано майже 120 000 км доріг місцевого значення (обласні та районні). 

«Укравтодором» вже сформовано та надіслано на опрацювання ОДА відповідні 

переліки доріг, які підлягають передачі. Розподіл фінансування будівництва, 

реконструкції та капітального ремонту автомобільних доріг місцевого значення 

між місцевими бюджетами здійснюватиметься за принципом протяжності доріг. 

Місцеві органи влади самостійно будуть вирішувати, які дороги треба 

ремонтувати в першу чергу. Разом з тим, місцевій владі, крім передачі частини 

доріг, буде також передано й відповідне фінансування, яке закладено в 

ухваленому Радою законі про створення дорожнього фонду. Крім того, документ 

передбачає можливість укладати довгострокові договори з підрядниками на 

утримання доріг до 7 років і застосовувати принципи контрактів Міжнародної 

федерації інженерів-консультантів FIDIC під час будівництва та реконструкції 

доріг. 

Ще однією можливістю для розширеного фінансування доріг на місцевому 

рівні є механізм співфінансування. Схема має такий вигляд: 90% – кошти 

державного бюджету, 10% – кошти бюджетів об’єднаних територіальних громад 

[3]. 

 

Висновки: виділення джерел фінансування дорожнього господарства в 

окремий фонд допоможе забезпечити стабільне фінансування дорожньої галузі та 

дозволить запобігти використанню джерел фінансування дорожнього 

господарства на інші цілі. Крім того, надходження державного дорожнього фонду 

передбачається спрямувати на фінансування заходів по забезпеченню безпеки 

дорожнього руху у відповідності з державними програмами. 

Завдяки децентралізації відповідальність за утримання доріг місцевого 

значення покладається на регіональну владу. І якщо раніше кошти на дорожнє 

обслуговування виділялись за залишковим принципом, то сьогодні нарешті 
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з’явилось цільове фінансування для покращення стану доріг у кожному містечку 

та селі. 
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КОНЦЕСІЙНІ ДОРОГИ В УКРАЇНІ: РЕАЛІЯ ЧИ УТОПІЯ? 
 

 

Науковий керівник Ірина Процик, студент Вадим Чернишенко  

Львівський автомобільно-дорожній коледж  

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Розвиток автомобільних доріг – це основа модернізації країни. Проте, в 

Україні, наразі, практично відсутні сучасні автомагістралі, а будівництво нових 

доріг вимагає значних капіталовкладень, яких сьогодні в державі немає. Тому 

державно-приватного партнерства розглядається як один із сучасних механізмів 

залучення інвестицій для будівництва нових транспортних магістралей.  

В умовах гострої нестачі фінансових ресурсів для забезпечення потреб 

автодорожньої галузі України особливо актуальним є пошук нових джерел 

фінансування. Одним з таких джерел є концесія. За рахунок вкладення коштів в 

розвиток автодорожньої галузі можливе покращення загальнодержавного 

інвестиційного потенціалу та підвищення рівня економіки країни загалом, 

оскільки протягом останніх років спостерігається тенденція до погіршення стану 

автомобільних доріг, зниження рівня безпеки на автошляхах, недостатній рівень їх 

ремонту, невідповідність доріг науково обґрунтованим нормативним обсягам та 

потребам, відсутність будівництва та реконструкції автодоріг та їх невідповідність 

інтенсивності руху автотранспорту. 

Концесійне будівництво доріг – це  надання державою на підставі 

концесійного договору на платній та строковій основі суб’єкту підприємницької 

діяльності права на будівництво та експлуатацію автомобільної дороги за умови 

взяття суб’єктом підприємницької діяльності на себе зобов'язань щодо її 

будівництва та експлуатації. 

Концесійні дороги – це дороги високої якості, які відповідають високим 

стандартам, оскільки головним для користувачів цих доріг буде безпека,  якість і 

швидкість пересування. 
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Такі дороги будуються для скорочення і випрямлення маршруту в обхід 

населених пунктів та з'єднують два населених пункти безпосередньо, скорочуючи 

шлях на 50-100 км, а відтак зменшується витрати на паливо і економиться час.  

Будівництво концесійних доріг дозволило б забезпечити баланс інтересів 

між державою і приватним сектором, при чому Україна отримає якісні 

автомагістралі, а інвестори – можливість реалізації додаткових інвестиційних 

проектів. Тобто механізм концесії передбачає можливість будівництва доріг за 

рахунок коштів інвесторів (як вітчизняних, так і закордонних), за проїзд по яких 

відбувається відшкодування коштів, щоб покрити витрати інвесторів. 

Головною особливістю концесійного будівництва автодоріг є висока 

вартість та тривалий термін окупності вкладених коштів. Саме ці чинники і 

ускладнюють механізм концесії будівництва доріг в Україні. 

У світі будівництво доріг на умовах концесії набуло широкого значення. 

Досвід зарубіжних країн показує, що вирішенням проблем з будівництва доріг є 

концесійне будівництво із залученням закордонних інвесторів. Порівняльний 

аналіз деяких країн світу щодо концесійних автодоріг (табл. 1): 

 

Таблиця 1 

Концесійні автодороги деяких країн світу, % 

Країна 

Концесійні 

(платні) дороги, 

% 

Країна 

Концесійні 

(платні) дороги, 

% 

Корея 100 Португалія 75 

Австрія 96 Греція 53 

Хорватія 91 Норвегія 46 

Китай 89 Іспанія 40 

Італія 85 Бельгія 16 

Угорщина 83 Великобританія 5 

Франція 78 Україна 0 

 

З таблиці 1 видно, що всі дороги в Кореї є платними, в Австрії – 96 % 

концесійних доріг, в Португалії – 75%, в Іспанії – 40%. Найменший відсоток з 
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досліджуваних країн щодо концесійних доріг є у Великобританії (5%), а в Україні 

не має жодної дороги, побудованої на концесійних умовах. До головних причин 

будівництва автомобільних доріг на умовах концесії в більшості зарубіжних країн 

можна віднести: високий рівень автомобілізації країни, що потребує якісних та 

комфортних умов для руху на автошляхах, невідповідність технічного стану 

автодоріг технічним можливостям сучасних автомобілів, наявність інших 

соціально важливих проблем в державі, які потребують невідкладного вирішення 

тощо. В сукупності ці передумови і сприяють появі концесійних доріг за 

кордоном, що в перспективі приносить дохід як державі, так і інвестору, а для 

користувачів (споживачів) є гарантом отримання високої економічної вигоди. 

Тобто будівництво доріг на умовах концесії сприяє залученню інвестицій в 

дорожню галузь країни, що дозволяє задовольнити суспільні потреби та 

підвищити економічний рівень країни загалом. Тому, враховуючи позитивний 

досвід зарубіжних країн, в Україні необхідно створювати дієвий механізм 

концесії будівництва доріг, що сприятиме вирішенню проблем фінансового 

забезпечення будівництва та покращення якості автодоріг. 

Найбільш підготовленим до реалізації є проект будівництва та експлуатації 

нової автомобільної дороги Львів-Краківець, який може стати першим пілотним 

проектом. 

Ця автомобільна дорога Львів – Краківець (М-10) належить до 

міжнародного транспортного коридору №3 Берлін/Дрезден- Вроцлав-Львів-Київ 

(європейська транспортна мережа TEМ-T). Вона проходить через низку населених 

пунктів, що призводить до збільшення аварійності, погіршення екологічної 
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ситуації та необхідності введення постійних обмежень руху. Середня 

інтенсивність руху на цій дорозі складає 8400 авт./добу. 

 

 

Рис. 1. Автомобільна дорога Львів-Краківець (М-10) 

 

Нова дорога Львів-Краківець протяжністю 84,4 км на 25 км менша за 

існуючу та  запроектована в обхід населених пунктів з будівництвом північної 

частини об'їзної дороги м. Львова та сполучатиме Україну з Польщею через 

міжнародний автомобільний пункт пропуску "Краківець". 

 

 

Рис. 2. Концесійна магістраль Львів – Краківець 

 

Проектом передбачено наступні параметри концесійної дороги Львів-

Краківець (табл. 2). 
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Таблиця 2 

Основні техніко-економічні показники об'єкта Львів-Краківець 

Техніко-економічні показники Одиниці 

виміру 

Параметри 

Категорія дороги - 1-А 

Довжина дороги км 84,4 

Число смуг руху шт. 4 

Ширина смуги руху м 3,75 

Ширина узбіччя  м 3,75 

Ширина земляного полотна м 27,5 

Розрахункова швидкість руху км/год 120 

Площа відводу землі га 570 

Термін концесії років 49 

Термін будівництва роки 4 

Обсяг земляних робіт млн. м3 16,5 

Штучні споруди шт. 169 

Транспортні розв'язки в різних рівнях шт. 4 

Пересічення та примикання шт. 31 

Бар'єрне огородження км 349,7 

Пункти дорожнього сервісу: 

- майданчик відпочинку з АЗС 

- комплекс дорожнього сервісу великий 

- комплекс дорожнього сервісу малий 

- майданчик для відпочинку 

 

шт. 

шт. 

шт. 

шт. 

 

4 

4 

2 

4 

 

Механізм концесії передбачає укладання концесійного договору між 

концесіонером та концесієдавцем, відповідно до якого визначаються вимоги до 

якості побудови доріг та їх утримання, встановлюються розміри плати за проїзд, 

враховуючи зміни в рівні інфляції та ціни. Тобто уряд надає інвестору право на 

будівництво дороги на умовах платності та строковості, а інвестор бере на себе 

зобов’язання її побудувати у чітко визначені терміни (довгострокова концесія 

терміном на 20 і більше років). Після чого відбувається передача дороги у 

власність держави, або, як варіант, - концесія може бути продовжена. Концесія 

передбачає з боку держави плату концесіонеру за готовність дороги до 

експлуатації. В разі, коли будівництво дороги і її експлуатація не є самоокупними, 

уряд повинен відшкодувати за рахунок державного бюджету кошти інвестору. В 

свою чергу, користувачі (споживачі) здійснюють плату за експлуатацію дороги 
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інвестору. Тобто інвестор отримує дохід за вкладення інвестицій в будівництво 

доріг з двох джерел. Відповідно до концесійного договору, відповідальність за 

будівництво дороги, можливий підприємницький ризик чи майнову 

відповідальність зобов’язаний на себе взяти концесіонер, а держава повинна 

надати концесіонеру відповідні гарантії. Враховуючи зазначене, в Україні на 

сьогодні сформовано достатню нормативно-правову базу концесійного 

будівництва доріг, врегульовано зобов’язання на відповідальність учасників 

концесії тощо. Однак, поряд з цим, на практиці концесійний механізм функціонує 

не так ефективно, як це зазначено законодавчо. 

 

 
  

Рис. 3. Структура фінансової моделі концесійного проекту 

 

Висновки: концесійний спосіб співробітництва є одним з важливих та 

корисних форм залучення інвестицій в країну. Однак концесійний механізм з 

будівництва автомобільних доріг в Україні є неефективним. Для того, щоб 

реалізувати такі проекти необхідно, перш за все, здійснити законодавчі зміни, 

перейнявши успішний зарубіжний досвід в даному напрямку, мати належну 

державну підтримку та гарантії для інвесторів щодо окупності проекту, 

покращити кваліфікаційний рівень організації роботи, в договорі чітко прописати 
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умови вартості та строки будівництва дороги, врахувати всі фактори, щоб 

зменшити ймовірність виникнення ризиків. Запропоновані способи вирішення 

проблем з будівництва автомобільних доріг в Україні на умовах концесії, на нашу 

думку, забезпечать формування ефективного та дієвого концесійного механізму. 

Адже концесійні дороги в Україні повинні стати реальністю.  
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