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ВСТУП 

 

В монографії розглянуто особливості роботи дорожнього покриття на 

ортотропній плиті Південного мостового переходу (ПМП-далі) через р. Дніп-

ро в м. Києві. Будівництво ПМП було започатковано у 1983 році, автомобіль-

ний рух мостом відкрито 25 грудня 1990 року, рух поїздів метро — 30 грудня 

1992 року. Автор проекту та головний інженер – Заслужений будівельник 

України Фукс Г. Б. Міст вважався найсучаснішим на території СРСР, на буді-

вництво було витрачено близько 112 мільйонів карбованців (близько 200 мі-

льйонів доларів). Довжина мосту – 1256 метрів, ширина — 41 метр. По мосту 

проходить Сирецько-Печерська лінія київського метро. Міст з'єднує Саперно-

Слобідську вулицю та Столичне шосе (правий берег) із проспектом Миколи 

Бажана (житловий масив Позняки) на лівому березі, та є частиною Малої 

Окружної дороги і траси Е40. 

Головною відмінністю мостів від інших споруд є те, що вони, окрім 

статичного навантаження від власної ваги, ще повинні сприймати рухоме на-

вантаження у вигляді різноманітного транспорту. Дія транспорту проявляєть-

ся на контактній поверхні, на яку наїжджає колесо, трак та ін. До основних 

вимог щодо контактної поверхні дорожнього покриття є забезпечення міцно-

сті та незмінність форми поверхні. Відмінністю покриття на мостах в порів-

нянні з дорожнім є те, що його основа не є статичною. На мостах основа до-

рожнього покриття є динамічною системою, яка коливається, вібрує, локаль-

но прогинається. Це вносить свій негативний внесок – покриття на мостах 

руйнується швидше ніж на автомобільних дорогах. При цьому пошкодження 

дорожнього покриття згодом призводить до погіршення роботи всіх інших 

конструкцій мосту. Також підвищується ступінь динамічного впливу від уда-

рів коліс об нерівності покриття, що може викликати перевантаження окре-

мих елементів споруд та призвести до їх руйнування, що недопустимо.  

Найбільш розповсюдженим покриттям на мостах є асфальтобетонне. 

Однак таке покриття уражається тріщинами поперечними а в окремих випад-
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http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B8_%D0%91%D0%B0%D0%B6%D0%B0%D0%BD%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D1%8F%D0%BA%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%9E%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B6%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B0_%28%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2%29
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%9E%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B6%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B0_%28%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2%29
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%88%D0%BB%D1%8F%D1%85_E40


4 

ках і поздовжніми. Поперечні тріщини мають температурно-усадочне похо-

дження, вони виникають в асфальтобетонному покритті при неможливості 

зменшення його довжини під час охолоджування при різкому пониженні тем-

ператури навколишнього середовища. При цьому в покритті виникають роз-

тягуючі напруження, направлені уздовж покриття, що призводить до появи 

поперечних тріщин. Температурні тріщини часто є первинною причиною ви-

никнення інших руйнувань. Через різницю коефіцієнтів лінійного температу-

рного розширення асфальтобетону і залізобетону прогонової будови або за-

хисного шару, на яких влаштовано покриття, може відбутися між ними роз-

шарування. При наявності води в цьому місці, швидкий проїзд великовантаж-

них транспортних засобів сприяє швидкому переміщенню води під покрит-

тям, що викликає ефекти гідравлічного удару. Це призводить до розпушуван-

ня та руйнування матеріалу в контактній зоні та приводить до супутнього 

руйнування покриття: тріщин, сітки тріщин, просідання, зсуви та ін . 

Однак суттєвою особливістю роботи дорожнього покриття на металевій 

ортотропній плиті мостів є значна її деформативність. Це призводить до зна-

чних місцевих деформацій горизонтального листа ортотропної плити, а в до-

рожньому покритті виникають значні перенапруження, що проявляється поя-

вою характерних поздовжніх тріщин над ребрами ортотропної плити – і це на 

додаток до температурних тріщин. Саме поява таких тріщин в конструкції 

покриття на прогоновій будові в вантовій зоні Південного мостового перехо-

ду через р. Дніпро в м. Києві стала причиною для виконання наведених в ро-

боті досліджень. 

Очевидно, що з виникненням тріщин поступово погіршується рівність 

покриття, з’являються вибоїни, знижується безпека руху, через погіршення 

керуванням транспортними засобами, створюють аварійно-небезпечні випад-

ки, підвищуються транспортні витрати. Руйнування покриття призводить зго-

дом до руйнування гідроізоляції і до негативних впливів на міцність і довго-

вічність несучих елементів мостових споруд, що на порядок збільшує вартість 

та трудоємкість ремонтних робіт.  
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Метою даної монографії є аналіз причин тріщиноутворення в дорож-

ньому покритті Південного Мостового Переходу через р. Дніпро у м. Києві, 

та надання наукових і практичних рекомендації по усуненню або зменшенню 

проблеми, яка постала в процесі експлуатації цієї споруди. 

Автори висловлюють вдячність за підтримку та допомогу в підготовці 

рукопису професору В.В. Мозговому, аспірантам Гаркуші М.В., Різніченку 

О.С., рецензентам, які ретельно опрацювали роботу, дали свої зауваження, що 

дозволило покращити роботу, а також з вдячністю приймуть зауваження, до-

повнення та рекомендації читачів для врахування в подальшій роботі. 
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ПЕРЕДМОВА 
 

В монографії представлені результати роботи стосовно етапів її вико-

нання: «Аналіз стану проблем при експлуатації дорожніх одягів на ортотроп-

ній плиті мостів», «Аналіз результатів натурних експериментів випробування 

ортотропної плити вантової прогонової будови Південного мосту через р. 

Дніпро», «Розробити методику розрахунку дорожнього одягу на ортотропній 

плиті Південного мостового переходу», «Експериментальні дослідження ас-

фальтобетонного покриття з «Гусасфальту»», «Розробка конструкції дорож-

нього одягу для металевої прогонової будови Південного мостового переходу 

через р. Дніпро в м. Києві».  

Під час роботи було виконано збір і аналіз даних існуючих вимог і умо-

ви роботи асфальтобетонного покриття на мостах та існуючих типових конс-

трукцій дорожніх одягів, що влаштовуються на мостах. Приведені існуючі 

моделі і методи розрахунку конструкцій дорожніх одягів, що влаштовуються 

на мостах та вплив температури на механічні властивості асфальтобетону. 

Також було виконано аналіз існуючих способів підвищення довговічності до-

рожніх одягів на мостах. 

В роботі наведені розрахункові схеми роботи асфальтобетонного пок-

риття  та їх напружено-деформований стан з дослідження температурного 

режиму асфальтобетонного покриття, та наведені горизонтальні нормальні 

напруження при дії транспортного навантаження. 

Також наведено характер руйнування асфальтобетонного покриття 

на металевій прогоновій будові вантової частини Південного мосту через  

р. Дніпро. 
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1.1. Короткі історичні відомості про бу-

дівництво Південного мостового пере-

ходу 

1.2. Існуючі типові конструкції дорожніх 

одягів, що влаштовуються на мостах 

1.3. Існуючі моделі і методи розрахунку 

конструкцій дорожніх одягів, що вла-

штовуються на мостах 

1.4. Вплив температури на механічні вла-

стивості асфальтобетону 

1.5. Аналіз існуючих способів підвищення 

довговічності дорожніх одягів на мостах 

 

Наведено основні відомості про будів-
ництво Південного мостового перехо-
ду, типові конструкції дорожніх одя-
гів, що застосовуються на мостах. 
Розглянуто методи розрахунку 
конструкцій дорожніх одягів, вплив 
різних факторів на властивості ас-
фальтобетону а також питання 
ефективних способів підвищення дов-
говічності дорожніх одягів на мостах. 
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1.1. Короткі історичні відомості про будівництво Південного 

мостового переходу 
―Нет на свете города красивее, 

чем Киев‖ 

Михаил Булгаков 

Правий та лівий береги Києва з’єднує одна з найпрекрасніших та уніка-

льних сучасних споруд – Південний міст (рис.1.1). Міст вантовий, головні 

прогони Південного моста утримуються пучками тросів – вантів, які спира-

ються на потужні конструкції і формують химерний силует Еолової арфи 19-

го століття, струни якої, за легендою, перебирає бог вітру, надаючи їм місти-

чно-потойбічного звучання. За інноваційні рішення, впроваджені при будів-

ництві та проектуванні, Південний міст в свій час вважався найсучаснішим в 

колишньому союзі держав. Унікальність Південного місту в Києві і донині 

утримується в Україні та полягає у тому, що він на одному рівні поєднує лінію 

метрополітену та автомобільний рух [80,81]. 

 

Рис. 1.1. Південний міст через р. Дніпро в Києві 

 
Південний мостовий перехід має повну протяжність майже 9 км і вклю-

чає в себе низку великих споруд: транспортну розв'язку на Видубичах, естака-

ду на правому березі, власне міст через Дніпро та підходи на лівому березі ра-

зом з проспектом Бажана. Основне завдання, яке покладалося на Південний 

мостовий перехід при його будівництві – з'єднати центральну частину Києва зі 

зростаючими лівобережними районами (в т.ч. за допомогою лінії метрополіте-

ну), а також створити більш зручну магістраль до аеропорту Бориспіль. Крім то-

го, комплекс споруд Південного моста є невід'ємною частиною автотраси E40. 

http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BD%D0%B8&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D1%82%D0%B5%D1%80


12 

Своєю назвою, і не лише нею, Південний міст завдячує Московському 

мосту через Дніпро в Києві. Коли споруджували Московський міст, його на-

зивали "Північним". Уже це свідчило про плани спорудити ще один у півден-

ній частині Києва. 

Проектування Південного моста (за ним одразу закріпилася ця назва) 

розпочалося невдовзі після пуску Московського, на початку 80-х років. Однак 

насправді його правильніше називати Південним мостовим переходом. Прое-

ктна довжина Південного моста становить 11,2 км, довжина самого моста - 

1250 м. Основні вимоги щодо розмірів судноплавного прольоту сформулюва-

ли річковики, яким сподобалося проходити під Московським мостом, що був 

збудований без проміжних опор у судноплавній частині річища. Отже, і в 

цьому разі проліт зробили дуже великим - 271 м. 

Мостовий перехід був побудований за проектом (рис. 1.2) київського філі-

алу інституту "Союздорпроект" Мостозагін №2, 103 і 112 тресту "Мостобуд 

№1". Проект виконання робіт розроблений конструкторським бюро "Мостобуду 

№1". Головний інженер проекту (комплексний) – Іван Аксентійович Панасюк, 

головні інженери моста через Дніпро – Георгій Борисович Фукс і Михайло Ми-

хайлович Корнєєв*, головний архітектор – Олексій Євгенович Гаврилов. 

 

    

Рис. 1.2. Макет проекту Південного мостового переходу 

 
*Основна частина даних про проектування та будівництво  Південного мостового пере-

ходу використана з книги одного з авторів проекту  М.М. Корнєєва "Сталеві мости", а також з 

інтернет-публікацій Олега Тоцького з використанням наведених фотосвітлин та іх опису 
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Розглядалося кілька варіантів розташування Південного моста. Зокрема, 

передбачалося збудувати його південніше – на продовженні вул. Академіка За-

болотного або проспекту Науки. Перший варіант відхилили через те, що в цьо-

му разі розташування моста не збігалося з новою трасою метрополітену. Варі-

ант спорудження мосту навпроти проспекту Науки був відхилений через його 

вузькість у віддаленій від центру частині. До того ж проспект брав і бере поча-

ток від Московської площі, яка вже на той час була дуже перевантажена. Зреш-

тою, зупинилися на добре відомому варіанті. У ньому передбачалося, що осно-

вна траса виходитиме не на Московську площу, а йтиме вздовж залізниці. Але 

таке продовження відклали на потім. Його лише частково реалізували через пів-

тора десятка років.  

Вантовий тип конструкції моста через Дніпро був визначений, виходячи з 

вимог судноплавства – з довгим і високим прогоном. Пропонувалися й інші варі-

анти перетину Дніпра, наприклад, за допомогою моста рамної конструкції.  

При проектуванні Південного моста за основу був узятий проект Москов-

ського моста, але все ж вони багато в чому відрізняються. Довжина мостового 

переходу, як уже зазначалося, становить 1250 метрів, а ширина 41 метр. Міст, 

складається з шести автомобільних смуг і двох залізничних колій (рис. 1.3), ого-

роджених 10-ти метровим бар’єром та має півтораметрові тротуари.  

  
 

Рис. 1.3. Проїжджа частина Південного мостового переходу 
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І дотепер, через багато років після пуску Південного моста, він відповідає 

практично всім можливим міжнародним вимогам та стандартам. Дуже важли-

вим є те, що зустрічні смуги (а їх у кожному напрямку зроблено по три) розді-

лені лінією метро. На підходах до моста бар'єрна огорожа. Отже, навіть при ба-

жанні, тут не виїдеш на зустрічну смугу. Як наслідок, Південний міст є найбез-

печнішим з-поміж інших у Києві. І це при тому, що по ньому тепер рухається до 90 

тис. автомобілів на добу, що в півтора рази більше, ніж за проектом [3].  

Використання в конструкціях моста одночасно залізобетону й сталі 

обумовлено технічною й архітектурною доцільністю. Залізобетонний пілон 

(висотою 120 м) з вантами, натягненими як струни в арфи, підтримують тон-

ку прогінну будову й надають величезній споруді легкості. 

   

Рис. 1.4. Конструкція пілону Південного мостового переходу 

 

Цікаво зазначити, що за проектом моста на пі-

лоні пропонувалося побудувати ресторан (рис. 1.5). 

Однак пілон знаходився посеред Дніпра і місце під 

зупинку або парковку поруч з рестораном зробити 

було складно. До найближчого берега півкілометра і 

відвідувачі могли б потрапити в ресторан лише піш-

ки. Також виникало безліч питань з підведенням ко-

мунікацій. Тому, від  втілення ідеї відмовилися. 
 

Рис. 1.5. Проект ресторану 
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Проект мав ще одну нереалізовану деталь –  шляхи метрополітену пе-

редбачалося помістити в повністю закритий короб, причому пропонувалася 

ідея зробити стінки зі скла. Однак, ця ідея не була реалізована через великі 

перепади тиску при русі поїздів, оскільки довелося б використовувати дуже 

дороге надміцне скло. 

Будівництво мостового переходу було розпочато в 1983 р. і тривало ві-

сім років. На будівництво було витрачено 112 млн. радянських рублів (приб-

лизно 200 млн. у.о.) і задіяні понад 60 будівельних організацій.  

Хоча мостом зазвичай називають всю споруду, яка простягнулася над 

водою, насправді вона складається з двох конструктивно різних частин: влас-

не вантового моста і балочної естакади, яка веде до нього з боку правого бе-

рега. Естакадна частина моста, зображена на рис. 1.6, має довжину 663 м і 

виконана із збірного залізобетону. Фундаменти опор заглиблені на 23 м від 

поверхні води і стоять на бурових палях, в свою чергу заглиблених ще на 38 

м. Для порівняння – глибина Дніпра під естакадною частиною приблизно 10-

15 м.  

 

Рис. 1.6. Естакадна частина мосту 

 
Опори мосту споруджувалися опускних колодязях та є збірно-

монолітними (рис. 1.7).  
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Рис. 1.7. Спорудження опор мосту 

 
Необхідно зазначити, що програма зведення Південного мосту в Києві 

була експериментальною, тому що багато чого робилося вперше. Наприклад, 

була запропонована унікальна й у той же час універсальна технологія швидкі-

сного будівництва мостів з великих монтажних елементів. 

В поперечному перерізі прольоту будова складається з трьох рядів збір-

них коробок – «пташок» (рис. 1.8), об'єднаних монолітними залізобетонними 

стиками. Залежно від свого положення (на опорі або в середині прольоту) 

збірні коробки мають різну товщину за рахунок зміни внутрішніх розмірів, а 

вага однієї коробки коливається в межах 40-54 тонн.  

   

Рис.1.8. Монтаж збірних монолітних залізобетонних коробок  
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Монтаж кожного ряду збірних коробок починався з того, що на одній з 

опор спочатку збиралися перші п'ять коробок, потім на них встановлювалися 

спеціально розроблені монтажні агрегати (один з них видно на рис. 1.8), за до-

помогою яких виконувався підйом і установка нових коробок в проектне поло-

ження. Причому нарощування прольоту проводилося одночасно з обох сторін 

від опори, щоб врівноважити всю конструкцію немов на терезах. Потім агрегат 

переміщався в нове положення і вмонтовувалася наступна коробка.  

Монтаж тривав до середини прольоту (рис. 1.8). Потім з боку наступної 

опори виконувався такий самий навісний монтаж збірних коробок, поки про-

літ не замикався на середині. Щоб коробки таким чином висіли одна на од-

ній, сусідні "пташки" кожного ряду були скріплені між собою декількома де-

сятками сталевих тросів. Роботи з виготовлення коробок на заводі та їх мон-

тажу постійно координувалися. В процесі монтажу вівся регулярний геодези-

чний контроль геометрії монтованих збірних коробок. Всі відхилення фіксу-

валися і при перевищенні встановлених допусків вносилися корективи в роз-

міри опалубки збірної коробки, яка виготовлялася в цей момент на заводі.  

Вантова частина мосту має довжину 565 м і нагадує величезну арфу, в 

свою чергу складається з двох різних за призначенням і конструкцією частин: 

сталевої (зліва) і залізобетонної (справа) рис. 1.9.  

 

Рис. 1.9. Вантова частина мосту 
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Сталева частина з головним (судноплавним) прольотом протяжністю 

271 м підвішена на вантах і забезпечує необхідний габарит для проходу су-

ден. Залізобетонна частина, яка зовні не відрізняється від сусідньої естакади, 

виконує роль противаги головного прольоту. Невід'ємною частиною системи 

підвіски головного прольоту, є 133-метровий пілон (рис. 1.10), через який пе-

рекинуто ванти. 

  

Рис. 1.10. Пілон підвіски головного прольоту  

 

Пілон виконаний в основному з монолітного залізобетону. Опори піло-

на, які розміщуються в проміжку між автопроїздом та шляхами метро, мають 

перетин 2х5 м. В основу конструкції залізобетонних прольотів покладені збі-

рні, дещо змінені збірні коробки, з яких змонтована сусідня естакада. Оскіль-

ки ця частина моста працює як противага. Проліт, в який заанкерені ванти, 

спеціально виконано зі збільшеною масою. Маса погонного метра перевищує 

200 тонн за рахунок привантаження бетоном і чавуном. Крім того, на кінці 

прольоту влаштовано додаткове притискування до опори за допомогою 16 

канатів, що стягують проліт і опору разом.  

Сталеві прольоти (рис. 1.11) монтувалися методом насування,  з боку 

лівого берега. До підвіски на вантах головний проліт утримувався на тимча-

сових опорах.  

Сумарна вага сталевої частини моста близько 7400 т. Конструкції були 

виготовлені на Воронезькому мостовому заводі.  
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Через те, що дана частина моста сталева та завдяки своїй конструкції, 

вона більш схильна до вібрацій і при проходженні поїздів метро по сталевим 

прольотам спостерігається характерний гул. 

  

 Рис. 1.11. Монтаж сталевих прольотів  методом насування 

 

Головний проліт утримується 72-ма парами вантів (рис. 1.12) діаметром 

62 мм. Загальна маса канатів вант становить 750 тонн. Можна підібрати без-

ліч ракурсів з вантами і в кожному вони будуть по-своєму прекрасні. Пере-

мички між сусідніми вантами – гасителі коливань. 

  

 Рис. 1.12. Ванти, що утримують головний проліт  

 

Ванти для Південного моста були виготовлені на Волгоградському ка-

натному заводі за допомогою установки, вік якої на той момент складав 

60 років . При цьому на заводі не проводилась ні розмітка довжин канатів, ні 

обрізка, ні установка анкерів, не вимірювалися рівні деформації під наванта-
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женням і т.п. Канати поставлялися на транспортних барабанах (рис.1.13) від-

різками приблизно по 1000 м і всі операції по розмітці, розрізуванню канатів і 

установці анкерів довелося виконувати на місці. Всі ці роботи вимагали ве-

ликих матеріальних і часових затрат і проводилися більше року. Нині на за-

водах, які спеціалізуються на випуску вант, всі ці операції здійснюються в за-

водських умовах.  

  

Рис. 1.13.   Розмотування та монтаж вант 

 

Для зручності монтажу вант сталева частина моста була змонтована на 

2 м вище проектного положення, тому ванти на рис. 1.14. так сильно прови-

сають. Після установки всіх вант сталеві прольоти були опущені і система 

прийняла закінчений вигляд.  

  

Рис. 1.14.   Регулювання зусиль у конструкції 
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Після опускання головного прольоту була виконана обов'язкова проце-

дура з регулювання зусиль у конструкції. Для вантових мостів вона має виня-

ткове значення, адже система не може бути відразу побудована на 100% точ-

но і серед десятків вант деякі опиняються недовантаженими, а деякі переван-

таженими. Наприклад, відразу після навантаження вант на Південному мосту 

спостерігалися такі явища: найближчі до пілону ванти були перевантажені на 

5%, дальні від пілона ванти, навпаки, були істотно недовантажені, а пілон си-

льно зігнутий у бік головного прольоту і згинальний момент в основі пілона 

істотно перевищував межу міцності й тріщиностійкості. Після виконання ре-

гулювання за допомогою зміни довжин канатів зазначені проблеми були усу-

нуті.  

Наприкінці 1990 р почалися статичні і динамічні випробування моста 

(рис.1.15).  Для випробувань використовувалося 180 великих вантажівок – 

КрАЗів, МАЗів і "Татр" вагою 25-30 тон кожен.  

 

Рис. 1.15. Статичні і динамічні випробування моста 

 

До 18 грудня випробування були завершені й пройшли успішно в рам-

ках проектних розрахунків.  

Всі будівельні роботи було завершено в 1990 році, а перший поїзд пуще-

но в 1992 році. На урочистому відкритті Південного мосту в Києві був присут-

ній український лідер В.Щербицький, який у своїй промові назвав міст гордіс-
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тю не тільки Києва, але й усієї України. Інженери, які працювали над проектом 

Південного мосту, отримали Державну премію, причому вона стала однією з 

останніх у Радянському Союзі, який ось-ось розвалиться. 

Під час будівництва мостового переходу був впроваджений ряд новіт-

ніх рішень, а з будівельниками співпрацювали ряд великих НДІ Києва, Моск-

ви і Ленінграду.  

Наприклад, вантовий міст під рух рейкового транспорту створювався 

вперше. Основною проблемою тут був великий діапазон тимчасових наван-

тажень і, в першу чергу, він стосувався головного вантового прольоту. В 

якийсь момент  він може бути порожній, а може скластися ситуація, коли всі 

смуги зайняті транспортом і на шляхах метрополітену одночасно перебуває 

два потяги (два порожніх п'ятивагонних поїзда метро – це близько 300 т). При 

цьому навантаження від галереї метро і трубопроводів також не рахується 

постійною, оскільки експлуатація моста повинна проходити як з ними, так і 

без них (рис. 1.16). Рішення подібної складної задачі – наочна демонстрація і 

апофеоз інженерної думки.  

  

Рис. 1.16. Нерівномірність руху транспорту по мосту 
 
За даними на початок 2000-х років добова інтенсивність руху через міст 

становила 85 тис. одиниць транспорту, а в період максимального наванта-

ження – 7,6 тис. одиниць на годину. Враховуючи проектну потужність однієї 

смуги близько 1000 транспортних одиниць на годину, можна сказати, що міст 

перевантажений більш ніж в 1,2 рази.  
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За минулі більш як два десятки років експлуатації  конструкції Півден-

ного мосту вже неабияк пошкодилися погодою, часом і навантаженням. Як і 

багато інших мостів, Південний не завжди отримує своєчасне обслуговуван-

ня й витримує кількість транспорту, яка значно перевищує проектну потуж-

ність. Все це негативно позначається на стані споруди.  

Ще однією з серйозних проблем моста – дорожнє покриття, латати яке 

потрібно практично щороку. Використовуваний асфальтобетон не пристосо-

ваний для мостів.  

На сьогодні Південний міст у Києві потребує капітального ремонту. Іс-

нуюча гідроізоляція не може захистити конструкції мосту від соляних розчи-

нів. Проїжджа частина також вимагає реконструкції, однак все питання поля-

гає в тому, що подібні роботи є сезонними й проводити їх можливо тільки в лі-

тній період. Частково було відремонтовано дорожнє полотно в 2002-2003 ро-

ках, у 2004 році була зроблена така спроба, але ремонт перервали з незрозумі-

лих причин. Нині для заміни покриття потрібна велика сума грошей і необ-

хідно перекрити рух приблизно на два місяці.  

Південному мосту лише 15 років, а призначено йому пропрацювати цілих 

100. Аби він стільки прослужив людям, за мостом потрібен догляд і періодич-

ний ремонт. Хоч би як того хотіли проектувальники і будівельники, але 15-20 

років тому просто не було таких матеріалів (зокрема, ізоляційних), які існують 

тепер. У зв'язку з цим нагальною стала заміна гідроізоляції на мосту, що захи-

щає конструкції від корозії, тому дорожній одяг проїжджої частини вимагає 

термінової реконструкції.  

Тому постало завдання виконати збір і аналіз даних існуючих вимог і 

умови роботи асфальтобетонного покриття на мостах та запропонувати спо-

соби підвищення довговічності дорожніх одягів на мостах, зокрема на Пів-

денному мостовому переході через  р. Дніпро. 
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1.2. Існуючі вимоги і умови роботи дорожніх одягів на мостах 
 

Дорожній одяг на мостових спорудах повинен виконувати такі основні 

функції [1]:  

- забезпечувати передачу силового впливу від транспортних засобів на 

основу або несучі конструкції;  

- захищати нижні шари і конструкції від механічного впливу коліс автот-

ранспорту, виступаючи в якості шару зносу;  

- захищати нижні шари і конструкції від впливу навколишнього середо-

вища (температурних полів, вологості, хімічних реагентів і т.д.), служити гід-

роізоляцією. 

На мостових спорудах влаштовується дорожній одяг, до якого висува-

ються більш розширені вимоги в порівнянні з дорожнім одягом на земляному 

насипі. 

Загальні конструктивні вимоги до дорожнього одягу мостової споруди 

зводяться до наступного [2]:  

- забезпечення плавного і безпечного руху, виконання захисних функцій 

від атмосферних та інших зовнішніх впливів;  

- збереження призначених геометричних форм і розмірів протягом 

усього терміну служби моста;  

- достатня міцність і жорсткість для сприйняття всіх видів навантажень, 

максимально легка вага;  

- довговічність, рівна терміну служби інших елементів моста, легка де-

монтажність під час ремонтів;  

- економічність.  

На мостах з їздовою поверхнею конструкція мостового полотна склада-

ється з проїжджої частини і несучої конструкції. В якості несучих конструк-

цій застосовуються три їх основних види: балочна клітка – сукупність попе-

речних і поздовжніх балок; плоска або ребриста плита і ортотропних плита – 

зварна сталева конструкція, що складається з листа, підкріпленого ребрами 
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жорсткості. У сучасних металевих мостах, особливо великопролітних (більше 

100 м), використовують, головним чином, проїжджу частину з металевим ор-

тотропним настилом, який складається з горизонтального сталевого листа то-

вщиною 12-18 мм з привареними до нього поздовжніми ребрами жорсткості 

зазвичай з кроком 25-35 мм (рис. 1.17). Висота ребер приблизно дорівнює 

1/8-1/10 відстані між поперечними балками , що підтримують настил. 

 

Рис. 1.17. Види ортотропного настилу:  а – з смугової сталі; б – швелерних; в – 

кутникові; г – таврові; д – смугова сталь з потовщенням на кінці; е – з прокатних кутни-

ків, ж, з – з гнутого листа 

 

Ребра виконують з прокату різного профілю і можуть мати як відкри-

тий, так і замкнутий профіль. Ребра замкнутого профілю (рис. 1.17, е, ж, з) 

розташовують через 50-70 см, при цьому збільшується жорсткість ортотроп-

ного настилу. 

Конструкція проїзної частини з ортотропною плитою включає також 

поперечні балки, які входять до складу плити і передають навантаження на 

головні балки. 

По металевому настилу ортотропной плити влаштовується їздове поло-

тно, яке включає гідроізоляцію і дорожній одяг. При цьому будь-який тип їз-
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дового полотна повинен працювати як шар зносу, забезпечувати комфортні 

умови руху транспортних засобів і, крім того, служити захистом від впливу 

атмосферної вологи. 

Відведення води з проїжджої частини здійснюється за допомогою попе-

речного та поздовжнього ухилів. Раніше поперечний ухил забезпечували 

шляхом зміни товщини дорожнього одягу, збільшуючи її від країв до осі. Але 

це підвищувало її масу в 1,2-1,6 рази [3]. А так як застосування ортотропної 

плити вимагає влаштування досить легкого дорожнього одягу, то в даний час 

поперечного ухилу стали домагатися за допомогою відповідного нахилу пли-

ти проїжджої частини, що дозволяє уникнути збільшення постійного наван-

таження від дорожнього одягу, яку укладають однієї товщиною по всьому 

поперечнику. 

Останнім часом важливого значення набула проблема влаштування до-

рожнього одягу (покриття) по металевій ортотропній плиті проїзної частини 

мостів. Якщо в залізобетонних мостах вага дорожнього одягу становить малу 

частину постійного навантаження, то в металевих мостах вона може бути до-

сить значного. Прагнення знизити постійне навантаження і збільшити довго-

вічність дорожніх одягів на мостах призвело до використання в конструкції 

дорожнього одягу мостових споруд матеріалів на основі полімербітумних 

в'яжучих. 

Під дією тимчасового рухомого навантаження елементи прогонової бу-

дови моста працюють в основному на вигин, а плита проїжджої частини ра-

зом з дорожнім одягом перебувають у складному (переважно плоскому ) на-

пруженому стані. 

Дорожній одяг на сталевому ортотропному настилі мостової споруди 

працює інакше, ніж дорожній одяг на земляному полотні автомобільної доро-

ги, в більш несприятливих умовах, так як жорсткість ортотропної плити 

вздовж і поперек мосту різна і в дорожньому одязі при проходженні наванта-

ження по мосту виникають значні деформації і напруження (рис. 1.18). У та-
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ких умовах звичайні типи дорожніх одягів мостових споруд ненадійні і недо-

вговічні [4]. 

 

Рис. 1.18. Деформація прогонової будови і ортотропної плити проїжджої части-

ни під навантаженням: а – прогин прогону і плити проїжджої частини;  б – деформація 

ортотропної плити; 1 – плита проїжджої частини; 2 – пролітна будова, 3 – металевий на-

стил ортотропної плити, 4 – ребра жорсткості; 5 – колесо автомобіля 

 

Особливістю роботи ортотропної плити є те, що вона працює на зосере-

джену дію тимчасового рухомого навантаження, а в складі прогонової будови 

і на загальний вплив тимчасових і постійних навантажень.  

Аналіз роботи дорожніх одягів на існуючих металевих мостах з ортот-

ропною плитою проїзної частини свідчить про наявність істотних деформа-

цій, пов'язаних у великій мірі з піддатливістю асфальтобетонного покриття.  

Необхідно відзначити такі специфічні умови роботи дорожнього одягу 

на мостах, як більш інтенсивна зміна температури дорожнього одягу, обумо-

влена більшою продуваністю моста і тим, що дорожній одяг укладається без-

посередньо на металеві конструкції, менш теплоємні і більше теплопровідні. 

Тому, зважаючи на відсутність демпфуючого ефекту земляного полотна, те-

мпература шарів дорожнього одягу тісно пов'язана з температурою повітря і 

змінюється разом зі зміною останнього. Причому влітку дорожній одяг на 

мостах може мати температуру, яка перевищує температуру повітря, в декі-

лька разів [2]. 
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Крім того, дорожній одяг мостової споруди розташовується на плиті 

проїзної частини, зазвичай виготовленої з матеріалу з іншими механічними 

властивостями [5]. На роботу дорожнього одягу також впливає різниця в ко-

ефіцієнтах температурного розширення матеріалів плити проїжджої частини 

та дорожнього одягу. 

Крім навантаження, на дорожній одяг мостової споруди впливає агрес-

сивний водно – температурний режим, який може мати вирішальне значення. 

При прониканні води через товщу дорожнього одягу відбувається скуп-

чення і насичення водою її нижніх шарів. У період частого заморожування і 

відтавання в осінньо – весняний період, вода і лід руйнують конструктивні 

шари, роблять їх легкоуразливими під дією навантаження. 

Як вже зазначалося, порівняльний аналіз поведінки дорожніх одягів на 

земляному полотні і на мостових спорудах показав, що вони знаходяться в рі-

зних умовах і відповідно працюють по – різному [6 - 8]. Отже, конструкції 

дорожніх одягів на мостових спорудах, моделі деформування і методи розра-

хунку дорожніх одягів, ймовірно, повинні бути іншими, ніж для дорожніх 

одягів на земляному полотні . 

Труднощі побудови розрахункових моделей і розробки методів розра-

хунку дорожнього одягу на мостових спорудах визначаються рядом причин. 

На склад і роботу дорожнього одягу на земляному полотні і на мостах впли-

вають багатообразні і мінливі природні чинники, до дії яких конструктивні 

шари дорожнього одягу в тій або іншій мірі чутливі. Дорожній одяг піддаєть-

ся складній по своєму характеру дії рухливих зовнішніх навантажень: корот-

кочасних і таких, що багато разів повторюються. 

Крім того, дорожній одяг на мостах знаходиться на іншій підстилаючій 

основі, з іншими жорсткісними характеристиками, вона має бути пов'язана з 

плитою проїжджої частини. Обдуваність пролітної будови забезпечує своєрі-

дний температурний режим роботи дорожнього одягу. Багатошаровість конс-

трукції ускладнює визначення закону розподілу в ній напружень і деформа-

цій. 
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1.3. Існуючі типові конструкцій дорожніх одягів, що влашто-

вуються на мостах 

 

До дорожнього одягу мостових споруд застосовуються такі ж вимоги, 

як і до дорожнього одягу на земляному полотні, але більш розширені [1, 3, 9]: 

- міцністю і стійкістю до дії рухомого складу; 

- довговічністю ; 

- достатньою рівністю і плавністю поздовжнього і поперечного профі-

лів; 

- високої зносостійкістю, достатньою шорсткістю і стійкістю до погод-

них умов . 

- складатися з невеликої кількості шарів з мінімально допустимими то-

вщинами ; 

- захищати нижні конструкції від механічної дії, виступаючи в якості 

шару зносу ; 

- захищати нижні конструкції від впливу атмосферної вологи, служити 

гідроізоляцією ; 

- забезпечувати оптимальну передачу навантаження від транспортних 

засобів на несучі конструкції. 

Для того щоб розробити більш раціональну і довговічну конструкцію 

дорожнього одягу на мостовому спорудженні, відповідну наведеним вимогам, 

потрібно мати розрахункові схеми для чисельного моделювання поведінки 

дорожнього одягу на мостовій споруді, які, можливо більш коректно врахову-

вали б механічні властивості матеріалів шарів, їх взаємодію та вплив темпе-

ратури. 

Конструкції дорожніх одягів на мостах складаються з декількох шарів 

[10, 11], які виконують специфічні функції. 

Типи конструкцій дорожніх одягів на ортотропній плиті проїзної части-

ни [12-14]:  
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1) найбільш вживана в 90-х роках минулого століття конструкція доро-

жнього одягу з використанням захисно-зчіпного шару наведена на      рисунку 

1.19 [12]; 

 

Рис. 1.19. Конструкція дорожнього одягу на металевому листі: 1 – антикорозій-

ний шар, 2 – захисний шар, 3 – двошарове асфальтобетонне покриття, 4 – щебінь, 5 – ор-

тотропна плита 

 

2) конструкція з рулонним гідроізоляційним шаром «мостопласт» наве-

дена на рисунку 1.20: 

 
 

 

 

Рис. 1.20. Конструкція покриття з «мостопласт» 

 

3) конструкція дорожнього одягу із застосуванням полімербітумних ма-

теріалів наведена на рисунку 1.21. 
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Рис. 1.21. Конструкція дорожнього одягу із застосуванням полімербітумних 

матеріалів: 1 – полімербітумний литий асфальт + камінь для створення шорсткої поверх-

ні товщиною 40 мм, 2 – щільний асфальтобетон товщиною 40 мм, 3 – гідроізолююча мас-

тика 20 мм, 4 – обмазка розрідженим бітумом; 5 – антикорозійне покриття (праймер), 6 – 

ортотропна плита проїжджої частини 

 

В даний час, як дорожній одягів на металевих мостах набув поширення 

щільний асфальтобетон, але найчастіше цей тип покриття на ортотропних 

плитах має термін служби 2-5 років. І причини тут не лише в незадовільному 

якості асфальтобетону, як зазвичай вважають фахівці – мостовики. Ті типи і 

склади асфальтобетону, які застосовуються на автомобільних дорогах і авто-

матично переносяться на мостові конструкції, не призначені для роботи в на-

стільки специфічних умовах. Звичайно, як помічено багатьма фахівцями, 

включення асфальтобетонного покриття в спільну роботу з ортотропною пли-

тою моста призводить до зниження у дорожньому одязі напружень і, отже, до 

збільшення терміну їх служби, але, тим не менш, він залишається більш низь-

ким, ніж в автомобільних дорогах. Значить, включення асфальтобетонних до-

рожніх одягів в роботу всієї мостової конструкції – є умова обов'язкова, але 

не достатня для досягнення розрахункової довговічністі [3] . 
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Варіанти дорожніх конструкцій, застосовуваних на металевих мостах, 

були проаналізовані фахівцями та наведені в таблиці 1.1 [3]. Як показує аналіз 

цієї таблиці, на металевих мостах в якості дорожнього одягу на ортотропній 

плиті в основному застосовується двошаровий щільний асфальтобетон тов-

щиною 80-110 мм. Відмінності конструкції стосуються насамперед варіюван-

ня захисно – зчіпного шару, який є також і гідроізоляцією моста. 

 

Таблиця 1.1. Конструкції дорожніх одягів, що застосовуються на металевих мо-

стах 

Тип покриття 

1. (країна-розробник) 
Конструкція дорожнього одягу Дефекти і результати експлуатації 

1 2 3 

1. Конструкція по СНіП 

3.06.04 з епоксидним ком-

паундом для захисно-

зчіпного шару (СРСР) 

2.  

 

1.Антикорозійний шар ЕП-057 тов-

щиною 60 мкм 

2. Захисно-зчіпного шар на основі 

епоксидних компаундів зі щебенем 

товщиною 1,0-1,5 мм 

3. Двошарове асфальтобетонне пок-

риття товщинюй 70 мм 

Після п'яти років експлуатації по-

рушено асфальтобетонне покриття 

і місцями гідроізоляція, а після 10 

років повністю порушене покриття 

та гідроізоляція 

 

1.Захисно-зчіплюючий шар з епокси-

дного компаунда зі щебенем товщною 

1,0-1,5 мм 

2. Двошарове асфальтобетонне пок-

риття товщиною 80-105 мм 

Задовільне 

2. Конструкція з захисно-

зчіпним шаром з рулонних 

наплавляються матеріалів 

ізопласт, мостопласт (Ро-

сія) 

1. Захисно-зчіплюючий шар з ру-

лонного матеріалу ізопласт (мосто-

пласт) товщиною 5,5 мм 

2. Двошарове асфальтобетонне пок-

риття товщиною 110 мм 

Адгезія гідроізоляції з плитою 

проїзної частини і асфальтобето-

ном хороша  

 

 

3. Конструкція з захисно-

зщіпним шаром з самокле-

ючих рулонних матеріалів 

Бшуген і Бутішілд (Англія) 

 

1. Бітумно-каучукова грунтовка 

2. Шар рулонного матеріалу Бітутен 

товщиною 1,5 мм 

3. Шар рулонного матеріалу Буті-

шілд товщиною 2 мм 

4. Асфальтобетонне покриття тов-

щиною 105 мм 

Хороша адгезія з плитою проїзної 

частини і покриттям 

4. Конструкція з мастич-

ним шаром Сервідек-

Сервіпак (Англія) 

 

1. Мастиковий бітумно-

каучуковий шар товщиною 2 мм 

2. Захисний шар з бітумно-

мінеральних плит товщиною 6 мм 

3. Асфальтобетонне покриття тов-

щиною 110 мм 

На сталевих мостах при коливан-

нях не утворюються тріщини в за-

хисних плитах 

5. Конструкція з 

застосуванням 

поліуретанового 

захисно-зчіпного шару 

Ромекс 

(Німеччина) 

 

1. Антикорозійна наповнена цинком 

грунтовка у два шари товщиною 80 

мкм 

2. Поліуретановий захисно-

зчіплюючий шар 

3. Адгезійний шар 

4. Двошарове асфальтобетонне пок-

риття товщиною 80 мм 

Через рік експлуатації асфаль-

тобетонне покриття в місцях 

пошкоджень антикорозійного 

захисного шару зруйновано 
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Продовження табл. 1.1. 

1 2 3 

6. Конструкція із застосу-

ванням епоксидного ко-

маунда для захисно-

зчіпного шару + буферний 

шар Зика (Німеччина) 

 

1. Антикорозійний шар товщиною 60 

мкм 

2. Епоксидний компаунд захисно-

зчіпного шару завтовшки 1 мм із за-

нуренням щебеню 

3. Буферний шар з литого асфальтобе-

тону товщиною 3 мм зі зануренням 

щебеню 

4. Двошарове асфальтобетонне пок-

риття товщиною 110 мм 

При влаштуванні на сталевих 

мостах утворюються тріщини в 

покритті  
 

7. Конструкція з мастич-

ним захисно-зчіплюючим 

шаром і покриттям з лито-

го асфальтобетону (Фін-

ляндія-Росія) 

 

1. Антикорозійний шар 

2. Обмазка прогумованим бітумом КВ 

товщиною 3 мм 

3. Ізоляційна мастика Леммастікс то-

вщиною 20 мм 

4. Посипка щебенем 

5. Нижній шар покриття з дрібнозер-

нистого асфальтобетону АВ товщи-

ною 40 мм 

6. Верхній шар з литого асфальтобе-

тону Лемфальт товщиною 40 мм з по-

сипанням щебенем 

Протягом п'яти років дефекти 

покриття не спостерігаються 
 

8. Конструкція з застосу-

ванням композиції «Полі-

кров» (Росія) 

1.  Мастика «Полікров М-140» 

2. Рулонний полімерний матеріал 

«Полікров Р-200» 

3. Двошарове асфальтобетонне покрит-

тя із застосуванням модифікованого 

ДСТ бітуму (БМП) товщиною 80 мм. 

Через три роки експлуатації на 

асфальтобетонному покритті 

з'явилися поздовжні і безладні 

тріщини і тріщини в результаті 

спучування асфальтобетону. 

Стан гідроізоляції гарний 
 
Дорожні одяги з використанням литого асфальтобетону, пропоновані 

фірмами Німеччини та Фінляндії, застосовуються рідше. 

Конструкції ж власне дорожніх одягів зводяться до чотирьох варіантів 

(рис. 1.22), з яких тільки варіант, запропонований фінською фірмою, з покрит-

тям з литого асфальтобетону через п'ять років експлуатації не виявляє дефектів 

(рис. 1.22, б) решта (рис.1.22, а, в, г) вже після року експлуатації мають ушко-

дження у вигляді тріщин з переважанням поздовжніх, що свідчить більшою мі-

рою про невідповідність дорожньої конструкції режиму її роботи, ніж про пога-

ну якість матеріалу (асфальтобетону), так як ці дефекти характерні як для асфа-

льтобетону на традиційному бітумі, так і на бітумі модифікованому полімерами. 

Приймаючи в якості дорожніх покриттів на металевих мостах щільний 

дорожній асфальтобетон, в'яжучі, за твердженням деяких вчених, слід було б 

обирати за дещо іншим критерієм ніж для дорожніх покриттів [3]. 
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Рис. 1.22. Конструкції дорожніх одягів на ортотропній плиті:  а – конструк-

ція з використанням матеріалів фірми Sika застосована на Бережковському мосту в м. 

Москва: 1 – двошарове асфальтобетонне покриття, 2 – щебінь (пісок) оброблений ор-

ганічним в'яжучим, 3 – буферний шар з матеріалу " Еша "; 4 – кварцовий гравій (пі-

сок), 5 – захисно- зчіплюючий шар, 6 – антикорозійний шар; 7 – ортотропний настил; 

б – конструкція з використанням технологій фірми Леммінкяйнен застосована на мос-

ту через р. Волгу у с. Пристай: 1 – полімербітумний литий асфальтобетон Лемпруф з 

посипанням щебенем, 2 – асфальтобетон АВ, 3 – щебенева посипка для зчеплення; 4 – 

ізоляційна мастика Леммастікс; 5 – обмазка прогумованим бітумом КВ, 6 – антикоро-

зійне покриття KBL; 7 – ортотропний настил; в – конструкція дорожнього одягу з по-

ліуретановим захисно- зчіплюючим шаром фірми Ромекс застосована на мосту через 

р. Москву на автомобільній дорозі Москва – Рига: 1 – асфальтобетонне покриття; 2 – 

адгезійний шар з матеріалу ROMPUR 900 або COSJPUR 79, 3 – захисно- зчіплюючий 

шар з матеріалу ROMPUR 2605; 4 – грунтовий антикорозійний шар з матеріалу 

ROMPOX 8101; 5 – ортотропний настил; г – конструкція дорожнього одягу з викорис-

танням гідроізоляційного рулонного матеріалу «Полікров» застосована на мосту через 

р. Об у м. Сургута: 1 – двошаровий полімербітумним асфальтобетон; 2 – гідро- ізоля-

ційний матеріал «Полікров Р- 200», що приклеюється до металу моста за допомогою 

полімерної мастики «Полікров М- 140»; 3 – ортотропний настил 
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Є невеликий досвід застосування бітуму модифікованого полімерами на 

основі полімеру ДСТ. Однак технологія влаштування покриття на асфальто-

бетоні з використанням такого в'яжучого досить складна. І хоча дорожні одя-

ги, важлива і відповідальна частина мостового полотна, ці конструкції часто 

просто призначаються, а не розраховуються, як це відбувається в дорожньому 

будівництві. 

За кордоном також поки немає програми розрахунку товщин дорожньо-

го одягу на металевих мостах, але робота в цьому напрямку ведеться [3]. Крім 

того, асфальтобетонні суміші (в тому числі і характеристики в'яжучого) виби-

раються спеціально для конкретних умов роботи дорожнього покриття на ор-

тотропній плиті, хоча і емпіричним шляхом.  

Аналіз конструкцій дорожніх одягів на мостових спорудах показав , що 

деякі шари є конструктивними (гідроізоляція, антикорозійне покриття і т.д.), 

тому в розрахунках і розрахункових схемах слід враховувати тільки ті, які пе-

редають навантаження і працюють в єдиному пакеті. Сучасні тенденції в роз-

витку покриттів на мостових спорудах полягають у передачі одному шару до-

рожнього одягу функцій, які зазвичай виконуються різними шарами в конс-

трукції дорожнього одягу на земляному полотні, що призводить до значного 

зменшення постійного навантаження на плиту проїзної частини і дає можли-

вість економії матеріалу плити проїжджої частини [15, 16]. 

На автодорожніх мостах застосовуються два типи дорожнього одягу : 

- важкі – багатошарові (товстошарові) на основі бітумних матеріалів 

поліпшеної якості; 

- легкі – тонкошарові дорожні одяги (по металевій ортотропній плиті 

проїзної частини) на основі полімерних смол, що дозволяють створити довго-

вічну конструкцію з високими експлуатаційними характеристиками. 

Застосовувані типи дорожніх одягів мають як переваги, так і недоліки. 

Найбільш істотний недолік товстошарових дорожніх одягів, уникнути якого 

неможливо – їх порівняно велика вага. Застосування таких дорожніх одягів 

дозволяє забезпечити передачу навантаження за рахунок товщини конструк-
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ції. Для тонкошарових дорожніх одягів найбільш істотним недоліком можна 

вважати їх незадовільну тріщиностійкість і, як наслідок, малу довговічність. 

У тонкошарових дорожніх одягах виникає більший градієнт напружень [17, 

18]. 

Аналіз роботи мостових споруд показує, що для мостів з великими про-

льотами найбільш перспективні легкі покриття, а для середніх і малих про-

льотів – важкі. Однак більш раціонально використання тонкошарових пок-

риттів, так як вони працюють більшою площею, але при цьому необхідно за-

безпечувати можливість більшого розподілу навантаження від автотранспор-

ту і зчеплення всіх шарів конструкції з ортотропною плитою проїзної частини 

мостової споруди. Якщо в конструкції дорожнього одягу не забезпечено зче-

плення шарів з плитою проїзної частини мосту, то її розрахункова схема буде 

істотно відрізнятися від розрахункової схеми, в якій забезпечено зчеплення 

всіх шарів конструкції дорожнього одягу та плити проїжджої частини мосто-

вої споруди. 

 

1.4. Існуючі моделі і методи розрахунку конструкцій дорожніх 

одягів, що влаштовуються на мостах 

 

Для оцінки тріщиностійкості асфальтобетонного покриття мостів необ-

хідно отримати аналітичні залежності, що дозволяють прогнозувати темпера-

турні напруження в покритті. Крім того, оцінка тріщиностійкості повинна ба-

зуватися на умові граничного стану, що прогнозує утворення тріщин в пок-

ритті при дії температурних напружень та дії транспорту.  

Для кількісного аналізу напружено-деформативного стану асфальтобе-

тонного покриття розроблялися різні методики. Цій проблемі були присвячені 

роботи багатьох дослідників: С.В. Бельковського, А.М. Богуславського, Ю.М. 

Васильєва, В.А. Веренько, Л.Б. Гезенцвея, М.В. Горелишева, Л.С. Губача, 

В.А. Золотарьова, М.М. Іванова, Г.М. Кірюхина, В.Н. Кононова, Б.І. Ладигіна, 
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О.Ю. Мерзликіна, В.В. Мозгового, Б.С. Радовського, А.В. Руденського, А.О. 

Саля, Г.К. Сюньї та ін.  

На основі проведених досліджень різними авторами встановлено, що 

температурні тріщини виникають від діючих в асфальтобетонному покритті 

розтягуючих напружень, зумовлених зменшенням температури. Ці напру-

ження призводять до температурного розтріскування асфальтобетонного пок-

риття. 

До основних факторів, що викликають появу таких розтягуючих на-

пружень, відносять наступні: 

- неможливість вільного скорочення розмірів покриття при охолодженні 

за рахунок зв’язку з основою, що затримує його температурне деформування; 

- неоднакова зміна розмірів складових компонентів асфальтобетону при 

зміні температури внаслідок різних їх коефіцієнтів лінійного температурного 

деформування; 

- розклинювання через льодоутворення при замерзанні води в порах ас-

фальтобетону; 

- розклинююча дія води в капілярах та порах; 

- усадка при висиханні або виморожуванні води; 

- вигин покриття в результаті морозного здимання; 

- короблення внаслідок різниці температури по товщині покриття. 

Проте, застосування тих чи інших заходів підвищення температурної 

тріщиностійкості асфальтобетонного покриття являється ефективним лише 

тоді, коли є можливість виконати кількісний аналіз їх дієвості. Для кількісно-

го аналізу температурної тріщиностійкості асфальтобетонного покриття роз-

роблялись різні методи. Одним із методів оцінки температурної тріщиностій-

кості  асфальтобетонного покриття є порівняння показників властивостей ас-

фальтобетону, що відображають його температурну тріщиностійкість з вимо-

гами нормативних значень. 
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Короблення внаслідок різниці температури по товщині покриття вважа-

ється не суттєвим для асфальтобетонного покриття, влаштованого за прави-

лами будівельних норм, тому майже не приймалося до уваги. 

Також вважають, що вигин покриття в результаті морозного здимання 

теж не може впливати на асфальтобетонне покриття мостів у разі дотримання 

правил будівельних норм при його влаштуванні.  

Вплив таких факторів як усадка при висиханні або виморожуванні води, 

розклинююча дія води в капілярах та порах, розклинювання через льодоутво-

рення при замерзанні води в порах асфальтобетону, та неоднакова зміна роз-

мірів складових компонентів асфальтобетону, при зміні температури внаслі-

док різниці їх коефіцієнтів лінійного температурного деформування практич-

но у всіх національних нормах на асфальтобетон в тій чи іншій мірі регламен-

тується через вимоги до забезпечення водо – і морозостійкості асфальтобето-

ну. 

Тому практично всі методики оцінки температурної тріщиностійкості 

асфальтобетонного покриття орієнтовані на врахування, головним чином, ос-

новного фактору, що призводить до появи розтягуючих тріщинонебезпечних 

температурних напружень – неможливість вільного скорочення розмірів ас-

фальтобетонного покриття при охолодженні за рахунок зв’язку з основою, що 

затримує його температурне деформування. 

В деякій мірі існує спроба замінити методику розрахунку на температу-

рну тріщиностійкість асфальтобетонного покриття умовними показниками 

властивостей асфальтобетону за його температурною тріщиностійкістю. 

Так, на даний час, у діючих стандартах на асфальтобетон в якості пока-

зника температурної тріщиностійкості була введена міцність  на стиск при 0
 

0
С (R

0
ст),  яка не повинна перевищувати допустиму [R

0
ст]: 

 

 00
CTCT RR        (1.1) 
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Було прийнято, що дотримання умови (1.1) сприяє зменшенню крихко-

сті асфальтобетону і це дає можливості підвищити його тріщиностійкість при 

низьких температурах. 

Для забезпечення температурної тріщиностійкості покриття застосову-

ють також вимоги до показників властивостей органічних в’яжучих (темпера-

тура крихкості  за Фраасом, розтяжність при 0 
0
С,  пенетрація при  0 

0
С). Про-

те багато спеціалістів відмічають, що нормативні показники, якими користу-

вались  до цього часу, являються умовними характеристиками, що дають мо-

жливість лише порівнювати матеріали і не дозволяють  враховувати різні 

умови експлуатації, а методи визначення  показників не відображають фізич-

ної суті процесів температурного тріщиноутворення (тріщини утворюються 

від розтягу, а матеріал випробовують на стиск; не враховується характер руй-

нування в часі, що передує релаксації напружень; не враховується одночас-

ний вплив на міцність асфальтобетону швидкості деформування і зміни тем-

ператури). 

Тому більшість вчених намагались розробити такі методики оцінки те-

мпературної тріщиностійкості асфальтобетонного покриття, які дозволили б 

більш об’єктивно відобразити фізичну сутність процесів температурного роз-

тріскування покриття при зниженні температури, а також максимально вра-

хувати реальні властивості асфальтобетону. 

Зокрема, ряд дослідників пропонували для забезпечення температурної 

тріщиностійкості асфальтобетонного покриття виходити з вимог про те, щоб 

розтягуючі температурні напруження т або деформації т, що виникають в 

покритті, не перевищували гранично допустимих значень: 

 

т < [],     (1.2) 

 

т < [].      (1.3) 
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При цьому для визначення виникаючих від зміни температури напру-

жень т   або деформацій т деякі вчені використовували відомі рішення теорії 

термопружності і опору матеріалів. Так Л. Редер пропонував визначати тем-

пературні напруження за формулою (1.4) і порівнювати їх з допустимими, а 

Н.М. Распопов пропонував визначати за формулою (1.5)  „не реалізовану‖ ві-

дносну деформацію т асфальтобетону і  порівнювати її з допустимою: 

 

т =Е  (Т1 – Т2);     (1.4) 

 

т =  (Т1 – Т2).     (1.5) 

 

Важливим вдосконаленням було врахування температурної деформації 

основи і знаходження температурної деформації покриття, яку запропонував 

С.В. Бельковський при визначенні температурної відносної деформації пок-

риття за формулою: 

 

т = (п  – о) · (Т1 – Т2),    (1.6) 

 

де п і о – коефіцієнти лінійного температурного деформування покриття та 

основи відповідно. 

Такий підхід було вдосконалено М.М. Івановим, який пропонував за 

доцільне визначати деформацію покриття, розглядаючи двошарову плиту при 

однаковій зміні температури шарів: 

 

т =(п  – о) · (Т1 – Т2) / (1 –  ),    (1.7) 

 

де  – коефіцієнт Пуассона.  

Більш повне врахування умов взаємодії асфальтобетонного покриття з 

основою було зроблено Г.К. Сюньї. В його дослідженнях сформулювано умо-
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ву стійкості покриття до утворення температурних макротріщин в такому ви-

гляді: 

Рп < Рт < Рс,      (1.8) 

 

де Рп – сила тертя і зчеплення покриття по основі, Рт  – температурне зусилля; 

Рт  – граничне зусилля, що витримує асфальтобетон при розриві. 

Вираз (1.8) більш детально розписується у формі: 

 

nf < (п – о) Е (Тмін – Тх) < с    (1.9) 

 

де n – маса покриття в межах одиниці площі його поверхні;  f – коефіцієнт те-

ртя покриття по основі; Тмін – мінімальна температура, що характерна для да-

ної місцевості; Тх – температура, при якій асфальтобетон переходить у крих-

кий стан; с – межа міцності асфальтобетону на розтяг. 

Розглянуті підходи основані на припущенні, що при низьких темпера-

турах асфальтобетон можна віднести до ідеально пружнього матеріалу. Тому 

вони не дозволяють в повній мірі враховувати термореологічні і термомеха-

нічні властивості, які проявляє асфальтобетон. 

На необхідність врахування цих властивостей при вивченні температу-

рної тріщиностійкості асфальтобетону звертали увагу А.М. Богуславський, 

Л.Б. Гезенцвей, Л.М. Гоглідзе, Н.В. Горєлишев, Л.С. Губач, Е.С. Джаназян, 

Г.Р. Добсон, В.О. Золотарьов, Н.Н. Іванов, Е.А. Казарновська, П.С. Кендл, 

В.Н. Кононов, Б.І. Ладигін, О.Е. Мерзлікін, В.В. Мозговий, Б.С. Радовський, 

А.О. Салль, Г.К.Сюньї, Д.Ф. Хілс, І.К. Яцевич та інші. 

Автори ряду робіт намагались повніше врахувати особливості реологіч-

ної поведінки асфальтобетону при зниженні температури. 

А.М. Богуславським було запропоновано враховувати рівноважну V0 і 

фактичну V1 швидкості охолодження асфальтобетону, а також відобразити 

кількість охолоджень n наступним чином: 
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т  = {К (п – о) / (1 –  )} · (Т1 – Т2) · (V1/ V0) · f(n),  (1.10)  

 

де К – коефіцієнт, що залежить від в’язкості бітуму та його вмісту в су-

міші; Т1 – початкова температура, що відповідає точці перелому на графіку 

залежності температурної деформації від температури; Т2 – кінцева темпера-

тура (наприклад, середньомісячна температура найбільш холодного місяця); 

V0 – рівноважна швидкість охолодження, при якій встигають релаксувати на-

пруження. 

З урахуванням реологічних особливостей  асфальтобетону і умов його 

роботи в покритті при охолодженні Б.І. Ладигіним і І.К. Яцевичем була роз-

роблена методика оцінки температурної тріщиностійкості, виходячи з рівнянь 

реологічних моделей. Так, для моделі Максвела була отримана умова тріщи-

ностійкості у вигляді: 

 

h0 < [] / {3 / (1 –  ) dT / dt},   (1.11) 

 

де h0  – фактична в’язкість непорушеної структури для конкретного ін-

тервалу температури; [р] – розрахунковий опір асфальтобетону на розрив в 

межах критичної температури; dT / dt – критична швидкість охолодження по-

криття. 

Подальший розвиток методика отримала в роботі [36]. Пропозиція Ю.Е. 

Нікольського [36] оцінювати температурну тріщиностійкість матеріалу в пок-

ритті за критерієм критичної температури Ткр, вираховується за фактичною 

в’язкістю непорушеної структури: 

 
   h0 = 1,96 ·10

7
 Р/ε ,     (1.12) 

 

де Р – постійне напруження, що не викликає порушення структури асфальто-

бетону; ε – відносна швидкість в’язкої пластичності зразка, рівна tgα (кут на-

хилу прямолінійної ділянки кривої деформації до осі часу). 
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При  умові    h0= hтр      (1.13) 

умову тріщиностійкості в покритті він виражає у вигляді: 

 

    Ткр≤Троз,      (1.14) 

 

де  Ткр – критична температура асфальтобетону, при якій виконується умова 

(1.13) для випадків максимально можливих в даному районі швидкостей охо-

лодження покриття; Троз – розрахункова мінімальна температура асфальтобе-

тонного покриття в зимовий період даного району. 

В.А. Зиков оцінював температурну тріщиностійкість одночасно за тем-

пературними деформаціями і напруженнями. При цьому гранично допустимі 

напруження і деформації визначались дослідами на розтяг після попереднього 

поперемінного заморожування зразків. Ці допустимі величини порівнювали із 

тими, що виникають при зміні температури. Деформації визначались за фор-

мулою типу (1.11), а для температурних напружень була одержана формула 

на основі рівняння реологічної моделі тіла Пойтинга-Томсона: 

 

т = Ен ·Ек /( Ен – Ек) · { а· (Т1 – Т2) / (1 –  )},  (1.15) 

 

де Ен і Ек – відповідно миттєвий модуль пружності і довготривалий модуль 

пружності. 

Беручи до уваги недостатню вивченість механізму релаксації напру-

жень при охолодженні, В.М. Писклін вважає доцільним використовувати 

графоаналітичний метод, що дозволяє враховувати як властивості матеріалу, 

так і вплив температури і швидкості її зміни. При цьому на основі залежності 

максимальних швидкостей охолодження покриття від температури будуються 

такі ж залежності відносних температур деформацій та напружень і співстав-

ляються з експериментально встановленими (при швидкості деформування 
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 і різних температурах) граничними відносними подовженнями і на-

пруженнями. 

В наступних вдосконаленнях А.М. Богуславським для опису  в’язко-

пружньо-пластичних властивостей асфальтобетону була використана реоло-

гічна модель, що включає  паралельно зв’язані між собою тіла Кельвіна і Ма-

ксвела, які послідовно з’єднані з елементом тертя Сен-Венана. Це дозволило 

одночасно описувати поведінку матеріалу у в’язко-пластичному і у в’язко-

пружньому стані. На основі врахування реологічних властивостей асфальто-

бетону при визначенні температурних напружень було запропоновано насту-

пну умову  температурної тріщиностійкості: 

 

R > {(а – о) (Т2 – Т1) E V1 lg(-)} /(1 –  ) V lg(1/(P2 – P1))a, (1.16) 

 

де R- міцність на стиск при -10 
0
С і швидкості деформування 3 мм/хв; Р1 і Р2 – 

кінетичні характеристики; а – коефіцієнт, а = 4; Е – модуль пружності асфа-

льтобетону; lg(-) – тривалість находження асфальтобетону в напруженому 

стані (залежить від швидкості охолодження; при V1 = 10 град/год – 3600 с, при 

V1 = 1 град/год – 360 с). 

При подальших дослідженнях багато авторів, відображаючи реологічні 

властивості асфальтобетону при оцінці їх температурної тріщиностійкості,  

крім в’язкості непорушеної структури при кінетичній характеристиці Р1/Р2 за-

стосовували і інші параметри реологічних моделей і характеристики реологі-

чних властивостей, такі як час релаксації або час ретардації, швидкість повзу-

чості, модулі пружності. Однак, модельний підхід до описання в’язко-

пружніх властивостей асфальтобетону має певні недоліки. Багато простих 

моделей не дозволяє врахувати ряд важливих особливостей в’язко-пружньої 

поведінки асфальтобетону, що може привести до значних похибок в розраху-

нках. 
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В однакових зразках, один з яких піддається дії повторних навантажень, 

що викликають в кожному циклі напруження з амплітудою σІ (чи відносною 

деформацією ε І), а другий σІІ (ε ІІ), то відповідні середні кількості прикладань 

повторних навантажень, які матеріал здатний витримати до руйнування, мо-

жна  пов’язати степеневою залежністю: 
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     (1.17) 

 

де аσ , аε – постійні (причому аε >аσ  ), що залежать від виду та властивостей 

в’яжучої речовини і практично не залежать від виду напружено-

деформативного стану матеріалу (згин, стиск, розтяг). 

При навантаженні на колесо QІ в шарі дорожнього одягу виникає на-

пруження σІ, а при навантаженні QІІ – напруження σІІ, ,то між кількістю прик-

ладань (проїздів) цих навантажень до руйнування (наприклад , у вигляді сітки 

тріщин від втоми, що перетинають по смузі накату на поверхні покриття) є 

така залежність: 
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       (1.18) 

 

де b=αaσ  або b=αaε  

Аналізуючи Паризький закон, що є законом механіки руйнування, мо-

жна описати швидкість росту тріщини наступним чином: 

 

dc/dN = A · K
n
,     (1.19) 

 

де dc/dN – ріст тріщини за цикл навантаження; К – коефіцієнт інтенсив-

ності; А, n – постійні величини матеріалу. 
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Отже, термін служби даного поверхневого шару товщиною h може бути 

розрахований у такий спосіб: 

 

N=h / (dc/dN).     (1.20) 

 

У більшості розглянутих робіт, присвячених оцінці температурної  трі-

щиностійкості асфальтобетонних покриттів, для визначення температурних 

напружень використовувались рішення, які не враховували або недостатньо 

враховували зміну реологічних властивостей матеріалів зі зміною температу-

ри. Це є одним із суттєвих недоліків наведених вище рішень, так як відомо, 

що зміна температури може приводити до значних  змін механічних власти-

востей асфальтобетону. В той же час за останні роки завдяки багатьом дослі-

дженням, проведеним на основі теорії термов’язкопружності [14-40 та ін.], 

створено наукову базу для аналізу термореологічних властивостей асфальто-

бетону з врахуванням  зміни температури. Це дозволило більш об’єктивно ек-

спериментально  розкрити основні закономірності реологічної поведінки ас-

фальтобетону із врахуванням зміни температури. Показана можливість вико-

ристання теорії термов’язкопружності для вивчення термо-напруженого ста-

ну асфальтобетонного покриття [36-40]. Одночасно на базі сучасних уявлень 

про міцність і довговічність в’язкопружніх  матеріалів в ряді робіт були оде-

ржані цінні експериментальні дані про характер процесів руйнування асфаль-

тобетонів і теоретичні залежності для оцінки їх довговічності з врахуванням 

температури і режиму навантаження [36-40].  

На основі таких досліджень встановлено, що модуль пружності асфаль-

тобетону суттєво залежить як від температури, так і від тривалості дії наван-

таження. Причому в діапазоні реальних значень їх зміни, значення модуля 

пружності може змінюватись на декілька порядків. В то й же час міцність на 

розтяг змінюється  всього в межах одного порядку. Характерно, що міцність 

на розтяг має максимум в залежності від температури: із збільшенням швид-

кості навантаження або деформування він зміщується в сторону плюсових 
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температур. Отримані експериментальні результати свідчать про суттєву ре-

лаксацію напружень в асфальтобетоні навіть при низьких температурах. Так 

при Т=-20 
0
С напруження за одну хвилину може відрелаксувати до 50 % в за-

лежності від виду в’яжучого. При дослідженні термо-в’язко-пружніх власти-

востей асфальтобетону було встановлено, що в діапазоні низьких температур 

(Т< 20
  0

C),  характерних для відчутного термо-напруженого стану, асфальто-

бетон проявляє властивості лінійного термореологічно простого тіла. До ньо-

го можна застосувати принцип температурно-часової аналогії, а також харак-

терний, головним чином,  лінійний зв’язок між напруженнями та деформаці-

ями. Виявлено, що для асфальтобетону характерним  є часовий характер руй-

нування. Тривалість руйнування в дослідах на статичну втому залежить від 

рівня розтягуючих напружень та температури і може змінюватися на декілька 

порядків 

Одержані дані про зменшення міцності на розтяг асфальтобетону із збі-

льшенням кількості циклів заморожування-відтавання. 

Таким чином, отримані експериментальні дослідження свідчать про 

суттєвий вплив термореологічних і термомеханічних параметрів на характе-

ристики міцності і деформативні показники властивостей асфальтобетону та 

виявляють специфічні особливості його термореологічної поведінки, що 

впливають на термо-напружений стан асфальтобетонного покриття і на утво-

рення в ньому температурних тріщин. 

На основі встановлених даних можна констатувати, що утворенню тем-

пературних тріщин  в покритті передує  довготривалий процес зміни термо-

напруженого стану при річних і добових коливаннях температури. Асфальто-

бетон в широкому спектрі  діючих температур та тривалості дії напружень і 

деформацій, а також швидкості їх зміни проявляє властивості термореологіч-

ного тіла. В ньому розвиваються процеси повзучості і релаксації навіть при 

низьких від’ємних  температурах. В області температур з урахуванням  три-

валості дії температурних напружень, що викликають утворення температур-

них тріщин, асфальтобетон проявляє властивості, подібні лінійному терморе-
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ологічному простому матеріалу. Граничний стан при утворенні температур-

них тріщин в покритті настає в результаті поступового накопичення пошко-

джень структури асфальтобетону через статичну та динамічну втому матеріа-

лу, властиву кінетичному характеру руйнування. 

Завдяки отриманим результатам встановлено, що температурні макрот-

ріщини є наслідком розриву суцільності асфальтобетону в результаті посту-

пового чи швидкого накопичення незворотного ушкодження його структури 

по всьому перетині покриття; накопичення пошкоджень структури асфальто-

бетону  проходить через розрив зв’язків у матеріалі внаслідок дії розтягуючих 

напружень різноманітного походження; розтягуючі напруження виникають в 

результаті охолодження при коливаннях температури, одночасно викликаючи 

зміну термореологічних властивостей асфальтобетону. Запропонована схема 

представляє фізичну модель утворення температурних тріщин. 

Незважаючи на досягнуті успіхи і можливості в області  визначення на-

пружень і деформацій та оцінки міцності асфальтобетонів, ці дані ще не 

знайшли  належного застосування при розробці методик оцінки температур-

ної тріщиностійкості асфальтобетонного покриття. Фактично, при вивченні 

питань температурної тріщиностійкості асфальтобетонних покриттів, біль-

шість робіт було направлено на одностороннє врахування сказаних факторів. 

В той же час в останні роки з’явились роботи, в яких у комплексі вра-

ховувались термореологічні властивості при визначенні як термо-

напруженого стану асфальтобетонного покриття, так і його граничного стану 

при зміні температури. До такого напрямку відносяться роботи О.Г. Бабака, 

С.В. Пономарьової, Л.С. Губача, Б.С. Радовського, В.В. Мозгового, О.Ю. Ме-

рзлікіна  та інших дослідників. 

В цих дослідженнях при оцінці температурної тріщиностійкості асфаль-

тобетонних покриттів більш реально враховувалась зміна температури з вра-

хуванням добових та річних її коливань. При визначенні термо-напруженого 

стану враховуються термо-в’язко-пружні властивості асфальтобетону, показ-

ники яких встановлюються на основі експериментів. Використовуються умо-
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ви граничного стану, в яких враховується зміна в часі температури асфальто-

бетону, зміна його термомеханічних  властивостей від температури, зміна те-

мпературних напружень в часі, циклічність їх дії і інші діючі фактори. 

В той же час майже всі вище перераховані розробки, в основному, від-

носяться до оцінки  температурної тріщиностійкості асфальтобетонних пок-

риттів автомобільних доріг, які автоматично переносяться на асфальтобетонні 

покриття мостів. Розглядаючи розрахункові схеми, не достатньо повно врахо-

вують особливості роботи асфальтобетонного покриття на мостах.  

Таким чином, автори досліджень оцінки температурної тріщиностійко-

сті асфальтобетонних покриттів фактично прагнули до побудови методик ро-

зрахунку асфальтобетонного покриття на температурну тріщиностійкість з 

урахуванням як властивостей шару, так і умов його роботи в конструкції до-

рожнього одягу. Їм вдалося одержати залежність температурних напружень і 

деформацій від властивостей матеріалів покриття і основи (модуля пружнос-

ті, коефіцієнтів лінійного температурного деформування та ін.), інших факто-

рів. Проте автори багатьох робіт цього напрямку виходили із  припущення, 

що асфальтобетон є ідеально пружнім тілом, що не дозволяло врахувати зда-

тність асфальтобетону до релаксації напружень, що в ньому виникають. В де-

яких роботах приймалось до уваги в’язко-пружні  властивості асфальтобето-

ну, але при цьому в більшості випадків виходили з простих реологічних мо-

делей (Максвела, Бюргера і т.п.), що не описують реологічні властивості в до-

статньо широкому діапазоні зміни температури і часу. При формулюванні 

умови граничного стану, як правило,  зовсім не враховувався або недостатньо 

відображався часовий характер руйнування, що властивий асфальтобетону як 

матеріалу з яскраво  вираженими реологічними властивостями. 

Однак, всі дослідження носять розрізнений характер, так як при оцінці 

тріщиностійкості асфальтобетонного покриття врахували окремо або дію змі-

ни температури або лише дію транспорту. Також недостатньо повно в розра-

хункових схемах враховуються особливості роботи асфальтобетонного пок-

риття на мостах.  
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Для визначення тріщиностійкості асфальтобетонного покриття від дії 

транспорту, необхідна його кількісна оцінка на основі напружено-

деформованого стану. Виходячи з цього необхідно знати при якому рівні на-

пруження чи деформації відбувається руйнування. 

Як відомо, існують чотири основні гіпотези граничного стану матеріа-

лів в класичній теорії пружності [36]. Перша теорія ґрунтується на такій гіпо-

тезі: граничний опір матеріалу буде тоді, коли найбільше нормальне напру-

ження σmax досягне граничного (небезпечного значення) σгр. Тобто для забез-

печення міцності матеріалу повинна виконуватись умова: 

 

σmax ≤ σгр.     (1.21) 

 

На сьогоднішній день, асфальтобетонне покриття розраховують на трі-

щиностійкість від дії транспорту, саме згідно першої теорії міцності у відпо-

відності із діючим нормативно-технічним документом ВБН В.2.3-218-186. 

Згідно даного нормативного методу вимагається, щоб напруження, що вини-

кають в монолітних шарах дорожнього одягу при прогині від дії повторних 

короткочасних навантажень, не викликали порушення структури матеріалу, в 

результаті чого утворюються тріщини, тобто повинна забезпечуватись умова: 

 

r

згRКмц


 ,     (1.22) 

 

де Кмц – коефіцієнт міцності з урахуванням заданого рівня надійності; Rзг – 

гранично допустимі розтягуючі напруження матеріалу шару з врахуванням 

втоми;  σr – найбільше розтягуюче напруження в шарі, що встановлюється ро-

зрахунком. 

Відповідно до нормативно-технічного документу ВБН В.2.3-218-186 

розрахунковий час дії динамічного навантаження становить 0,1 с. Тому роз-

рахункові характеристики асфальтобетону: модуль пружності та коефіцієнт 
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втоми – визначаються при часі дії навантаження 0,1 с., при Т=0 °С. Допусти-

ме розтягуюче напруження визначається випробуванням на міцність при ди-

намічному згині зі швидкістю деформування 100 мм/хв. 

Друга теорія міцності ґрунтується на такій гіпотезі: граничний опір ма-

теріалу буде тоді, коли найбільша лінійна відносна деформація εmax, досягне 

граничного (небезпечного значення) εгр. Тобто для забезпечення міцності ма-

теріалу повинна виконуватисья умова: 

 

εmax ≤ εгр.     (1.23) 

 

Третя теорія міцності ґрунтується на такій гіпотезі: граничний опір ма-

теріалу буде тоді, коли найбільше напруження τmax досягне граничного (небе-

зпечного значення) τгр. Тобто для забезпечення міцності матеріалу повинна 

виконуватись умова: 

 

τmax ≤ τгр.     (1.24) 

 

Четверта теорія міцності ґрунтується на такій гіпотезі: граничний опір 

матеріалу буде тоді, коли питома потенційна енергія формозміни umax досягне 

граничного (небезпечного значення) uгр. Тобто для забезпечення міцності ма-

теріалу повинна виконуватись умова: 

 

umax ≤ uгр.     (1.25) 

 

Однак, перші дві теорії міцності можна застосовувати тільки при крих-

кому руйнуванні, а дві інші – для ідеально пластичних матеріалів. 

Матеріали на основі органічних в’яжучих (асфальтобетон) мають такі 

властивості (абсолютно пружні, абсолютно пластичні) тільки в короткий 

проміжок часу (певні періоди зими та літа), який не є розрахунковим, з точки 

зору небезпечності виникнення руйнування. 
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Виходячи з існуючих теоретичних положень про властивості матеріалів 

на основі органічних в’яжучих (асфальтобетону), зрозуміло, що для забезпе-

чення їх суцільності необхідно мати дещо іншу умову тривалої міцності, що 

враховує характер руйнування при змінному в часі напруженні та змінній в 

часі температурі, так як для збереження суцільності матеріалів на органічно-

му в'яжучому, що виявляють в'язко-пружні властивості, недостатньо, як було 

сказано вище, традиційних для пружних матеріалів вимог (напруження в 

будь-який момент менше межі міцності матеріалу), а ще варто врахувати за-

кономірності попередньої зміни напруження. 

Для вирішення поставлених задач, необхідно мати умову міцності, що 

враховує часовий характер руйнування при змінних в часі напруженні та тем-

пературі. 

Застосовують, просту, але досить поширену гіпотезу лінійного суму-

вання пошкоджень для оцінки руйнування [36]. Суть гіпотези полягає в на-

ступному: вважається, що матеріал зруйнується, коли сума пошкоджень ∑di 

від прикладенного навантаження складе 1. Під пошкодженістю розуміють ча-

сткову втрату ресурсу матеріалу на данному рівні прикладання навантажень: 

 

 
 

,
* 
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d        (1.26) 

 

де ni(σ) – кількість прикладеного навантаження на і-у рівні; N*i(σ) – максима-

льна кількість навантаження на і-у рівні, яку може витримати матеріал до 

руйнування. 

Руйнування асфальтобетонного покриття в процесі служби в загально-

му вигляді можна описати такими моделями руйнування: 

- квазістатичною, яка відображатиме температурний вплив навколи-

шнього середовища на зміну характеристик шарів дорожнього одягу в часі 

(впродовж доби, року); 
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- мало циклічної втоми матеріалу, при якій пошкодження дорожнього 

одягу від втоми чи руйнування відбувається при пружно – пластичному де-

формуванні і яке найбільш вірогідне в теплий період року, а також на початку 

строку служби при лавиноподібному руйнуванні; 

- багато циклічної втоми матеріалу, при якій пошкодження від втоми 

чи руйнування відбувається при пружному деформуванні. 

Вихідною інформацією про міцнісні властивості матеріалу, при вивчен-

ні тривалої міцності, є результат випробування на довговічність при постій-

ному навантаженні (наприклад, в умовах осьового розтягу) і постійній темпе-

ратурі Т. При цьому, як правило, визначають залежність часу до руйнування 

t* від напруження та температури, або навпаки – залежність граничного на-

пруження σ*, що витримує зразок, від тривалості дії постійного навантаження 

та від температури [36]: 

 

t* = t* (σ, Т).     (1.27) 

 

σ
*
 = σ

*
 (t, Т)    (1.28) 

 

В деяких випадках комплексне врахування часу дії навантаження при 

визначенні деформаційних та міцнісних характеристик здебільшого стосува-

лося оцінки тріщиностійкості асфальтобетонних шарів в залежності від коли-

вань температури і епізодично (не систематизовано) враховувалось при оцін-

ці тріщиностійкості від дії транспорту. 

Якщо припустити, що впродовж деякого періоду часу tр напруження σі і 

температура Ті змінюються п раз, після чого наступає руйнування матеріалу, 

то у відповідності з правилом лінійного сумування пошкоджень модель дов-

готривалої міцності при нестаціонарному режимі навантаження [36 – 39]: 
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де tі –  фактичний час дії напруження σі при температурі Ті ; tі*- час до руйну-

вання при постійних значеннях температури Ті та напруження σі. 

Сума фактичних періодів часу дії навантаження буде відповідати часу 

до руйнування матеріалу tр 
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Нехай на j-у режимі амплітуда змінних напружень σ j виникала в числі 

циклів N j. Якщо вважати, що руйнування відбулось після п режимів, то згід-

но правила лінійного накопичення пошкоджень модель руйнування від втоми 

при нестаціонарному режимі навантаження [36-39]: 
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де Nj – фактична кількість циклів навантаження з амплітудою напруження σj; 

Nj *- гранична кількість циклів навантаження з амплітудою σj; 

Загальне число циклів до руйнування буде рівним: 
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      (1.32) 

 

Специфічність транспортного потоку на мостах та режим його руху; 

зменшення тривалості дії навантаження внаслідок зменшення середньої шви-

дкості руху, у порівнянні з дорогами загального користування, можуть бути 

враховані при застосуванні кінетичної теорії міцності твердих тіл та теорії 
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термо-в’язко-пружності [36-40]. У даному випадку граничний стан можна 

описувати умовами довготривалої міцності Іллюшина чи Бейлі, відповідно: 
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де tp – час до руйнування (розтріскування) покриття; t
*
 – функція довговічно-

сті асфальтобетону; σ
*
 – граничне напруження асфальтобетону; σ(t) – напру-

ження в асфальтобетоні; Т(t) – температура асфальтобетону. 

На противагу критерію Бейлі, при якому результат розрахунку не зале-

жить від черговості прикладання імпульсів напруження різної величини, умо-

ва А.А. Ільюшина враховує історію навантаження. 

Як функція довговічності при малоциклічній втомі Коффіном запропо-

новано залежність виду [36-40]: 

 

p

m

ap CNp        (1.35) 

 

де ap - амплітуда пластичних деформацій; Np – середнє число циклів до мало 

циклічного руйнування; Ср,mp – параметри матеріалу. 

В практичних розрахунках часто використовують емпіричну формулу 

Менсона, яка пов'язує амплітуду повних деформацій циклу (пластичних і 

пружних) εа з числом циклів до руйнування Np [36-39]: 
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де ψ- характеристика пластичності, яка залежить від поперечного звуження ма-

теріалу при деформуванні в місці пошкодження в момент руйнування; σb, Е – 

границя міцності і модуль пружності матеріалу. 

Стосовно багатоциклічної втоми як функції довговічності дорожнього 

покриття можуть бути використані залежності Салля-Пеля [36-40]: 

 

pNm lglglg 1        (1.37) 

 

pNm lglglg 1        (1.38) 

 

де σ, ε – амплітуди напруження і відносної деформації, які виникають в мате-

ріалі; σ1, ε1 – одноразове руйнівне напруження (границя міцності на розтяг 

при згині) при короткочасному навантаженні та гранична відносна деформа-

ція розтягу від згину; mσ, m ε – постійні, які залежать від складу і властивостей 

матеріалу. 

Отже, правило лінійного сумування може застосовуватись для прогно-

зування довговічності дорожнього покриття [36-40]. 

Основуючись на лінійному сумуванні пошкоджень при втомі можна 

отримати відому гіпотезу сумування пошкоджень Пальмгрена – Майнера [36-

39]. 
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де ni – число циклів навантаження при амплітуді напруження σ1; Ni – число 

циклів до руйнування при значенні σ1; s – число блоків з різними амплітуда-

ми. 

Поряд з гіпотезою простого лінійного сумування відомі також інші за-

кони накопичення пошкоджень [36]. 
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- степенева залежність, яка передбачає, що швидкість накопичення 

пошкоджень від втоми залежить від числа циклів навантаження: 
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- степенева залежність Френденталя, яка враховує існування порогу 

чутливості по циклах N0
'
 нижче якого пошкодження від втоми не накопичу-

ються: 
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Однак, такі підходи для оцінки тріщиностійкості асфальтобетонного 

покриття варто враховувати лише за умови появи розтягуючих напружень у 

верхньому асфальтобетонному шарі. Так як діючі нормативні документи в 

Україні на розрахунок дорожнього одягу усувають можливість визначення 

розтягуючих напружень у верхньому шарі, то можна впевнено зробити ви-

сновок, що сучасна нормативна база не дає можливості використання асфаль-

тобетонних шарів на мостах. На даний час, призначення тих чи інших матері-

алів та їх товщини в шарах, відбувається за приблизними методиками вихо-

дячи із властивостей самого матеріалу без врахування напружено-

деформованого стану протягом всього року. 

На деформації покриття та тріщиноутворення поряд із впливом зовніш-

ніх навантажень впливає також зміна температури [36-40].  

В останні роки виконано ряд досліджень з метою встановлення найбільш 

характерних причин передчасного руйнування покриття на мостах. Завданням 

відповідних досліджень було вивчення відповідності конструкцій асфальтобе-

тонного покриття умовам руху транспорту та дії природно – кліматичних фак-
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торів, вивчення умов будівництва та експлуатації, якості дорожньо-

будівельних матеріалів, що застосовуються, технології будівництва і ремонту 

покриття, а також інших факторів, що впливають на міцність і довговічність 

асфальтобетонного покриття на мостах з урахуванням інтенсивності руху тра-

нспортних засобів та дорожньо-кліматичних зон, в яких вони знаходяться. В 

результаті досліджень визначені основні види деформацій, що зустрічаються в 

асфальтобетонному покритті мостів, та встановлені причини їхнього утворен-

ня [36, 39]. 

Значне зниження швидкості руху транспортних засобів під час проїзду 

через мостову споруду (особливо в годину «пік») [39] впливає на напружено-

деформований стан дорожнього одягу. Як показали дослідження, виконані 

Б.С.Радовським, А.С.Супруном, П.І. Теляевим, В.А. Мазуровим, Ю.І. Смир-

новим, В.В. Мозговим, модуль пружності матеріалів залежить від швидкості 

руху транспортних засобів, розмірів відбитків коліс, товщини і жорсткості 

асфальтобетонного покриття [35-40]. 

На довговічність асфальтобетонного покриття мостів впливає і те, що 

покриття в літню пору нагрівається до більш високих температур у порівнян-

ні з дорогами, що в сполученні з більш високими транспортними навантажен-

нями сприяє і більш ранній появі поперечних тріщин. 

В.В. Мозговий та Г.К. Сюньї досліджували залежність часу до тріщи-

ноутворення асфальтобетонного покриття від швидкості й інтенсивності руху 

автомобілів при спільній дії температури та колісного навантаження [36] і 

встановили, що при зменшенні швидкості руху тріщиностійкість збільшуєть-

ся.  

На працездатність асфальтобетонного покриття істотно впливає тріщи-

ностійкість від втоми його монолітних шарів.  

Отже, виходячи з цього, повторне прикладання навантажень викликає 

накопичення розірваних зв'язків. В результаті, через визначену кількість цик-

лів прикладання навантажень у нижній частині монолітного шару в центрі ро-

зподілу проїздів центрів відбитків коліс (центрі смуги накату) виникають дрі-
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бні тріщини, що поєднуються з часом у великі тріщини. Тріщини ростуть од-

ночасно в двох напрямках: нагору, тобто перпендикулярно, і паралельно до 

площини покриття [36-40]. 

Дослідження, виконані Б.С.Радовським і Г.В.Малеванським, на нако-

пичення ушкоджень від втоми впливають також проїзди коліс на відстані 20-

30 см від центрів відбитків їхнього сліду до центру розподілу [36]. Таким чи-

ном, зі збільшенням інтенсивності руху число прикладань короткочасного 

навантаження в розглянутій точці в центрі розподілу зростає, що викликає 

прискорене накопичення пошкоджень від втоми. 

Процес тріщиноутворення від втоми тісно пов’язаний з частотою прик-

ладання навантаження, викликаного щільністю транспортного потоку. Дослі-

дження показують, коли транспортні засоби рухаються великим щільним по-

током, що стало звичайним явищем на мостах, то розтягуючі напруження, що 

виникають в нижній зоні монолітного шару, при проїзді колеса не зникають 

до чергового наїзду-прикладання навантаження [39]. В результаті тривалість 

напружено-деформованого стану покриття збільшується, що призводить до 

більш раннього утворення пошкоджень від втоми. 

На тріщиностійкість від втоми значною мірою впливає період відпочи-

нку між навантаженнями покриття. Дослідження показують, що відпочинок 

(пауза) між циклами в 0,4 с може підвищити  термін служби покриття в 25 ра-

зів [39]. Подальше збільшення паузи не чинить істотного впливу. 

Таким чином, аналіз умов роботи асфальтобетонного покриття мосто-

вих споруд і сучасних методів його проектування дає можливість зробити ви-

сновки про те, що при проектуванні не повністю враховується час дії наван-

таження транспортних засобів з одночасним урахуванням дії температури.  

Дорожньо-будівельні матеріали при їх деформуванні чи навантаженні 

реагують не тільки на величину прикладеного навантаження, але і на трива-

лість його дії. Тобто, вони проявляють в’язко-пружні властивості, які необ-

хідно враховувати при аналізі напружено-деформованого стану асфальтобе-

тонного покриття мостів від дії транспортних навантажень, враховуючи три-
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валість їх дії. Це пов’язано з тим, що основні розрахункові характеристики 

матеріалів (модуль пружності, міцність на розтяг при згині) залежать від часу 

дії навантаження. Тому необхідно розглянути показники термо-в’язко-

пружніх властивостей. 

Механічна поведінка асфальтобетону значною мірою залежить від часу. 

Така поведінка називається в’язкопружністю і проявляється по-різному: пов-

зучість при постійному напруженні, релаксація напружень при постійній де-

формації, загасання динамічних ефектів, залежність діаграми напруження – 

деформація від швидкості навантаження – ось деякі приклади прояву 

в’язкопружних властивостей матеріалу. 

У багатьох випадках (наприклад, коли потрібно врахувати мікрострук-

туру матеріалу чи встановити співвідношення між його в’язкопружними ха-

рактеристиками, бажано мати у своєму розпорядженні аналітичні представ-

лення в’язкопружних характеристик. 

Аналітичне представлення в’язкопружних характеристик. 

Характеристики, що залежать від часу (функції повзучості і релаксації) 

Біо запропонував записати у наступному вигляді [36]: 
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де кількість s членів ряду залежить від властивостей матеріалу; ρs – час 

релаксації, позитивна величина, а τs – час запізнювання (ретардації)-теж пози-

тивна величина. 

Тензори "теплової податливості" αij і "теплової релаксації" βij можна за-

писати [36] в аналогічному вигляді: 
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Кожен тензор другого рангу в правих частинах цих рівнянь симетрич-

ний в силу симетричності тензорів напружень і деформацій, однак на їхню 

позитивну  визначеність чи напіввизначеність ніякі обмеження не наклада-

ються. 

Хоча тимчасових постійних (час релаксації), може бути дуже багато, 

функції повзучості і релаксації часто можна апроксимувати кінцевими експо-

нентними рядами (як правило, з 10-20 членів), у яких тимчасові постійні ви-

бираються без урахування термодинамічних розумінь [36]. Критерії, що гара-

нтують позитивність експонентних коефіцієнтів, знайдених методом колока-

цій, наведені в роботі [36]. Всі характеристики, описані вище, представляють-

ся сумою експонент. Моделі таких матеріалів можна скласти з пружних і 

в’язких елементів [36]. Однак, за винятком згаданих вище діагональних ком-

понентів, пружні модулі і коефіцієнти в'язкості можуть бути негативними, 

коли часи релаксації і запізнювання позитивні. 

У рівняннях (1.42, 1.43) і (1.44, 1.45) в якості аргументу прийнято дійс-

ний час t. Однак, ці функції легко переписати в позначеннях для неізотерміч-

них характеристик термореологічно простих матеріалів; дійсний час t просто 

замінюється приведеним часом ξ. 

Функцію релаксації та повзучості можна представити також і співвід-

ношенням Больцмана – Вольтера [36], де є можливість показати зв'язок між 

напруженням σ, деформацією ε і часом t для лінійно в'язко-пружних тіл:  

 

t

dtRt
0

)()()(   або  
t

dtПt
0

)()()(  ,  (1.46) 

 
де t – момент часу, для якого визначається σ чи ε; τ – попередній момент часу 

(0<τ<t). 

Функція релаксації R(t) грає в співвідношенні (1.46) ту ж роль, що і мо-

дуль пружності Е в законі Гука, але залежить від проміжку часу (t-τ), а функ-

ція повзучості П(t) аналогічна пружній податливості 1/Е, але так само зале-

жить від часу (t-τ). Для однозначного формулювання зв'язку між напружен-
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ням, деформацією і часом досить мати будь-яку з функцій R(t) чи П(t), тому 

що з (1.46) випливає [36, 39], що вони зв'язані між собою точною рівністю: 

 
t

dПtR
0

1)()()(  .    (1.47) 

 

Функцію релаксації чи повзучості визначають експериментально. Фун-

кція релаксації є відношення напруження, що змінюється в часі, σ(t) до дефо-

рмації, ε0, що підтримується постійною, а функція повзучості – відношення 

деформації, що змінюється в часі, ε(t) до постійного напруження σo: 

 

0/)()(  ttR  ,     (1.48)  

0
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Для розв’язання задач про напруження у в'язко-пружних тілах, зокрема, 

про вплив тривалості дії навантаження на асфальтобетонному покритті, у ряді 

випадків зручніше використовувати функцію релаксації. Однак випробування 

на повзучість простіше за випробування на релаксацію, тому що легше підт-

римувати постійним прикладене навантаження, ніж прикладену деформацію. 

Тому практично важливо мати простий і досить точний спосіб визначення 

R(t) по експериментальних даних П(t). Застосовувати для цього точне спів-

відношення (1.33) незручно у зв'язку з математичними труднощами. Тому 

представляє практичний інтерес наближена рівність: 

 

1)()(  tПtR ,     (1.50) 

 

що математично випливає з (1.33). Це співвідношення вперше було помічено 

А.П. Бронським на основі порівняння експериментальних кривих повзучості 

та релаксації. Потім Ю.Н. Работнов [36] вказав, що має місце нерівність: 

 
1)()(  tПtR      (1.51) 
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На основі різних підходів Д.Феррі та Р.Шепері [36] встановили набли-

жену рівність: 

 nntПtR /)sin()()(     (1.52) 

 

де n – параметр, що може бути виражений через кут зсуву фаз між напружен-

ням і деформацією при випробуваннях матеріалу гармонійним навантажен-

ням: 

 /2n       (1.53) 

 

За експериментальними даними В.А.Золотарьова, і Г.Добсона [36-40] 

для асфальтобетонів тангенс кута втрат не перевищує 0,50: tgυ<0,50, тобто 

υ<0,47 і n<0,94/π. Отже, найбільша можлива похибка наближеної рівності 

(1.39) для цих матеріалів складає до 14% (коли R(t) П(t)=sin 0,94/0,94=0.86), 

причому для малих (t→0) і великих (t→∞) часів рівність (1.36) є точною. Та-

ким чином, для асфальтобетонів можна визначати функцію релаксації з дос-

татньою точністю за даними випробувань на повзучість, використовуючи фо-

рмулу: 

)(/1)( tПtR       (1.54) 

 

Були розглянуті випробування зразка асфальтобетону на одноосьовий 

розтяг з розвантаженням. Припускали, що практично миттєво прикладене 

напруження σo через проміжок часу tн знято. Тоді деформація в момент, що 

безпосередньо передує розвантаженню, згідно (1.49) буде дорівнювати 

ε(tн)=σo П(tн) . З іншого боку, можна записати: 

 

)(/)(
0 нн

tEt       (1.55) 

де Е(tн) – значення "модуля пружності" асфальтобетону при тривалості дії 

навантаження tн.: 
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нн
tEtП       (1.56) 

Порівнявши (1.50) і (1.52), бачимо, що 

 

)()(
нн
tEtR  .     (1.57) 

 
Тобто, функцію релаксації R(t) можна з достатньою точністю визначати 

по відомим апробованим методикам, які розроблені для визначення модуля 

пружності Е(t), і використовувати отримані експериментальні дані про зна-

чення Е(t) для асфальтобетонів різних складів. З цією метою можуть бути та-

кож використані результати випробувань зразків при сталих гармонійних ко-

ливаннях [36], якщо застосовувати наступне наближене співвідношення [36-

39], що зв'язує Е(t) з дійсною Е' і уявною Е" складовими комплексного моду-

ля в дослідах з різними круговими частотами ω: 

 

)10(''014.04.0)(')(  ЕEtE     (1.58) 

 

Таким чином, можна одержати за експериментальними даними числові 

значення функції релаксації R(t).  

Високої точності опису експериментально встановленої функції R(t) до-

сягаємо представленням її у виді суми експонент 





n
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ii
btaHtR

1

)/exp()(     (1.59) 

де Н, аi, bi- постійні.  

Однак, для більш точної апроксимації доводиться у виразі (1.59) вико-

ристовувати суму з 10-15 членів, тобто застосовування 21-31 постійної є до-

сить складним. 

Більш простим і досить точним є модифікований степеневий закон [36-

40], що успішно застосовують для опису функцій релаксації аморфних полі-

мерів і композитів на їх основі: 
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mrtHBHtR  )/1)(()( ,   (1.60) 

 

де m і r – постійні; Н і В – тривалий і миттєвий модулі пружності відповідно.  

Як відомо, в'язко-пружні властивості асфальтобетону істотно залежать 

від температури. Тому функція релаксації асфальтобетону при даному його 

складі повинна бути функцією двох аргументів R(t, Т): часу t і температури Т. 

Умова тривалої міцності. 

Вихідною інформацією про міцнісні властивості матеріалу при вивченні 

довговічності є, як відомо, результат випробування на довговічність при пос-

тійному навантаженні.  

Найчастіше використовують степеневий або експонентний вираз для 

цих залежностей [36]: 
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де Bτ, b – постійні, що залежать від температури. 
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де Aτ, aτ, Bτ, bτ – постійні, різною мірою залежні від температури. 

Зокрема, при Вτ=Сехр(F/T'), де Т' – абсолютна температура Т'=273+Т°С, 

а С, F – постійні, що не залежать від Т, формули (1.65) і (1.66) дають відому 

залежність Г.М.Бартенєва [36]: 
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Застосування якої до асфальтобетону показане в роботах В.В. Мозгово-

го, Б.С. Радовського, М.І.Волкова, В.А.Золотарьова, Г.Н.Кирюхіна, Титаря 

В.С [36-40]. 

Також В.В. Мозговим була досліджена зміна показника функції довго-

вічності bτ в залежності від температури, після чого залежність 1.67 отримала 

вигляд: 

)'/exp(),(
)(


 FСt

Tb    (1.67) 

 

Таким чином, зроблений аналіз впливу часу дії навантаження на термо-

реологічні показники асфальтобетону свідчить, що час дії навантаження зде-

більшого розрізнено враховувався при визначені деформаційних характерис-

тик, що впливають на напружено-деформований стан, та міцнісні характерис-

тики, що впливають на довговічність. 

В деяких випадках комплексне врахування часу дії навантаження при 

визначенні деформаційних та міцнісних характеристик здебільшого стосува-

лося оцінки тріщиностійкості асфальтобетонних шарів в залежності від коли-

вань температури і епізодично (не систематизовано) враховувалось при оцін-

ці тріщиностійкості від дії транспорту. 

 

 

1.5. Вплив температури на механічні властивості асфальтобе-

тону 
 

В Україні на автомобільних шляхах експлуатуються близько 16,1 тис. 

мостів і шляхопроводів, які побудовані за нормами 1962 р. (63 %) та 1986 р. 

[19]. Найбільш розповсюдженим покриттям (більше 90 %) на мостах та шля-

хопроводах,  як і на самих автомобільних дорогах є асфальтобетон. 

Досвід експлуатації мостів показує, що забезпечити стійку роботу захи-

сно-зчіпної системи дорожнього одягу мостів – асфальтобетонного покриття 

– можливо тільки при умові забезпечення спільної роботи матеріалів дорож-
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ньої конструкції, яка має різні деформативні властивості. Обстеження і аналіз 

конструкцій дорожнього одягу мостів свідчить, що традиційно застосовуючи 

склади захисних шарів асфальтобетонного покриття не в повній мірі відпові-

дають умовам експлуатації мостів. При цьому відсутнє зчеплення асфальто-

бетону з епоксидно-гудронним шаром гідроізоляції, що відповідно призво-

дить до появи різних видів деформацій: зсувів, колій, тріщин, а також до того, 

що термін служби дорожнього одягу не перевищує двох років. Відмічені об-

ставини погіршуються при влаштуванні дорожнього одягу на плитах 

об’єднаних мостів, коли по несучим конструкціям здійснюється рух також за-

лізничного транспорту. При цьому дорожній одяг, який працює на металевій 

основі, повинен додатково витримувати екстремальні умови, обумовлені по-

годно-кліматичними діями і силовими деформаціями [20]. 

 Велику роль відіграє різний модуль пружності металевої основи і асфа-

льтобетонного покриття, що призводить до концентрації напружень між ни-

ми; асфальтобетонне покриття на мостах швидше прогрівається в порівнянні 

зі звичайними дорогами; передача навантаження на дорогах рівномірно роз-

поділена по всій товщині дорожнього одягу, а на мостах ми маємо випадок 

зосереджених зусиль. 

Відмічені фактори вказують на актуальність даної проблеми і необхід-

ність проведення досліджень.  

Дорожні покриття на металевих мостових спорудах перебувають у 

складних умовах експлуатації. На них у процесі служби діють багато неспри-

ятливих факторів, до основного з яких відносять [21-29]: 

- атмосферні опади; 

- коливання температури; 

- перемінне заморожування-відтавання води в порах і ушкоджених 

місцях; 

- сонячна радіація; 

- забруднення води й повітря агресивними хімічними засобами, що 

були викинуті промисловістю; 
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- реагенти використання під час утримання автомобільної дороги;  

- рідкі нафтопродукти й кислоти, що потрапляють на поверхню в 

процесі проїздів транспортних засобів; 

- продукти згоряння палива у двигунах; 

- циклічні навантаження при русі важкого транспорту, що виклика-

ють складний несприятливий напружено-деформований стан покриття в різ-

них конструктивних сполученнях. 

Дорожній одяг металевих мостів є складовим елементом їхньої проїзної 

частини та складається із шару покриття, що безпосередньо сприймає вплив 

транспортних навантажень і атмосферних факторів, і несучого шару, що роз-

поділяє й передає навантаження на нижче розташовані елементи проїзної час-

тини [3, 23-32 ]. 

Багато вчених присвятило свою роботу вивченню та дослідженню  по-

ведінки роботи асфальтобетонного покриття на металевих мостах. 

Під впливом дії несприятливих факторів в процесі експлуатації, найпе-

ршим елементом мосту виходить із ладу, дорожнє покриття [3, 23-32]. 

Внаслідок пошкодження дорожнього покриття виникає погіршення робо-

ти конструкцій прогонових будов та опор через проникання атмосферної воло-

ги, підвищується ступінь динамічного впливу від ударів коліс по нерівності по-

криття, що може викликати перевантаження окремих елементів мосту. 

Вимоги, що застосовують до дорожнього одягу мостів, на основі прове-

дених досліджень [3, 23-32], безпосередньо повинні враховувати дію транс-

портного та кліматичного факторів. Покриття повинно бути: 

- досить міцним, витривалим й стійким при русі транспорту; 

- водонепроникним й забезпечувати поверхневий водовідвід з проїз-

ної частини; 

- стійким до переміного зволоженя і заморожуваня; 

- забезпечувати розподіл транспортного навантаження на конструкти-

вні елементи, що знаходяться нижче та гасити динамічні ударні впливи; 

- рівним та забезпечувати комфорт руху; 



69 

- шорстким та забезпечувати достатнє зчеплення шин автомобіля для 

безпеки руху;  

- простим при ремонті. 

Найчастіше на покритті передчасно виникають такі види пошкоджень: 

поперечні тріщини; тріщини над деформаційними швами і стиками, поздовж-

ні тріщини; напливи, зсуви, просідання, лущіння; викришування; колійність; 

ямковість; вибоїни. Причинами їх появи, можливо, є великі згинальні напру-

ження, які на кілька порядків перевищують ті, які зазвичай виникають в до-

рожньому покритті. Крім того, впливають і такі чинники, як різниця в коефі-

цієнтах лінійного розширення асфальтобетону дорожнього одягу та мосту, а 

також інший характер впливу вітру і температур району. Так, на металевих 

мостах температура повітря і вітрові навантаження впливають як на верхній 

шар покриття, так і на нижню його частину за рахунок підігріву чи охоло-

дження плити споруди, в той час як в дорожніх конструкціях основний вплив 

цих факторів йде на верхню частину асфальтобетонного покриття, поступово 

затухаючи по товщині дорожнього одягу. Виникнення поздовжніх тріщин 

може бути пояснено особливістю роботи нежорсткого дорожнього одягу, що 

володіє властивостями в'язко-пружного півпростору. При підборі асфальтобе-

тону для покриттів на мостах слід враховувати зростання ролі пластично-

пружних властивостей асфальтобетону, в той же час до верхнього шару за-

стосовують підвищені вимоги по водопроникності, а часто і шорсткості. Все 

це показує необхідність проектування асфальтобетонних покриттів на мостах 

за іншими критеріями, ніж на дорогах. Внаслідок чого зусилля багатьох спе-

ціалістів спрямовані на підвищення міцності, витривалості, зсувостійкості, 

тріщиностійкості, водо- і морозостійкості традиційних складів асфальтобето-

ну за рахунок введення модифікованих добавок. На сьогоднішній день основ-

на увага приділяється модифікації бітуму добавками полімерів. 

Експлуатація покриттів на мостах істотно відрізняється від експлуатації 

покриттів на автомобільних дорогах. Настил мосту є для дорожнього одягу 
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свого роду специфічною основою, яка різко відрізняється від основ, на які во-

на укладається на автомобільних дорогах. Ця відмінність виявляється насам-

перед у тому, що дорожній одяг піддається наведеному динамічному наван-

таженню не тільки від руху транспортних засобів, а й від складних коливань 

самого мосту. 

Тому в ряді країн розробляють нормативи для асфальтобетону, орієнто-

вані на конкретні умови експлуатації дорожніх покриттів на мостах. За кор-

доном на мостах використовують спеціально підібрані склади асфальтобе-

тонних сумішей, які не застосовуються для дорожніх покриттів. При цьому 

вимоги до них враховують максимальну і мінімальну температуру експлуата-

ції, динамічні напруження асфальтобетону, його пластичні і пружні властиво-

сті, а проектування його складу ведеться за спеціально розробленою методи-

кою. Крім того, передбачено суворий режим експлуатації та утримання таких 

покриттів на мостах, на порядок більш жорсткий, ніж на дорогах. 

Таким чином, особливості експлуатації дорожніх покриттів на мостах сві-

дчать, що вони знаходяться в дуже несприятливих умовах і мають незначний 

термін служби. Однією з причин такого стану може бути відсутність спеціаль-

них необхідних вимог до матеріалів і конструкцій дорожніх покриттів, а також 

до правил експлуатації, які б відображали специфіку їх роботи на мостах. 

Внаслідок численних досліджень та обстежень відмічається, що в асфа-

льтобетонному покритті часто виникають деформації температурного харак-

теру [3, 23-33]. Найчастіше виникають тріщини температурного характеру, 

що в свою чергу значно прискорює руйнування самого асфальтобетонного 

покриття, а також погіршує умови експлуатації несучих елементів мосту.  

Дослідженню довговічності з позицій впливу температурного фактору 

на асфальтобетоне покриття присвячені роботи багатьох вчених: І. Айзенма-

на, А.М.Богуславського, Ю.М.Васильева, В.А. Веренько, В.К. Вирожемсько-

го, Д.Б.Гезенцвея, Л.С.Губача, В.А.Золотарьова, М.М.Іванова, П.Кендла, 

В.М.Кононова, О.Ю. Мерзлікіна, В.В. Мозгового, К.Моносміта, І.Полячека, 
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Б.С. Радовського, І. Рамадана, А.В.Руденського, В.Я. Савенка, А.О.Саля, Д. 

Сібільські, Г.К.Сюньї, Л. Френкена, А. Шалбі та ін. Частина цих робіт прис-

вячена температурній тріщиностійкості асфальтобетонного покриття на осно-

ві з відмінним від покриття коефіцієнтом лінійного розширення. Варто враху-

вати, що більшість даних робіт присвячена дослідженню асфальтобетонного 

покриття безпосередньо автомобільних доріг. В основному ці дослідження 

направлені на вирішення проблеми відображених тріщин, котрі виникли вна-

слідок дублювання температурних швів [23-33]. 

Конструкціям дорожнього одягу в зоні деформаційних швів приділяєть-

ся особлива увага, так як вважається, що саме там в першу чергу з’являються 

поперечні тріщини та інші види руйнування покриття. 

Температурні тріщини часто спричинюють виникнення інших руйну-

вань. Внаслідок різниці коефіцієнтів лінійного температурного розширення 

асфальтобетону і металу ортотропної плити або захисного шару, на яких 

влаштовано покриття, може відбутися між ними розшарування [23-33]. При 

наявності води в цьому місці, швидкий проїзд великовантажних транспорт-

них засобів сприяє швидкому переміщенню води під покриттям, що викликає 

ефекти гідравлічного удару. Це спричинює розпушування та руйнування ма-

теріалу в контактній зоні та приводить до супутнього руйнування покриття: 

тріщин, сітки тріщин, просідання, зсуви та ін. [28, 33]. 

При руйнувані покриття з часом відбувається і руйнування гідроізоля-

ції, що в свою чергу негативно впливає на міцність і довговічність несучих 

елементів мосту [6, 11-13, 16, 20-23, 24-33].  

В значній мірі на довговічність асфальтобетонного покриття має вплив 

транспортне навантаження. Ступінь розподілу навантажень в асфальтобетон-

ному шарі мосту при русі транспортних засобів залежить від реологічних 

властивостей матеріалів дорожнього одягу. Усі деформації  в матеріалах від-

буваються не миттєво, а протягом деякого проміжку часу, тобто є необхід-

ність врахування в’язких властивостей дорожньо – будівельних матеріалів. 
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Питанням врахування цих особливостей матеріалу займалися А.А. Іноземцев, 

М.М. Дмитрієв, М.Б. Корсунський, А.М. Кривиський, Б.С. Радовський, В.Я. 

Савенко, В.В. Мозговий, Д.О. Павлюк, О.Т. Батраков, С.І. Міхович, П.І. Тєля-

єв, Л.Б. Гезенцвей, В.О. Золотарьов, В.К. Жданюк, Г.К. Сюньї, І.П. Гамеляк, 

Є.Д. Прусенко, С.К. Головко, О.М.Іщенко, В.Н. Яромко, В.А. Веренько, О.М. 

Бесараб, В.В. Смолянець, О.В. Василевич, А.М. Онищенко та ін. [34-40].  

Багато дослідників відмічали існування специфічних проблем при екс-

плуатації дорожнього одягу з асфальтобетонним покриттям на мостах автомо-

більних доріг. Питанням, пов’язаним з вирішення проблеми забезпечення міц-

ності, довговічності мостового полотна з асфальтобетонним покриттям на най-

більш розповсюджених мостах займалися вчені: В.І. Бабкін, О.І. Безбабічева, 

О.І. Васильєв, В.К. Вирожемський, Д.Ю. Виноградський, К.В. Гайдук, В.О. Го-

лубєв, Л.М. Гофман, С.Г. Джигіт, В.К. Жданюк, В.М. Жихарєв, В.Г. Кваша, 

П.М. Коваль, П.М. Ковальов, М.М. Корнєєв, А.І. Лантух-Лященко, Ч. Лі, Я.Д. 

Лівшиць, М.П. Лукін, Й.Й. Лучко, В.Б. Назаренко, В.Г. Піскунов, 

Ю.Д.Руденко, А.О. Салль, І.Д.Сахарова, Н.Є. Страхова, Г.К. Сюньї, Р.Томпсон, 

Д.І. Тарнапольский Г.Б. Фукс, В.І. Шестериков, О.А. Шкуратовський та ін. 

Аналізуючи наукові роботи [12-40], слід відмітити, що дослідженням 

впливу температурного фактору з врахуванням дії транспортного наванта-

ження на асфальтобетонне покриття мосту майже не займалися. 

Наведені вище негативні явища значною мірою впливають на довговіч-

ність не лише асфальтобетонного покриття, а й всієї конструкції мосту. Все 

це викликає часте виконання ремонтних робіт на покриттях мосту, що додат-

ково потребує капіталовкладень, знижує безпеку руху та зменшує потік тран-

спорту [5, 8, 10, 11, 17-33]. 

На даний час внаслідок використання новітніх технологій з новими буді-

вельними матеріалами зі значним удосконаленням конструктивних рішень, мо-

жливо підвищити довговічність асфальтобетонного покриття на мостах [1-40]. 
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1.6. Аналіз існуючих способів підвищення довговічності доро-

жніх одягів на мостах 

 

1.6.1. Умови роботи дорожніх одягів на металевих мостах 

 
Настил моста є для дорожнього одягу свого роду специфічною основою, 

яка різко відрізняється від основ, на які вона укладається на автомобільних до-

рогах. Ця відмінність виявляється насамперед у тому, що дорожній одяг підда-

ється наведеному динамічному навантаженню не тільки від руху транспортних 

засобів, а й від складних коливань самого моста. Особливо це яскраво проявля-

ється на висячих і вантових металевих великопролітних мостах. 

На вантовому мосту через р. Рейн у м. Дюссельдорфі (Німеччина) були 

проведені дослідження впливу величини амплітуди коливань мосту на появу 

дефектів дорожнього покриття, укладеного на ортотропній плиті (рис. 1.23 ).  

 

 

Рис. 1.23. Вимірювання коливань вантового моста через р. Рейн у  м. Дюссель-

дорфі: 1 -1 Гц; 2 - 1,25 Гц; 3 - 1,6 Гц 
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Прогин прогону, що має консоль, становить від 5 см при 30% – вій до 

172 см при повному транспортному навантаженні. Рух вантажних автомобілів 

по мосту здійснювався по шести смугах з інтенсивністю близько 1000 

авт./доба (1 клас навантаження). Довжина прольоту становила 319 м і ширина 

проїзної частини – 21,5 м. В якості дорожнього покриття тут застосовувався 

литий асфальтобетон спеціально спроектованого складу. Верхній захисний 

шар був виконаний з щебенево – мастичного асфальтобетону ( ЩМА ) [3]. 

Були виміряні коливання моста в декількох поперечних перетинах про-

льоту і виявлено, що вони змінюються в великому діапазоні частот 1-25 Гц по 

довжині і поперечнику прольоту, маючи мінімальну величину у пілона і, збі-

льшуючись між кріпленнями вантів. При цьому амплітуди коливань на річко-

вому прольоті майже в 20 разів вище, ніж поблизу пілона. Кількість спосте-

режуваних поздовжніх тріщин на середніх смугах руху збільшується відпові-

дно підвищенню амплітуди коливань [3]. 

Японські дослідники, проаналізувавши можливі причини виникнення 

поздовжніх тріщин на асфальтобетонному покритті на металевих мостах, та-

кож дійшли висновку, що причиною їх появи є динамічний фактор. 

Лабораторні дослідження, які були проведені на моделі у вигляді зразка 

асфальтобетону, покладеного на металеву пластину, виявили чітку залежність 

між числом повторних стискаючих навантажень і кількістю утворених тріщин 

у зразку (рис. 1.24).  

Як видно з рисунку 1.8, при випробуванні на довговічність асфальтобе-

тонного зразка на металевій підкладці при температурі 55 °С і частоті про-

грами навантаження 8 Гц площа його поверхні з поздовжніми тріщинами збі-

льшується прямопропорційно числу циклів програми навантаження . 

Щоб підтвердити результати лабораторних випробувань, автори роботи 

[3] провели серію досліджень поведінки асфальтобетонного покриття на ме-

талевому мосту, вимірюючи прогини, деформацію і напруження в матеріалі 

покриття. При цьому для приготування асфальтобетонної суміші використо-

вувалися бітуми з різною в'язкістю, що мають різні в'язкопружні характерис-

тики [3]. 
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Кількість циклів прикладеного навантаження, тис. од. 

Рис. 1.24. Розвиток поздовжніх тріщин в залежності від числа циклів програми 

навантаження після двох місяців витримування зразка на повітрі: 1 – асфальтобетон 

на високов'язкому бітумі з високою еластичністю; 2 - те ж, на малов'язкому бітумі 

 

Дослідження проводились в три етапи: 

1. Обстеження 50 мостів різного типу з реєстрацією кількості та місць 

утворення тріщин. 

2. Випробування зразків асфальтобетону на повторне навантаження в 

лабораторних умовах. 

3. Розрахунки на в'язкоеластичних реологічних моделях з визначенням 

загальної картини напруженого стану покриття на металевих мостах. 

В результаті обстежень встановлено, що поздовжні тріщини на проїж-

джій частині металевих мостів є переважним видом дефектів. 

Дослідження на математичних моделях гнучкого еластичного поведінки 

асфальтобетонного покриття в режимі повторних стискаючих навантажень до-

зволили встановити , що в покритті виникають значні деформації розтягування 

як у зоні між ребрами жорсткості металевого моста, так і в зоні самих ребер, 

що передбачає, на думку дослідників, появу поздовжніх тріщин у цих зонах. 

Авторами роботи [3] зазначено, що поздовжні тріщини виникають най-

частіше по колії руху транспортних засобів з шагом 15 см як між ребрами жор-
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сткості, так і в зоні самих ребер металевої ортотропної плити, причому частіше 

на мостах з ребрами замкнутого профілю. При цьому між ребрами жорсткості 

фіксувалися значні розтягуючих напруження, незважаючи на те, що зусилля, 

які діють на покриття, були переважно стискаючими. Поздовжні тріщини в 

процесі експерименту утворювались на поверхні і розвивались вглиб покриття, 

причому найбільш інтенсивне їх зростання відзначалось при температурі пок-

риття 55 °С, яка і була обрана для лабораторних випробувань (рис.1.25). 

При цьому на покритті з асфальтобетону у виготовленому на більш 

в'язкoму і еластичному бітумі поздовжніх тріщин з'являлось більше, ніж на ас-

фальтобетонному покритті з малов'язким бітумом з оптимальним значенням 

еластичності. Таким чином, щоб знизити кількість поздовжніх тріщин при 

приготуванні асфальтобетонної суміші, призначеної для покриттів на метале-

вих мостах з ортотропной плитою, слід вибирати бітум з певним співвідно-

шенням значень в'язкості і еластичності, а також пружності і пластичності [3]. 

 

Рис. 1.25. Розвиток поздовжніх тріщин : а – профіль, б – вид зверху кожного ша-

ру; А – на глибині близько 2 см від поверхні покриття; В – на поверхні покриття ; 1 -

розташування поздовжніх тріщин; 2 – ребра жорсткості , 3 – тротуар ; 4 – смуга руху 
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Застосування ж бітумів малої в'язкості і з невисокою еластичністю га-

рантує появу пластичних деформацій покриття [3] . 

У висновках даної роботи [3] відзначено необхідність обліку в'язкоелас-

тичних властивостей асфальтобетону при прогнозуванні зростання поздовж-

ніх тріщин в покриттях на металевих мостах. 

Результат експерименту дозволив авторам цієї роботи зробити наступні 

висновки: 

- відносна деформація (ε) і напруження (σ) в асфальтобетонному пок-

ритті на високов'язкому бітумі після проїзду колеса автомобіля практично ві-

дновлюються, повертаючись в нульову точку, а на бітумі з меншою в'язкістю 

відбувається накопичення в покритті залишкових деформацій і напружень; 

- при збільшенні швидкості руху автомобіля значно зменшується зали-

шкова деформація, але при цьому збільшується напруження в асфальтобетон-

ному покритті на основі малов'язкого бітуму. Для високов'язкого бітуму змі-

ни, що відбуваються під дією автомобіля, що рухається з більш високою 

швидкістю, дуже малі, до того ж вони практично повністю повертаються до 

нульової позначки після зняття навантаження. 

Обстеження асфальтобетонного покриття на ортотропній частині Пів-

денного мосту (м. Київ) показали, що також, як і в інших країнах, найбільш 

поширеним їх дефектом є часті поздовжні та поперечні тріщини, колія (Дода-

ток А).  

На асфальтобетонних покриттях мостів відзначається і значна кількість 

пластичних деформацій, особливо на покриттях, які зазнали ремонту, який 

проводиться, як правило, більш пластичними марками асфальтобетону, що, 

на думку дорожніх фахівців, повинно стримувати ріст і розвиток тріщиноут-

ворення на покриттях мостів. Проте спостереження показують, що застосу-

вання цих марок асфальтобетону не досягає своєї мети, більше того, тут з'яв-

ляються численні зсувні пластичні деформації, що добре узгоджується з ви-

сновками японських дослідників. Крім того, часто вода, яка проникає через 

тріщини покриття, погіршує і без того не дуже хорошу адгезію асфальтобето-
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ну з гідроізоляцією моста і між самим мостом і гідроізоляцією, тобто система 

«покриття – плита моста» не працює як єдина система, що посилює розвиток 

деформацій і, зрештою, проявляється на поверхні дорожнього покриття на 

мосту. Не додає оптимізму в отриманні якісного покриття на мосту і неякісне 

виконання деформаційних швів моста. В результаті невеликого прорахунку в 

товщині мастики для їх заливки (досить перевищення над поверхнею покрит-

тя моста в см 0,6-1,0) автомобілі, що йдуть на великій швидкості (60-80 км 

/год), особливо великовантажні, як би «злітають» на деформаційному шві і 

«приземляються» на поверхню покриття мосту. Це також впливає на появу 

різних дефектів покриття, особливо пластичних напливів, колій. 

Причинами їх появи, можливо, є великі згинальні напруження, які на 

кілька порядків перевищують ті, які зазвичай виникають в дорожньому пок-

ритті. Крім того, впливають і такі фактори, як велика різниця в коефіцієнтах 

лінійного розширення асфальтобетону дорожнього одягу та металу моста, а 

також інший характер впливу вітру і температур району. Так, на металевих 

мостах температура повітря і вітрові навантаження впливають як на верхній 

шар покриття, так і на нижню його частину за рахунок нагрівання або охоло-

дження плити мосту, в той час як в дорожніх конструкціях основний вплив 

цих факторів йде на верхню частину асфальтобетонного покриття, поступово 

затухаючи по товщині дорожнього одягу. Виникнення поздовжніх тріщин 

може бути пояснено особливістю роботи нежорсткого дорожнього одягу, що 

володіє властивостями в'язкопружнього напівпростору. Так, в роботі [3] розг-

лянуто теоретичні аспекти напружено – деформованого стану дорожнього 

одягу залежно від впливу різних факторів. При цьому дорожній одяг, як було 

сказано, розглядається як шаруватий в'язкопружній напівпростір. У цьому 

випадку вплив складності в'язкопружної конструкції дорожнього одягу приз-

водить до складного характеру залежностей напружень і деформацій від шви-

дкості руху транспортних засобів і характеристик шарів. При русі осісиммет-

ричного навантаження по поверхні цього напівпростору (тобто дорожнього 

одягу ) величина максимальної згинаючої відносної деформації в поперечно-
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му напрямку буде більше, ніж деформація напрямку руху (поздовжня). На пі-

дставі цього автором роботи [3] висловлюється припущення, що це може бути 

причиною, по якій в асфальтобетонному покритті під дією повторних проїздів 

автомобілів утворюються поздовжні тріщини по смузі накату, обумовлені 

втомними властивостями матеріалу . 

Крім того, вплив транспортного потоку на мосту інший, ніж на дорозі, 

так як необхідно враховувати також роботу елементів моста, особливо на 

стиках та деформаційних швах. Неоднакова швидкість руху автомобілів на 

різних смугах моста також створює труднощі для обліку напруженого стану 

дорожнього одягу. 

При проході автомобілів по ортотропной плиті мостового полотна у 

верхній частині металевої плити виникають розтягуючи напруження, такі ж, 

як і в шарі зносу дорожнього одягу. Повторювання дії рухомих транспортних 

засобів викликають втомні напруження в шарі асфальтобетону і визначаються 

втомною довговічністю матеріалу. 

Під втомою розуміють процес поступового накопичення залишкових 

деформацій в матеріалі під дією змінних напружень, який призводить до змі-

ни властивостей матеріалу, утворенню та розвитку дефектів і пошкоджень 

дорожнього одягу аж до його руйнування. 

Втомною довговічністю називають здатність матеріалу чинити опір ба-

гаторазово прикладеним механічним діями. Вона вимірюється зазвичай кіль-

кістю нагружень (циклів), які витримує матеріал до руйнування. Ця власти-

вість дорожнього покриття характеризує тривалість його роботи в умовах 

експлуатації (термін служби). 

На відміну від асфальтобетону дорожнього одягу автомобільних доріг, 

де втомні напруження виникають в нижній частині шару і тріщина «пророс-

тає» знизу вгору, в шарі, укладеному на ортотропній плиті, розтягуючи на-

пруження виникають у верхній його частині і тоді тріщини йдуть зверху вниз 

(рис. 1.26) [3] . 
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Рис. 1.26. Асфальтобетонний шар на ортотропній плиті моста:  

а – робота шару; б – епюра моментів, 1 – металевий лист настилу моста, 2 – тріщина в ас-

фальтобетонному шарі; 3 –ребро жорсткості ортотропной плити 

У Франції проводилось вивчення цього нетипової поведінки дорожньо-

го одягу на металевих мостах, для чого була розроблена методика випробу-

вання на втому, що дозволяє оцінити стійкість основи на ребрі жорсткості ор-

тотропної плити [3]. За цією методикою було проведено випробування на ви-

гин циклічним навантаженням зразків асфальтобетону на металевому листі 

[3]. При випробуванні фіксували появу тріщин у центральній зоні, їх поши-

рення до країв зразка і зростання тріщини в глибину, а також відзначали ная-

вність відшаровування гідроізоляції від металу. 

Зразок вважався витримав випробування, а суміш придатною для засто-

сування в дорожньому одязі на мостах, якщо не відбувалося відшарування гі-

дроізоляції від металу, а тріщина в асфальтобетонному шарі «проростала» на 

глибину не більше 35 мм. 

Таким чином, критерієм для вибору оптимального складу асфальтобе-

тону для дорожнього одягу на ортотропній плиті моста був обраний пара-

метр, названий втомної довговічністю всієї системи мостового полотна. У 

цьому випадку експлуатаційні якості дорожнього одягу повинні відповідати 

необхідним вимогам. 

Ще одна особливість роботи дорожнього покриття на металевих мостах 

відзначена в роботі угорських дорожників [3]: через сильний нагрів (або охо-
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лодження) металевих ферм моста, різниці в теплопровідності матеріалів і, як 

наслідок, великого перепаду і швидкості зміни температур в шарах системи, 

з'являються додаткові температурні напруження системи асфальтобетонного 

покриття, що провокують поряд з напруженнями від навантаження (рухомих 

транспортних засобів) виникнення напружень зсуву на кордоні двох шарів – 

гідроізоляції (герметика) і покриття. Це призводить до того, що необхідний 

облік не тільки адгезії між покриттям і герметиком, але і динамічних наван-

тажень на кордоні шарів покриття і герметика. 

На відміну від автомобільних доріг, де атмосферна волога практично не 

надає руйнівної дії на асфальтобетон, що відповідає всім нормативним вимо-

гам і влаштований у відповідності всім нормативним документам на земляне 

полотно і основу, на покриттях мостів можуть з'явитися специфічні дефекти. 

Причому їх виникнення можливе як на бетонних, так і металевих мостах. 

Причина їх у тому, що при недостатньому водовідведенні з мосту вода 

може проникати між шарами дорожнього одягу або між дорожнім одягом і 

шаром гідроізоляції в місцях локального ослаблення зчеплення шарів, пору-

шуючи цілісність єдиної системи «покриття – настил моста». Осмотичні яви-

ща в покритті, особливо при проході рухомих транспортних засобів, збіль-

шують розшарування системи і накопичення в утворених порожнинах води, 

яка тривалий час залишається всередині покриття між шарами. При нагріван-

ні покриття в теплу пору року утворюється водяна пара, яка піднімає шари 

дорожнього одягу [3]. 

В результаті асфальтобетон спучується і на поверхні верхнього шару 

покриття можуть утворюватися тріщини, що розвиваються зверху вниз. Схе-

ма механізму такого розвитку тріщини показана на рисунку  1.27. 

Розмір такого спучування залежить від денних температур влітку і про-

являється в місцях локальної втрати зчеплення між шарами системи, в основ-

ному, в теплу пору року. 
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Рис. 1.27. Спучування системи асфальтобетонного покриття під тиском водя-

ної пари:  а – схема утворення дефекту; 1 – шар асфальтобетону, 2 – гідроізоляція моста,  

3 – вода; 4 – водяний пар; 5 – лист настилу моста, 6 – місце утворення тріщин 

 
Підвищення експлуатаційних властивостей їздового полотна з ураху-

ванням специфіки роботи покриття на ортотропній плиті металевих мостів, 

шляхом збільшення терміну служби асфальтобетонних покриттів вимагає за-

стосування дорожньої конструкції і матеріалу з властивостями, відмінними 

від необхідних для умов дорожнього будівництва. 

Все це показує необхідність проектування асфальтобетонних покриттів 

на мостах за іншими критеріями, ніж на дорогах. А на вибір конструкції до-

рожнього одягу накладається додаткова вимога – не перевищувати певної ма-

си, щоб не збільшувати постійне навантаження на міст. 

Вивчення досвіду застосування дорожніх покриттів на мостах за кордо-

ном показує, що конструкції дорожніх одягів повинні різко відрізнятися від 

аналогічних на автомобільних дорогах. Тому необхідна розробка оптималь-

них типів дорожніх одягів та програми розрахунку їх на металевій ортотроп-

ной плиті моста. 

В даний час при розробці проекту мостових конструкцій, розрахунок 

дорожньої конструкції з урахуванням категорії дороги, інтенсивності руху та 

застосовуваних матеріалів не проводиться. Категорія дороги враховується 

тільки при призначенні габаритів мосту, числа смуг проїжджої частини, ши-

рини смуг руху і смуг безпеки. Товщина дорожнього одягу призначається ви-
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ходячи з того, що чим більше її товщина, тим менше небезпека появи тріщин, 

що давно вже відкинуто дорожниками. 

Слід зазначити, що і в дорожньому будівництві не вміють розраховува-

ти тонкі шари покриття, так як прийнята методика розрахунку дорожньої 

конструкції до них непридатна. 

При підборі асфальтобетону для покриттів на металевих мостах слід 

враховувати зростання ролі пластично – пружних властивостей асфальтобе-

тону, в той же час до верхнього шару застосовують підвищені вимоги по во-

донепроникності, а часто і шорсткості. Нарощувати товщину покриття за ра-

хунок додаткових шарів неможна через можливість перевищення наванта-

ження на міст, тому шар асфальтобетонного покриття на мостах повинен по-

єднувати в собі якості верхнього шару і шару зносу при мінімально можливій 

товщині, тобто це має бути спеціальний асфальтобетон для покриттів на ме-

талевих мостах. 

Експлуатаційні вимоги до мостових конструкцій, в тому числі і до до-

рожніх одягів, є основними і можуть бути сформульовані наступним чином: 

- споруда повинна забезпечувати безпеку та зручність руху по мосту без 

зниження швидкості руху протягом заданого терміну експлуатації; 

- вона повинна мати жорсткість, щоб деформації і переміщення при русі 

транспортних засобів не були надмірними і не відбивалися на безпеці руху; 

- мостова конструкція повинна мати необхідну ширину проїжджої час-

тини і тротуарів у залежності від її призначення з урахуванням перспективи 

зростання інтенсивності руху; 

- споруда повинна мати сприятливий для руху транспортних засобів по-

довжній і поперечний профіль; 

- вона має бути довговічною, із міцних матеріалів; 

- мостове полотно повинно бути виконано із зносостійкого матеріалу і 

забезпечено надійним відведенням води ; 

- мостова конструкція повинна забезпечувати можливість огляду, ремо-

нту та реконструкції. 
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1.6.2. Аналіз вітчизняного та зарубіжного досвіду влаштування нежо-

рсткого дорожнього одягу на ортотропній плиті металевого мосту 

 
Дорожнє покриття на мостах відповідно до діючої практики їх проекту-

вання, будівництва та експлуатації [22-33] є складовим елементом їздової ча-

стини, що розташована зверху плит проїзної частини, шарів гідроізоляції та 

захисного. Конструкція дорожнього одягу, як правило, складається із верх-

нього шару покриття, що безпосередньо сприймає дію транспортних наван-

тажень і атмосферних факторів, та несучого нижнього шару, що розподіляє і 

передає навантаження на розташовані  нижче елементи їздової частини. Інко-

ли  несучий шар може бути відсутнім, тоді функції розподілення та передачі 

навантажень виконує покриття. Покриття може мати додатковий тимчасовий 

шар, що виконує роль захисного шару або шару зносу (поверхнева обробка та 

ін.). Він може влаштовуватись при новому будівництві і відновлюватися в 

процесі експлуатації або влаштовуватися замість зношеної частини покриття 

при виконанні середніх ремонтів. 

Для дорожнього покриття мостів з метою підвищення його довговічно-

сті, використовують асфальтобетон на модифікованому бітумі, а також спеці-

альні види асфальтобетону: литий асфальтобетон, щебенево-мастиковий, 

дренуючий, а також армований асфальтобетон. Також широко застосовується 

гідроізоляція на полімербітумному в’яжучому [33, 40]. 

Широке застосування в світі, в якості покриття на мостах має литий ас-

фальтобетон. Він готується на спеціальних бітумах і вкладається спеціальною 

технікою за особливою технологією. Застосування литого асфальтобетону для 

покриття суттєво підвищує гідроізоляційну здатність всієї конструкції доро-

жнього одягу. А «занурення» щебеню в литий асфальтобетон надає йому під-

вищених зчіпних властивостей з колесами автомобіля [33].  

Широкого застосування в якості покриття на мостах набув щебенево-

мастиковий асфальтобетон (ЩМА) [33-40]. 
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На мосту в м. Дюссельдорфі (Німеччина) в середині 60-х років минуло-

го століття було запроектовано нестандартне дорожнє покриття, що мало 

стійкість до шипованих шин, забезпечуючи добре зчеплення коліс з  покрит-

тям, при цьому маючи високу водонепроникність. Ним виявилося покриття з 

щебенево-мастикового асфальтобетону, яке на той час ще не було стандарти-

зоване в Німеччині. 

ЩМА складається із суміші мінеральних речовин певного розміру зе-

рен, бітумного в’яжучого та стабілізуючих добавок. 

Для виготовлення ЩМА, як правило, використовуються дорожні біту-

ми. Але найкращі результати досягаються при застосуванні модифікованих 

бітумів полімерами та іншими модифікаторами органічного походження. 

Мінеральна суміш складається з високого вмісту каркасоутворюючих 

зерен, проміжки між якими заповнюються асфальтовою мастикою (асфаль-

тов’яжуче + асфальтовий розчин). Для утримання в’яжучого використовують 

стабілізуючі домішки. Головна роль стабілізуючих домішок –  стабілізувати 

мастичну частину під час виробничих процесів (змішування, транспортуван-

ня, укладання та ущільнення), щоб забезпечувати відсутність протікання 

в’яжучого крізь мінеральну частину. Крім того, товста плівка асфаль-

тов’яжучого з домішками має позитивний вплив на процеси старіння та втоми 

матеріалів. 

В Німеччині стандартне покриття для мостових споруджень має конс-

трукцію, де в якості ізолюючого й несучого шару застосовується литий ас-

фальт, а як верхній шар – ЩМА товщиною 4 см.  

Як приклад влаштування двошарового покриття зі ЩМА можна приве-

сти «Великий Міст» у м. Сеохай (Південна Корея). 

Дорожнє полотно складається із шести смуг шириною по 3,7 м кожна, 

довжиною 7 км. Дорожнє покриття на мосту складалося із двох шарів: нижній 

шар – ЩМА-0/8 товщиною 4 см і верхній шар ЩМА 0/10 товщиною 4 см. В 

якості в'яжучого використався бітум, модифікований термоеластопластом 

«стирол-бутадієн-стирол».  
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На даний час ЩМА отримав широке розповсюдження в багатьох краї-

нах світу при влаштуванні верхнього шару покриття автодоріг, вулиць, мос-

тів, аеродромів та інших об’єктів, як покриття з високою стійкістю до інтен-

сивності транспортних засобів та високого навантаження.  

На сьогоднішній день широко використовується влаштування дорож-

нього покриття з дренуючого асфальтобетону [40-42]. Внаслідок використан-

ня дренуючого асфальтобетону, можна зменшити ефект аквапланування  тра-

нспорту і тим самим підвищити безпеку руху, забезпечити швидкий відвід 

(скидання) води з поверхні покриття в спеціальні водовідвідні лотки і тим са-

мим попередити руйнування покриття від гідродинамічних ударів, що вини-

кають під щільним асфальтобетоном при проїзді транспорту, забезпечити 

вищу температурну тріщиностійкість покриття та тріщиностійкість від дії 

транспорту. Головним недоліком таких покриттів є забиття пор асфальтобе-

тону сміттям, що вимагає необхідності очищення їх за допомогою спеціаль-

них пилососів.  

В складі дренуючого асфальтобетону, як правило, не менше 80% щебе-

ню, 3-5% мінерального порошку, 10-12 % піску та 4-5 % бітуму від маси мі-

нерального матеріалу. Залишкова пористість становить, як правило, 20-24%. 

Використання бітуму модифікованого полімерами, дозволяє зменшити в про-

цесі експлуатації доущільнення дренуючого асфальтобетону. 

Широко застосовується для підвищення тріщиностійкості та гідроізоля-

ційної здатності асфальтобетонного покриття поверхнева обробка і еластичні 

килимки [38-40].  

В свою чергу, одиночна поверхнева обробка виконується одним із двох 

прийомів: 

- розлив аніоноактивної бітумної емульсії (з додаванням ПАР для пок-

ращення адгезивних властивостей) чи катіоноактивної або рідкого бітуму з 

полімерною домішкою, а потім розподіл кам’яного матеріалу таких розмірів 

2-4, 4-8 або 8-11 мм; 
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- розлив аналогічного в’яжучого, але розподіл спочатку кам’яного ма-

теріалу розміром 8-11 або 11-16 мм (та один прохід котка), а потім кам’яного 

дріб’язку розміром відповідно 2-4 або 8-11 мм (і 3 – 5 проходів котка); 

Подвійна поверхнева обробка включає два розливи в’яжучого. Після 

першого розподіляють кам’яний матеріал розміром 4-8 або 8-11 мм, а після 

другого – розміром відповідно 2-4 або 4-8 мм. При цьому після кожного роз-

поділу  кам’яного матеріалу  виконують 3-5 проходів пневмокотка. 

Широко застосовується технологія „мембран, які поглинають напру-

ження‖. Досить ефективна ця технологія на старому покритті, що має багато 

тріщин (тріщини з розкриттям ширше 5 мм повинні бути попередньо очище-

ними від пилу і бруду та залиті бітумом) або при лущінні і механічному зно-

шенні покриття. При цій технології бітумно-полімерне в’яжуче у кількості 2,5 

– 2,8 кг/м
2
 розливають при температурі 180 

0
С і негайно посипають його тон-

ким шаром (18 кг/м
2
) нагрітого до 130-150 

0
С кам’яного матеріалу розміром 

8-11 або 11-16 мм із зернами, попередньо обробленими бітумом, і ущільню-

ють пневмокотком [40]. 

Значна увага для підвищення довговічності асфальтобетонного покрит-

тя приділяється макроармуванню та дисперсному армуванню асфальтобетону 

і застосуванню синтетичних армуючих сіток та додаванню в асфальтобетонну 

суміш базальтових волокон та іншої фібри [33], що значно підвищує міцність 

та витривалість покриття. 

Проте, застосування тих чи інших заходів підвищення температурної 

тріщиностійкості та тріщиностійкості від дії транспорту асфальтобетонного 

покриття може бути ефективним тільки у тому разі, коли є можливість вико-

нати кількісний аналіз їх дієвості.  

Поліпшення якісних характеристик головного структуроутворюючого ма-

теріалу бітуму, шляхом модифікації його за допомогою полімерних добавок – є 

один з основних напрямків поліпшення властивостей асфальтобетону, що дозво-

ляє збільшити довговічність покриттів. 
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В бітумо-полімерних композиціях на сьогоднішній день випробувані 

практично всі відомі полімери [40-42], застосовувані, як добавки в бітум у 

пошукових, дослідницьких роботах для практичного застосування в дорож-

ньому будівництві. 

Кількість полімерів, які використовуються для модифікування бітумів 

можна обмежити наступними видами: термореактивні смоли (епоксидні смо-

ли, фуренові, фурилові, фенолформальдегідні смоли та ін.); термопластичні 

полімери (поліетилен, поліпропілен, полівінілхлорид, сополімер етилена і ві-

нілацетата EVA та ін.); еластомери (каучуки загального й спеціального приз-

начення, бутадієн – стирольний, бутиловий, хлопреновий, ізопреновий, ети-

лен – пропіленовий та ін.); термоеластопласти (сополімер стирол-бутадієн-

стирольний SBS , стирол-бутадієн (радикал) SBR , стирол-ізопрен-стирол SIS 

та ін.) [40-42]. 

Термореактивні смоли – це зшиті полімери, що містять різні функціона-

льні групи, які визначають їх високі адгезійні й когезійні властивості, що ва-

жливо при застосуванні смол як в'яжучих матеріалів та добавок. Здатні суттєво 

покращити властивості бітуму, але мають високу вартість і їх застосування 

пов’язано з технологічними труднощами [42]. Для модифікації бітумів прак-

тично не використовуються.  

Термопластичні полімери (термопласти) в нагрітому стані стають пласти-

чними (пластмаси). Їх можна розігріти до переходу в рідкий стан, а після охоло-

дження знову нагрівати й формувати. З додаванням термопласту підвищується 

в'язкість і твердість бітумів при нормальних робочих температурах (від -30°С до 

+60°С). Але вони не впливають на еластичність модифікованих бітумів, застосо-

ваних для модифікації бітуму вже близько 30 років [42]. При нагріванні бітумів, 

поліпшених термопластами, спостерігається тенденція до поділу фаз бітуму й 

полімеру, тобто такі бітуми нестійкі до зберігання, тому повинні готуватися без-

посередньо перед використанням на асфальтобетонному заводі[40-42]. 

Еластомери, при нагріванні до температури плавлення деградують. Ве-

лике поширення останнім часом знаходять композиції бітумів із синтетичними 
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каучуками. Застосування полімерів цих груп у якості добавки в бітум дає мо-

жливість збільшити в’язкість, але не призводить до істотного підвищення 

еластичності [40, 42].  

Термоеластопласти, поєднують властивості як еластомерів, так і термоп-

ластів. Завдяки цьому перебувають у пластичному стані в бітумі під час приго-

тування й ущільнення суміші, але при температурах експлуатації готового пок-

риття проявляють свої пружні властивості, надаючи в'язку еластичність [42]. 

Термоеластичні штучні матеріали розм'якшуються при температурах вище 

звичайної експлуатаційної температури  й добре деформуються в цьому стані. 

Дана група полімерів характеризується пружними властивостями, такими 

як відновлення первісних розмірів після впливу механічних напружень або збі-

льшення температури. 

Із цієї групи SBS став домінуючим модифікатором властивостей бітуму. По 

оцінках, на сьогоднішній день, обсяг його ринку перевищує 65%, тоді як інша 

частка, складає менш 35%, ділиться, щонайменше, між десятьма іншими полі-

мерами. Блок – сополімери (SBS) можуть утворювати зшивки, де вони зв'язу-

ються з молекулами асфальтенів бітуму поперечними міжмолекулярними зв'яз-

ками, і в такий спосіб формувати тривимірні структури, що забезпечують опір 

деформації при високих експлуатаційних температурах, опір тріщиноутворен-

ню при низьких температурах, а головне – довговічність [42]. 

В якості добавок, що модифікують бітум, можуть бути використані різного 

роду поверхнево-активні речовини, добавки різних полімерів, каучуків, подрібне-

ної гуми, природних бітумів, сірки, добавки тонкодисперсних порошків або воло-

кон, а також різних структуруючих або стабілізуючих компонентів [28-33]. 

Модифікація бітумів не є новим винаходом, історія поєднання бітумів з 

полімерами, точніше з натуральним каучуком, нараховує більше 170 років. 

Перша публікація про експериментальне використання бітумів з добавками 

натурального каучуку у вигляді латексу з’явилася вже в 1900 році. Перший 

патент на таку композицію належить Ханкоку (1823 р.), а в 1844 р. є патент 

Касселя на використання таких композицій у дорожніх покриттях. В 1901 р. у 
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Франції була затверджена фірма по випуску мастики з бітуму з добавкою ка-

учуку. Вже в 1922 р. каучук використовувався при будівництві доріг у Вели-

кобританії [42].  

  В США фірма «Гудір» проводила роботи по будівництву дорожніх пок-

риттів з модифікованими бітумами, починаючи з 1925 р. Велика увага приді-

лялася змішуванню бітумів і бітумних емульсій з латексом, показана можли-

вість продовження термінів служби покриттів, можливість пристрою тонко-

шарових покриттів. 

Після 2-гої світової війни ціни на натуральний каучук зросли, з'явилися 

синтетичні каучуки, і треба було додаткове дослідження й техніко-

економічне обґрунтування їхнього застосування в дорожньому будівництві. 

Після 1945 р. були побудовані досвідчені ділянки доріг у США, Канаді, 

Франції, Голландії. Експериментальні роботи із синтетичними полімерами хло-

ропреном та сополімером стиролу-бутадієну проводилися в США, Італії і Японії 

починаючи з 1948 року [40]. 

В 1962 р. виробники синтетичного каучуку в усьому світі через свою 

асоціацію (Міжнародний інститут промисловців синтетичного каучуку) поча-

ли систематичні дослідження в області застосування каучуку в дорожньому 

будівництві у відповідності з наступною програмою [41,42]: повний огляд 

всіх публікацій і секретних матеріалів; вибір необхідної сировини й розробка 

оптимальної технології в лабораторних умовах; багатофакторний експери-

мент на дорозі з наступними обстеженнями й обробкою результатів на ЕОМ. 

З кінця 50-х років до 1970 року в США використовувалися суміші, що 

включають бітум, модифікований латексом. Подібного роду технології були ви-

користані в Європі, зокрема у Франції в 1966 році. Але ці роботи, носили часто 

дослідницький характер, незважаючи на бурхливий ріст дорожніх робіт в 60-х 

роках, розглядалися звичайно як недостатньо підготовлені, необов'язкові, дорогі й 

обтяжні. У той період дорожні роботи виконувалися з використанням винятково 

чистих бітумів. 
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До 1965 року був отриманий дозвіл на використання сірки, що вводиться у 

великій кількості в бітум або безпосередньо в оброблювані матеріали. Такі дослі-

дження були відновлені в 1973 році в період першої енергетичної кризи через зна-

чний ріст у той час цін на бітум. Це дозволило використати досить тверді асфаль-

тобетони на основі кам'яних матеріалів низької якості. Але такий підхід виправ-

довував би себе економічно тільки в тому випадку, якби вартість сірки була, при-

наймні, удвічі нижче вартості бітуму. Практично це виявилось нереальним [40-

42]. 

Під кінець 1960-х рр. в США та в Європі, масово почала застосовувати-

ся в асфальтобетонних сумішах – гумова крихта [42]. Як правило, її додають 

до заповнювача з відкорегованим гранулометричним складом, а потім пере-

мішують з бітумом. В наслідок, в районах з суворим кліматом асфальтобе-

тонні покриття з сумішей з добавками гуми мають підвищену трищіностій-

кість і підвищені значення коефіцієнтів зчеплення. Отримані позитивні ре-

зультати дали можливість використання добавки гуми в більшості штатів 

США.  

Ріст інтенсивності дорожнього руху й нафтові кризи 1973 й 1979 рр. 

стали головним фактором широкого використання бітуму модифікованого 

полімером (БМП). Економічні дослідження, виконані спочатку для промислово-

го, а потім і для дорожнього будівництва, довели доцільність використання інно-

ваційної технології влаштування більш міцних верхніх шарів дорожнього одягу з 

застосуванням модифікованих бітумів [40-42]. 

В США починаючи з 1980-х під впливом європейського досвіду інтенси-

фікували дослідження в області технології БМП, і обсяг будівництва покриттів з 

їх застосуванням став швидко збільшуватися. При цьому, поряд з розширенням 

номенклатури полімерних добавок, більшу роль зіграло усвідомлення того фак-

ту, що незважаючи на більш високу вартість БМП, сумарні витрати на будівниц-

тво й ремонти протягом «життєвого циклу» покриття знижуються завдяки збі-

льшенню міжремонтних термінів служби [40]. При збільшенні довговічності 

асфальтобетонного покриття хоч би на 1 рік у США внаслідок застосування 
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полімерів,  дозволить щорічно економити – 500 млн. дол. на будівництві ав-

томобільних доріг [42].  

Модифіковані полімерами бітуми стали застосовувати в Німеччині для ула-

штування дорожніх асфальтобетонних покриттів більше 40 років тому. Ще в 

1960-х роках в Німеччині, як і в усьому світі, почали використовувати гуму, 

як перший модифікатор асфальтобетону. Однак широкого розповсюдження 

даний модифікатор не набув, оскільки потужний розвиток хімічної промис-

ловості дозволив використовувати більш якісні модифікатори з направленим 

регулюванням властивостей в’яжучого.  

Початок розвитку полімер – бітумного в’яжучого поклала компанія British 

Petroleum зі своїм продуктом Olexobit S. При цьому таку розкіш, як асфальтобе-

тон на модифікованому бітумі, могли дозволити собі тільки багаті замовники, од-

ним із яких була мерія міста Вольфсбург – батьківщини автомобіля марки 

Volkswagen [40]. 

Внаслідок численних досліджень в напрямку розвитку полімерів вже в 

середині 1980-х років було розроблено достатньо чітку їх класифікацію, 

вплив на основні властивості бітуму та асфальтобетону тощо. В Німеччині 

набули значного поширення в застосуванні полімери класів еластомерів та  

термоеластопластів, а також і термопластів [40-42]. Забезпечення довговічно-

сті асфальтобетонних покриттів, потребує не тільки підбору оптимального  

зернового складу і раціонально запроектованої конструкції дорожнього одягу, 

але й вибору модифікаторів бітуму [42]. 

Внаслідок розвитку полімерів на початку 2000-х років, ряду провідних 

фірм вдалося застосовувати різні добавки створюючи комплексні полімери. 

Фірмою Elf було освоєно випуск модифікованих бітумних  в’яжучих  типу 

Styrelf з особливо високими якісними показниками [40]. Внаслідок чого, були 

підвищені міцністні характеристики модифікованих асфальтобетонів, що да-

ло можливість застосовувати їх на дорогах з підвищеною інтенсивністю та 

високим осьовим навантаженням, при цьому забезпечуючи стійкість покрит-

тів до пластичних деформацій та інших видів пошкодження покриття на три-
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валий час з урахуванням ділянки стоянок автомобілів навіть при високих те-

мпературах, а також їх підвищену довговічність.  

На початку XXI століття було виділено найбільш якісні на ринку моди-

фікатори, властивості яких знаходяться у великій залежності від технології 

приготування, укладання та ущільнення сумішей [41].  

На початку 1990-х років дослідження модифікованих полімерами бі-

тумів відбувалося з вивченням міцнісних параметрів асфальтобетону під 

впливом транспортних навантажень [41]. Метою досліджень було встанов-

лення залежності між властивостями полімербітуму і асфальтобетону різного 

складу, що повинно стати підставою для направленої модифікації в’яжучих з 

отриманням оптимальних результатів. Французькими вченими після ряду до-

сліджень було встановлено одну з найважливіших властивостей полімербіту-

мів у вигляді пружного їх відновлення після зняття навантаження [40].  

На основі результатів досліджень деякі фірми розробити комплексні 

в’яжучі на основі SBS для рішення своїх конкретних задач.  

На початку 1990-х років було запропоновано єдину специфікацію полі-

мербітумів, в основу якої покладені багаторічні результати досліджень біту-

мів та асфальтобетонів модифікованих полімерами [40]. В кінці 1990-х р. од-

ним з найважливіших питань стало визначення нових методик і апаратури для  

виконання випробувань і перевірок властивостей в’яжучих  при використанні 

їх під важкий рух та при низьких температурах [40]. 

В середньому на 2001 р. кількість модифікованих бітумів, використаних у 

дорожньому будівництві в європейських державах, склало 7%. Характер розподі-

лу обсягу споживання модифікованих бітумів по видах модифікаторів свідчить 

про те, що найбільше застосування знаходять полімери: поліолефіни (9%), EVA 

(12%), полібутадієн (14%), типу SBS (41%). Виробництво бітумів, модифікованих 

полімерами типу SBS, у європейських державах до 2001 р. зросло в середньому 

до 50% і склало, наприклад, у Франції 80%, у Німеччині -95%, в Іспанії – 65%, 

Бельгії – 80%, в Італії – близько 100% від усього обсягу модифікованих бітумів, 

що виготовляють.  Ріст обсягів споживання дорожньою галуззю полімерів типу 
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SBS обумовлений їх здатністю не тільки підвищувати міцність бітуму, але й на-

давати полімерно-бітумній композиції еластичності, причому при невеликій кон-

центрації (3-5% від маси бітуму). 

У СРСР перші роботи, спрямовані на поліпшення якості покриттів полі-

мерними матеріалами, починаються в 1950 р., коли  Л. І. Дисихіна почала 

спробу поліпшити властивості бітуму добавками гумового порошку. Пізніше 

проводиться досить багато робіт з поліпшення властивостей бітумів й асфаль-

тобетонів еластомерами. 

За період 1968-1971 рр. було проведено будівництво ділянок покриттів 

автомобільних доріг з метою перевірки властивостей БПВ у виробничих умо-

вах і відпрацювання технології їх приготування й застосування. Роботи про-

ведені практично у всіх кліматичних зонах [42]. 

Для підвищення тріщиностійкості дорожнього покриття в СРСР  на по-

чатку 1970-х років  було запропоновано  проф. Колбановською та інж. Гохма-

ном застосування полімерів класу термоеластопластів [40-42].  

У період з 1973 по 1987 р. проводилися роботи із застосуванням БМП 

при будівництві й ремонті дорожніх, мостових й аеродромних покриттів, зок-

рема покриттів ЗПС (злітно – посадкової смуги) ряду аеропортів (Сарманова, 

Усинська, Нафтоюганська й ін.), покриттів на ортотропній плиті прогонової 

будови вантового моста «Південний» через р. Дніпро (м. Київ, 1976 р., СУ-

849 «Київдорбуд», роботи виконані на основі розробок СоюздорНДІ). Такого 

роду покриття було влаштоване на віадуку Caronte в 1972 році. Перший пото-

чний ремонт був здійснений після 11 років експлуатації: одиночна поверхнева 

обробка. 

У 1980-х роках відбулося інтенсивне дослідження впливу полімерів на 

властивості асфальтобетону. Головним завданням дослідників було вивчити 

вплив класу полімеру спочатку на властивості полімербітумних в’яжучих, а 

потім матеріалів на їх основі [42]. Термоеластопласти у вигляді полімеру ДСТ 

можуть бути універсальною добавкою, як свідчать дослідження [41]. При 

об'єднанні  термореактивних полімерів з нафтовими та сланцевими бітумами 
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було отримано найкращі результати [40-42].  

На початку 1990 – х р. в країнах СНД постала проблема виробництва і 

використання бітуму. Внаслідок впровадження використання полімерасфаль-

тобетонів було суттєво знижено витрати бітуму. При використанні латексів 

для модифікації бітуму витрати останього знижуються на 10-20 % [40]. Було 

підкреслено, що використання полімербітумів є економічно ефективним, не-

зважаючи на підвищену вартість полімербітуму в 1,5-2,5 рази у порівнянні з 

традиційним бітумом [40]. В той же час продовжуються дослідження поліме-

рів, що добре зарекомендували себе на виробництві. Дослідження проведені 

на початку 1990-х років Г.М. Кирюхіним та В.М. Юмашевим дозволили оці-

нити ефективність найбільш розповсюджених на той час класів полімерів – 

термопластів і термоеластопластів [40]. Більша ефективність була досягнута 

при використанні добавок типу SBS, що відносяться до класу термоеластоп-

ластів [40]. Крім того, також тривають дослідження комплексних добавок 

[40].  

Незважаючи на те, що дослідження полімерів в Україні припадає пере-

важно на серединину 1990-х років, вже до кінця 90-х років з’явились вагомі 

наукові праці та результати виробничого впровадження.  

Суттєвий внесок по дослідженню матеріалів модифікованих полімера-

ми належить співробітникам Харківського автомобільно-дорожнього універ-

ситету (ХНАДУ), Національного транспортного університету (НТУ), Донба-

ської Національної академії будівництва та архітектури (ДонНАБА) та Дер-

жавного дорожнього науково-дослідного інституту імені М.П. Шульгіна (Де-

рждорНДІ) та ін. 

В середині 1990-х років дослідження під керівництвом проф. В.І. Брат-

чуна (ДонНАБА) показали, що використання комплексних в’яжучих дозволяє 

суттєво підвищити зсувостійкість та довговічність асфальтобетону, особливо 

в кліматі з підвищеними температурами [40]. Асфальтобетони на основі вка-

заного ПБВ відрізняються від традиційного підвищеною міцністю при висо-

ких температурах та високою водо- та морозостійкістю [40]. З метою отри-
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мання однорідної системи, варто приділяти увагу процесу перемішування, 

для забезпечення позитивного ефекту [40]. 

В ХНАДУ вже в кінці 1990 х років проф. В.О. Золотарьовим була дос-

ліджена можливість застосування не лише термоеластопластів, а й термопла-

стичних полімерів, наприклад, EVA та Elvaloy AM [40]. Також в ХНАДУ під 

керівництвом проф. В.К. Жданюка, були здійснені випробування, метою яких 

було отримання не лише фізико-механічних показників полімерасфальтобе-

тону, а також отримання технологічних режимів приготування ПБВ в умовах 

реального виробництва [40].  

З середини 1990-х років в НТУ проводяться дослідження полімерів ти-

пу SBS та комплексних в’яжучих під керівництвом проф. В.В. Мозгового та 

В.Я. Савенка [40]. В результаті отримано підвищену теплостійкість асфальто-

бетону у всіх випадках застосування полімерів. Отримані результати науко-

вих досліджень неодноразово впроваджувалися на багатьох будівельних 

об’єктах України, асфальтобетон виділявся підвищеними показниками міцно-

сті та довговічності при застосуванні полімерів [40-42]. Для апробації науко-

вих досліджень застосування полімерасфальтобетону вивчалося питання 

перш за все застосування його при міському дорожньому будівництві, що в 

свою чергу має жорсткіші умови експлуатації покриття [154-158]. Під керів-

ництвом проф. В.В. Мозгового були досліджені нові види асфальтобетону, які 

ще не мали поширення в Україні, але були вже досить відомі в зарубіжних 

країнах, до них відноситься щебенево-мастиковий асфальтобетон  та дреную-

чий асфальтобетон. [42].  

Українськими вченими були досліджені  критерії високотемпературної 

стійкості бітумів модифікованих полімерами, визначено вплив консистенції 

модифікованого бітуму і вмісту щебеню на зсувостійкість полімерасфальто-

бетонів, досліджено взаємозв’язок властивостей бітумополімерних в’яжучих і 

зсувостійкості асфальтобетону. Також було досліджено стабільність бітумів 

модифікованих полімерами, що є одним з найважливіших факторів їх техно-

логічності та обв’язковою умовою забезпеченням якості виготовлених полі-
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мерасфальтобетонних сумішей. Як показали дослідження, кількість полімеру 

та його клас впливає на стабільність ПБВ при зберіганні. Незважаючи на ба-

гаторічний досвід використання полімерів, на даний час в передових країнах 

світу не зупиняються дослідження по підвищенню фізико-механічних власти-

востей бітуму та асфальтобетонної суміші за рахунок полімерів [40-42]. 
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при коливанні температури 

2.5.   Горизонтальні нормальні напруження 

при дії транспортного навантаження 

2.6.   Розрахунок асфальтобетонного пок-

риття на довговічність 

 

Наведено результати теоретичних 
досліджень довговічності Південного 
мостового переходу з позицій тріщи-
ностійкості дорожнього одягу шля-
хом визначення горизонтальних нор-
мальних напружень при дії транспо-
ртного навантаження та коливання 
температури. На основі отриманих  
рішень були розроблені вимоги до 
конструкцій дорожнього одягу мета-
левої прогонової будови Південного 
мосту підвищеної довговічності. 
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2.1. Концептуальні положення з підвищення тріщиностійкості до-

рожнього одягу на ортотропній плиті  

 
Розроблено концептуальні положення з підвищення тріщиностійкості 

дорожнього одягу на ортотропній плиті ПМП (рис. 2.1, рис. 2.2). В якості до-

рожнього одягу на ортотропній плиті ПМП у відповідності вимог ДБН В.2.3-

22 необхідно застосовувати водонепроникне покриття з мастикасфальту, Гу-

сасфальту, епоксиасфальту або інші з проектним строком служби 15 років і 

більше. 

 

Рис. 2.1. Загальний вид Південного мостового переходу 

 

 

Рис. 2.2. Поперечний розріз Південного мостового переходу 

 

На даний час в Україні на проїзній частині металевих мостах такі пок-

риття як мастикасфальт і епоксиасфальт не апробовані, тому в нашій роботі 

ми їх не розглядаємо. Пропонується з урахуванням ДБН В.2.3-22 (відповідно 

до протоколу Технічної наради від 09.09. 2013 року з питання проведення ка-
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пітального ремонту мостового полотна та деформаційних швів на металевій 

прогоновій будові вантової частини  Московського та Південого мостів через 

річку Дніпро, додаток Б) застосування литого асфальтобетону «Гусасфальт» 

на ПМП у зв’язку з тим, що він апробований в Україні з урахуванням інтен-

сивності та кліматичних умов в м. Києві та гідроізоляції «Елімінатор». При 

розрахунку дорожнього одягу на ПМП необхідно враховувати історію будів-

ництвта (було започатковано у 1982 році), відкрито автомобільний рух по мо-

сту (1990 року) та рух поїздів метро (1992 року). Даний міст був запроектова-

ний за схемою тимчасового навантаження А15; НК-80, а на даний час мости 

проектують під навантаження А15, НК100 згідно ДБН В.2.3-22. Це ще раз пі-

дтверджує, що інтенсивність транспортних засобів і навантаження на покрит-

тя ПМП в порядки разів зросла. Тому з урахуванням вище сказаного дорож-

ній одяг, що складається з двох шарів асфальтобетону «Гусасфальту», гідроі-

золяції «Елімінатор» та ортотропною плити ПМП повинен бути на протязі 15-

ти років у відповідності ДБН В.2.3-22 стійким до водо-морозних впливів, по-

винно бути забезпечене належне зчеплення між шарами литого асфальтобе-

тону і гідроізоляцією та ортотропною основою ПМП.  

Дорожній одяг на ПМП повинен бути стійким до колієутворення при 

високих температурах, а також стійким до тріщиноутворення від дії транспо-

рту та коливання температури. При цьому стійкість до водо-морозних впливів 

забезпечується належним вибором виду матеріалу для литого асфальтобетон-

ного покриття «Гусасфальту» та встановленням відповідних вимог до нього. 

Забезпечення належного зчеплення між шарами асфальтобетонну і гідроізо-

ляцією на металевій основі імітуючи ортотропну плиту ПМП здійснюється на 

основі експериментальної перевірки за допомогою розробленої методики. 

Стійкість до колієутворення литого асфальтобетону «Гусасфальт» забезпечу-

ється експериментальною перевіркою за допомогою розробленої методики, 

стійкість до тріщиноутворення від дії транспорту та коливання температури 

забезпечується за допомогою аналітичних розрахунків оцінки довговічності 

дорожнього одягу на ПМП з позицій їх тріщиностійкості. Теоретичні дослі-

http://uk.wikipedia.org/wiki/1983
http://uk.wikipedia.org/wiki/1990
http://uk.wikipedia.org/wiki/1992
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дження довговічності з позицій тріщиностійкості дорожнього одягу на ПМП 

складаються з розрахункової схеми роботи дорожнього одягу та аналітичних 

рішень з визначення горизонтальних нормальних напружень при дії транспо-

ртного навантаження та коливанні температури. Ці рішення дозволять розра-

хунок асфальтобетонного покриття «Гусасфальт» на довговічність. На основі 

цих рішень будуть розроблені вимоги до конструкцій дорожнього одягу ме-

талевої прогонової будови ПМП підвищеної довговічності. 

 

2.2. Розрахункові схеми роботи асфальтобетонного покриття  та їх 

напружено-деформований стан 

 
Для оцінки температурної тріщиностійкості асфальтобетонного покрит-

тя на ортотропній плиті мосту необхідно отримати аналітичні залежності, що 

дозволяють прогнозувати температурні напруження в покритті при коливанні 

температур в добовому та річному циклах. Крім того, оцінка температурної 

тріщиностійкості повинна базуватися на умові граничного стану, що прогно-

зує утворення температурних тріщин в покритті при дії температурних на-

пружень. З метою вирішення цих задач в даному розділі розглядаються осно-

вні розрахункові схеми роботи асфальтобетонного покриття на ортотропній 

плиті мосту при коливанні температури та встановлюються аналітичні залеж-

ності для прогнозування температурних напружень і оцінки температурної 

тріщиностійкості асфальтобетонного покриття. При цьому в детермінованій 

постановці використовується феноменологічний підхід, а асфальтобетон роз-

глядається як квазіоднорідний ізотропний матеріал. 

При виборі розрахункової схеми роботи асфальтобетонного покриття на 

ортотропній плиті мосту з точки зору його температурної тріщиностійкості 

виходили з найбільш несприятливих для нього умов появи горизонтальних 

нормальних розтягуючих температурних напружень при зміні температури. 

Приймали до уваги дані багатьох дослідників (розділ 1) про те, що основною 

причиною утворення температурних тріщин в асфальтобетонному покритті є 
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температурні розтягуючи напруження, що виникають в результаті невільного 

скорочення розмірів покриття при його охолодженні. 

Для асфальтобетонного покриття на ортотропній плиті мосту причиною 

невільного скорочення його поздовжніх розмірів є різниця коефіцієнтів ліній-

ного температурного розширення (температурного деформування) асфальто-

бетону (αаб), покриття та металу(αосн) ортотропної плити. Як відомо, вони від-

різняються у декілька разів, причому αаб > αосн. 

Як показують результати літературного огляду (розділ 1), вважається, 

що так або інакше проблеми роботи асфальтобетонного покриття в зоні дефо-

рмаційного шва вирішуються. В той же час одним із найбільш поширених пи-

тань на практиці є таке, коли асфальтобетонне покриття  працює сумісно з 

ортотропною плитою мосту і між деформаційними швами та на його поверхні 

з’являються поперечні тріщини.  

Схема асфальтобетонного покриття на ортотропній плиті мосту зобра-

жена на рисунку 2.3. Враховуючи, що коефіцієнт лінійного розширення асфа-

льтобетону рівний, то роботу асфальтобетонного покриття на ортотропній 

плиті мосту між деформаційними швами за розрахункову схему доцільно 

прийняти – двошарову плиту, верхній шар якої (асфальтобетонне покриття) 

має коефіцієнт лінійного розширення αаб, а нижній (металева ортотропна пли-

та) має коефіцієнт лінійного розширення αосн (рис.2.4). При зміні температури 

ці два шари такої біплити певним чином спільно змінюють свої поздовжні ро-

зміри в залежності від характеру зв’язку між ними. 

Враховуючи, що на практиці можуть зустрічатись різні випадки зв’язку 

між асфальтобетонним покриттям і ортотропною плитою мосту, розгляда-

ються найбільш вірогідні  варіанти такої роботи: – асфальтобетонне покриття 

за рахунок надійної адгезії жорстко зчеплене з ортотропною плитою мосту 

(рис. 2.4) і при зміні температури вони температурно деформуються спільно. 
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Рис. 2.3. Схема асфальтобетонного покриття на ортотропній плиті мосту:  

h1аб = h2аб – товщина асфальтобетонних шарів покриття; Е 1аб ,Е 2аб,, Е осн – модуль пружно-

сті відповідно асфальтобетонних шарів та ортотропної плити мосту; α1аб, α2аб, αосн – коефі-

цієнти лінійного температурного розширення, відповідно асфальтобетонних шарів та ме-

талу; σу
аб

r,(Tем)(t) – розтягуючі напруження від дії температури; ΔТ1 аб , ΔТ2 аб ,ΔТосн – серед-

ня температура відповідно асфальтобетонних шарів покриття та ортотропної плити 
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Рис. 2.4.  Розрахункова схема асфальтобетонного покриття на ортотропній 

плиті мосту  при зниженні температури: hаб ,– товщина асфальтобетонного покриття; Е 

аб , Е осн – модуль пружності відповідно асфальтобетонного покриття та ортотропної плити 

мосту; αаб, αосн – коефіцієнти лінійного температурного розширення, відповідно асфальто-

бетонного покриття  та металу; σу
аб

r,(Tем)(t) – розтягуючі напруження від дії температури; 

ΔТаб , ΔТосн – середня температура відповідно асфальтобетонного покриття та ортотропної 

плити; l1(T1), l2(T1) – довжина відповідно асфальтобетонного покриття та ортотропної пли-

ти до початку температурного скорочення; (l1(T1) =l2(T1)); l1(T2), l2(T2) – довжина відповід-

но асфальтобетонного покриття та та ортотропної плити після температурного скорочення; 

(l1(T2) =l2(T2)); l1
'
(T2) – довжина асфальтобетонного покриття, яка  була б при вільному те-

мпературному скороченні 
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2.3. Дослідження температурного режиму асфальтобетонного пок-

риття 

 
Для розглянутих розрахункових схем, з метою прогнозування темпера-

турних напружень, необхідно знати режим зміни температури асфальтобе-

тонного покриття на ортотропній плиті мосту. Відомі результати теоретичних 

і експериментальних досліджень свідчать, що на температурний режим асфа-

льтобетонного покриття впливають дві основні гармоніки [36, 38, 43, 44]: 

- зміна температури в річному циклі коливань; 

- зміна температури в добовому циклі коливань. 

Це дозволяє записати вираз для розрахунку температурного режиму ас-

фальтобетонного покриття на ортотропній плиті у вигляді бігармонічного за-

кону наступного виду: 

 

thAthATtT ддppcp  cos)(cos)()(     (2.1) 

 

де Тср – середня температура покриття; pA  – середня по товщині амплітуда 

коливань температури покриття в річному циклі; дA  – середня по товщині 

амплітуда коливань температури покриття в добовому циклі. 

Для встановлення параметрів виразу (2.1) скористаємося відомими під-

ходами, що застосовуються в діючій нормативно-технічній літературі [38]. 

Тоді амплітуда річних коливань буде мати наступний вигляд: 

 

)(5,0 min,max, пппр ТТA  ,    (2.2) 

 

де Тп,max, Тп,min – середньомісячна температура поверхні покриття відповідно  

самого теплого і самого холодного місяців. 
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Згідно методики [36, 38] температура покриття у самому теплому місяці 

max,пТ  з урахуванням впливу сонячного нагріву встановлюється за залежніс-

тю: 





3

)1(4 max,
max,

пов
п

t
Т


 ,    (2.3) 

 

Середньомісячну температуру самого холодного місяця для асфальто-

бетонного покриття на ортотропній плиті доцільно прирівнювати до відпові-

дної температури повітря: 

 

min,min, повп tТ  ,     (2.4) 

 

де min,повt , max,повt  – розрахункові значення середньомісячної температури по-

вітря відповідно для самого холодного місяця (січень) та самого теплого мі-

сяця (липень). 

З урахуванням статистичного розкиду розрахункові значення min,повt , 

max,повt  можуть бути визначені за наступними залежностями [36, 38]: 

 

ttt tповпов  min,min, ,    (2.5) 

 

ttt tповпов  max,max, ,    (2.6) 

 

де min,повt , max,повt  – середні багаторічні значення середньомісячної темпера-

тури повітря відповідно для самого холодного місяця та самого теплого міся-

ця, встановлюються на основі кліматичних даних; σt – середнє квадратичне 

відхилення середньомісячної температури повітря, що визначається в залеж-

ності від проектної надійності згідно методики [36, 38]; 

t – коефіцієнт нормованого відхилення. 
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Таким чином, згідно залежності (2.1) з урахуванням (2.2-2.6) є можли-

вість описувати зміну температури асфальтобетонного покриття на ортотроп-

ній плиті для різних регіональних кліматичних умов. 

Крім бігармонічного закону зміни температури покриття, практичний 

інтерес має швидкість його охолодження. В цьому випадку, використовуючи 

параметри (2.1), можна записати: 

 при добових коливаннях температури: 

 

д

д

д

д
д

t

A

t

A
k

4

5,0

2
 ,     (2.7) 

 

де дt  – період добових коливань температури; 

 при річних коливаннях температури: 

 

p

p

p

p
p

t

A

t

A
k

4

5,0

2
 ,    (2.8) 

 

де pt  – період річних коливань температури. 

Температурні напруження в асфальтобетонному покритті будемо ви-

значати на основі теорії термо-в’язко-пружності виходячи з того, що асфаль-

тобетон є лінійним термореологічно простим матеріалом, що було встановле-

но на основі аналізу літературних даних у розділі 1. 

Для визначення температурних напружень скористаємося основними 

положенням теорії термо-в’язко-пружності [36] в одновимірній постановці. 

Тоді на першому етапі, розглядаючи зміну температури з постійною 

швидкістю охолодження, визначаємо температурні напруження, що будуть 

змінюватися з часом в асфальтобетонному покритті для розрахункової схеми 

(рис. 2.2). 
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Для даної задачі приймаємо, що температура Т з часом t змінюється з 

постійною швидкістю: 

 

tkTtT  0)( ,    (2.9) 

 

де Т0 – початкова температура; k – швидкість охолодження. 

Початкові умови задачі: 

1. При t=0,  
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      (2.10) 

2. При t=t, 















ktTtTТдеTTt
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  (2.11) 

 

де )(Tàá  – коефіцієнт лінійного розширення асфальтобетону, що залежить 

від температури; îñ  – коефіцієнт лінійного розширення ортотропної плити; 

εх(t)– нереалізована деформація асфальтобетону, εх(t)= εт
а/б

(t)– εт
б
(t); εт

а/б
(t)- 

повна деформація асфальтобетону при вільному скороченні;  εт
б
(t)- повна де-

формація ортотропної плити при вільному скороченні. 

Таким чином, маємо одновимірну задачу термо-в’язко-пружності для 

термореологічно простого тіла. 

Розглянемо спочатку випадок, коли в’язкопружні властивості матеріалу 

покриття не змінюються при зміні температури (приватний випадок термо-

в’язко-пружності). Для цього скористаємося інтегральними рівняннями лі-

нійної в’язко-пружності спадкоємного типу Больцмана-Вольтера. Для нашого 

випадку температурні напруження можна виразити наступним рівнянням: 
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t

Темr
аб dtRt

0
)(, )()(  ,     (2.12) 

 

де  tR  – функція релаксації асфальтобетонного покриття на ортотропній 

плиті ПМП;   – час, який передує моменту спостереження; )(  – сумарна 

нереалізована відносна деформація асфальтобетонного покриття при знижен-

ні температури та температурною зміною основи.  

З врахуванням залежності (2.11), рівняння (2.12) та досліджень [36, 38] 

можна записати:  

  
t

баоснбаТемr
аб dtRkt

0
//)(, )()(  ,   (2.14) 

 

При вирішенні рівняння (2.14), за результатами дослідників [36, 39, 45, 

46], можна використовувати функції релаксації у вигляді модифікованого 

степеневого закону, який дає достатньо точні результати обчислень: 

 

 











  tЕЕЕtR дгмтдг 1)( ,    (2.15) 

 

де λ і η– постійні, що визначаються в результаті експерименту; Едг і Емт – від-

повідно довготривалий і миттєвий модулі пружності асфальтобетонного пок-

риття. 

Також, беручи до уваги дослідження [40, 47], можна використовувати 

функції релаксації у вигляді суми експонентів: 

 





n

i
ii btaHtR

1

)/exp()( ,    (2.16) 

 
де Н, ia , ib  – постійні. Але для достатньої точності апроксимації приходиться 

в виразі (2.16) використовувати суму з 10-15 членів. 
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Високої точності опису експериментально встановленої функції релак-

сації, як показує досвід, R(t) дозволяє добитися її уявлення у вигляді суми ек-

спонент. 

Для визначення функції релаксації матеріалу, для будь-якої температу-

ри R(t,T), достатньо знати функцію релаксації при будь-якій температурі R(t, 

T) та коефіцієнт температурно-часового зміщення a(T). Тоді можна записати: 

 

),(),( 1TRTtR  ,     (2.17) 

 

де     
t

Ta

dt

0
)(

 ,                                                     (2.18) 

μ – приведений час; )(Ta  – коефіцієнт температурно-часового зміщення, 

який залежить від температури; Т1 – поточна температура. 

Залежність )(Ta  від температури Т встановлюється експериментально 

для кожного конкретного матеріалу.  

Отже, коефіцієнт a(T) являє собою зсув за шкалою lgt функції релакса-

ції; якщо lgα=0, то властивості матеріалу не залежать від температури. Тобто, 

чим більше значення lgα, тим сильніше змінюються властивості матеріалу зі 

зміною його температури. 

Температурно-часовий зсув α в загальному випадку для асфальтобетону 

є нелінійною функцією від температури, що отримана з результатів експери-

ментальних досліджень [48-52].  

Функцію температурно-часової аналогії описували виразом [48-52]: 

 

)(),( QTp

Т eQTа  ,     (2.19) 

 

де р – постійна, що визначається експериментально; Т, Q – температура від-

повідно поточна та приведена.  
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Залежність )(T  (коефіцієнт температурно-часової аналогії) від темпе-

ратури Т встановлюється експериментально для кожного конкретного матері-

алу.  

Дану залежність  можна встановити в координатах: 

 

))(()(lg sTtTT  ,     (2.20)  

 

де )(tT  – поточна температура; sT  – температура приведення.  

Встановлені вимоги задовольняє залежність:  

 

 sTtTp
е

Тa



)(

1
)( ,     (2.21) 

 

де р – деякий експериментальний параметр з розмірністю [1/
о
С]; Т(t) – поточ-

на температура; Ts – приведена температура. 

Отже, визначивши даний параметр, можна з більшою точністю визна-

чати міру пошкодження асфальтобетонного покриття. 

У тому випадку, коли реологічні властивості асфальтобетону залежать 

від температури, можна скористатися температурно-часовою суперпозицією 

для визначення температурних напружень, яка застосовується для термо-

реологічно простих матеріалів [48-52]. Для визначення температурних на-

пружень при змінних властивостях від змінної температури необхідно у фун-

кції релаксації час t та t1 замінити на відповідні приведення: 

 

   
t

tTa

dt
0

 ,      (2.22) 

 

 
  

1

0

t

Ta

dt


 ,      (2.23) 
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або 

  
t

t tTa

dt
наtt

1
1  ,                          (2.24) 

 
 

Таким вимогам задовольняє залежність:  

 

 

    
,0 STtkTP

eTa


             (2.25) 

 

де р – експериментальний параметр з розмірністю [1/
о
С]. 

Підставимо знайдену залежність (2.27) в рівняння (2.19) та проведемо 

інтегрування: 
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Тоді (2.25) має вигляд: 

 
 

t

t

TktTP
dte S

1

0 ,    (2.27) 

або 

 
  t ktPTTP

dtee s


 0 ,    (2.28) 

або 

 
 

 t

t

tkPTTP
dtee s

1

0 .    (2.29) 

 

Виконаємо заміну перемінної. Нехай tkPu  , тоді dtkÐdu  ;  

du
Pk

dt 
1

; при 1tt  , 1tkPu  ; при tt  , tkPu  . 
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Тоді 
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або 
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або 
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З урахуванням (2.31) остаточно отримаємо функцію релаксації у такому 

вигляді: 
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Знаючи приведений час та застосовуючи функцію релаксації у вигляді 

(2.33), а також інтегральне рівняння лінійної в’язко-пружності спадкоємного 

типу Больцмана-Вольтера, знайдемо температурні напруження в асфальтобе-

тонному покритті на ортотропній плиті ПМП для розробленої розрахункової 

схеми:   
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де  dkd аб)( . 
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2.4. Горизонтальні нормальні напруження при коливанні темпера-

тури 

 
На основі отриманих виразів в п. 2.2 є можливість прогнозувати в асфа-

льтобетонному покритті температурні напруження в будь який час t. Це дає 

змогу використовувати їх для розрахунків покриття на температурну тріщи-

ностійкість. Однак зрозуміло, що для збереження суцільності асфальтобетон-

ного покриття, матеріал якого проявляє термо-в'язко-пружні властивості, не-

достатньо традиційних для пружніх матеріалів вимог, щоб напруження в 

будь-який момент були менші за межу міцності матеріалу. В даному випадку 

варто врахувати закономірності попередньої зміни напружень та пошкодже-

ності. 

Вихідною інформацією про міцнісні властивості матеріалу при вивченні 

тривалої міцності є, як відомо, результат випробування на довговічність при 

постійному навантаженні (наприклад, в умовах осьового розтягу) і постійній 

температурі Т. При цьому визначають залежність часу до руйнування t* від 

напруження і температури або навпаки – залежність граничного напруження 

σ*, що витримує зразок, від тривалості дії постійного навантаження і від тем-

ператури: 

),(   tt ,    (2.35) 

 

),(  t  .    (2.36) 

 

Найчастіше використовують степеневі залежності, наприклад, у вигля-

ді:  

 
b

t
 ),( ,    (2.37) 

 

де Bτ, bτ – постійні, залежні від температури (наприклад, Bτ значно сильніше 

залежить від температури Т, ніж bτ). 
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В даному випадку доцільно для граничного стану асфальтобетону вико-

ристати критерій Бейлі [36, 38] для міри пошкодженості: 
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аб
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Тут під пошкодженістю мається на увазі формальне кінетичне поняття 

незворотніх розривів ушкоджень зв'язків у матеріалі, що накопичуються в ча-

сі при визначеному характері впливу основних факторів. Міра пошкодженості 

– відносний параметр, що також характеризує ступінь (частку) ушкодження 

(руйнування) структури матеріалу при впливі руйнівного фактора, у порів-

нянні з максимально можливим значенням пошкодження. 

 

2.5. Горизонтальні нормальні напруження при дії транспортного 

навантаження 

В нашому випадку на литий асфальтобетон («Гусасфальт»), що знахо-

диться на проїзній частинні Південного мостового переходу (ПМП) діє коліс-

не навантаження, яке викликає поверхні та на підошві розтягуючи напружен-

ня. Тому, пропонується для оцінки напружено-деформованого стану покриття 

на ПМП застосувати числове моделювання. Це дозволить встановити та ап-

роксимувати функції для визначення горизонтальних нормальних розтягую-

чих напружень (рис. 2.5) на підошві асфальтобетонного покриття. 

В залежності від співвідношення товщини h1 до діаметру D 

 

)),((

11 /)),(()/),,((
TtEB

ir
iDhTtEADhTtЕ


    (2.39) 

 

Враховуючи повне розтягуюче напруження, яке виникає в покритті 

Тр від дії транспорту з урахуванням залежності (2.39) будемо мати:  
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бrТр КрDhTtЕ  )/),,(( 1     (2.40) 

 

де – )),(( TtЕAi , )),(( TtЕBi , – постійні, що залежать від модуля пружності, який змі-

нюється від часу дії навантаження і температури (рис.2.4); р – розрахунковий 

тиск на покриття, МПа згідно ВБН В.2.3-218-186; Кб – коефіцієнт, що врахо-

вує особливості напруженого стану покриття під колесом автомобіля зі спа-

реними балонами. 

 

Рис. 2.5.  Епюри горизонтальних нормальних напружень на поверхні і підошві 

асфальтобетонного покриття («Гусасфальту») при дії навантаження: 1– асфальтобе-

тонне покриття «Гусасфальт» (складається з двох шарів: нижнього ГА-15 товщиною від 40 

до 50 см та верхнього ГА-15 від 30 до 40 см) та гідроізоляційний матеріал «Елімінатор»;  

2 – ортотропна плита. 

 

Міра пошкодженості асфальтобетонного покриття на ортотропній плиті 

мосту, від дії транспорту визначається за формулою: 

 

dt
TtB
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де Ку– коефіцієнт умови роботи, що відображає матеріалоємні, експлуатаційні 

та конструктивні фактори;  Квід – коефіцієнт відновлення асфальтобетонного 

покриття за даними робіт В.В. Cмолянця та В.В.Мозгового [36], що рівний 

0,85; В, b – параметри функції довговічності;  ТРС  – гранично допустиме зна-

чення міри пошкодженості асфальтобетонного покриття на ортотропній пли-
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ті, приймається рівним  добутку коефіцієнтів: коефіцієнту довготривалої во-

достійкості, морозостійкості і агресивної водостійкості (Стр= К
д

вд х Кмрз х Ка); 

 PN - Сумарна кількість проїздів розрахункового навантаження за термін 

служби асфальтобетонного покриття на ортотропній плиті ПМП. Визначаєть-

ся за формулою  ВБН В. 2.3 -218-186; 

Призначають розрахункові навантаження з урахуванням проведених 

випробувань, а також аналізу (розділ 1) для розрахунку дорожнього одягу. 

Отримані дослідження показали, що при русі транспортного засобу по консолі 

мостового полотна ПМП діють сили інерції від коливань консолі, які збільшу-

ють тиск осі як мінімум в 1,2 рази. Це свідчить про те, що необхідно проводити 

розрахунок дорожнього одягу не на вісь вагою 115 кН, як згідно (ВБН В.2.3-

218-186) таблиці 2.1, а на вісь вагою 140 кН, а з врахуванням можливих пере-

вантажень на вісь 150...160 кН таблиці 2.2 для забезпечення необхідної тріщи-

ностійкості асфальтобетонного покриття на ПМП. 

 

Таблиця 2.1. Параметри для визначення розрахункового сумарного числа при-

кладення навантаження за термін служби дорожнього одягу 

Група розраху-

нкового наван-

таження 

Нормативне 

статичне на-

вантаження 

на вісь, кН 

Нормативне статичне 

навантаження на пове-

рхню покриття від ко-

леса розрахункового 

автомобіля, Q розр, кН 

Розрахункові параметри нава-

нтаження 

р, МПа Dн, см Dд, см 

А1 115 57,5 0,80 30,0 34,5 

 

Величину р приймають такою, що дорівнює тиску повітря в шині ко-

леса. Діаметр розрахункового відбитку колеса D визначають із залежності:    

 

 




розрQ40
D     (2.42) 

 

де Q
розр 

– розрахункове навантаження, що передається колесом на поверхню 

покриття, кН; р – питомий тиск, МПа. 
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Таблиця  2.2.  Параметри для розрахунку покриття на ПМП 

Група уточне-

ного розрахун-

кового наван-

таження 

Норматив-

не статичне 

наванта-

ження на 

вісь, кН 

Нормативне статичне 

навантаження на повер-

хню покриття від колеса 

розрахункового автомо-

біля, Qрозр, кН 

Розрахункові параметри наван-

таження 

р, МПа Dн, см Dд, см 

HA1  140 70 

0,80 33,4 38,1 

0,9 31,5 35,9 

1,0 29,8 34,1 

HA2  150 75 

0,80 34,6 39,4 

0,9 32,6 37,2 

1,0 30,9 35,3 

HA3  160 80 

0,80 35,7 40,7 

0,9 33,6 38,4 

1,0 31,9 36,4 

 

 

2.6. Розрахунок асфальтобетонного покриття на довговічність 

 
На основі отриманих виразів в п. 2.3, 2.4 є можливість прогнозувати в 

асфальтобетонному покритті температурні напруження з урахуванням наван-

таження від транспортних засобів в будь який час t. Це дає змогу використо-

вувати їх для розрахунків покриття на тріщиностійкість. Однак зрозуміло, що 

для збереження суцільності асфальтобетонного покриття, матеріал якого про-

являє термо-в'язко-пружні властивості, недостатньо традиційних для пружних 

матеріалів вимог, щоб напруження в будь-який момент були менші за межу 

міцності матеріалу. У даному випадку варто врахувати закономірності попе-

редньої зміни напружень та пошкодженості. 

Міцнісними  властивостями матеріалу при вивченні тривалої міцності є, 

як відомо, результат випробування на довговічність при постійному наванта-

женні (наприклад, в умовах осьового розтягу) і постійній температурі Т. При 

цьому визначають залежність часу до руйнування t* від напруження і темпе-

ратури або навпаки – залежність граничного напруження σ*, що витримує 

зразок, від тривалості дії постійного навантаження і від температури. Викори-

стаємо степеневу залежність, у вигляді (2.47). 
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Оскільки характеристики міцності асфальтобетону залежать як від тем-

ператури так і від часу дії навантаження, проявляючи кінетичний характер 

руйнувань, то граничне прикладання навантажень на асфальтобетонному по-

критті, визначали з використанням феноменологічного підходу, у вигляді су-

марної міри пошкодженості М за час t зміни напруження. У даному випадку 

для граничного стану асфальтобетонних шарів зносу доцільно використати 

критерій Бейлі [36, 39, 47, 53, 54] у вигляді міри їх пошкодженості М.  

В цьому випадку граничний стан асфальтобетонного покриття можна 

записати у вигляді: 

 

      урТемТр КМКвММtМ  ,     (2.43) 

 

де dt
TtB

t
М

pt

t

Ttb
Темr

аб

Тем 
0

),(
)(,

),(

)(
 – міра пошкодженості асфальтобетонного пок-

риття від зміни температури; dt
TtB

t
NМ

pt

t

Ttb

ТР
pТр  

0

),(

),(

)(
– міра пошкодженості 

асфальтобетонного покриття від дії транспорту; Ку – коефіцієнт умови робо-

ти, що відображає матеріалоємні, експлуатаційні та конструктивні фактори;  

Кв – коефіцієнт відновлення асфальтобетонного покриття (для асфальтобето-

ну литого він рівний 0,80, для дрібнозернистого асфальтобетону 0,85); В, b – 

параметри функції довговічності;  PN - сумарна кількість проїздів розрахун-

кового навантаження за термін служби асфальтобетонного покриття. Визна-

чається за формулою  ВБН В. 2.3 -218-186; σТР – найбільше напруження роз-

тягу при згині від дії розрахункового транспортного навантаження в асфаль-

тобетонному покритті. 

У даному випадку під пошкодженістю розуміють формальне кінетичне 

поняття незворотних розривів ушкоджень зв'язків у матеріалі, що накопичу-

ються в часі при визначеному характері впливу основних факторів (в даному 

випадку від зниження температури під дією транспорту). Міра пошкодженос-



119 

ті в нашому випадку – відносний параметр, що характеризує ступінь ушко-

дження структури матеріалу при впливі руйнівних факторів, у порівнянні з 

максимально можливим значенням пошкодження (в даному випадку руйну-

вання). 

З урахуванням залежностей (2.43) пропонується визначити розрахунко-

вий термін служби Тр (в роках) асфальтобетонного покриття,  за аналітичною 

залежністю: 
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 ,    (2.44) 

 

де розТ  – проектний строк служби асфальтобетонного покриття проїзної частини 

мостових споруд, що становить 15 років згідно з п.7.2.5 ДБН В.2.3-22 [55]. 

У даному випадку міра пошкодження від зміни напружень з урахуван-

ням сезонних добових і річник температурних коливань, а також від дії тран-

спортних засобів (2.43) визначається за наступною залежністю: 
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 (2.45) 

 

де ni(л), ni(о,в), ni(з) – період сезону: літній, осінньо-весняний та зимовий відпові-

дно;  

Вл, Во,в, Вл, bτл, bτо,в, bτз – параметри функції довговічності асфальтобето-

ну; 
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д
звол

р
зволТемr

аб
,,,,,,)(,   - температурні напруження в асфальтобе-

тонному покритті, що залежать як від річних так і добових коливань в залеж-

ності від сезону; 

бrТР КрDhTtЕt  )/),,(()( 1  – напруження в асфальтобетонному пок-

ритті від дії транспорту. 

У випадку неоднакової зміни температур в покритті і ортотропної пли-

ти, температурні напруження, коли реологічні властивості матеріалу покриття 

залежать від температури: 

 при використанні функції релаксації у вигляді (2.15) 

Для розрахункової схеми: 
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(2.46) 
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Таким чином, отримані вирази дозволяють розраховувати строк експлу-

атації запроектованого асфальтобетонного покриття «Гусасфальт» на ПМП за 

температурною тріщиностійкістю по сезонам з урахуванням дії річних та до-

бових коливань температури і транспортного навантаження з урахуванням 

термо-реологічних властивостей та кліматичних умов. 

На основі результатів теоретичних досліджень отримано методику роз-

рахунку асфальтобетонного покриття на ортотропній плиті Південного мос-

тового переходу на температурну тріщиностійкість з урахуванням дії транс-

портного навантаження, різної товщини покриття та термо-реологічних влас-

тивостей матеріалу (рис. 2.5). 

Розрахунок асфальтобетонного покриття на ПМП згідно рисунку 2.6 

слід виконувати у такій послідовності: 

1. Встановлюємо вихідні дані асфальтобетонного покриття, що проек-

тується згідно проекту, та експериментально визначаємо термомеханічні па-

раметри матеріалів асфальтобетону литого «Гусасфальт». 
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асфальтобетонному покритті на 

ортотропній плиті ПМП від дії 

транспорту 

Введення характеристик: 

 призначаємо тип покриття із 

асфальтобетону з визначенням 

товщини покриття і 

експериментально встановлюємо 

його термореологічні та 

термомеханічні характеристики  Мінімальна та 

максимальна 

товщина 

покриття  
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товщини 

покриття  

Рис. 2.6. Алгоритм розрахунку асфальтобетонного покриття на ортотропній плиті мос-

ту на температурну тріщиностійкість з урахуванням дії транспортного навантаження 
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2. Призначаємо тип покриття із асфальтобетону литого на основі бітуму 

модифікованого полімером, і експериментально встановлюємо його терморе-

ологічні та термомеханічні характеристики (функцію релаксації, функцію те-

мпературно-часового зміщення, функцію полімерно-часового зміщення, кое-

фіцієнт лінійного розширення, параметри функції довговічності). 

3. Призначаємо крок (Δh) збільшення товщини в асфальтобетонному 

покритті. 

4. Згідно аналітичних залежностей, отриманих у розділі 3, визначаємо 

сезонні річні та добові температурні напруження σ
аб

r,(Тем),  що виникають в 

асфальтобетонному покритті на ПМП при мінімальній товщині покриття. 

5. Згідно аналітичних залежностей, отриманих у розділі 3, визначаємо 

розтягуючі напруження від дії транспорту σТр, що виникають в асфальтобе-

тонному покритті при мінімальній товщині покриття. 

6. На основі встановлених температурних напружень та параметрів фу-

нкції довговічності визначаємо міру пошкодженості МТем асфальтобетонного 

покриття на ПМП. 

7. На основі встановлених розтягуючих напружень від дії транспорту та 

параметрів функції довговічності визначаємо міру пошкодженості МТр асфа-

льтобетонного покриття на ПМП. 

8. На основі визначення міри пошкодження від дії сезонних добових і 

річних температур та дії транспорту, визначаємо фактичний Тр термін експлу-

атації асфальтобетонного покриття на ПМП.  

9. Якщо виконується нерівність Тр>[Троз.], то можна вважати, що запро-

ектована конструкція асфальтобетонного покриття на ПМП відповідає зада-

ному терміну експлуатації. Якщо в разі не виконання умови, Тр<[Троз.], то пот-

рібно збільшити товщину покриття, і провести відповідні розрахунки почи-

наючи з  пункту 3. 

10. Також, при невиконанні умови забезпечення терміну експлуатації по-

криття на ПМП (п. 9) можливе призначення іншого типу асфальтобетону лито-
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го. Необхідно знову встановити його термореологічні та термомеханічні харак-

теристики і провести послідовно аналогічні розрахунки починаючи з п. 2. 

11. При забезпеченні умови терміну експлуатації для даного асфальто-

бетону литого «Гусасфальт», підбирають ще 2-3 склади асфальтобетонів ли-

тих, що найкраще зарекомендували себе для ПМП і виконують відповідні ро-

зрахунки (починаючи з п. 2) для забезпечення умови п. 9. 

12. Таким чином, підібравши декілька варіантів асфальтобетонного по-

криття на ПМП, визначають більш оптимальний із розрахованих з урахуван-

ням техніко-економічного обґрунтування.  

З урахуванням того, що на проїзній частині ПМП діє складне просторо-

ве навантаження доцільно використати чисельний метод визначення напру-

жено-деформованого стану покриття, що базується на розв'язанні рівнянь тео-

рії пружності – методу скінченних елементів як найбільш універсального і 

ефективного. Його особливістю є безпосередній перехід від континуальногої 

об'єкту до дискретного аналізу шляхом ділення області об'єкту, який досліджу-

ється, на ряд під-областей та апроксимації полів переміщень, зусиль, напру-

жень, наприклад, з використанням інженерно-розрахункового комплексу 

ANSYS. 
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3.1.   Алгоритм аналітичного опису три-

вимірної чисельної моделі 

3.2.   Розподіл полів деформацій в ортотро-

пній плиті мостового переходу від дії 

транспорту 

3.3.   Напружено-деформований стан пок-

риття мостового переходу в зоні кон-

такту транспорту 

3.4.   Оцінка впливу факторів на зміну роз-

тягуючих напружень в покритті моста 

в результаті дії на нього транспорту 

 

 

В даному розділі наведені результати 
чисельного моделювання та розподілу 
полів деформацій та напружень в ва-
нтовій частині ортотропної плити 
Південного мостового переходу а та-
кож в її покритті, від дії транспорту. 
Проаналізовано фактори, які чинять 
найбільший вплив на збільшення роз-
тягуюих напружень. 
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3.1. Алгоритм аналітичного опису тривимірної чисельної моделі 

 

Застосування чисельного моделювання обумовлюється тим, що схеми 

навантаження ускладнюються і потребують просторового вирішення задачі  з 

метою підвищення якості проектування покриття мостового переходу. Три-

вимірне моделювання має за основну мету усунути недоліки дослідження си-

лового навантаження та міцнісних характеристик покриття під навантажен-

ням від транспорту у плоскій постановці. Це дає можливість більш 

об’єктивно оцінити ефективність взаємодії транспорту з покриттям мостового 

переходу з огляду на мінімальну зміну покриття. 

Для цього широко застосовують інженерно-розрахункові комплекси 

типу Ansys, SolidWorks, Inventor та інші, які дозволяють використовувати 

встановлені особливості поведінки покриття під навантаженням. 

Використання таких комплексів дозволяє зменшити терміни виконання 

технічних розрахункових операцій, суттєво скоротити термін отримання ре-

зультатів досліджень та строки проектування. Крім кількісних показників, 

використання таких комплексів дозволяє отримати візуально якісну картину 

отриманих результатів.  

Модель частини мостового переходу виконана в середовищі Mechanikal 

Desktop (рис. 3.1).  

 

 

Рис. 3.1. Модель частини мостового переходу 



127 

Фізико-механічні властивості покриття та металоконструкції, наванта-

ження, контакти та граничні умови до вирішення задачі виконано в середо-

вищі Ansys (рис. 3.2). Там же здійснено розбивання моделей на сітку скінчен-

них елементів у вигляді тетраедрів. 

 

 

Рис. 3.2. Розбивання моделей на сітку скінченних елементів у вигляді тетраедрів 

 

Наведемо алгоритм аналітичного опису задачі у тривимірному просторі 

для просторового елементу моделі (тетраедра), описаний в [66]. Для цього 

опишемо основні параметри тетраедра (рис. 3.3). Три компонента переміщен-

ня u, v, та w апроксимуються в середині елемента співвідношеннями: 
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Функії форми для дванадцяти вузлових значень в загальному вигляді за-

писують як: 

 

 ,
6

1
zdycxba

V
N    (3.2) 

 

де aβ, bβ, cβ i dβ виражаються через координати вузлів. 

Співвідношення зв’язку між переміщеннями та деформаціями в даному 

випадку мають вигляд: 
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(3.3) 

Матриця градієнтів  B  у формулі     UB  легко обчислюється ди-

ференціюванням (3.1) з наступним використанням залежності (3.3).  

У кінцевому результаті отримаємо: 

 

 

Рис. 3.3. Компоненти переміщення для вузлів об’ємного скінченного елемента 
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Запишемо компоненти вектора деформацій   : 

   yzxzxyxzyyxx
T

  . (3.5) 

 

Компоненти вектора напружень    повинні розташовуватись в такій 

самій послідовності.  Матриця пружних характеристик  D  для тривимірного 

ізотропного матеріалу має вигляд: 
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Розв’язання задачі для тривимірної підсистеми виконано в середовищі 

Ansys. 

Розрахункову схему дії зовнішніх навантажень на покриття мостового 

переходу, в даному випадку, приведено на рис. 3.4. 

На покриття мостового переходу діє тиск Р від коліс транспортних за-

собів, що рухаються в три ряди по мостовому переходу. Тиск Р рівномірно по 

п’ятну контакта. Відстань між колесами прийнята 2100 мм. Покриття розгля-

дається при виконанні розрахунків як пружне тіло та статично не визначена 

конструкція мостового переходу. 

Симетрично 
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Рис. 3.4. Схема навантажень покриття мостового переходу від транспорту 

 

В якості змінних факторів, які на нашу думку чинитимуть найбільш 

суттєвий вплив на зміну напруженого стану покриття (розтягуючи напружен-

ня), при інших незмінних умовах, прийнято наступні: 

Х1 – товщина покриття, h, мм; 

Х2 – тиск від транспортних засобів на покриття, Р, МПа 

Х3 – модуль пружності покриття, Е, МПа; 

Х4 – діаметр п’ятна контакту, D, мм. 

Рівні змінних факторів та інтервали їх варіювання вибрані на основі 

аналізу типів покриття, його  властивостей, навантажень та п’ятен контакту 

від транспортних засобів, які  приведено в таблиці 3.1. 

 

Таблиця 3.1. Рівні змінних факторів та інтервали їх варіювання при досліджені 

впливу навантажень від транспортних засобів на покриття 

Незалежні змінні 

Рівні варіювання Інтервали 

варіювання 

Δі 
Верхній +1 Основний 0 Нижній –1 

X1 h, мм 90 80 70 10 

X2 Р, МПа  1,0 0,9 0,8 0,1 

X3 Е, МПа  7000 5500 4000 1500 

X4 D, мм 360 330 300 30 
 
При зміні значень будь – яких вихідних факторів є можливість отримання 

функціональної залежності напружень в характерних точках від зміни цього фа-
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ктору. Визначення напруженого стану в точках масиву покриття від зміни декі-

лькох факторів потребує проведення факторних експериментів з об’єктивним 

вибором комбінацій значень необхідних параметрів. В результаті можна отри-

мати математичну модель (ММ) напружень в характерних точках ґрунтового 

масиву від зміни зовнішніх факторів виду: 

 
 nxxxfy ,..., 21 . (3.5) 

 

де y – функція відгуку, у даному випадку розтягуючи напруження   у покритті 

мостового переходу; x  – фактори, що впливають на напружений стан покрит-

тя.  

Отримання моделі вказаного виду дозволить всебічно проаналізувати 

зміну напруженого стану покриття в характерних точках та в масиві в цілому 

при зміні значень вхідних параметрів. Це дасть змогу в кінцевому рахунку 

визначити раціональну комбінацію значень вхідних параметрів, які забезпе-

чать мінімальні значення розтягуючих напружень  та максимальну довговіч-

ність покриття. 

Побудова математичних моделей напруженого стану покриття виду (3.5) 

можлива лише на основі одержаних даних факторних експериментів, фізичних 

або чисельних. Зважаючи на те, що проведення фізичних експериментів є доста-

тньо трудомістким, вартісним та тривалим у часі процесом, то більш раціональ-

ним є застосування для вирішення поставлених задач чисельних (комп’ютерних) 

експериментів.  

Адекватність результатів чисельних експериментів в обов’язковому по-

рядку має бути підтверджена фізичними експериментами. Вибір раціональ-

них значень вихідних параметрів, що визначають розтягуючи напруження в 

покритті, може бути забезпечений плануванням експериментів. 

Існує велика кількість варіантів планів проведення факторних експери-

ментів [67]. Із [68-69] випливає, що оптимальними для вирішення поставле-

них задач є плани другого порядку. 



132 

Плани другого порядку квадратичних моделей, близькі до D-

оптимальних типу Вn, знайшли найбільш широке використання, порівняно з 

ортогональними та рототабельними планами Бокса. Вони відрізняються від 

інших планів другого порядку меншою кількістю дослідів та можливістю 

отримання оцінки коефіцієнтів регресії з мінімальними дисперсіями.  

Отже, для побудови математичної моделі (рівняння регресії) визначен-

ня напруженого стану покриття скористаємося повним факторним планом і 

планом типу Bn для квадратичних моделей.  

При побудові плану повнофакторного експерименту для отримання мате-

матичних моделей, з варіюванням змінних факторів на двох рівнях, число необ-

хідних експериментів рівне 2
к
, де к – кількість факторів. У разі переходу до пла-

нів типу Вп, для квадратичних моделей, кількість експериментів визначається як 

2
к
 + 2к. 

Таким чином, при визначенні напруженого стану покриття у даному до-

слідженні мінімальна кількість чисельних дослідів повинна складати 2
4
 = 16 

для ядра плану. У разі необхідності до плану додаються 8 зіркових точок.  

Побудова на емпіричному рівні [70] математичної моделі типу (3.5), що 

описує залежність напружень в асфальтобетоні під дією транспорту з урахуван-

ням факторів, які впливають на напружений стан покриття у відповідності з ма-

трицею планування, дозволить знайти величини напружень у характерних точ-

ках і вирішити задачі вибору раціональних товщин покриття.  

План виконання чисельного експерименту приведено в табл. 3.2.  

Способом визначення коефіцієнтів математичної моделі є метод най-

менших квадратів (МНК), застосування якого обґрунтовано у [71].  

Це значить, що вид моделі визначається наперед, оскільки структура 

«шуканої» емпіричної функції достеменно невідома. Підбір класу або типу 

функцій здійснюється на основі апріорної інформації [72]. Вибір типу ММ на 

початку дослідження базується на гіпотезі про лінійний вплив факторів xi на 

величину функції відгуку, що вивчається. Математичні моделі, отримані за 

даними експериментів є емпіричними (статистичними). 
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Таблиця 3.2. Результати визначення впливу руху транспорту на зміну розтя-

гуючих напружень в верхньому шарі покриття мостового переходу 

 

Оскільки статистичні математичні моделі призначені не для опису ме-

ханізму явища визначення напружень в асфальтобетоні, а для визначення по-

ведінки системи, при виборі виду функції будемо виходити з принципу прос-

тоти [66]. Останньому найкраще відповідають поліноміальні моделі порядку 

т, які для k-змінних факторів записуються, як: 
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де a0, ai, ain, ainj – коефіцієнти значущості поліноміальної моделі. 

У математичну модель введений доданок ξ, який відображає вплив ви-

падкових факторів на результати розрахунку коефіцієнтів значущості моделі. 
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Величина ξ це похибка моделі або залишок. Ця величина випадкова,  її мате-

матичне очікування дорівнює нулю, а дисперсія Sy
2
 ≠ 0. 

Аналізуючи результати за такою моделлю має бути реалізований прин-

цип відповідності або принцип адекватності моделі [66]. У разі неадекватнос-

ті залежності (3.6), розглядається можливість побудови квадратичної моделі: 
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3.2. Розподіл полів деформацій в ортотропній плиті мостового пере-

ходу від дії транспорту 

 

Для визначення напруженого стану покриття мостового переходу, від-

повідно до розрахункової схеми (рис. 3.4) та вихідних даних наведених в 

табл. 3.1 було виконано дослідження по визначенню НДС покриття методом 

скінченних елементів, за методологією наведеною в основних рівнях (3.1-3.6), 

з застосуванням програмного комплексу Аnsys. 

Типовий приклад розподілу полів деформацій у частині мостового пе-

реходу при транспортному навантажені наведено на рис. 3.5.  

 
 
На основі отриманих результатів можна зробити висновок про те, що мак-

симальні поля деформацій розповсюджуються в консольній частині споруди. 

 
 
Рис. 3.5. Поля деформацій мостового переходу від дії транспорту 
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Максимальні деформації складають 10,9 мм. Такі результати збігаються з дани-

ми, що отримані в результаті експериментальної перевірки деформацій в консо-

льній частині моста від дії транспорту. Отримані дані складають 10 мм (див. рис. 

4.2, розд. 4). Різниця не перевищує 9%, що може свідчити про достатньо високу 

збіжність результатів отриманих експериментально та на моделі. 

На рис. 3.6 показані результати еквівалентних напружень покриття та 

металоконструкції, яка відповідно має більш значний НДС. Еквівалентні на-

пруження, в окремих місцях складають близько 80 МПа.  

 

Нормальні напруження наведені на рис. 3.7-3.9. 

 

Рис. 3.7. Результати розрахунку нормальних розтягуючих напружень по осі Х в 

покритті та металоконструкції 

 
 
Рис. 3.6. Результати розрахунку еквівалентних напружень в покриття та метало-

конструкції 
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Рис. 3.8. Результати розрахунку нормальних розтягуючих напружень по осі Y в 

покритті та металоконструкції 

 

 

Рис. 3.9. Результати розрахунку нормальних розтягуючих напружень по осі  Z в 

покритті та металоконструкції 

 

 

3.3. Напружено-деформований стан покриття мостового переходу в 

зоні контакту транспорту  

 

Наступним етапом дослідження необхідно було визначити напружений 

стан в зоні контакту транспорту та покриття мостового переходу.  

Типові результати визначення нормальних розтягуючих напружень, що 

діють в покритті, яке розташоване на ортотропній плиті, відповідно до даних 

розрахункового положення №1 (табл. 3.2), наведено на рис. 3.10. 
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Рис. 3.10. Результати розрахунку нормальних розтягуючих напружень по осі  Х 

в покритті та металоконструкції 

 

Найбільші значення розтягуючих напружень спостерігаються в консо-

льній частині мостового переходу (для даного випадку 4,07 МПа, при товщи-

ні шару 90мм, тиску 0,8 МПа та модуля пружності матеріалу 7000 МПа), тому 

надалі будемо розглядати значення самого крайнього п’ятна контакту транс-

порту з покриттям на крайній правій полосі руху. 
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3.4. Оцінка впливу факторів на зміну розтягуючих напружень в по-

критті моста в результаті дії на нього транспорту 

 
Завданням є оцінити, які ж з вищенаведених факторів впливають на 

зміну розтягуючих напружень в покритті в результаті дії на нього транспорту. 

За результатами виконаних досліджень (вихідні дані наведені в табл. 

3.19) вдалося отримати значення розтягуючих напружень в покритті. Резуль-

тати розрахунку наведені в табл. 3.2 (колонка Y1). 

За отриманими результатами, застосувавши поліноміальну модель для 

4-змінних факторів типу (3.7), було отримано рівняння регресії для визначен-

ня зміни розтягуючих напружень в верхніх шарах покриття мостового пере-

ходу: 

 

тр=4,21 – 0,55·х1 + 0,48·х2 -0,3·х3 + 0,45·х4 +0,056
2

1
х  -0,039 2

2x -0,049 2

3x +0,031 2

4x . (3.8) 

 

Оскільки отримана математична модель є емпіричною (статистичною), 

це зумовлює обов'язкове виконання статистичного аналізу її результатів.  

Правильна обробка та використання результатів чисельних експеримен-

тальних досліджень можливі тільки у випадку, коли дисперсії в кожній точці 

досліду однакові (однорідні). Перевірка однорідності дисперсій виконується 

на основі [73]. 

Перевірка закону розподілу експериментальних значень в кожній серії 

повторних дослідів проводилась шляхом порівняння відношень дисперсій 

кожного планового досліду до сумарної дисперсії експерименту з табличним 

значенням Кохрена [66], при перевищенні значення якого експерименти, ре-

зультати яких відповідають неоднорідним дисперсіям, повторювались заново, 

а в іншому випадку гіпотеза про однорідність дисперсій приймалась. 

Перевірка дисперсій по критерію Кохрена полягає у наступному. Серед 

визначених оцінок дисперсій знайдено максимальну та визначено відношення 

найбільшої оцінки дисперсій до суми всіх оцінок дисперсій. 
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де 
2

maxS  – найбільша оцінка дисперсій експериментів; 




N

i
iS

1

2
– сума оцінок дисперсій всіх дослідів. 

Числа ступенів вільності визначались як f1 = n – 1 та f2 = N, де n  – кіль-

кість дублів в одній точці експерименту; N  – кількість точок плану експери-

ментів.  

Величина табличного критерію Кохрена Gкр знаходиться на основі спе-

ціальних таблиць [66], при рівні значимості  = 0,05 та порівнюється величи-

ною G. 

Виконання умови G ≤ Gкр дозволяє вважати дисперсії однорідними. 

Оцінка коефіцієнтів значущості a0, ai, ain, ainj при змінних факторах в рі-

вняннях (3.8 або 3.9) виконується на основі даних повного факторного експе-

рименту у послідовності [74]: 
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 – вектор-стовпець, що містить коефіцієнти регресії; 

Ф=F
T
F – інформаційна матриця Фішера; 
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 – вектор-стовпець, що містить результати експериментів за мат-

рицею планування (табл. 3.3); 
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 – матриця плану або регресійна матриця, що міс-

тить значення факторів xi,j (де і – номер досліду за матрицею планування,  j – 

номер фактора); 

k – кількість факторів; 

N – кількість дослідів за матрицею планування. 

 

Після обчислення коефіцієнтів регресії, виконується статистична перевірка 

значущості цих коефіцієнтів і перевірка адекватності отриманих моделей. Стати-

стичний аналіз точності коефіцієнтів значущості має своєю метою виключити з 

емпіричної формули фактори або їхні взаємодії, що несуттєво впливають на фун-

кцію відгуку. Значущість коефіцієнтів перевіряється за допомогою довірчого ін-

тервалу  [75]: 

 

tiii tcSa ,  , (3.10) 

 

де S – середньоквадратична похибка функції відгуку; 

сii – діагональний елемент матриці      1  ;  

tα,t – критерій Стьюдента при заданому рівні значущості α і числі ступенів ві-

льності f дисперсії  S
2
. Рівень значущості α при визначенні довірчих інтерва-

лів для коефіцієнтів математичних моделей у даній роботі  згідно рекоменда-

ціям [76] прийнято 0,95. 

Для визначення дисперсії відтворюваності напружень у асфальтобетон-

ному покритті в нульовій точці, яка необхідна для оцінки однорідності ре-

зультатів планових факторних експериментів, скористаємося формулою: 
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де  f3 – ступінь вільності дисперсії відтворюваності експерименту, f3 = N (n – 

1); і  – напруження в і-й точці плану експерименту; і  – математичне очіку-

вання в і-й точці плану експерименту. 

Адекватність математичних моделей перевіряють на підставі критерію 

Фішера (F-критерій) [77]. У разі, коли гіпотеза про адекватність моделі підтвер-

джується, то відношення Sад
2
/ Sвідтв

2
 менше критичного значення F-критерію, 

який визначається по стовпцях залежно від вибраного рівня значущості α, числа 

ступенів вільності f, дисперсії функції відгуку уі та числа ступенів вільності дис-

персії адекватності: 

 

faд = N – k, (3.12) 

 

де k – кількість значущих коефіцієнтів рівняння регресії; 

Незміщеною оцінкою дисперсії адекватності Sад
2  

є: 
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(3.13) 

де і̂  – значення напруження отриманого в і-й точці плану експериментів. 

Число ступенів вільності дисперсії відтворюваності fвідтв визначається 

числом ступенів вільності дисперсії відтворюваності напружень у покритті. 

Перевірку одержаної математичної моделі (3.8) визначення напруженого 

стану асфальтобетону, на однорідність дисперсій (за критерієм Кохрена), зна-

чущості коефіцієнтів регресії (за критерієм Стьюдента), адекватності отрима-

ного рівняння (за критерієм Фішера), виконано на основі викладеної методики. 

Результати зведено до (табл. 3.3). 
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Таблиця 3.3. Перевірка математичної моделі (3.8) на однорідність дисперсій, 

значущості коефіцієнтів регресії, адекватності отриманого рівняння 

  

Аналіз отриманих результатів свідчить, про те, що отримана математич-

на модель адекватно описує зміну нормальних розтягуючих напружень по осі 

ОХ в верхньому шарі покриття, розташованого на ортотропній плиті Півден-

ного мостового переходу. 

Аналіз математичної моделі (3.8) дозволяє встановити ступінь впливу 

вихідних факторів Х1…Х4 на зміну значень нормальних розтягуючих напру-

жень по осі ОХ в верхньому шарі покриття. 

На рис. 3.11 наведено порівняння значущості вихідних факторів  та їх 

комбінацій: Х1 – товщина покриття, h, мм; Х2 – тиск від транспортних засобів 

на покриття, Р, МПа; Х3 – модуль пружності покриття, Е, МПа; Х4 – діаметр 

п’ятна контакту, D, мм. 
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Рис. 3.11. Порівняння значущості вихідних факторів та їх комбінацій 

 

Знак «+» чи «–» у рівнянні (3.8) свідчить про збільшення, або зменшен-

ня нормальних розтягуючих напружень по осі ОХ в верхньому шарі покриття, 

розташованого на ортотропній плиті від дії зазначеного фактору. 

Аналіз ступеня впливу вихідних факторів Х1…Х4 та їх  комбінацій на 

зміну значень нормальних розтягуючих напружень по осі ОХ в верхньому ша-

рі покриття дозволяє зробити висновки про те, що серйозний вплив чинять: 

зменшення товщини покриття та модуля пружності покриття, а також зрос-

тання тиску від транспортних засобів та діаметра п’ятна контакту.  

Нашим завданням стоїть визначити раціональні значення товщини покриття, 

аби значення нормальних розтягуючих напружень по осі ОХ в верхньому шарі 

покриття були допустимими та мінімальними. 

За результатами виконаних чисельних досліджень наведемо графічні 

залежності зміни нормальних розтягуючих напружень в покритті при зміні 

товщини шару h. На рис. 3.12 побудована залежність нормальних розтягую-

чих напружень в покритті при зміні товщини шару h при тиску на покриття 

0,8 МПа та діаметрі контакту 300 мм.  
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Рис. 3.12. Зміна нормальних розтягуючих напружень в покритті при зміні тов-

щини шару h 

Аналіз таких залежностей підтверджує прогноз про те, що збільшення 

товщини шару покриття призводить до зменшення розтягуючи напружень в 

ньому (рис. 3.13).  

 

Рис. 3.13. Зміна нормальних розтягуючих напружень в покритті при зміні тов-

щини шару h та тиску транспорту на поверхню  

Е = 7000 

МПа 

Р = 0,8 МПа 

D = 300 мм 

Е = 5500 

МПа 

Е = 4000 

МПа 
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Аналіз залежностей (рис. 3.14) дозволяє зробити висновок про те, що 

суттєвий вплив може чинити діаметр штампа. З його збільшенням розтягуючи 

напруження зростають від 3 МПа до 4 і більше, з урахуванням збільшення 

модуля пружності матеріалу. 

 

    

300                                        330                                     360 

Діаметр штампа D , мм 

Рис. 3.14. Зміна нормальних розтягуючих напружень в покритті при зміні діа-

метра штампа D 

 

Окрім аналізу окремих факторів дії транспорту на зміну розтягуючи на-

пружень, оцінимо комбінацію деяких факторів. На наш погляд, найбільш важ-

ливим є проаналізувати одночасний вплив Х1 – товщини шару покриття, h, мм 

та Х4 – діаметра штампу, при середніх значеннях тиску 0,8 МПа, та Е =5500 

МПа. Результати наведені на рис. 3.15-3.17.  

 

Е = 7000 

МПа 

Р = 0,8 МПа 

 
 h = 80 мм 

Е = 5500 

МПа 

Е = 4000 

МПа 



146 

 

Рис. 3.15. Зміна нормальних розтягуючих напружень в покритті при зміні тов-

щини покриття та діаметра штампа 

 
Рис. 3.16. Зміна нормальних розтягуючих напружень в покритті при зміні тов-

щини покриття та модуля пружності матеріала 
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Рис. 3.17. Зміна нормальних розтягуючих напружень в покритті при зміні тис-

ку на покриття та діаметра штампа 

 

Аналіз результатів досліджень дозволяє зробити висновки, що найменші 

значення розтягуючих напружень в покритті буде спостерігатись при товщині 

покриття 90 мм та діаметрі штампа 300 мм. При цьому напруження в покритті 

не перевищуватимуть 3,7 МПа. 
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4.1.   Загальні деформації поперечника про-

гонової будови при дії рухомого наван-

таження 

4.2.   Деформації консольної частини ор-

тотропної плити та локальні дефо-

рмації горизонтального листа 

4.3.   Фактичні прискорення при вимушених 

коливаннях консольної частини орто-

тропної плити  

 

Наведено експериментальні резуль-
тати фактичних деформацій горизо-
нтального листа ортотропної плити 
під експлуатаційним навантажен-
ням, що необхідно для моделювання 
роботи дорожнього покриття при йо-
го проектуванні. 
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Метою натурних випробувань було отримання картини фактичних де-

формацій горизонтального листа ортотропної плити під експлуатаційним на-

вантаженням, що необхідно для моделювання роботи дорожнього покриття 

при його проектуванні. 

Випробування були виконані за 4-ма основними схемами: 

а) реєстрація динамічних прогинів характерних точок поперечника про-

гонової будови в прольоті 13-14 для отримання загальної картини деформа-

цій; 

б) реєстрація динамічних прогинів кінця консолі поперечника прогоно-

вої будови над опорою 14 для отримання картини деформацій консолі віднос-

но несучої коробки; 

в) реєстрація динамічних прогинів горизонтального листа ортотропної 

плити для отримання картини локальних деформацій відносно поздовжніх 

ребер; 

г) реєстрація прискорень на поверхні проїзної частини крайньої правої 

смуги руху автотранспорту. 

 

4.1. Загальні деформації поперечника прогонової будови при дії ру-

хомого навантаження 

 
Загальні деформації поперечника прогонової будови реєструвалися у 

чверті прольоту 13-14 (17,5 м від опори 14). Вимірювання виконувалися для 7 

характерних точок поперечника (рис. 4.1). Реєстрація прогинів прогонової 

будови виконувалася відносно землі з використанням прогиномірів на тензо-

метричній основі. Зв’язок між точками прогонової будови, прогиномірами та 

землею виконувався з використанням сталевої струни. Прогини вимірювали-

ся з точністю відліку 0,01 мм. Частота дискретизації синхронних відліків, які 

записувалися в файл ПК, становила 100 Гц. 
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Рис. 4.1. Схема розташування датчиків при реєстрації загальних деформа-

цій поперечника прогонової будови та фото процесу їх встановлення 

 

Максимальні зареєстровані квазістатичні прогини для вертикальних ре-

бер несучих коробок при проїзді окремих вантажівок є на рівні 5,5 мм з від-

повідним скручуванням поперечника в сторону прикладання навантаження 

(рис. 4.2). Консольні частини при розташуванні на них навантаження отри-

мують додатковий прогин на рівні 2...3 мм.  

При проїзді поїздів метрополітену максимальні зареєстровані квазіста-

тичні прогини для вертикальних ребер несучих коробок є в межах 10...16 мм 

(рис. 4.3, 4.4). Консольні частини поперечника при цьому не отримують від-

чутних викривлень, оскільки перебувають поза зоною прикладення наванта-

ження. 

Коливання поперечника відбуваються за багатьма формами з максима-

льними амплітудами на частотах в діапазоні від 0,9 Гц до 2,2 Гц.  
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Рис. 4.2. Проїзд вантажівки, графіки прогинів та картина деформації попе-

речника 
 

Це коливання які формуються головними несучими конструкціями про-

гонової будови, їх амплітуди знаходяться на рівні 0,5...3,0 мм та залежать від 

маси та швидкості транспортного засобу, що проїжджає.  Окрім цього на їх 

фоні наявні коливання з більшими частотами, які формуються локальними 

власними та вимушеними коливаннями ортотропної плити.  

 

 

 

 

Рис. 4.3. Проїзд поїзда метрополітену одночасно з вантажівкою, графіки 

прогинів та картина деформації поперечника 
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Так при проїзді поїзда метро переважають вимушені коливання на час-

тотах від 6 Гц до 14 Гц з амплітудами близько 0,5 мм. Проїзд вантажівки по 

консолі переважно викликає її вимушені коливання на частотах близьких до 

4,5 Гц з амплітудами 0,6...0,8 мм. 

 

 

Рис. 4.4. Одночасний проїзд двох поїздів, графіки прогинів, їх фрагмент у 

більшому масштабі та картина деформації поперечника 

 

Аналіз результатів натурних випробувань показує, що фактичні проги-

ни прогонової будови від реального автомобільного та поїзного навантажень 

не перевищують розрахункові, а отже загальна жорсткість прогонової будови 

є не нижча ніж розрахункова за проектними даними. 
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4.2. Деформації консольної частини ортотропної плити та локальні 

деформації горизонтального листа  

 

4.2.1. Загальні деформації консолі 

Випробування виконувалися для консолі з верхової сторони поблизу 

опори 14 та  посередині прольоту 13-14 (на відстані 2,0 м та 39,0 м від осі об-

пирання прогонової будови на опорі 14). Реєструвалися прогини кінця консо-

лі поперечної балки відносно землі (рис.4.5).  

Максимальні динамічні прогини консолі поблизу опори були на рівні 

4,0 мм, при цьому квазістатичний прогин становить 3,6 мм (рис. 4.6). Від цьо-

го прогину слід відняти значення загального прогину прольоту довжиною 

80,5 м на відстані 2,0 м від опори, що в даному випадку є на рівні 0,5 мм при 

знаходженні вантажівки в середині прольоту. 

Максимальні прогини консолі в середині прольоту відносно землі зафі-

ксовані на рівні близькому до 15 мм (рис. 4.7). Вказаний максимум фіксується 

як при завантаження прольоту автомобілями, коли сумується прогин несучої 

коробки та прогин консолі, так і при завантажені одиночним поїздом метро, 

коли власний прогин консолі відсутній. 

 

 

Рис. 4.5. Схема розташування прогиноміру 
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Власна частота коливань консолі близька до 7,4 Гц (за формою без ви-

кривлення фасадної лінії). Коливання консолі завантаженої автомобілем від-

буваються за різними формами викривлення фасадної лінії в діапазоні частот 

від 4,5 Гц до 13,0 Гц. При цьому під час проїзду поїзда метро явно відбува-

ється підсилення амплітуд вимушених коливань консолі на частотах близьких 

до 8,5 Гц з амплітудою коливань на рівні 0,5 мм (рис. 4.8, 4.9). 

 

 

Рис. 4.6. Деформації консолі поблизу опори, проїзд одиночної вантажівки     (5 

осей). Добре видно різке навантаження від кожної осі та поступове зменшення про-

гину при віддаленні вантажівки  

 

 

 

 

Рис. 4.7. Загальні деформації консолі в середині прольоту при проїзді ванта-

жівки (на фрагменті в більшому масштабі спостерігаються коливання з частотою 

близько 8 Гц та амплітудою 0,3 мм) 
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Рис. 4.8. Проїзд вантажівки при наближенні поїзда метро (поїзд в сусідніх 

прольотах). Частота коливань близько 8,5 Гц 

 

 

 

 

 
Рис. 4.9. Проїзд вантажівки при одночасному проїзді поїзда метро 
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4.2.2. Локальні деформації горизонтального листа ортотропної плити 

Вимірювання виконувалися на консольній частині ортотропної плити з 

низової сторони над лівобережним стояном 14. Товщина листа 12мм, що пе-

ревірено ультразвуковим товщиноміром. Виконувалася реєстрація динаміч-

них прогинів горизонтального листа відносно поздовжніх ребер посередині 

прольоту між поперечними балками. Вимірювання виконувалися для 4 секцій 

між поздовжніми ребрами в зоні колії крайньої правої смуги руху, також ви-

конувалися вимірювання загальної деформації поздовжнього ребра відносно 

землі (рис. 4.10, 4.11). 
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Рис. 4.10. Схема розташування датчиків для вимірювання локальних дина-

мічних прогинів ортотропної плити 
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Рис. 4.11. Фото датчиків для вимірювання локальних динамічних прогинів 

ортотропної плити 

 

За результатами випробувань максимальні зареєстровані прогини пане-

лі вниз були на рівні 2,0 мм для переважної більшості вантажівок (рис. 4.12). 

Також були зафіксовані прогини на рівні 2,5 мм для окремих, явно переван-

тажених автомобілів (рис. 4.13). Деформації листа уверх для сусідніх панелей 

були на рівні 0,45 мм та 0,7 мм відповідно. При цьому деформації листа вже в 

наступних панелях були на рівні похибки вимірювання.  

В панелі, яка найчастіше отримує максимальні деформації, було закріп-

лено тензометр Гугенбергера. Візуальним спостереженням за максимальними 

відхиленнями стрілки тензометра встановлено, що при максимальних наван-

таженнях розтягуючі напруження поперек осі мосту в нижніх волокнах гори-

зонтального листа ортотропної плити в середині панелі знаходяться на рівні 

150...200 МПа. 
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Рис. 4.12. Графіки прогинів ортотропної плити та картина максимальних 

деформацій горизонтального листа при проїзді п’ятивісної вантажівки 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.13. Графіки прогинів ортотропної плити та картина максимальних 

деформацій горизонтального листа при проїзді п’ятивісної вантажівки 
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Натурні випробування ортотропної плити дозволили отримати факти-

чну картину деформацій горизонтального листа, на який вкладено дорожній 

одяг, під колесом автомобіля. Аналіз вказаних деформацій показує, що мак-

симальні деформації листа відбуваються при наїзді одиночного колеса задніх 

осей сучасних тягачів з причіпами. При цьому задня вісь тягача, яка має спа-

рені колеса, створює деформації у два рази менші, у порівнянні з неспареним 

колесом. За нормами проектування плита розраховувалася на спарене колесо, 

тому працює в перевантаженому режимі. Оскільки лист ортотропної плити є 

основою для дорожнього покриття, то надмірні його деформації, і є однією з 

причин появи в асфальтобетоні поздовжніх тріщин з кроком близьким до 

кроку поздовжніх ребер ортотропної плити. 

 

4.3. Фактичні прискорення при вимушених коливаннях консольної 

частини ортотропної плити 

 

4.3.1. Прискорення при вимушених коливаннях консолі 

Натурні прискорення вимірювалися з використанням сейсмоприймача 

ОСП-2МВ, який встановлювався на проїзну частину в лінії бар’єрної огорожі 

біля тротуару. 

Зареєстровані значення прискорень максимальні при проїзді поїзда ме-

тро та перевищують величину в 2 м/с
2
 (рис. 4.15). Частоти вимушених коли-

вань консолі при цьому близькі до 10 Гц (в діапазоні 8...13 Гц). 

Прискорення, які викликані власними формами коливань прогонової 

будови (до 2 Гц), є на рівні 0,5 м/с
2
 (рис. 4.16).  

Значення заміряних прискорень співпадають з прискореннями, які ор-

тимані подвійним диференціюванням прогинів консолі (рис. 4.17). 
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Рис. 4.15. Прискорення біля опори 14 при проїзді поїзда метро, максимальні 

прискорення на частотах близьких до 10 Гц 

 

 

Рис. 4.16. Прискорення в середині прольоту 13-14, прискорення для коливань 

на частоті 2 Гц не перевищують 500 мм/с2
 

 

 

Рис. 4.17. Прогин консолі біля опори 14 при заїзді вантажівки під час руху по-

їзда метро та прискорення, які отримані подвійним диференціюванням прогинів 
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4.3.2. Результати досліджень 

Результати досліджень показали, що при русі транспортного засобу по 

консолі мостового полотна ПМП діють сили інерції від коливань консолі, які 

збільшують тиск осі як мінімум в 1,2 рази. Це свідчить про те, що необхідно 

проводити розрахунок дорожнього одягу не на вісь вагою 115 кН, як згідно 

(ВБН В.2.3-218-186) таблиці 3.1., а на вісь вагою 140 кН, а з врахуванням мож-

ливих перевантажень на вісь вагою 150...160 кН таблиці 3.2 для забезпечення 

необхідної тріщиностійкості асфальтобетонного покриття на ПМП.  

Окрім цього, консоль отримує вимушені коливання (вібрації) на часто-

тах близьких до 10 Гц, а отже тиск колеса відбувається ще й з вібрацією, що 

впливає на деформації асфальтобетону, особливо коли транспорт на мосту 

стоїть внаслідок затору, що тут буває досить часто. 
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5.1.   Експериментальні дослідженння фізи-

ко-механічних властивостей матері-

алів асфальтобетону «Гусасфальт» 

5.2.   Визначення параметрів функції довго-

вічності 

5.3.   Визначення глибини вдавлювання 

штампу 

5.4.   Методика визначення залишкових де-

формацій у вигляді колії 

5.5.   Визначення міцності зчеплення між 

асфальтобетоном литим «Гусас-

фальт» з гідроізоляцією та основою 

при зсуві 

 

В даному розділі наведені методики 
випробувань фізико-механічних влас-
тивостей та розрахункових характе-
ристик асфальтобетону литого «Гу-
сасфальт» та аналіз результатів до-
слідження, а також виконано число-
вий аналіз перевірки теоретичних та 
експериментальних досліджень. 
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5.1. Експериментальні дослідженння фізико-механічних властивос-

тей матеріалів асфальтобетону «Гусасфальт» 

 

5.1.1. Зерновий склад литої асфальтобетонної суміші 

Для визначення стандартних фізико-механічних та розрахункових хара-

ктеристик асфальтобетону литого «Гусасфальт» з максимальною крупністю 

зерен 10 мм і 15 мм було запроектовано зерновий склад суміші асфальтобе-

тонної литої (таблиця 5.1, рис. 5.1, 5.2), у відповідності до  ТУ У В.2.7-23.9-

37566239-001 [56]. 

 

Таблиця 5.1. – рецепт запроектованого «Гусасфальту» 

Найменування матеріалу Суміш асфальтобетонна  для 

«Гусасфальт» ГА- 10 

Суміш асфальтобетонна  для 

«Гусасфальт» ГА- 15 

Щебінь фр. 10-20 - 8,7 

Щебінь фр. 5-10 мм  26,8 24,9 

Відсів фр. 0,5 мм 17,7 15,5 

Річковий пісок  19,8 16,5 

Мінеральний порошок  27,5 26,9 

БМП* 8,2 7,5 

Примітка* БМП Бітум модифікований полімером СБС, властивості наведені в таблиці 5.2 
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Рис. 5.1. Гранулометричний зерновий склад асфальтобетону литого «Гусас-

фальт» ГА – 10 
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Рис. 5.2. Гранулометричний зерновий склад асфальтобетону литого «Гусас-

фальт» ГА – 15 

 

Таблиця 5.2. Результати властивостей бітуму, модифікованого полімером  

Найменування показників 
Одиниця 

виміру 
Значення  

Вимоги 

ДСТУ Б 

В.2.7-135 

1 Глибина проникання голки (пенетрація) 

при 

25 
о
С 

0 
о
С 

 

м∙10
-4

 

 

55 

25 

 

40-60 

 

2. Температура розм’якшення по КіК о
С 82 ≥56 

3. Розтяжність (дуктильність),  

       при температурі 25 
о
С 

       при температурі 0 
о
С 

м∙10
-2 

 

60 

25 

 

≥20 

≥4,0 

4. Еластичність при 

25 
о
С 

0 
о
С 

% 

 

95 

70 

 

≥50 

 

5. Температура крихкості 
о
С -23 -12 

6. Температура спалаху 
о
С 255 240 

 

З таблиці 5.2 видно, що бітум, модифікований полімером відповідає 

вимогам ДСТУ Б В.2.7-135, а за деякими показниками пунктів 2- 6 навіть пе-

ревищує вимоги [57]. Тому в нашій роботі при виготовленні асфальтобетону 
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литого «Гусасфальт» використовували бітум, модифікований полімером згід-

но таблиці 5.2. 

Для приготування литої асфальтобетонної суміші використовували на-

важки вихідних матеріалів, які відповідають вимогам ТУ У В.2.7-23.9-

37566239-001 [56]. Температура асфальтобетонної суміші в сушильній шафі 

становила 220 – 240 °С. Перемішування суміші асфальтобетонної литої вико-

нується до досягнення однорідністі суміші. 

 

5.1.2. Виготовлення зразків з литої асфальтобетонної суміші  

Форми для виготовлення зразків-призми та зразків-плити представляють собою 

сталеві порожнисті призми. Під час виготовлення зразків, форми нагрівають до 

температури 90-100°С. Після чого металеві форми перед виготовленням зраз-

ків рівномірно змащують тонким шаром мастила з тальком. Змащену форму з 

насадкою наповнюють литою асфальтобетонною сумішшю підібраного скла-

ду одночасно штикуючи ножем або шпателем. 

Форми зі зразками зберігають впродовж 24 годин при кімнатній темпе-

ратурі, а потім розпалублюють. Виготовлені зразки-призми та зразки-плити 

(розміром 4х4х16 см та 5х16х23 см) використовують для подальших випро-

бувань (рис. 5.3- 5.5). 

                           
 

Рис. 5.3. Зразки-призми асфальтобетону литого «Гусасфальт» з максимальною 

крупністю зерен 10 мм 
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Рис. 5.4. Зразки-призми асфальтобетону литого «Гусасфальт» з максимальною 

крупністю зерен 15 мм 

 

 

Рис. 5.5. Зразки-плити асфальтобетону литого «Гусасфальт» з максимальною 

крупністю зерен 10мм, 15 мм 

 

5.1.3.  Визначення середньої щільності ущільненого матеріалу 

Випробування полягає у визначенні гідростатичним зважуванням сере-

дньої густини зразків асфальтобетону литого з урахуванням пор, які вони 

мають. Засоби контролю і допоміжне обладнання, відповідно до ДСТУ Б 

В.2.7-89 [58]. 

Порядок проведення випробування. Зразки асфальтобетону литого «Гу-

сасфальт» зважують на повітрі. Потім зразки занурюють на 30 хв. у посудину 
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з водою, яка має температуру (20±2)°С, таким чином, щоб рівень води у по-

судині був вище поверхні зразків не менше ніж на 20 мм, після чого зразки 

асфальтобетону литого зважують у воді, наглядаючи за тим, щоб на зразках 

не було бульбашок повітря. Після зважування у воді зразки асфальтобетону 

литого обтирають м'якою тканиною і повторно зважують на повітрі. 

Обробка результатів випробування. Середню густину зразка обчислю-

ють за формулою: 

 

12 gg

g н

m





       (5.1) 

 

де g – маса зразка, який зважений на повітрі, г; 

ρ
n – 

густина води, яка дорівнює 1 г/см
3
; 

g1 – маса зразка, який зважений у воді, г; 

g2 – маса зразка, який витриманий протягом 30 хв у воді і вдруге зваже-

ний на повітрі, г. 

За результат визначення середньої густини приймають округлене до 

другого десяткового знака середньоарифметичне значення результатів визна-

чення середньої густини трьох зразків асфальтобетону литого. Якщо розхо-

дження між найбільшим і найменшим результатами паралельних визначень 

перевищують 0,03 г/см
3
, то проводять повторні випробування і обчислюють 

середньоарифметичне із шести значень. 

 

5.1.4.  Визначення водонасичення 

Суть методу полягає у визначенні кількості води, яку поглинає зразок 

при заданому режимі насичення. Водонасичення визначають на зразках-кубах 

розміром 7,07×7,07×7,07 (см), виготовлених у лабораторії з асфальтобетону 

литого «Гусасфальт». Засоби контролю і допоміжне обладнання, відповідно 

до ДСТУ Б В.2.7-89 [58]. 
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Порядок проведення випробувань. Водонасичення визначають на зраз-

ках – кубах. Зразки, зважені на повітрі і у воді, розміщують у посудині з во-

дою, яка має температуру (20±2)°С. Рівень води над зразками повинен бути 

не менше 3 см. 

Посудину із зразками встановлюють у вакуумній установці, де створю-

ють і підтримують тиск не більше 2000 Па (15 мм. рт. ст.) протягом 1 год. По-

тім тиск доводять до атмосферного і зразки витримують у тій самій посудині 

з водою, яка має температуру (20±2)°С протягом 30 хв. Після цього зразки 

видаляють з посудини, зважують у воді, обтирають м'якою тканиною і зва-

жують на повітрі. 

Обробка результатів випробування. Водонасичення зразка W, %, обчи-

слюють за формулою: 

 

,100
12

5 





gg

gg
W       (5.2) 

 

За результат визначення водонасичення приймають округлене до пер-

шого десяткового знака середньоарифметичне значення трьох визначень. 

 

5.1.5. Визначення розрахункового опору розтягу при згині 

Випробування полягає у визначенні навантаження, необхідного для 

руйнування зразка-призми в умовах розтягу при 4-х точковому згині (рис. 

5.6), що забезпечує чистий розтяг в нижній частині зразка в зоні між прикла-

деними силами. 
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Рис. 5.6. Схема випробування зразків-балочок розтягу при 4-х точковому згині 

 

Прилади, допоміжне обладнання відповідно до СОУ 42.1-37641918-099 

[59]. 

Підготовка до проведення випробувань. Виготовляють зразки-призми з 

асфальтобетону литого «Гусасфальт» розміром – 40 мм × 40 мм × 160 мм, в 

лабораторних умовах. 

Підготовлені зразки-призми очищають та висушують до постійної маси. 

Підготовлені зразки термостатують при температурі (0±1) 
0
С згідно з ВБН 

В.2.3-218-186 протягом часу, необхідного для того щоб вони досягли свого 

значення у всьому об’ємі, для зразків 40 мм × 40 мм × 160 мм – не менше 

двох годин [60]. 

Проведення випробувань. На нижній плиті пресу закріплюють пристрій 

для випробування на розтяг при згині згідно додатка Ж ДСТУ Б В.2.7-214, на 

якому розміщують зразок-призму [61]. Зразок установлюють на опори тією 

гранню, яка при ущільненні була вертикальною. Поверхня зразка повинна 

щільно прилягати до опор по всій ширині. Опускають верхню плиту пресу і 

зупиняють її на 1-2 мм вище пристрою для випробування. Встановлюють за-

даний режим навантаження згідно з пунктом 3.5 СОУ 42.1-37641918-099 [59]. 

Після цього навантажують зразок до його руйнування.  

Максимальний показ силовимірювача приймають за руйнівне наванта-

ження Р. 
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Обробка результатів. Границю міцності на розтяг при згині Rлаб, обчис-

люють за формулою: 

 

2

2
10






hb

lP
Rлаб

 , МПа   (5.3) 

 

де Р – руйнівне навантаження, Н; l – відстань між опорами, см; b – ширина 

зразка, см; h – висота зразка, см; 10
-2

 – коефіцієнт перерахунку. 

За результат визначення приймають округлене до другого знака серед-

ньоарифметичне значення результатів випробувань трьох зразків. Розбіжність 

між результатами випробування окремих зразків не повинна перевищувати 

±10 %. 

Результати границі міцності на розтяг при згині асфальтобетону литого 

«Гусасфальт» наведені в таблиці 5.3.  

Таблиця 5.3. Визначення міцності на розтяг при згині асфальтобетонних зраз-

ків – балочок 

Ши

фр 
b h 

Т, 

°С 

V, 

мм/х

в 

Р, кгс l, см 
R зг., 

МПа 

С
ер

ед
н

є 
зн

ач
ен

н
я
 

δ 

Сер.  

квад-

рати-

чне 

відхи

хилен

лен-

ня, σ 

Кое-

фіці-

єнт 

варі-

ації, 

Кв% 

Г
А

-1
0
 

3,89 3,95 

20 128 

167,54 12 4,97 

4,87 0,07 0,26 5,38 3,67 3,93 159,45 12 5,06 

3,7 4,06 154,84 12 4,57 

3,61 4,08 

20 100 

118,88 14 4,15 

4,43 0,49 0,70 15,84 3,6 4,05 109,67 14 3,90 

4 4,05 163,14 14 5,22 

Г
А

-1
5
 

4,04 4,05 

20 128 

223,05 12 6,06 

6,10 0,39 0,62 10,21 4,1 3,94 238,49 12 6,74 

3,95 3,95 188,33 12 5,50 

4 4,05 

20 100 

147,92 14 4,73 

4,76 0,17 0,41 8,63 3,97 3,95 153,1 14 5,19 

3,76 3,96 122,69 14 4,37 
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Продовження табл. 5.3. 
Г

А
-1

0
 

3,79 4,09 

0 128 

508,95 12 14,45 

15,22 0,60 0,77 5,07 4,05 4,09 601,95 12 15,99 

4,02 4,1 571,56 12 15,22 

3,85 4,07 

0 100 

444,26 14 14,63 

14,97 0,19 0,43 2,88 3,79 4,07 443,33 14 14,83 

3,75 4,05 452,69 14 15,46 

Г
А

-1
5
 

3,7 4,05 

0 128 

566,7 12 16,81 

15,38 1,66 1,29 8,39 3,8 4,07 499,89 12 14,29 

3,98 4,1 559,23 12 15,05 

3,68 4,08 

0 100 

427,43 14 14,65 

16,07 1,69 1,30 8,09 3,72 4,07 479,71 14 16,35 

4,03 4,04 539,02 14 17,21 
 
Дані результати показують суттєву зміну границі міцності на розтяг при 

згині «Гусасфальт» від швидкості випробувань і температури. Такий асфаль-

тобетон литий «Гусасфальт» з максимальною крупністю зерен 15 мм при те-

мпературі 20 
о
С та 0 

о
С і швидкості випробування 128 мм/хв та 100 мм/хв. має 

більшу міцність на розтяг при згині в 1,1-1,25  рази у порівнянні з «Гусас-

фальт» з максимальною крупністю зерен 10 мм, а «Гусасфальт» з максималь-

ною крупністю зерен 15 мм при температурі 0 
о
С і швидкості випробування 

128 мм/хв та 100 мм/хв. має більшу міцність на розтяг при згині в 1,1-1,25 ра-

зи у порівнянні з «Гусасфальт» з максимальною крупністю зерен 10 мм. 

 

5.1.6. Визначення розрахункового модуля пружності  

Для визначення модуля пружності використовували пристрій, що за-

безпечує можливість багаторазового прикладання навантаження тривалістю 

дії 0,05 – 0,20 с., з паузами між навантаженнями, що не менше ніж у 10 разів 

перевищують тривалість дії навантаження. 

Для проведення випробування використовували маятниковий прилад 

ДерждорНДІ згідно з ВБН В.2.3-218-186 та СОУ 45.2-00018112-059 [60, 62]. 

Пристрій ДерждорНДІ представляє собою маятник у вигляді важеля, що жор-
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стко закріплений на каркасі зі сталевих стрижнів  та станини. До верхньої 

площадки каркаса прикріплено механізм навантаження, а на середній площа-

дці каркаса розміщено рухому та нерухому опори під зразок-призму, що ви-

пробовується.  

Порядок проведення випробування зразків-балочок для визначення 

модуля пружності такий: 

 зразок-призму боковою гранню укладають на двох опорах, які 

знаходяться одна від одної на відстані l см (рис. 5.6). Одна з опор – рухлива, у 

вигляді шарніра, зокрема, у вигляді шарніра – стійки. Частина опори, на яку 

опирається зразок-призма, має циліндричну поверхню радіусом 5мм;  

 для зручності центрування, біля опор доцільно встановлювати фі-

ксатори, що фіксують положення зразка, а подушку, що передає навантажен-

ня на зразок, зв’язати з опорною станиною за допомогою важеля та стійки. 

Навантаження повинне викликати напруження, рівне розрахунковому допус-

тимому для найближчого аналога матеріалу, який випробовується. Воно може 

бути також прийняте рівним 0,2 – 0,3 від руйнівного навантаження, встанов-

леного раніше випробуванням зразків на міцність; 

 підготовлений до випробування зразок-призму навантажують. Рі-

вні навантажень встановлюються такими, щоб на основі випробувань побуду-

вати залежність. Зразки-призми випробують на розтяг при 4-х точковому зги-

ні (рис. 5.7-5.9); 

 вертикальний прогин зразка вимірюють за допомогою індикатора 

годинникового типу та тензометричного датчика. Вимірювання деформацій з 

фіксацією сигналів допускається при часі дії навантаження 0,1 с. 

Обробка результатів випробування. Користуючись ділянками лінійної 

залежності між зусиллями та деформаціями, обраховують значення динаміч-

них модулів пружності Е у МПа для випробуваного матеріалу, який випробо-

вується, за залежністю: 

Jw

lF
kE w






174,28

3

,    (5.4) 
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де F – довільне значення навантаження; l  – проліт балки; w - середнє значення 

прогину, що відповідає значенню навантаження F на прямолінійній ділянці 

графічної залежності; wk  – коефіцієнт форми зразка, який визначається за до-

помогою програми SCAD; J  – момент інерції поперечного перерізу зразка 

( 12/3bhJ  , деh, b – відповідно висота і ширина зразка). 
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Рис. 5.7. Маятниковий прилад при 4-

х точковому випробуванні 

Рис. 5.8. Механізм навантаження 

1 – сферична частина ексцентрика; 2- головка; 3 – вісь; 4 – важіль; 5 – різьбо-

вий валик; 6 – шайба; 7 – кронштейн; 8 – механізм навантаження; 9 – зразок-

балочка; 10 – рухома опора; 11- фіксатор; 12 – індикатор годинникового типу; 

13 – станина; 14 – нерухома опора;  15 – сталеві стержні; 16 – тензодатчики 

 

Рис. 5.9. Випробування на маятниковому приладі 
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Оскільки асфальтобетон литий «Гусасфальт» має в’язко-пружно-

пластичні властивості, то для проведення більш точних розрахунків недоста-

тньо відомостей про модулі пружності цих матеріалів при розрахунковому 

часі дії навантаження. Тому, при дослідженнях передбачено визначення фун-

кції релаксації (розділ 3) на основі визначення модуля пружності як за різних 

температур, так і при різному часі дії навантаження. Для визначення миттєво-

го значення модуля пружності використовували ультразвуковий імпульсив-

ний прилад СП УК-10ПМС (рис. 5.10). 

 

 
 

 
 

Рис. 5.10. Ультразвуковий імпульсивний прилад: 1 – передня і задня панелі;  

2 та 13 – обрамлення; 3 – верхня кришка; 4 – опори; 5 – функціональний блок; 6 – ручка;  

7 – задня панель; 8 – ніжки; 9 – кришка; 10 – бокові стяжки; 11 та 12 – плати; 14 – стяжки; 

15 – перетворювач напружень; 16 – стабілізатор напружень; 17 – вхідне і вихідне розні-

мання; 18 – клавіатура 

 

Порядок проведення випробування. Для визначення модуля пружності 

при будь-якій температурі перед випробуванням зразки витримують протягом 
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2 годин при заданій температурі, яку підтримують і в процесі випробування. 

Перед проведенням випробувань прилад повинен не менше 5 хв. прогрівати-

ся. Потім, зразок-призму боковою гранню укладають на опору приладу і ви-

значають швидкість розповсюдження ультразвукових хвиль V (м/с) в зразку 

асфальтобетону литого «Гусасфальт», в залежності від частоти коливань ν (с
-1

), 

яка визначає тривалість дії навантаження (с). 

Лабораторний модуль пружності при певній частоті коливання Ел 

(МПа) визначається за наступною залежністю: 

 

фл кVЕ  2 ,      (5.5)  

 

де ρ – середня щільність зразка, кг/м
3
; V – швидкість розповсюдження ультра-

звукових хвиль в асфальтобетоні, м/с; кф – коефіцієнт, що є функцією розмірів 

зразка (табл. 5.4.). 

Вид функції кф визначається співвідношенням між довжиною хвилі λ і 

розмірами поперечного розрізу зразка в площині (b x h), перпендикулярній 

лінії прозвучування. 

Величина λ в см встановлюється від співвідношення:  

 

,102 VТ      (5.6) 

 

Таблиця 5.4. Значення коефіцієнту кф від розмірів зразка 

Співвідношення між λ і розмірами розрізу кф 

2
;

2

bh
   – 

необмежене середовище 

   








1

211
 

2
;

2

bh
   – 

плита з товщиною b 

21   

2
;

2

bh
   – 

стержень 

1 
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де Т – період хвилі, с; μ – коефіцієнт Пуассона асфальтобетону, який 

залежить від температури і встановлюється згідно табл. 5.5. 

 

,
1


Т      (5.7) 

 

де ν – частота періодичних коливань с
-1

, яка задається перед випробування. 

 

Таблиця 5.5. Значення коефіцієнту Пуассона в залежності від температури 

асфальтобетону литого «Гусасфальт» 

Коефіцієнт 

Пуассона 

Температура, 
0
С 

0 +10 +20 +30 +40 

μ 0,28 0,31 0,33 0,36 0,39 

 

Результати визначення модуля пружності наведені в таблицях 5.6 – 5.10 

та рис.5.11, 5.12.  

 

Таблиця 5.6 – Модуль пружності асфальтобетону литого визначено за допомо-

гою приладу СП УК-10ПМС при часу дії навантаження t = 10
-6

 c 

Шифр 

V
2
, 

м/с ρ, кг/м
3
 

Е, 

МПа Шифр 

V
2
, 

м/с ρ, кг/м
3
 Е, МПа 

ГА-10 

12710 2,34 29741,4 

ГА-15 

12810 2,41 30872,1 

12732 2,34 29792,9 12698 2,42 30729,2 

12642 2,38 30088,0 12641 2,44 30844,0 

12611 2,35 29635,9 12691 2,45 31093,0 

12619 2,34 29528,5 12733 2,39 30431,9 

12609 2,37 29883,3 12720 2,42 30782,4 

12605 2,38 29999,9 12695 2,43 30848,9 

Середнє 

значення 
12647 2,36 29810 

Середнє 

значення 
12713 2,42 30800 
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Рис. 5.11. Номограма залежності функції релаксації асфальтобетону литого 

«Гусасфальт» (ЛАБ-10) від часу дії навантаження і температури: при Т = 45 
о
С;  при Т 

= 30 
о
С; при Т = 20 

о
С; при Т = 10 

о
С; при Т = 0 

о
С; при Т = -10 

о
С 
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Рис. 5.12. Номограма залежності функції релаксації асфальтобетону литого 

«Гусасфальт» (ЛАБ-15) від часу дії навантаження і температури: при Т = 45 
о
С;  при Т 

= 30 
о
С; при Т = 20 

о
С; при Т = 10 

о
С; при Т = 0 

о
С; при Т = -10 

о
С 
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Таблиця 5.7. Результати функції релаксації асфальтобетону литого «Гусас-

фальт» з максимальною крупністю зерен 10 мм для різних температур  

Log t, 

c 

При Т=45 
о
С 

При Т=30 
о
С 

При Т=20 
о
С При Т=10 

о
С 

При Т=0 
о
С При Т=-10 

о
С 

R(t), МПа R(t), МПа R(t), МПа R(t), МПа R(t), МПа R(t), МПа 

-7 14680 28270 29810 29970 29983 29985 

-6 6861 20820 28410 29830 29970 29983 

-5 3095 10650 21280 28540 29840 29970 

-4 1399 4851 10990 21730 28670 29860 

-3 641 2186 5017 11350 22170 28780 

-2 302 996 2261 5189 11720 22600 

-1 151 460 1026 2339 5367 12090 

0 83 221 475 1061 2419 5550 

1 53 115 228 490 1097 2502 

2 39 67 118 235 506 1134 

3 34 46 69 121 242 523 

4 31 37 47 70 124 249 

5 30 32 37 47 72 128 

6 29 29 33 37 48 72 

 
Таблиця 5.8. Результати функції релаксації асфальтобетону литого «Гусас-

фальт» з максимальною крупністю зерен 15 мм для різних температур 

Log t, 

c 

При Т=45 
о
С 

При Т=30 
о
С 

При Т=20 
о
С При Т=10 

о
С 

При Т=0 
о
С При Т=-10 

о
С 

R(t), МПа R(t), МПа R(t), МПа R(t), МПа R(t), МПа R(t), МПа 

-7 13960 28870 30620 30790 30800 30800 

-6 6468 20900 29180 30650 30790 30800 

-5 2917 10580 21860 29450 30680 30798 

-4 1321 4814 11290 22790 29670 30700 

-3 607 2171 5154 12050 23670 29860 

-2 288 987 2324 5518 12840 24510 

-1 146 458 1055 2488 5908 13670 

0 82 222 489 1129 2663 6324 

1 54 116 235 521 1207 2851 

2 41 69 122 250 556 1291 

3 36 48 72 129 266 594 

4 33 39 49 75 136 283 

5 32 34 39 51 78 143 

6 31 33 35 40 52 81 

 

Таблиця 5.9. Експериментально встановлені коефіцієнти температурно-

часового зміщення  ТТ  асфальтобетону литого «Гусасфальт» і температурної чут-

ливості р при Q=20 °C 

Позначення  складу 
 ТТln  при (в °С) 

р, град
-1 

45 30 10 0 -10 

Гусасфальт -15 6,25 2,5 -2,5 -5 -7,5 0,25 

Гусасфальт -10 6,0 2,4 -2,4 -4,8 -7,2 0,24 
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Таблиця 5.10. Термореологічні характеристики асфальтобетону литого  

Позначення  складу 

Параметри функції 

температурно-

часового зсуву 

Параметри функції релаксації 

Тs, 
о
С Р, град 

-
1 Н, МПа В, МПа r, c m 

Гусасфальт -15 20 0,25 31 30800 0,6*10
-5

 0,35 

Гусасфальт -10 20 0,24 29 29985 0,6*10
-5

 0,35 

 

Отримані результати модулів пружності (таблицях 5.6 – 5.10 та 

рис.5.11, 5.12) показали, що модуль пружності в асфальтобетоні литому «Гу-

сасфальт» з максимальною крупністю зерен 15 мм більший в 1,03-1,10 рази в 

порівнянні з асфальтобетоном литим «Гусасфальт» з максимальною крупніс-

тю зерен 10 мм. Це свідчить про те, що рецепт (табл. 5.1) при виготовленні 

асфальтобетону литого «Гусасфальт» суттєво відрізняється. 

 

5.2. Визначення параметрів функції довговічності 

Випробування на довговічність при постійному росту навантаження та 

постійній температурі Т є вихідною інформацією про міцнісні властивості ма-

теріалу при вивченні тривалої міцності.  

Підготовка до проведення випробувань. Виготовляють зразки-призми 

розміром – 40 мм × 40 мм × 160 мм в лабораторних умовах (або вирубок віді-

браних на дорозі). 

Підготовлені зразки-призми очищають та висушують до постійної маси. 

Підготовлені зразки термостатують при заданій температурі протягом часу, 

необхідного для того щоб вона досягла свого значення у всьому об’ємі (для 

зразків 40 мм × 40 мм × 160 мм – не менше двох годин). 

Проведення випробувань. Для випробування зразків асфальтобетонну 

литого при дії плавно зростаючого з постійною швидкістю силового наванта-

ження в умовах одностороннього згину використовується установка А-1 для 

різних схем випробування (рис. 5.13, рис 5.14). Постійна швидкість росту на-

пруження в зразку досягається при висипанні через калібрований отвір про-

митого річкового піску або дробу. 
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Порядок проведення випробування такий: 

 встановлюють зразок на опори; 

 через калібрований отвір воронки висипають пісок або дріб із зада-

ною постійною швидкістю росту навантаження Vσ1 і при руйнуванні зразка 

фіксують час до руйнування; 

 повторюють такі випробування при іншій швидкості росту наванта-

ження. 

  

 

 

Рис. 5.13. Схема приладу для випробування 

зразків на міцність при постійній швидкості росту 

навантаження 

Рис. 5.14. Загальний вид при-

ладу при випробуванні асфальтобе-

тону литого «Гусасфальт» на втому 

 

Обробка результатів. Параметри функції довговічності Bτ в МПа/с та bτ 

обчислюють за формулами: 

 

1
lg

lg

2

1

2

1












V
V

b

,     (5.8) 
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де 1, 2 – граничне напруження, МПа відповідно при першій та другій 

швидкості наростання навантаження; Vσ1, Vσ2 – перша та друга швидкість на-

ростання навантаження, МПа/с. 

 

)1(1

1

1












bV
В

b

,     (5.9) 

 

Граничне напруження  в МПа та швидкість наростання навантаження 

Vσ визначаються за формулами:  
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3
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 ,   (5.10) 

де Р – руйнівне навантаження Н; 

l – відстань між опорами, см; 

b – ширина зразка, см; 

h – висота зразка, см.  

 

pt
V


  ,     (5.11) 

 

де tр – час до руйнування, с.  

Результати визначення функції довговічності наведені в таблиці 5.11. 

 

Результати показника довговічності асфальтобетону литого «Гусас-

фальт» (табл. 5.11) показали, що довговічність в асфальтобетоні литому «Гу-

сасфальт» з максимальною крупністю зерен 15 мм більша в 1,03-1,04 рази у 

порівнянні з асфальтобетоном литим «Гусасфальт» з максимальною крупніс-

тю зерен 10 мм. 
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Таблиця 5.11. Визначення показника довговічності асфальтобетону литого «Гусасфальт»  

Шифр 

проби 

Розміри Швид. 

нарост. 

навант, 

Н/с 

Час 

руйн. 

зразка,  

t с 

Гран. 

напруж.,  

МПа 

Сер. 

знач. 

напр., 

МПа 

lg t 
Серед. 

зн.lg t 

Лог. 

гран. 

напр. 

Швид. 

нар. 

нав., 

МПа/с  

Показники 

функції дов-
гов. m 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а,

 
о
С

 Асфальтобетон 

литий 

b h b B  

1,8 0,04 0,041 0,15 351 3,214 
2,8 

2,55 
2,45 0,44 0,0097 

2,67 3,076 0,37 20 °С ЛАБ-10 
1,9 0,04 0,039 0,15 222 2,332 2,35 

1,11 0,04 0,041 0,62 110 4,185 
4,0 

2,04 
2,02 0,61 0,0387 

1,13 0,04 0,041 0,62 99 3,902 2,00 

2,13 0,04 0,041 0,15 371 3,334 
2,9 

2,57 
2,48 0,46 0,0093 

2,78 3,195 0,36 20 °С ЛАБ-15 
2,16 0,04 0,041 0,15 248 2,452 2,39 

2,1 0,04 0,041 0,62 101 3,761 
4,227 

2,00 
2,03 0,63 0,0391 

2,18 0,04 0,041 0,62 115 4,692 2,06 

1,12 0,03 0,041 0,15 628 7,271 
6,8 

2,80 
2,82 0,83 0,0102 

5,20 6,351 0,19 0 °С ЛАБ-10 
1,39 0,04 0,041 0,15 698 6,289 2,84 

1,6 0,04 0,041 0,62 224 8,467 
8,4 

2,35 
2,35 0,92 0,0373 

1,23 0,04 0,041 0,62 224 8,240 2,35 

2,1 0,04 0,041 0,15 772 6,803 
6,6 

2,89 
2,86 0,82 0,0090 

5,38 6,451 0,19 0 °С ЛАБ-15 
2,11 0,04 0,04 0,15 681 6,321 2,83 

2,4 0,04 0,041 0,62 212 7,935 
8,2 

2,33 
2,34 0,91 0,0379 

2,8 0,04 0,04 0,62 222 8,496 2,35 
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5.3. Визначення глибини вдавлювання штампу 

 

Визначення проводять відповідно до ТУ У В.2.7-23.9-37566239-001, на 

зразках-кубах розміром 7,07×7,07×7,07 (см). Засоби контролю і допоміжне 

обладнання, відповідно до ТУ У В.2.7-23.9-37566239-001 [56]. 

Виготовлення зразків. Зразки виготовляють в металевій формі               

(рис. 5.15, 5.16). На піддон кладуть нагріту до температури 150-170 °С фор-

му. Форму закріплюють притискуючим гвинтом і заповнюють сумішшю (на-

важка приблизно 700-800 г) розігрітою до температури 220 С. Заповнення 

проводять пошарово за 3 рази. Кожний шар ретельно штикується. Поверхня 

зразка вирівнюється і загладжується шпателем. Виготовлений зразок витри-

мується у формі до випробування при кімнатній температурі протягом 24 го-

дин.  

 

Рис. 5.15. Загальний вигляд зразків-кубиків асфальтобетону литого «Гусас-

фальт» в металевій формі 

 

 

Рис. 5.16. Загальний вигляд зразків-кубів асфальтобетону литого «Гусас-

фальт» 
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Підготовка зразків до випробування. Перед випробуванням зразок у 

формі розміщують у посуд для термостатування і витримують протягом 1,5 

год при температурі (40±2)  С. 

Проведення випробування. Підготовлений зразок у формі розміщують 

у термостатуючий посуд приладу і разом з ним підводять під штамп (рис. 

5.17, 5.18). Протягом всього випробування температура води в термостатую-

чому посуді підтримується + 10 °С. На зразок встановлюють штамп площею 

5 см
2
. Навантаження на штамп від штока передається через кульку, яка вста-

новлена на штампі. Підведення штока до кульки здійснюється поворотом ру-

коятки. Момент дотику штока та кульки фіксується загоранням контрольної 

лампочки. У цьому положенні штока проводиться установка на 0 стрілки 

пов’язаного з ним індикатора годинникової дії. Наступним поворотом рукоя-

тки на зразок через штамп і кульку передається навантаження від штока. Ве-

личина навантаження, яка передається штоком, складає 52,5 кг. 

Обробка результатів Глибина вдавлювання штампу,  в мм визначається 

за шкалою індикатора після 30 хв. дії навантаження і обчислюється за фор-

мулами: 

на основі експерименту 

 wbtlпаtw  )()(     (5.12) 

на основі аналітичного рішення 

 

 w
tE

Dр
tWtw 




)(

)1(

4
)()(

2
   (5.13) 

 

де bа,  – експериментальні параметри; t  – час дії навантаження, с; 

р  – тиск, який передається на зразок, МПа; D  – діаметр штампу, см; 

  – коефіцієнт Пуассона згідно таблиці 5.5; )(tE  – модуль пружності асфа-

льтобетону литого «Гусасфальт», МПа визначається експериментально від-

повідно СОУ 45.2-00018112-059;  w  – нормативне значення згідно ТУ У 

В.2.7-23.9-37566239-001. 
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Розбіжність між отриманим значенням глибини вдавлювання штампу в 

асфальтобетон литий за експериментом (5.12) і аналітичним (5.13) рішенням 

не повинна перевищувати 10 %. За кінцевий результат приймається середнє 

арифметичне двох визначень. Розбіжність між результатами двох визначень 

не повинна перевищувати 15 %. Результати наведені на рис. 5.19.  

Аналіз результатів (рис. 5.19) вдавлювання штампу площею 5 см
2
 при 

температуріи 40 
о
С після 30 хв, 60 хв дії навантаження 525 Н показав, що ас-

фальтобетон литий «Гусасфальт» з максимальною крупністю зерен 15 мм та 

10 відповідає вимогам згідно ТУУ В.2.7-23.9-37566239-001:2012 та СОУ 

42.1-37641918-106:2013 [56, 63]. Отримані результати показали, що «Гусас-

фальт» з максимальною крупністю зерен 15 мм більш стійкий до вдавлюван-

ня штампу в 1,2 рази у порівнянні з «Гусасфальт» з максимальною крупністю 

зерен 10 мм.  

 

Рис. 5.17. Схема приладу для ви-

значення глибини вдавлювання шта-

мпу:1 – опорна плита, 2 – термостатична 

посудина, 3 – зразок, 4 – форма, 5 – 

штамп, 6 – термометр, 7 – маховик уста-

новки штампу, 8 – кріплення повзунка,  

9 – упор повзунка, 10 – індикатор часо-

вого типу, 11 – втулка, 12 – муфта, 13 – 

шток, 14 – набір грузил 

 

 
 

Рис. 5.18.  Прилад для випробування глибини вдавлювання штампу 
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w(t)ГА-15 = 0,2488Ln(x) - 0,2351

R2 = 0,9547

w(t)ГА-10 = 0,2978Ln(t) - 0,2409

R2 = 0,9777
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Рис. 5.19. Залежність глибини вдавлювання штампу в асфальтобетоні литому 

«Гусасфальт» від часу дії навантаження 

 

5.4. Методика визначення залишкових деформацій у вигляді колії 

 
Методика полягає у випробуванні на стійкість до накопичення залиш-

кових деформацій зразка-плити асфальтобетону литого «Гусасфальт» при пі-

двищених температурах шляхом циклічного його навантаження через випро-

бувальне колесо. Зразок у формі розташовують на рухомій платформі, що 

здійснює зворотно-поступальний рух. На зразок встановлюють спеціальний 

навантажувальний пристрій у вигляді випробувального колеса та пристрій 

для вимірювання глибини колії. Випробування здійснюються шляхом повто-

рного прокочування завантаженого колеса по поверхні підготовленого зраз-

ка-плити при заданій температурі з послідуючим вимірюванням глибини ко-

лії як характеристики стійкості асфальтобетону литого до накопичення зали-

шкових деформацій. Прилади, допоміжне обладнання відповідно до СОУ 

45.02-00018112-020 (рис. 5.20) [64]. Технічні дані методу проведення випро-

бування на колієутворення наведені в таблиці 5.12. 
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Рис. 5.20. Схема пристрою для проведення випробування асфальтобетону на 

стійкість до накопичення залишкових деформацій: 1 – металеве колесо; 2 – металева 

форма; 3 – датчик деформацій 

 

Перед початком випробувань форму разом зразком з асфальтобетонну 

литого «Гусасфальт» поміщають у сушильну шафу з відповідною для випро-

бування температурою повітря всередині (згідно з таблицею 5.12 СОУ 45.02-

00018112-020) і витримують у ній протягом 3 год. Температуру повітря у 

шафі секторного пресу до початку випробувань встановлюють відповідною 

до значень таблиці 5.12  СОУ 45.02-00018112-020 [64]. 

Методика проведення випробувань. Випробування зразків на стійкість 

до накопичення залишкових деформацій виконують на секторному пресі, пе-

реобладнаному таким чином, що замість сектору встановлюють випробува-

льне огумлене колесо та закріплюють пристрій для вимірювання глибини ко-

лії (рис. 5.20). 

Після нагрівання у сушильній шафі зразок разом з формою встанов-

люють на візок секторного пресу. На поверхню зразка за допомогою гвинто-

вої передачі балки встановлюється випробувальне колесо і знімається з дат-

чика деформації початковий відлік на поверхні зразка. За допомогою гвинто-

вої передачі навантаження встановлюється необхідне для випробування на-

вантаження та відразу вмикається двигун-редуктор, що приводить в зворот-
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но-поступальний рух візок із закріпленою на ньому формою з асфальтобе-

тонним литим зразком. Таким чином здійснюється циклічне навантаження 

зразка асфальтобетону литого випробувальним колесом при заданих параме-

трах навантаження на колесо Q і температурі випробування T. Після вико-

нання встановленої кількості проходів Nk секторний прес зупиняють і прово-

дять виміри величини залишкової деформації у вигляді глибини колії w. 

 
Таблиця 5.12. Технічні дані методу проведення випробування на колієутво-

рення 

Показники (умови) Технічні дані 

Матеріал випробовуючого колеса Огублене колесо 

Розміри колеса: 

діаметр 

ширина 

 

203,5 мм (±1 мм) 

47,0 мм (±0,02 мм) 

Розміри асфальтобетонного зразка у 

плані 

 

228 (±2 мм)×158(±2 мм)  

Товщина зразка до 100 мм 

Навантаження на колесо 400 Н (±10 Н) 

Кількість циклів навантаження за 

хвилину 30 (±2) 

Кількість циклів, при яких знімається 

відлік деформації 

0; 500; 1000; 2000; 3000;4000; 10000 

Температура випробування  50 ºС (±1 ºС);  

 

Обробка результатів випробування. Результати випробувань зразків 

асфальтобетону литого по накопиченню залишкових деформацій оформля-

ються у вигляді графіків w = f(N) з апроксимацією експериментальних даних 

аналітичними залежностями (точність апроксимації – не менше ніж 10% 

(рис.5.17 -5.20). 

Результати колійності асфальтобетонну литого «Гусасфальт». Підготов-

лені зразки-плити   «Гусасфальт» (рис. 5.21) встановлювали в форму і термос-

татували при температурі 50 
о
С чотири години, після чого  форму з зразком-

плитою встановлювали на платформу секторного пресу (рис. 5.22) в якому пі-

дтримувалась температура 50 
о
С. Випробувані зразки-плити на колійність 

(рис. 5.23-5.25) показали, що накопичення залишкових деформацій збільшу-

ється від кількості проходів огубленого колеса при навантажені  400 Н. 
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Рис. 5.21. Підготовлені до випробувань зразки-плити з асфальтобетону литого 

«Гусасфальт»  

 

  

Рис. 5.22. Секторний прес для випробування на колійність асфальтобетону ли-

того 

 

 
 

 

Рис. 5.23. Випробуваний на колій-

ність зразок-плита асфальтобетону литого 

«Гусасфальт» з максимальною крупністю 

зерен 15 мм  

Рис. 5.24. Випробуваний на ко-

лійність зразок-плита асфальтобето-

ну литого «Гусасфальт» з максима-

льною крупністю зерен 10 мм 
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Рис. 5.25. Залежність глибини колії асфальтобетону литого «Гусасфальт» від 

кількості проходів огубленого колеса по одному сліду 

 

Аналіз результатів глибини колії асфальтобетону литого «Гусасфальт» 

показав відповідність вимогам (рис. 5.25). Так наприклад «Гусасфальт» з ма-

ксимальною крупністю зерен 15 мм (ГА-15) після двох тисяч проходів колеса 

глибина колії від нормативного значення 5 мм менше в 0,65 рази для «Гусас-

фальт» з максимальною крупністю зерен 10 мм (ГА-10), менше на 0,91 рази, 

після чотирьох тисяч для  ГА-15 менше на 0,83 рази, а для ГА-10 більше 1,2 

рази, після шести тисяч для ГА-15 менше на 0,92 рази, а для ГА-10 більше 

1,28 рази, після восьми тисяч для  ГА-15 більше на 1,1 рази, а для ГА-10 бі-

льше 1,46 рази, після десяти тисяч для  ГА-15 більше на 1,11 рази, а для ГА-

10 більше 1,55 рази.  

Результати показали, що «Гусасфальт» з максимальною крупністю зе-

рен 15 мм відповідає нормативним вимогам після проходу колеса по одному 

сліду 4000 разів (рис. 5.25). Порівняння результатів показали, що «Гусас-

фальт» з максимальною крупністю зерен 15 мм більш стійкий до колієутво-
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рення в 1,3-1,4 рази у порівнянні з Гусасфальт» з максимальною крупністю 

зерен 10 мм.  

Отримані результати (табл. 5.3, 5.6-5.11, рис.5.11, 5.12, 5.15, 5.25) до-

зволяють нам рекомендувати застосування асфальтобетону литого «Гусас-

фальт» з максимальною крупністю зерен 15 мм знизу покриття на проїзній 

частині Південного мостового переходу, а зверху «Гусасфальт» з максималь-

ною крупністю зерен 10 мм. Рекомендовані товщини асфальтобетонного по-

криття з «Гусасфальт» наведені в розділі 5.  

 

5.5. Визначення міцності зчеплення між асфальтобетоном литим 

«Гусасфальт» з гідроізоляцією та основою при зсуві 

Методика полягає у визначенні міцності зчеплення між асфальтобето-

ном литим і гідроізоляцією та металевою основою при дії горизонтальних і 

вертикальних зусиль, що моделюють дію зовнішнього навантаження на ас-

фальтобетонне покриття при гальмуванні транспортних засобів згідно схеми 

рис. 5.26. 

 

τ (z=h1) 

σ(z=0) 

Тт 
h1  

σ(z=h) 

τ (z=0) 

Vр 

Д 

Асфальтобетонне 

покриття 

Q 

Металева основа  

Гідроізоляційний 

матеріал 

 

Рис. 5.26. Схема дії зусиль від колеса транспортного засобу при його гальму-

ванні: Q – вертикальне зусилля, що створює транспортний засіб; TT – дотичне зусил-

ля на контакті шарів від дії транспортних засобів 
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Зразок випробовують за допомогою приладу, що встановлюється на 

плиту випробувального пресу і дозволяє створювати напруження σ та за до-

помогою пресу створювати між асфальтобетонном и основою напруження τ 

за схемою, що наведена на рис. 5.27. 

 

Рис. 5.27. Схема випробувань зразків кернів на зчеплення між шарами:  

Р – нормальне зусилля, що діє перпендикулярно до торця зразка імітуючи вертикальне 

зусилля від транспорту;   – нормальне напруження рівномірно розподіленого по повер-

хні торців зразка, що імітує контактний тиск від транспортного колеса; TП – дотичне зу-

силля, що створює випробувальний прес на контакті шарів зразка імітуючи горизонтальне 

зусилля від транспорту TT (рис. 5.26);   – дотичне напруження між асфальтобетонними 

шарами, що витримує зразок-керн до порушення зчеплення між ними. 

 

Під час випробування при різних значеннях σ визначають граничне до-

тичне напруження τ. Врахування особливостей прояву реологічних властиво-

стей реалізується за рахунок випробування при різних режимах навантажен-

ня. Воно проводиться при швидкому режимі навантаження (швидкість пере-

міщення траверси пресу становить 100 мм/хв) та повільному (швидкість пе-

реміщення траверси пресу становить 3 мм/хв). 

При швидкому режимі навантаження імітує дію екстремального галь-

мування транспортних засобів, а повільний режим навантаження імітує нор-

мальний режим гальмування. 

На основі результатів випробувань при визначенні граничних дотичних 

напружень τ обчислюють параметри f  і c  для відповідних режимів наван-

таження, що дозволяє визначити значення розрахунково гранично допусти-

мого напруження [τ] між асфальтобетоном і основою для розрахункових груп 
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автомобілів А1, А2 і Б (ВБН В-2.3-218-186). Оцінку зчеплення між асфальто-

бетоном литим і основою виконують перевіряючи умову міцності. Випробу-

вання проводять при температурі (+50±2) 
о
С. 

Підготовка до проведення випробування. Для випробувань зразки –

керни (асфальтобетон литий + гідроізоляція «Елімінатор»+металева основа) 

діаметром 150 мм виготовляли в лабораторних умовах. Граничне дотичне 

напруження τ між асфальтобетонними шарами зразка-керна визначається за 

допомогою приладу НТУ-ЗЧ-1 (рис. 5.28) при заданих режимах навантажен-

ня (табл. 5.13).  

 
Рис. 5.28. Схема приладу НТУ-ЗЧ-1 для визначення граничного дотичного 

напруження τ між асфальтобетоном і металевою основою при випробуванні зразка-

керна: 1 – рама приладу; 2 – пневмокамери; 3 – рухомий кронштейн; 4 – наконечник;    

5 – затискаючі гвинти; 6 – фіксатор; 7 – пуансон (механізм навантаження); 8 – накладна 

пластина; 9 – затискаючі пластини; 10 – пневматична система навантаження; 11 – зра-

зок; 12 – манометр пневматичної системи навантаження 

 
Таблиця 5.13 – Режими навантаження та необхідна кількість зразків 

для випробувань 

№  

п/п 

Параметри режиму випробувань Кількість зра-

зків для ви-

пробувань, 

шт. 

Навантаження Швидкість 

ходу плити 

пресу, мм/хв 
σ, МПа Тиск в манометрі системи 

навантаження, МПа 

1 0,3 0,23 3 3 

2 0,7 0,54 3 3 

3 0,7 0,54 100 3 

4 0,3 0,23 100 3 
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Проведення випробування. Проведення випробування здійснюється в 

наступній послідовності: 

- вимірюють діаметр зразка; 

- зразки нагрівають до температури випробування (+50±2) 
о
С, витри-

муючи їх у термошафі не менше 4-х годин; 

- нагрітий зразок розміщують в приладі НТУ-ЗЧ-1, який встановлено 

на плиту випробувального пресу, закріплюючи фіксатором 6 за допомогою 

гвинтів 5; 

- на зразок створюють горизонтальне навантаження з двох торців че-

рез пластини 9 за допомогою системи 10, яке відповідає заданому рівню на-

пружень (табл. 5.13); 

- при заданій швидкості переміщення плити пресу (табл. 5.13) наван-

тажують зразок та визначають руйнівне вертикальне навантаження TП, яке 

відповідає відліку на шкалі пресу у момент порушення зчеплення між асфа-

льтобетонними шарами зразку-керну. 

Обробка результатів. Отримані при заданих швидкостях навантажен-

ня і нормальних напруженнях (табл. 5.13) значення руйнівного вертикально-

го навантаження ТП заносять у табл. 5.15. 

Обчислюють площу зразка S і заносять у таблицю 5.14. 

Граничні дотичні напруження   розраховуються за формулою:  

 

610
S

Т П , МПа ,    (5.14) 

 

де S – площа зразка, м
2
. 

Обчислені значення граничних дотичних напружень   заносять до 

таблиці 5.14 та розраховують їх середнє значення. 
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Таблиця 5.14. Визначення дотичного напруження 

№ 

п/п 

Швидкість 

прикладан-

ня 

наванта-

ження, 

мм/хв 

Нормаль-

не напру-

ження, 

σ, МПа 

Руйнівне 

вертикальне 

наванта-

ження, ТП, 

кгс 

Площа 

зраз-

ка, S, 

м
2
 

Дотич-

не на-

пру-

ження, 

τ, МПа 

Середнє 

значення 

дотичного 

напружен-

ня, 

τ, МПа 

1 

3 0,3 

   

 2    

3    

4 

100 0,3 

   

 5    

6    

7 

3 0,7 

   

 8    

9    

10 

100 0,7 

   

 11    

12    

 

На основі даних таблиці 5.14, обчислюють параметри f  (безрозмірна 

величина) і c  (в МПа) за формулами для кожної швидкості випробуваня           

(3 мм/хв та 100 мм/хв, відповідно): 

 

;
1003

1003








f      (5.15) 

 

.
2

;; 10010033

сс
с

fсfc




 

  (5.16) 

 

Обчислюють значення розрахункового допустимого граничного доти-

чного напруження [τ] між асфальтобетонними шарами для кожного розраху-

нкового автомобіля групи А1, А2 і Б за ВБН В-2.3-218-186 та таблицею 5.14 за 

формулою: 
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  cf  ,     (5.17) 

 

де σ – нормальне напруження, МПа; f  – коефіцієнт тертя; c  – питоме зчеп-

лення. 

Оцінку зчеплення між шарами асфальтобетону виконують перевіряю-

чи умову: 

 

  max3,1   ,      (5.18) 

 

де τmax – горизонтальне дотичне напруження, що діє від навантаження на гра-

ниці асфальтобетонних шарів (приймається на основі нормативних таблич-

них даних (табл. 5.15)); [τ] – розрахункове допустиме граничне дотичне на-

пруження (розраховується на основі отриманих результатів експерименталь-

ного визначення параметрів зчеплення між асфальтобетонними шарами за 

виразом (5.18)). 

 

Таблиця 5.15. Нормативні табличні дані навантаження та максимального до-

тичного напруження 

Група розрахун-

кового наванта-

ження 

Розрахунковий пара-

метр навантаження 
Максимальне дотичне напруження max , 

МПа 

σ, МПа 
При екстремальному 

гальмуванні 

При повільному 

гальмуванні 

А1 0,80 0,56 0,45 

А2 0,60 0,42 0,32 

Б 0,50 0,35 0,25 

 

Перевірка міцності зчеплення «зразків – композитів» (асфальтобетон 

литий «Гусасфальт» ГА-15 + гідроізоляція «Елімінатор» + основа металевий 

диск) при зсуві. Підготовлені «зразки – композити» (рис. 5.29, рис. 5.30) пе-

ред випробуванням термостатували в сушильній шафі (рис. 5.31) при темпе-

ратурі 50 
о
С, після чого зразки-композити випробовували на міцність зчеп-

лення при зсуві (рис. 5.32). Результати наведені в таблиці 5.16. Аналіз ре-
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зультатів міцності зчеплення при зсуві «зразків – композитів» показав відпо-

відність вимогам СОУ 45.2-00018112-046:2009 [65]. Видно з результатів рис. 

5.33, що зсув відбувся по «Гусасфальту». Це свідчить про високу когезійну 

міцність зчеплення з гідроізоляцією «Елімінатор», а також з металевою осно-

вою. 

 

  

Рис. 5.29. Загальний вигляд підготовлених металевих основ з гідроізоляцією 

«Елімінатор» для укладання асфальтобетону литого «Гусасфальт» 

 

  
Рис. 5.30. Загальний вигляд підготовлених зразків-композитів до випробуван-

ня 

 

   
Рис. 5.31. Зразки-композити термостатуються в сушильній шафі при темпера-

турі 50 
о
С 
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Рис. 5.32. Перевірка міцності зчеплення між Гусасфальтом і гідроізоляцією 

«Елімінатор», яка знаходиться на металевому диску  

 

  

 

Рис. 5.33. Зразки-композити, після випробувань  
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Таблиця 5.16. Розрахункове граничне напруження при зсуві 

№№ 

п.п 

Н
ап

р
у
ж

ен
н

я
 н

а 
к
о
н

та
к
ті

 ш
ар

ів
 п

р
и

 г
ал

ь
м

у
в
ан

н
і 

Парамет-

ри режи-

му випро-

бувань 

Зсувне дотичне зусилля, кгс 

К
о
еф

іц
іє

н
т 

те
р
я
, 

f 

П
и

то
м

е 
зч

еп
л
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н
я 

С
, 
М

П
а 

Р
о
зр

ах
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н
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о
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ч
н
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н
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м
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Ш
в
и

д
к
іс

ть
 х

о
д
у

 п
л
и

ти
 п

р
ес

у
, 
м

м
/х

в
 

Ф
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 Т
п

 

С
ер
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зн
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, 

Т
п

(с
ер

) 

К
о
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іц
іє

н
т 

в
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іа
ц

ії
, 
К

в
, 
%

 

П
л
о
щ

а 
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к
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 S
 c

м
2
 

 Е
к
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и

м
ен

та
л
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е 
зн
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ен

н
я 

д
о
ти

ч
н

и
х
 

н
ап

р
у
ж

ен
н

я 
[τ

],
 М

П
а 

А1 А2 Б 

1 

 п
о
в
іл

ьн
о
м

у
  

0,3 

3 

490 

503 10,20 

167 

0,30 
0,61 0,12 

0,61 

1,36 

0,48 

1,50 

0,42 

1,68 

А
сф

ал
ь
то

б
ет

о
н

 л
и

ти
й

 Г
у
са

сф
ал

ь
т 

Г
А

-1
5
+

гі
д

р
о
із

о
л
я
ц

ія
 Е

л
ім

ін
а-

то
р

+
м

ет
ал

ев
а 

о
сн

о
в
а 

2 560 

3 460 

4 

0,7 

998 

909 8,93 

0,54 

5 839 

6 890 

7 

ек
ст

р
ем

ал
ь
н

о
м

у
  

0,3 

100 

750 

697 8,77 

0,42 
0,74 0,20 

0,79 

1,41 

0,64 

1,52 

0,56 

1,60 

8 630 

9 710 

10 

0,7 

1020 

1190 12,55 

0,71 

11 1250 

12 1300 

 

Із отриманих даних (табл. 5.16) видно, що коефіцієнти запасу міцності по 

розрахунковому граничному напруженні при зсуві між асфальтобетоном литим 

«Гусасфальт» ГА-15 і гідроізоляцією «Елімінатор» та металевою основою (рис. 

5.29. 5.31), складають для розрахункових автомобілів групи А1 від 1,31 (1,30), 

для розрахункових автомобілів групи А2 – від 1,47 (1,54), для розрахункових 

автомобілів групи Б – від 1,60 (1,78), значення коефіцієнтів запасу міцності по 

розрахунковому граничному напруженні при зсуві в дужках відповідають ви-

пробуванням при екстремальному гальмуванні, а в не дужках при повільному 

гальмуванні відповідно до СОУ 45.2-00018112-046 [65].  

За результатами експериментів була проведена оцінка адекватності те-

оретичних положень співставленням теоретичних обчислень граничних на-

пружень σТ
теор

 і часу до руйнування tр
теор

 з експериментальними σТ
експ

, tр
експ
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при випробуванні зразків асфальтобетонного покриття литого «Гусасфальт» 

на металевій плиті при циклічному охолодженні згідно розрахункової схеми 

розділа 3 (рис. 3.4). Випробування полягали у перевірці впливу металевої 

плити на довговічність та міцність литого асфальтобетонного покриття «Гу-

сасфальт» при коливанні температури. З цією метою готували зразки-

композиції „литий асфальтобетон+металева основа‖ (рис. 5.35), міцно зчеп-

лений литий асфальтобетон гідроізоляція «Елімінатор» і металева основа між 

собою. Потім піддавали їх циклічному (рис. 5.36) охолодженню (охолоджу-

вали від +20 
0
С до -20 

0
С із швидкістю 4 

0
С/год). 

Після дії десяти циклів відокремлювали асфальтобетонну частину за 

допомогою каменерізного станка і випробовували таким чином отримані зра-

зки на міцність при постійній швидкості наростання навантаження 

(Vσ=const). 

При двоступеневому навантаженні розглядали два режими:  

 перший рівень напруження σ1, що діє на протязі часу t1, більший за 

другий рівень σ2 (без паузи між ними) і діє до часу руйнування асфальтобе-

тону tр, тобто σ1>σ2; 

 другий рівень напруження σ2, що діє на протязі часу t2, більший за 

перший рівень σ1 (без паузи між ними) і діє до часу руйнування асфальтобе-

тону tр, тобто σ1<σ2. 

Запишемо теоретичні залежності для режиму навантаження:  

 









ptttпри

ttпри

12

11 0




.    (5.19) 

 

Умова міцності Бейлі (розділ 2): 

 

 
pt

b dttB
0

1 1)(      (5.20) 
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для режиму навантаження (5.19) буде мати вигляд: 

 

1

1

0 1

21
1 

















 


t pt

t

bb
dtdtB  ,    (5.21) 

 

або після інтегрування: 

 

  1)( 121
1

1
 tttB p

bb      (5.22) 

 

Звідси знаходимо час до руйнування, виконавши перетворення, прийн-

явши граничну умову для руйнування у випадку виконання рівності умови 

(5.22): 

 

12211
tttB b

p
bb   , або 

11122 ttBt bb
p

b   , звідки 

 

b

bb

p

tB
t

2

121 )(



 
 .    (5.23) 

 

 

Рис. 5.35. Схема конструкції зразка „литий асфальтобетон + металева основа” 
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Рис. 5.36. Схема температурного режиму при випробуванні зразків „асфальто-

бетон+цементобетон” 

 

Результати експериментального та розрахункового визначення гранич-

них температурних напружень та часу до руйнування зразків литого асфаль-

тобетону після десяти циклів охолодження наведені в табл. 5.17. Вони свід-

чать, що результати експериментальних випробувань підтверджують теоре-

тичні розрахунки.  

 

Таблиця 5.17. Результати дослідження тріщиностійкості асфальтобетону лито-

го Гусасфальт ГА -15  

Кількість 

циклів 

Час до руй-

нування ек-

спер., tp
eксп 

, 

с 

Граничне напру-

ження експер., 

σ
експ

, (при Т=20 
0
С, 

Vσ=0,039 МПа/с), 

МПа 

Час до 

руйнування 

теор. tp
т
, с 

Граничне на-

пруження теор., 

σ
теор

, (при Т=20 
0
С, 

Vσ=0,039МПа/с)

, МПа 

δσ, % 

0 108 4,227 103 4,409 4,13 

10 2497,2 3,804 2493,322 3,950 3,69 

 

Із даних результатів (табл. 5.17) випливає, що вплив попередньо ство-

рених температурних напружень при десяти циклах охолодження – нагріван-

ня на зменшення механічної втоми асфальтобетону литого показав, що міц-

ність його зменшилась в 1,1 рази. Це свідчить про те, що асфальтобетон ли-

тий «Гусасфальт» володіє високою еластичністю (деформативністью) при 
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низьких температурах, це дозволяє йому не пошкоджувати свою структуру 

при коливанні температур. Тому ці результати, ще раз підтверджують про 

доцільність застосування асфальтобетону литого «Гусасфальт» на ортотроп-

ній плиті ПМП. Отримані результати свідчать, що теоретичні розрахунки за-

довільно узгоджуються з експериментальними даними. Це вказує на можли-

вість застосування аналогічних залежностей, отриманих на основі положень 

кінетичної теорії міцності твердих тіл для розрахунку на тріщиностійкість 

асфальтобетонного покриття «Гусасфальт» на ПМП. 
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6.1.   Вибір і обґрунтування варіанту конс-

трукції дорожнього одягу їздового по-

лотна для виробничого використання 

6.2.   Розробка вимог до гідроізоляції 

«Eliminator» асфальтобетонних су-

мішей і асфальтобетону литого 

«Гусасфальт» та технології влаш-

ту-вання 

6.3.   Заходи направлені для регулювання ха-

рактеристик асфальтобетонного 

литого покриття «Гусасфальт» 

6.4.   Рекомендації щодо усунення виявлених 

дефектів шарів «Гусасфальта» з ме-

тою запобігання подальших руйнувань 

 

В даному розділі обґрунтовано варіа-
нти конструкцій дорожнього одягу 
їздового полотна для виробничого ви-
користання при капітальному ремо-
нті мостового полотна на металевій 
прогоновій будові вантової частини 
Південного мосту через р. Дніпро та 
розроблені вимоги до асфальтобетон-
них сумішей і асфальтобетону «Гуса-
сфальт» та технології влаштування, 
а також розроблено операційно-
технологічну карту для укладання 
«Гусасфальту» на металеву ортот-
ропну плиту. 
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Результатом досліджень стала розробка вимог до асфальтобетонних 

сумішей і асфальтобетону «Гусасфальт» та технології влаштування, а також 

розроблено операційно-технологічну карту для укладання «Гусасфальту» на 

металеву ортотропну плиту, з використанням рідкої гідроізоляційної мем-

брани «Елімінатор» (Eliminator ®)
 
на основі метилметакрилатної смоли і 

вміщує експлуатаційні вказівки і правила укладання «Гусасфальту» згідно 

ДБН В.2.3- 4 та ДБН В.2.3- 5 [78, 79]. 

У відповідності з проведеними дослідженнями та розрахунками (розділ 

2, 3) запропоновані варіанти дорожнього покриття для Південного мостового 

переходу, які мають термін експлуатації понад 15 років, за рахунок застосу-

вання системи «Гусасфальт» та гідроізоляції «Елімінатор», яка володіє гідро-

ізоляційною властивістю і міцним щепленням між шарами та забезпечує дов-

готривалий захист конструкцій мосту. 

Наведені властивості гідроізоляції «Елімінатор»
 
 та «Гусасфальту» і йо-

го компонентів повинні відповідати вимогам розділу 5 та ТУ В.2.7-23.9-

37566239-001 [56]. 

У зв’язку з тим, що підрядна організація (ТОВ «Тілльман Інжинірінг») 

гарантує строк експлуатації покриття з асфальтобетону литого «Гусасфаль-

ту» до 30 років, враховуючи зміст листу ТОВ «Тілльман Інжинірінг» №6 від 

17.03.2014 року (ДОДАТОК В), то у випадку виникнення передчасних поз-

довжніх чи поперечних тріщин на покритті Південного мостового переходу 

через р. Дніпро, в період гарантійного строку (15 років) його експлуатації, 

ТОВ «Тілльман Інжинірінг» повинно провести відповідні ремонтні роботи із 

ліквідації таких тріщин. За якість виготовленої продукції несе відповідаль-

ність безпосередньо виробник. 
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6.1 Вибір і обґрунтування варіанту конструкції дорожнього одягу 

їздового полотна для виробничого використання 

 

Конструктивні заходи з направлення регулювання характеристик асфа-

льтобетонного литого покриття «Гусасфальт»  пов’язані з попереднім конс-

труюванням дорожнього одягу з асфальтобетонними литими шарами на ор-

тотропній плиті Південного мостового переходу та з наступним виконанням 

розрахунків для конкретних вихідних умов за чинними нормативними доку-

ментами з метою визначення загальної товщини асфальтобетонних литих 

шарів. 

Укладання двошарової системи «Гусасфальта» в зоні проїзної частини 

(рис. 6.1): 

 

 

 

h1 

h2 
H 

1 2 3 

 Рис. 6.1. Схема асфальтобетонного покриття: 1 – шари литого асфаль-

тобетону «Гусасфальт»; 2- мембрана Eliminator ®;3 – ортотропна плита;  h1 – 

товщина верхнього шару покриття; h2 – товщина нижнього шару покриття; H 

– товщина литого асфальтобетонного покриття «Гусасфальт». 

 

1 – й шар: «Гусасфальт» -15 – Суміш для «Гусасфальта» з додаванням 

полімерних модифікаторів до бітуму SS-AD1 в кількості 6 кг/т, що уклада-

ється товщиною шару 40-50 мм з витратою 0,094-0,132 т/м
2
 (фактична витра-

та суміші для «Гусасфальта» може змінюватися, залежно від вихідних харак-

теристик компонентів суміші). 

2 – й шар: «Гусасфальт» -10 – Суміш для «Гусасфальта» з додаванням 

полімерних модифікаторів до бітуму DS-AD1 в кількості 6 кг/т, що уклада-

ється товщиною шару 30-40 мм з витратою 0,070-0,096 т/м
2
, і додаванням у 
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верхній шар посипання у вигляді чорного щебеню фракції 5-10 (4-8) мм з ви-

тратою 10-15 кг/м
2
 (фактична витрата суміші «Гусасфальт» може змінювати-

ся, залежно від вихідних характеристик компонентів суміші). 

Товщина нижнього шару «Гусасфальт» не може перевищувати 50 (55) 

мм. При перевищенні цієї товщини необхідно влаштування шару вирівнювання. 

Допускається використання «Гусасфальт» – 10, для влаштування ниж-

ніх шарів дорожнього покриття (шари вирівнювання, місця примикання) 

При знаходженні «Гусасфальт» в кохері довше 2 -х годин, необхідно 

додавати в суміш полімерні модифікатори (SS-AD1, DS-AD1) внаслідок ви-

горання полімерів при високій температурі. 

У відповідності розрахунків та експериментальних досліджень (розділ 

2, 3) рекомендовані варіанти товщини асфальтобетонного покриття литого  

системи «Гусасфальт» та гідроізоляція «Елімінатор» для застосування на Пі-

вденному мостовому переході відповідно до рисунку 6.1, наведено в таблиці 

6.1. 

Таблиця 6.1. Рекомендовані товщини покриття з «Гусасфальта» 

Загальна товщина 

покриття з «Гусас-

фальта»,  

H, мм 

Товщина нижнього 

шару 

ГА-15 

h1, мм 

Товщина верхнього 

шару 

ГА-10 

h2, мм 

Розрахунковий екс-

плуатаційний термін 

служби покриття, t* 

рок 

При розрахунковому 

тиску 

0,8 МПа 1,0 МПа 

70 40 30 18,9 16,0 

80 40 40 25,2 18,9 

90 50 40 30,0 21,4 

Примітка *Розрахунковий експлуатаційний термін служби покриття на ПМП визначено за 

розділом 3 та Додатком Г. 
 
Укладання верхнього та нижнього шару асфальтобетонного покриття 

може здійснюватися як одною та і двома захватками. Способи укладання 

двошарової системи «Гусасфальта» в зоні проїзної частини одною та двома 

захватками з календарним графіком виконання робіт наведено в ДОДАТКУ 

Д. Для підвищення довговічності асфальтобетонного покриття на ПМП, до-

цільно віддавати перевагу при укладці в одну захватку, це дозволить змен-

шити кількість стиків з покриттям. 
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6.2. Розробка вимог до гідроізоляції «Eliminator» асфальтобетонних 

сумішей і асфальтобетону литого «Гусасфальт» та технології влашту-

вання 

 

6.2.1. Заходи направлені для регулювання характеристик водонепрони-

кної мембрани 

Конструкції водонепроникної мембрани і вимоги до її нанесення на ме-

талеву поверхню ортотропної плити Південного мостового переходу. Повне 

знежирення місць із залишками нафтопродуктів, ацетоном технічним або йо-

го замінником. 

Повне очищення поверхні водно-лужним розчином з використанням 

лужного очисного засобу (витрата засобу 0,07-0,08 л/м.кв), гідроструменевим 

апаратом високого тиску, з подальшим змивом чистою водою (при необхід-

ності). 

Струменеве очищення поверхні до ступеня Sa 2,5 згідно з міжнародним 

стандартом ISO 8501-1. Шорсткість поверхні в результаті обробки не повин-

на перевищувати 75 мкм згідно ISO 8503-1. Оцінка якості підготовленої по-

верхні згідно ISO 8502-1-9. 

Знепилювання поверхні сталевих конструкцій до класу 2 відповідно до 

ІСО 8502. 

Обов'язкове міжшарове знепилювання перед нанесенням наступного 

шару гідроізоляційної системи. 

Пропонується нанесення чотиришарової системи : 

1-й шар: Zed S94 – однокомпонентний антикорозійний ґрунт для мета-

лу, що висихає за рахунок випаровування розчинника. Наноситься рівномір-

но по поверхні пензлем, валиком або безповітряним розпиленням з витратою 

0,25 кг/м
2
. 

2-й шар: Eliminator ® – мембрана, в основі якої використовуються смо-

ли метилметакрилату (ММА), що наноситься безповітряним розпиленням з 

витратою 1,8 кг/м
2
. 
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3-й шар: Eliminator ® – мембрана, в основі якої використовуються смо-

ли метилметакрилату (ММА), що наноситься безповітряним розпиленням з 

витратою 1,8 кг/м
2
. 

4-й шар: Tack Coat № 2 – однокомпонентне метакрилатне сополімерне 

високоміцне сполучне покриття, що наноситься в холодному стані з витра-

тою 0,1-0,2 кг/м
2
, яке активізується при високій температурі і може залиша-

тися незахищеним тривалий час перед наступним нанесенням на нього асфа-

льтобетоного покриття за умови відсутності будь-якого транспортного руху 

по цьому сполучному покриттю. 

Для промивання обладнання використовується розчинник з витратою 

(7-12 %) від загальної кількості матеріалів всієї системи. 

Технічні вимоги до матеріалів водонепроникної мембрани. Zed S94 – це 

однокомпонентний антикорозійний ґрунт для металу, що висихає за рахунок 

випаровування розчинника. Він випускається в двох видах: для нанесення 

розпиленням й для нанесення ручним способом. Zed S94 використовується на 

сталевих, в тому числі оцинкованих, та інших металевих поверхнях, щоб під-

силити зчеплення систем, в основі яких використовуються смоли метилмета-

крилата (ММА) з основою. Технічні дані Zed S94 наведені в таблиці 6.2. 

 

Таблиця 6.2. Технічні дані однокомпонентного антикорозійного ґрунту для ме-

талу Zed S94 

Показники Значення 

Діапазон температур нанесення(1) від -10 до +30 °С 

Типовий час перекриття шару, хв. 

20 °С 

10 ° С 

0 ° С 

-10 ° С 

 

30 хвилин 

1 година 

3 години 

7,5 годин 

 

Zed S94 не має обмежень по максимальній межі перекриття, якщо він 

залишається чистим. 

Рекомендуються умови зберігання за допомогою упаковки. Zed S94 ба-

нки по 5, 20 і 190 кг. Всі компоненти системи Zed S94 повинні зберігатися в 
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сухому, прохолодному і захищеному від прямих сонячних променів місці при 

температурі не вище 25 ˚С відповідно до вимог санітарних норм і вимог пра-

вил безпеки праці. Не зберігати біля вогнищ відкритого вогню і продуктів 

харчування. При зберіганні продукту в закритих контейнерах і при необхід-

них умовах даний матеріал придатний до використання в межах 6-ти місяців. 

Рекомендується покриваємість. Zed S94 – 0,25 кг/м
2
. При цьому вийде 

товщина сухої плівки 50 мкм. Така покриваємість характерна для гладкої по-

верхні. 

Рекомендується нанесення. Zed S94 слід наносити рівномірно по пове-

рхні пензлем, валиком або безповітряним розпиленням (в залежності від 

прийнятого методу нанесення слід замовляти різновид ґрунту Zed S94 для 

нанесення розпиленням й для нанесення ручним способом). Не можна нано-

сити ґрунт з надлишком, утворюючи калюжі. Рекомендовані параметри апа-

рату для нанесення безповітряним розпиленням – співвідношення накачу-

вання 23:1; розпилюючі рукава діаметром 8 мм; розмір сопла 0,025-0,035". 

Після нанесення розпиленням рекомендується ретельно прокатати сухим ва-

ликом, видаляючи залиті ділянки. 

Зазвичай достатньо нанести ґрунт Zed S94 один раз. 

Нанесення повинно виконуватися в межах трьох годин після абразиво-

струйного очищення поверхні. 

Eliminator ® – водонепроникна мембрана, в основі якої використову-

ються смоли метилметакрилата (ММА), розробленого компанією Stirling 

Lloyd Ltd для захисту бетонних і сталевих конструкцій. Матеріал дуже швид-

ко висихає, створюючи міцну еластичну безшовну мембрану. Для дозування, 

змішування і нанесення матеріалу використовується спеціальний апарат без-

повітряного розпилення з роздільною подачею компонентів. Рекомендовані 

технічні дані Eliminator ® наведені в таблиці 6.3. 
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Таблиця 6.3. Технічні дані водонепроникної мембрани Eliminator ® 

Показники Значення  

Діапазон температур нанесення 
(1)

 від -5 до +30 ˚С 

Межа міцності на розтяг 

(BS903: A2: 1995; ISO 37: 1994; ASTM D 142) > 11,8 МПа 

Подовження до розриву 

(BS903, A2: 1995, ISO 37: 1994; ASTM D 142) > 130 % 

Міцність на розрив 

(BS ISO 34-1:2004) 
70 Н/мм 

Еластичність при низьких температурах 

(Тест мандрела MOAT 27: 5.4.2 1983) 

безстроково 

при нагріванні до70 ˚ С на протязі 56 днів 

насичення водою при 23 ˚С на протязі 28 днів 

 

 

Тест витримав при -25 ˚С 

Тест витримав при -20 ˚С 

Тест витримав при -25 ˚С 

Статичне перекриття тріщин при 0 ˚С 

(DTp Додаток В: Технічний меморандум ВЕ 27, випро-

бування при товщині 2 мм) 

Тест витримав 

Динамічне перекриття тріщин при -10 ˚С, 23 ˚С і 40 ˚С 

(Агентство з будівництва шосейних доріг у Великобри-

танії: BD47 , випробування при товщині 1 мм) 

Тест витримав 

Термостаріння при 70 ˚С на протязі 1 року. Межа міцно-

сті при розтягуванні і подовження до розриву 

(еквівалентні 32 рокам старіння при 20 ˚С BS 903: A2: 

1995, ISO 37:1997) 

Без особливих змін 

Межа міцності адгезії при розтягуванні 
(2)

 

(BS EN ISO 4624:2003) 

сталь 

вимоги BD47 

 

 

> 2 МПа 

> 0,3 МПа 

Твердість (по Шору D) 

(BS 2782; Частина 3 Метод 365В:1992 ISO 868:1985) 
56 

Стійкість до втискування заповнювача (щебеню) 

(Агентство з будівництва шосейних доріг, Великобрита-

нія BD 47) 

без ушкоджень 

Удар долотом при 23 ˚С і 0 ˚С 

(Агентство з будівництва шосейних доріг, Великобрита-

нія BD 47) 

без ушкоджень 

Динамічний опір баласту 

(181 КН/2x106 циклів, SNCF) 
без пошкоджень і протікання 

Опір до абразивного зносу (втрата ваги – грам) 

(Випробування за Таберу) 
0,57 

 

Рекомендовані способи нанесення. Eliminator ® випускається двох ви-

дів: 

- Eliminator ® Spray Grade, який наноситься методом розпилення з ме-

тою досягнення товщини сухої плівки покриття не менше 2 мм. Витрата ма-

теріалу може варіюватися залежно від текстури підкладки. 
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- Eliminator ® Patch Repair – для нанесення мембрани вручну при ре-

монті окремих ділянок. 

Упаковка та зберігання. Покриття Eliminator ® 48 кг і 400 кг в компле-

кті. Мембрана Eliminator ® складається з двох компонентів смоли, (компо-

нент А і компонент Б), розфасованих в металевих відрах або бочках, і одного 

мішка з порошковим каталізатором (ВРО), що поставляється в строго дозо-

ваній кількості, готовому для приготування суміші за місцем. Для того, щоб 

компоненти смоли А і В легко можна було відрізняти, компонент В забарв-

лений пігментами.  

Всі компоненти системи Eliminator ® повинні зберігатися в сухому, 

прохолодному і захищеному від прямих сонячних променів місці при темпе-

ратурі не вище 25 ˚С відповідно до вимог санітарних норм і вимог правил 

безпеки праці. Не зберігати біля вогнищ відкритого вогню і продуктів харчу-

вання.  

При зберіганні продукту в закритих контейнерах і при необхідних умо-

вах даний матеріал придатний до використання в межах 6-ти місяців. Час ви-

сихання мембрани Eliminator ® Spray Grade, що наноситься методом розпи-

лення наведено в таблиці 6.4. Час висихання мембрани Eliminator ® Patch 

Repair для ремонту окремих ділянок наведено в таблиці 6.5. 

 

Таблиця 6.4. Час висихання мембрани Eliminator ® Spray Grade 

Температура на-

вколишнього сере-

довища, ºС 

Типова життє-

здатність 

Типовий 

час виси-

хання 

Температура на-

вколишнього се-

редовища, ºС 

Типова життє-

здатність 

Типовий 

час виси-

хання 

50 (Тропічна 

версія) 
4 хв 5 хв 30 5 хв 10 хв 

40 (Тропічна 

версія) 
5 хв 6 хв 20 7 хв 15 хв 

30 (Тропічна 

версія) 
7 хв 12 хв 15 8 хв 20 хв 

20 (Тропічна 

версія) 
10 хв 15 хв 10 10 хв 25 хв 

15 (Тропічна 

версія) 
13 хв 17 хв 5 15 хв 30 хв 

   0 20 хв 35 хв 

Примітка: Всі приведені дані орієнтовні 
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Таблиця 6.5. Час висихання мембрани Eliminator ® Patch Repair  

Температура 

навколишнього 

середовища, ºС 

Типова життєздат-

ність 

Типовий 

час виси-

хання 

Температура 

навколишнього 

середовища, ºС 

Типова життєзда-

тність 

Типовий 

час виси-

хання 

25 (S-літня 

версія) 
11 хв 30 хв 

10 (W-зимова 

версія) 
12 хв 45 хв 

20 (S-літня 

версія) 
13 хв 40 хв 

5 (W-зимова 

версія) 
22 хв 90 хв 

15 (S-літня 

версія) 
18 хв 50 хв 

0 (W-зимова 

версія) 
30 хв 3 години 

   
-5 (W-зимова 

версія) 
50 хв 6 годин 

Примітка: Всі приведені дані орієнтовні 

 

Типова життєздатність компонента В мембрани Eliminator ® Spray 

Grade в 24 кг розфасовці з доданим до нього порошковим каталізатором 

(ВРО) в температурному інтервалі 10-40 ºС наведена в таблиці 6.6. 

 

Таблиця 6.6. Життєздатність компонента В мембрани Eliminator ® Spray 

Grade, що наноситься методом розпилення, після додавання в нього каталізатора 

Температура, ºС 
Життєздатність (для стандартних добавок порошкового 

каталізатора ВРО) 

40 16 годин 

30 50 годин 

23 16 днів 

12 (середня температура) Не застигає після 80 днів 

 

 

6.3. Заходи направлені для регулювання характеристик асфальто-

бетонного литого покриття «Гусасфальт» 

 

Для направленого регулювання характеристик асфальтобетонного ли-

того покриття необхідно застосовувати такі заходи: 

6.3.1. Матеріалознавчі вимоги 

Вимоги до бітумного в’яжучого. Для литої асфальтобетонної суміші 

рекомендується застосовувати бітуми, модифіковані полімерами, які повинні 

відповідати вимогам ДСТУ Б В.2.7-135, та вимогам таблиці 6.7. 
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Для забезпечення високих показників зчеплення бітумного в’яжучого з 

поверхнею мінеральних матеріалів, рекомендується використовувати адге-

зійні добавки – катіонні поверхнево-активні речовини (ПАР) та (або) інші те-

хнологічні заходи, що підвищують зчеплюваність бітумного в’яжучого з по-

верхнею мінеральних матеріалів. 

 

Таблиця 6.7. Вимоги до бітуму,  модифікованого полімерами 

Назва показника 
Значення показни-

ків БМП 

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

мм, не менше 

0 °С, 0,1 мм, не менше 

 

35-55 

25 

Розтяжність,  

25 °С, не менше 

0 °С, не менше 

 

60 

25 

Температура розм’якшеності за кільцем і кулею, °С ≥ 80 

Температура крихкості не вище, °С -23,0 

Еластичність, 

25 °С, не менше 

0 °С, не менше 

80 

65 

Динамічна в’язкість при 

180, °С 

160, °С 

135, °С 

 

200-400 

500-600 

≤ 2100 

Температура спалаху, °С 260 

 

Рекомендований вміст в’яжучого у сумішах асфальтобетонних литих і 

асфальтобетоні литому має відповідати вимогам ТУ У В.2.7-23.9-37566239-

001: 2012 [56].  

Вимоги до крупного заповнювача (щебеню). Для приготування литих 

асфальтобетонних сумішей необхідно використовувати щебінь із щільних 

гірських порід кубовидної форми зерен згідно з ДСТУ Б В.2.7-75 і ДСТУ Б 

В.2.7-74 та щебінь із металургійних шлаків згідно з ДСТУ Б В.2.7-149 [56]. 

Марка щебеню за дробимістю з вивержених та метаморфічних гірських 

порід повинна бути не менше ніж 1200, з осадових гірських порід, гравію – 

не менше ніж 1000. 
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Вміст зерен пластинчатої (лещадної) та голчатої форми у щебені не по-

винен перевищувати – 15% за масою. 

Марка щебеню за стираністю повинна бути не нижче ніж Ст-І. 

Марка щебеню за морозостійкістю повинна бути не нижче  ніж F50. 

Вимоги до дрібного заповнювача (піску). Для приготування сумішей 

асфальтобетонних литих необхідно використовувати пісок природний річко-

вий з модулем крупності 1,5-2,5, який повинен відповідати вимогам ДСТУ Б 

В.2.7-32 та пісок із відсівів подрібнення щільних гірських порід, який пови-

нен відповідати вимогам та ДСТУ Б В.2.7-32 і ДСТУ Б В.2.7-76. при цьому 

марка за міцністю вихідної гірської породи повинна бути не менше ніж 1000. 

Вміст в піску глинистих часток, що визначається методом набухання 

згідно з ГОСТ 26193, не повинен перевищувати 1,0 % за масою.  

Вміст зерен розміром більше ніж 5 мм у відсівах подрібнення гірських 

порід не повинен перевищувати 5 % за масою. Вміст в них зерен розміром 

більше ніж 10 мм не допускається. 

Вимоги до мінерального порошку. Рекомендується використовувати по-

рошок мінеральний неактивований, в результаті чого знижується пластич-

ність і підвищується зсувостійкість. 

Мінеральний порошок неактивований, який використовують для виро-

бництва литих асфальтобетонних сумішей, повинен бути першої марки і від-

повідати вимогам ДСТУ Б В.2.7-121. 

Спеціальні добавки. Як спеціальну присадку застосовують систему 

полімерних модифікаторів до бітуму SS-AD1 та DS-AD1, а також природний 

асфальт Trinidad Epure Z або його аналоги,  які повинні мати сертифікат від-

повідності згідно з ДСТУ 3498 або декларацію постачальника про відповід-

ність згідно з ДСТУ EN 45014. 

Вимоги до зернового складу асфальтобетонної суміші. Гранулометрич-

ний склад мінеральної частини сумішей асфальтобетонних литих і асфальто-

бетону литого повинен відповідати вимогам, наведеним у ТУ У В.2.7-23.9-
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37566239-001:2012  та встановлюється шляхом лабораторного підбору і ви-

пробувань. 

Вимоги до властивостей  асфальтобетонної литої суміші та асфальто-

бетону литого.  Суміш «Гусасфальта»  повинна відповідати вимогам техніч-

них умов ТУ У В.2.7-23.9-37566239-001: 2012.  

Суміш для «Гусасфальта» виробляється з таких компонентів: нафтовий 

дорожній модифікований полімерами бітум, природний пісок, мінеральний 

порошок, гранітний відсів, щебінь розмірами 5-10 і 10-20 мм, за рецептом, 

складеним за результатами попередніх досліджень. Приклад, орієнтовного 

рецепта наведено в табл. 6.8. 

 

Таблиця 6.8. Приклад рецепту «Гусасфальта» 

Найменування матері-

алів 

Суміш для  

«Гусасфальта» – 10 

Суміш для  

«Гусасфальта» – 15 

 Дозування,% 

Річковий пісок 19,8 16,5 

Відсів фр. 0.5 17,7 15,5 

Щебінь 5-10 мм. 26,8 24,9 

Щебінь 10-20 мм  8,7 

Мінеральний порошок 27,5 26,9 

БМП 8,2 7,5 

 

У суміш «Гусасфальта» – 10 додаються полімерні модифікатори до бі-

туму DS- AD1 в кількості 6 кг/т. 

У суміш «Гусасфальта» – 15 додаються полімерні модифікатори до бі-

туму SS- AD1 в кількості 6 кг/т. 

Температура асфальтобетонну на виході з асфальто- змішувальної 

установки при виготовленні становить 210-230 °C. Допускається температура 

суміші до 240 ° С у виняткових випадках. 

Для укладання «Гусасфальта» на ділянках зі значними поперечними 

або поздовжніми ухилами використовуються спеціальні склади «Гусасфаль-

та» та/або додаткову кількість присадок, а також зміна температури суміші. 
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Полімербітумна мастика для заповнення швів "Bitumastic Joint" витра-

тою – 0,42-0,5 кг/м.п., при товщині 1 см., необхідна температура для укла-

дання 140-150 ° C. 

Для посипання поверхні верхнього шару застосовується чорний ще-

бінь. Використовують без пильний щебінь кубовидної форми фракції 5-10 (4-

8) мм. Щебінь готують на асфальтобетонному заводі, підігрівають до темпе-

ратури 140-150 ° С і обробляють 0,5-1% бітумом. Щебінь повинен мати чор-

ний колір і сухий вид, і містити не більше 10 % за масою фракції менш 5 (4) 

мм. 

За фізико-механічними показниками суміші асфальтобетонні і асфа-

льтобетон литі повинні відповідати вимогам таблиці 6.9. 

 

Таблиця 6.9 – фізико-механічні властивості асфальтобетону литого  

Назва показника Норма 

 Пористість мінеральної частини (кістяка),  % за об’ємом   22, не більше 

Водонасичення, % за об’ємом                      1,0, не більше 

Температура суміші при виробництві, транспортуванні, ук-

ладанні, 
0
С,  

210-235, не бі-

льше 

Глибина вдавлювання штампу площею 5 см
2
 при температу-

рі 40 °С після 30 хв. дії навантаження, мм  
1–3 

Приріст вдавлювання штампу при температурі 40 °С, після 

30 хв. дії навантаження, мм  

0,6, не більше 

 

Проектування складу суміші асфальтобетонної литої виконують будь-

яким методом, прийнятим в практиці дорожнього будівництва, за умови оде-

ржання литого асфальтобетону необхідної якості. Однак перевагу слід нада-

вати методу підбору за заданими чи розрахунковими показниками якості. 

 

6.3.2. Технологічні вимоги 

Технологічні заходи з регулювання характеристик асфальтобетонного 

литого покриття направлені на підвищення вимог до технологічних операцій 

з виготовлення, транспортування, укладання  асфальтобетонних литих сумі-

шей при будівництві асфальтобетонних покриттів. 
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При виконанні робіт з влаштування асфальтобетонних литих шарів по-

криття на ортотропній плиті Південного мостового переходу потрібно вико-

нувати: вхідний контроль вихідних матеріалів; операційний контроль приго-

тування литої асфальтобетонної суміші, приймальний контроль готової литої 

асфальтобетонної суміші. 

Температура асфальтобетонної суміші литої приймається відповідно до 

вимог ТУ У В.2.7-23.9-37566239-001:2012. 

Загальні вимоги до поверхні основи для влаштування шарів асфальто-

бетонного литого покриття («Гусасфальту»). Укладання шарів «Гусасфальта» 

на металеву поверхню ортотропної плити ПМП можна робити тільки на суху, 

чисту, безпильну поверхню гідроізоляційної мембрани, яка не має пошко-

джень по всій площі своєї поверхні. 

Потрібно повне знежирення гідроізолюючої мембрани в місцях із за-

лишками нафтопродуктів водним розчином із застосуванням лужних миючих 

засобів (витрата матеріалів 0,07-0,08 л/м.кв) під тиском, а також розчинни-

ком. Операцію необхідно проводити за підсумками візуального огляду пове-

рхні гідроізоляційної системи після завершення операцій з підготовки об'єкта 

до укладання шарів «Гусасфальта». 

Слід виявити і усунути можливі дефекти і забруднення поверхні гідроі-

золяційної мембрани: плями нафтопродуктів, бруд, пошкодження шарів гід-

роізоляції. 

Пошкодження слід, при необхідності, відновити таким чином, щоб у 

місцях ремонту була відновлена як цілісність мембрани, так і її адгезія до по-

верхні основи. 

Влаштування поздовжніх і поперечних, технологічних швів і швів 

примикання. Всі технологічні шви (поздовжні і поперечні), а також шви при-

микання до конструкційних елементів ПМП влаштовуються в кожному шарі 

«Гусасфальта»  (шар вирівнювання, нижній шар, верхній шар ) наступним 

чином: 

- прорізання шва фрезою; 
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- знепилювання шва реактивної машиною; 

- прогрівання шва інфрачервоним пальником; 

- заповнення шва полімербітумною мастикою «Bitumastic JOINT» з ви-

користанням машини для заливки швів мінімум в два проходи на один шар 

«Гусасфальта». Витрата полімербітумної мастики для заливки швів 

«Bitumastic JOINT» становить 0,42-0,5 кг на 1 м.п. шва при висоті шва 1 см. 

При укладанні «Гусасфальт»  до двох або більше захваток по ширині, 

технологічні шви між захватками в нижньому і верхньому шарах повинні бу-

ти здвинуті (зрушені) відносно один одного на 15-20 см. 

Вимоги до погодних умов. Укладання «Гусасфальта»  може проводити-

ся при температурах повітря від +5 ° С до +30 ° С і швидкості бічного вітру 

не більше 5 м /с.  

Укладання «Гусасфальта» припиняється у разі випадання опадів (дощ, 

роса, туман).  

При температурі навколишнього середовища 0 ... + 50 
о
С можливе ук-

ладання виключно нижніх шарів за умови проведення спеціальних заходів, 

включаючи прогрів поверхні об'єкта, а також застосування додаткових зимо-

вих присадок, а також відповідність ГБН В.2.3-218- 547. 

 

6.3.4. Технологічні операції влаштування дорожнього покриття із «Гу-

сасфальта» 

Перелік операцій з нанесення водонепроникної мембрани та дорожньо-

го покриття із «Гусасфальта» на металеву ортотропну плиту Південного мос-

тового переходу за місцем виконання робіт, вимоги до технологічних прийо-

мів і умовам нанесення, контроль операцій викладені в таблиці 6.10. 
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Таблиця 6.10. Перелік операцій з нанесення водонепроникної мембрани та опис операцій з транспортування матеріалів і 

улаштування дорожнього покриття із «Гусасфальта» на металеву ортотропну плиту Південного мостового переходу 

№ 

п/п 

Операції Зміст операцій і вимоги Обладнання і ін-

струменти 

Відповідальний 

1 2 3 4 5 

1. Зберігання і 

підготовка 

матеріалів 

1.1. Матеріали надходять на майданчик в оригінальній тарі. 

Номер партії продукту вказаний на упаковці 

1.2. Дата виготовлення для даної партії вказана в сертифікаті якості виро-

бника у відповідності з маркуванням, розміщеним на поставленій ємності. 

Розпакування ємності з матеріалами дозволяється тільки перед застосу-

ванням. Упаковки повинні бути щільно закриті в заводських умовах. 

1.3. Умови зберігання матеріалів на майданчику повинні відповідати ви-

могам, викладеним у 5 розділі. 

1.4. Всі матеріали повинні зберігатися в закритих складах. Невикористана 

ємність повинна залишатися запакованою, а не повністю використана єм-

ність повинна бути знову належним чином закрита. 

1.5. Температура зберігання може коливатися від 5 °С до 25 °С та має бути 

постійною. 

1.6. Грунт Zed S94. однокомпонентний матеріал, тому немає необхідності 

змішування "Частини А з Частиною B"; однак, безпосередньо перед засто-

суванням ретельно розмішайте ґрунт механічним міксером, наприклад 

дрилем з повітряним приводом ( 400-800 об/хв) і лопатевою мішалкою, 

поки воно не стане повністю однорідним. 

1.7. Eliminator ® Spray Grade складається з двох компонентів смоли, (ком-

понент А і компонент Б), розфасованих в металевих відрах, і одного мішка 

з порошковим каталізатором (ВРО), що поставляється в строго дозованій 

кількості, готовому для приготування суміші за місцем. Безпосередньо пе-

ред використанням обидва компоненти смоли А і В слід ретельно перемі-

шати за допомогою механічного міксера, наприклад дриля з повітряним 

приводом (400-800 об/хв.) і лопатевого змішувача. Для розмішування 

компонентів А і В треба використовувати різні змішувачі, щоб попередити 

забруднення одного компонента іншим. У компонент В додайте необхідну 

кількість порошкового каталізатора ВРО, і ретельно вимішайте суміш ме-

Сертифікати якості 

для даної партії ма-

теріалу 

1. Технолог 
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№ 

п/п 

Операції Зміст операцій і вимоги Обладнання і ін-

струменти 

Відповідальний 

1 2 3 4 5 

ханічним міксером до повного його розосередження в смолі. Як тільки був 

доданий порошок ВРО, компонент В переходить у нестійкий стан. Щоб 

уникнути будь-яких проблем, отриманий розчин слід використовувати в 

межах часу, зазначеного в п.6.2., Але обов'язково в той же день. 

Увага! Не можна додавати порошковий каталізатор ВРО в компонент 

А, оскільки його додавання викличе реакцію, яка спричиняє негайну 

полімеризацію і перехід в гелеподібний стан. 

2. Перевірка й 

усунення де-

фектів повер-

хні 

2.1. Всі гострі краї згідно ISO 12944-3 повинні бути закруглені радіусом не 

менше 2 мм або скошені і повинні бути видалені виступи навколо отворів 

і гострі краї.  

2.2. Всі зварні шви підлягають технічному огляду і, де необхідно, ремонту 

перед остаточною піскострумнною очисткою ділянки. Поверхні зварних 

швів не повинні мати дефектів, таких як нерівності, ослаблення зварних 

швів, бульбашки в металі, воронки, які важко покрити ґрунтом. На повер-

хні металу не повинно бути зварних бризок і/або залишків шлаку. 

2.3. Тверді поверхневі нашарування, що виникли в процесі газо-

полум'яного різання або зварювання необхідно усунути шляхом шліфу-

вання. 

2.4. Які-небудь дефекти основної поверхні, зокрема, розшарування або ро-

зтріскування, які погіршують захисні властивості системи покриття, по-

винні бути усунені необхідної зачисткою. Там, де такі дефекти були вияв-

лені після абразиво-струйного очищення і була виконана їх зачистка, за-

чищені ділянки повинні бути заново очищені піскострумнним методом до 

стандартного стану. 

1. Кутова шліфува-

льна машина.  

2. Напильник 

1. Оператор 

2. Технолог 

3. Підготовка 

сталевих по-

верхонь під 

нанесення по-

криття 

3.1. Всі оброблювані поверхні повинні бути сухими, не містити масла, жи-

ру, обростань моху і водоростей, пухких матеріалів, бруду та інших за-

бруднень. 

3.2. Поверхню необхідно очистити від масел, бруду, крейди та інших за-

бруднень. 

• Масляні і жирові забруднення повинні бути вилучені шляхом очищення 

розчинником згідно SSPC -SP- 1. Контроль наявності масла на поверхні 

1. Камера для абра-

зивоструйного 

очищення.  

2. Компресор.  

3. Компаратор або 

індикатор шорст-

кості типу ІШП-1.  

1. Оператор 

2. Технолог 
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№ 

п/п 

Операції Зміст операцій і вимоги Обладнання і ін-

струменти 

Відповідальний 

1 2 3 4 5 

виконується по ISO 8502-7 (ГОСТ 9.402 ). 

• Основний метод визначення наявності масла-візуальний на вигляд. Мас-

ляні плями на поверхні мають злегка темніший зовнішній вигляд. Прості і 

швидкі методи визначення наявності масла на поверхні: 

     – метод «Мокрого гуся» – на жирній плямі пролита вода згортається в 

окремі краплі; 

     – за допомогою шматка крейди: проведіть межу з чистої ділянки через 

сумнівну пляму на протилежну від нього чисту сторону. Якщо інтенсив-

ність лінії на сумнівній плямі послаблюється, але на протилежній від ньо-

го стороні поновлюється, значить сумнівну пляму забруднено і потрібно її 

знежирювати. 

• Крейдяні забруднення, кіптява від зварювання та різання віддаляються 

прісною водою під тиском до 250 атм, при необхідності використовуються 

пневматичні щітки. Максимальний вміст розчинних солей і забруднень на 

очищеній абразивоструйним методом поверхні при використанні дисти-

льованої води згідно ISO 8502-6 (Bresle test) не повинно перевищувати ве-

личину провідності відповідно до змісту NaCl 20 мг/м
2
. (У вітчизняних 

стандартах аналогів немає) 

3.3. Поверхню металоконструкцій перед нанесенням ґрунту слід очистити 

абразивоструйним методом від іржі, прокатної окалини до ступеня Sa2,5 

відповідно до Міжнародного Стандарту ISO 8501-1. У вітчизняному ГОСТ 

9.402 – ступінь 2, піскострумнне очищення . 

Шорсткість поверхні в результаті обробки повинна бути 45-75 мкм. Вимі-

рювання треба виконувати на кожному елементі конструкцій або один ви-

мір на кожні 10 м
2
, а також у сумнівних або важкодоступних для абразив-

ного очищення місцях. Шорсткість визначається відповідно до ISO 8503-2 

за зразком порівняння – по компаратору типу G – для очищення абрази-

вом. У разі сумнівів в результаті візуальної оцінки шорсткості її парамет-

ри можуть бути оцінені відповідно до стандартів ISO 8503-4 (застосування 

приладу з вимірювальним штифтом). 

3.4. Умови абразивоструйного очищення: 

4. Агрегати для 

змиву водою під 

тиском марки Кер-

хер або подібні.  

5. Комплект облад-

нання Bresle test  

6. Стандарт ISO 

8501-1 
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№ 

п/п 

Операції Зміст операцій і вимоги Обладнання і ін-

струменти 

Відповідальний 

1 2 3 4 5 

Температуру, вологість і точку роси контролюють перед початком кожної 

зміни + двічі на зміну. Температура зовнішнього середовища контролю-

ється на відстані не більше 2 м від поверхні, що очищається. Оптимальні 

умови при яких можуть виконуватися абразивоструйні роботи – темпера-

тура сталевої поверхні повинна бути на 3 °С вище точки роси. 

3.5. Пил, чистячі абразиви і т.п. мають бути видалені з поверхні після аб-

разивоструйного очищення так, щоб кількість і розмір часток не переви-

щував розрахункову величину 2 згідно ISO 8502-3 (Тест на вміст пилу). 

3.6. Максимальний вміст розчинних солей і забруднень на очищеній абра-

зивоструйній поверхні при використанні дистильованої води згідно ISO 

8502-6 (Bresle test) не повинно перевищувати величину провідності відпо-

відно до змісту NaCl 20 мг/м
2
. 

4. Нанесення 

ґрунту 

4.1. Підготувати до роботи обладнання для безповітряного розпилення по-

криттів, підключити живлення. При підготовці апарату провести його ко-

нтроль. Контроль стану провести при роботі обладнання, має бути відре-

гульований на робочий тиск. Просочування з елементів апарата не допус-

кається. Контроль стану устаткування виконувати щодня перед початком 

робіт. 

4.2. Підготувати ґрунт Zed S94 відповідно до п.1.6. даної таблиці. 

4.3. Zed S94 слід наносити рівномірно по поверхні безповітряним розпи-

ленням. Не можна наносити ґрунт з надлишком, утворюючи калюжі. 

4.4. Рекомендовані параметри апарату для нанесення безповітряним роз-

пиленням – співвідношення накачування 23:1, діаметр розпилення рукавів 

8 мм, розмір сопла 0,025-0,035" . 

4.5. При нанесенні розпиленням, що згодом рекомендується ретельно про-

катати сухим валиком, видаляючи залиті ділянки. 

4.6. Зазвичай ґрунт Zed S94 досить нанести один раз. 

4.7. Нанесення повинно виконуватися в межах трьох годин після абрази-

воструйного очищення поверхні. 

4.8. Zed S94 не має обмежень по максимальній межі перекриття, якщо він 

залишається чистим. 

1. Устаткування 

безповітряного ро-

зпилення покриттів  

2. Цифровий кон-

тактний термометр.  

3. Психрометр.  

4. Номограма для 

визначення точки 

роси.  

5. Гребінка для ви-

значення товщини 

покриття.  

При наявності ін-

ших приладів, ви-

мірювання викону-

вати за їх інструк-

ціями. 

1. Оператор 

2. Пом. оператора 

3. Технолог 

(лаборант) 
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№ 

п/п 

Операції Зміст операцій і вимоги Обладнання і ін-

струменти 

Відповідальний 

1 2 3 4 5 

4.9. Покриваємість Zed S94 – 0,2 кг/м
2
. При цьому вийде товщина сухої 

плівки 50 мкм. Така покриваємість характерна для гладкої поверхні. 

4.10. Всі інструменти та обладнання до початку висихання матеріалу по-

винні бути очищені за допомогою розчинника № 1 (ацетон), виробленого 

компанією Stirling Lloyd . 

4.11. Після нанесення ґрунту, щоб уникнути небажаного забруднення ре-

комендується утриматися від переміщення по підкладці пересувних засо-

бів. Під час контролю нанесеного шару ґрунту, не повинна спостерігатися 

липкість і ґрунт не повинен бути м'який на дотик. В іншому випадку, 

перш ніж приступити до наступного етапу робіт з нанесення, час сушіння 

ґрунту потрібно збільшити. 

4.12. Звичайний діапазон температур нанесення для цієї ґрунтовки стано-

вить від -10 °С до +30 °С (температура підкладки) . 

4.13. Температуру і вологість контролюють перед початком ї зміни + двічі 

за зміну. Температура зовнішнього середовища контролюється на відстані 

не більше 2 м від поверхні, що фарбується конструкції. Вимірювання тем-

ператури поверхні виконується контактним термометром або спеціальним 

комплексним приладом при його наявності. 

5. Нанесення 

водонепро-

ник-ної мем-

брани 

5.1. Підготувати до роботи обладнання для безповітряного розпилення по-

криттів з роздільною подачею компонентів, підключити живлення. При 

підготовці апарату провести його контроль. Контроль стану провести при 

роботі обладнання, має бути відрегульоване на робочий тиск. Просочу-

вання з елементів апарату не допускається. Контроль стану устаткування 

виконувати щодня перед початком робіт. 

5.2. Підготувати мембрану Eliminator ® Spray Grade відповідно до п.1.7. 

даної таблиці. 

5.3. Для забезпечення якості покриття, під кожен комплект системи необ-

хідно намітити покривані ділянки. Витрата матеріалу повинна постійно 

контролюватися. Загальна вага використаного матеріалу в порівнянні з 

покритою сумарною площею повинна реєструватися в інспекторському 

журналі: «Контроль якості та облік матеріалів»  

1. Устаткування 

безповітряного ро-

зпилення покриттів  

2. Цифровий кон-

тактний термометр.  

3. Психрометр.  

4. Номограма для 

визначення точки 

роси.  

5. Гребінка для ви-

значення товщини 

покриття.  

При наявності ін-

1. Оператор 

2. Пом. оператора 

3. Технолог 

(лаборант) 
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5.4. Слід використовувати захисну стрічку, захисні листи або інші доступ-

ні засоби для регулювання розпилення та отримання гарного обрамлення. 

5.5. Мембрана Eliminator ® Spray Grade наноситься в два шари. Перший 

шар мембрани зазвичай забарвлений жовтим пігментом, а колір другого 

шару, як правило, білий або сірий. 

5.6. Нанесення шару мембрани поверх ґрунту має бути виконане якомога 

раніше, щоб уникнути небажаного забруднення. Якщо ґрунтовка повністю 

затверділа, її поверхня чиста і не містить сміття, вологи та інших забруд-

нень, можна наносити мембрану Eliminator ® Spray Grade методом розпи-

лення. Для сушіння загрунтованої поверхні слід уникати відкритого вогню 

або гарячого повітря. Якщо поверхня ґрунту волога – сушку краще прово-

дити струменем стисненого повітря від компресора з вологомастиловідді-

лювача. 

5.7. Компонент А і компонент В повинні розпорошуватися з використан-

ням обладнання з безповітряним розпиленням, яке дозує компонент А і 

компонент В в пропорції 1:1, і змішує їх спільно в системі подачі компо-

нентів. Не змішуйте компонент А і компонент В в ємностях до прохо-

дження через розпилюючий апарат. 

5.8. Рекомендований розмір розпилювального сопла – від 0,035"і 0,045". У 

місцях, де необхідна більш регульована форма розпилення, наприклад ро-

боти на вертикальних поверхнях і т.п., необхідно використовувати сопло 

розміром від 0,025"і 0,035" з меншою шириною кута розпилу, тобто може 

бути використано сопло № 335. Тиск на виході насоса має бути таким, 

щоб забезпечувати задовільний факел розпилу, але не дуже високий, щоб 

не допустити сповзання або хвилястість матеріалу. Максимальний тиск на 

виході має бути від 70 до 115 кг/см
2
. Розпилення має бути безперервним. 

У разі затримок при розпиленні негайно промийте систему розчинником 

Stirling Lloyd № 1 (ацетон) або промивним засобом Stirling Lloyd, щоб 

уникнути гелеутворення в шлангах або насосі. Для отримання більш дета-

льної інформації з розпилення, необхідно зв’язатися з виробником. 

5.9. Якщо мембрану Eliminator ® Spray Grade необхідно наростити на вер-

ших приладів, ви-

мірювання викону-

вати за їх інструк-

ціями. 
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тикальній площині, це потрібно робити з урахуванням місцевих специфіч-

них умов і за згодою інженера-інспектора з фарбування. Рішення повинні 

бути обґрунтованими, захисну стрічку необхідно акуратно закріпити. Пе-

реконайтеся в тому, що нанесена необхідна товщина покриття. Тиксотро-

пні властивості матеріалу Eliminator ® Spray Grade дозволяють наносити 

його на вертикальні поверхні товщиною плівки одношарового покриття 

понад 1 мм. Не зменшуйте нанівець кромку на краю мембрани Eliminator 

® Spray Grade. Наносіть її до захищених стрічкою країв, зберігаючи зада-

ну товщину. 

5.10. Мембрана Eliminator ® Spray Grade наноситися двома окремими ша-

рами. Кожен шар мембрани повинен наноситися таким чином, щоб тов-

щина мокрої плівки покриття на гладкій поверхні становила 1,2 мм. Це 

перевіряється трьома способами: 

  кожні 2м
2
 з використанням стандартної вимірювальної гребінки для ви-

мірювання товщини; 

 підрахунком кількості матеріалів у порівнянні з покритою площею; 

 візуальним оглядом. На першому шарі підкладка проявиться на ділян-
ках, де товщина покриття була недостатньою. Аналогічно контрастний 

колір другого покриття буде візуально виділяти ділянки недостатнього 

покриття цим шаром. 

Ці виміри враховують локальні коливання профілю підкладки і зможуть 

гарантувати отримання мінімальної товщини сухої плівки одного шару в 

1,0 мм по всій підкладці, включаючи всі її вершини, кромки і неоднорід-

ності. Необхідна мінімальна витрата покриття на один шар – 1,6 кг/м
2
, але 

при нерівностях поверхні вона може збільшуватися. 

5.11. Відразу ж після нанесення другого шару Eliminator ® Spray Grade, до 

того як шар почне перетворюватися в гель, видаліть захисну стрічку, яка 

оконтурює кромки. Якщо мембрана Eliminator ® Spray Grade почала пере-

ходити в гелевидний стан, потрібно дуже обережно видаляти стрічку для 

уникнення порушення шару, так як це може вплинути на рівень адгезії до 

підкладки. 
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5.12. До нанесення другого шару, поверхня першого шару в твердому ста-

ні, повинна бути оглянута і при виявленні дефектів вони повинні бути 

усунені вручну. 

5.13. Перед переходом до нанесення другого шару дайте можливість діля-

нкам, на яких усувалися дефекти, повністю затвердіти. 

5.14. Повторно у відповідних місцях наклейте захисну стрічку. 

5.15. Другий шар мембрани може наноситися прямо на затверділий пер-

ший шар, без якоїсь підготовки, окрім видалення вологи і сміття, напри-

клад, пилу, піску тощо, які могли накопичитися. 

5.16. Відразу ж після нанесення другого шару Eliminator ® Spray Grade, до 

того як шар почне перетворюватися в гель, видаліть приховану стрічку, 

оконтурювану край мембрани. Якщо мембрана Eliminator ® Spray Grade 

почала переходити в гелевидний стан, щоб уникнути порушення шару по-

трібно дуже обережно видаляти стрічку, так як це може вплинути на рі-

вень адгезії до підкладки. 

5.17. Слідом за нанесенням і отвердінням другого шару мембрани 

Eliminator ® Spray Grade його необхідно перевірити візуально і при вияв-

ленні яких-небудь дефектів їх необхідно усунути вручну. 

5.18. Якщо наносите мембрану Eliminator ® Spray Grade і підходите до її 

краю або кромки, щоб не тоншають в цих місцях мембрану. Наносите її до 

захищених стрічкою країв, зберігаючи задану товщину. 

5.19. Після нанесення мембрани, щоб уникнути небажаного забруднення, 

рекомендується максимально утриматися від переміщення по мембрані 

Eliminator ® Spray Grade пересувних засобів. До початку наступного етапу 

нанесення, оболонка повинна досягти повного затвердіння. Для отримання 

більш детальної інформації про життєздатність і часу витримки матеріалу 

див. п. 5.2. 

5.20. Там, де нова мембрана Eliminator ® зістиковується з раніше нанесе-

ної мембраною Eliminator ® добового віку, новий шар повинен перекрива-

ти існуючий на 50 мм. 

5.21. Якщо раніше нанесена мембрана Eliminator ® не забруднена на пере-
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криваючій ділянці стику, немає необхідності в додатковій підготовці по-

верхні. В іншому випадку перекриваючу ділянку необхідно зачистити 

просоченим розчинником № 1 (ацетоном), наждачною бумагою. 

5.22. Після висихання першого шару мембрани Eliminator ®, його слід ві-

зуально перевіряється на предмет виявлення можливих дефектів, тобто 

бульбашок і т.п. Всю ділянку, покриту мембраною Eliminator ®, повністю 

обійдіть і при виявленні яких-небудь дефектів їх треба виділити. 

5.23. Затирку дефектних ділянок можна виконати за допомогою поперед-

ньо замішаного матеріалу Eliminator ®, призначеного для нанесення мето-

дом розпилення. Візьміть рівну кількість смоли А та розведеної з каталіза-

тором смоли В і змішайте їх в невеликій ємності. 

5.24. Налийте мембрану Eliminator ® на дефектні місця і розтягніть її по 

поверхні кельмою до мінімальної товщини 1 мм. Розтягування кельмою 

краще, в порівнянні з пензлем, оскільки при цьому виходить більш рівно-

мірне покриття. Переконайтеся в тому, що всі дефектні місця відремонто-

вані. 

5.25. Дайте можливість відремонтованим дефектним ділянкам повністю 

затвердіти. 

5.26. Усунення дефектів у другому шарі треба виконувати так само, як і в 

першому. 

Дайте можливість відремонтованим дефектним ділянкам повністю затвер-

діти перш ніж перейти до наступного етапу нанесення. 

6. Нанесення 

сполучного 

шару 

6.1. Підготувати до роботи обладнання для безповітряного розпилення по-

криттів, підключити живлення. При підготовці апарату провести його ко-

нтроль. Контроль стану провести при роботі обладнання, має бути відре-

гульоване на робочий тиск. Просочування з елементів апарата не допуска-

ється. Контроль стану устаткування виконувати щодня перед початком 

робіт. 

6.2. Підготувати сполучний шар Tack Coat № 2 відповідно до п.1.8. даної 

таблиці. 

6.3. Tack Coat № 2 повинен наноситися рівномірно на підкладку за допо-

1. Устаткування 

безповітряного ро-

зпилення покриттів  

2. Цифровий кон-

тактний термометр.  

3. Психрометр.  

4. Номограма для 

визначення точки 

роси.  

1. Оператор 

2. Пом. оператора 

3. Технолог 

(лаборант) 
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могою кисті, валика або безповітряного розпилювача з витратою від 0,1 

кг/м
2
 до 0,2 кг/м

2
. 

6.4. Рекомендовані параметри апарату для нанесення безповітряним роз-

пиленням – співвідношення накачування 23:1, діаметр розпилення рукавів 

8 мм, розмір сопла 0,025-0,035". 

6.5. Слід уникати наливів Tack Coat № 2, однак якщо з'явилася калюжа, то 

надлишок підґрунтовки необхідно видалити або рівномірно розмазати 

пензликом. 

6.6. При нанесенні використовуйте формувальну лінійку або інші засоби 

при з'єднанні покриттів в той же день або перекривайте сполучені шари, 

щоб не залишилися ділянки, непокриті Tack Coat № 2. 

6.7. Час висихання Tack Coat №2 залежить від місцевих умов, але в серед-

ньому становить 60 хвилин при 20 °С. 

При огляді нанесеного сполучного шару Tack Coat №2 на ньому не повин-

но бути липких ділянок і місць, де він м'який на дотик. Якщо ж такі ділян-

ки виявлені, перш ніж починати наносити верхнє покриття необхідно на-

дати додатковий час для повного висихання Tack Coat № 2. 

5. Гребінка для ви-

значення товщини 

покриття.  

При наявності ін-

ших приладів вимі-

рювання, викону-

вати за їх інструк-

ціями. 

7. Контроль 

якості пок-

риття 

7.1. Кожен шар мембрани повинен наноситися таким чином, щоб товщина 

мокрої плівки покриття на гладкій поверхні становила 1,2 мм. Це переві-

ряється трьома способами: 

 Кожні 2 м
2
 з використанням стандартної вимірювальної гребінки для 

вимірювання товщини. 

 Підрахунком кількості матеріалів у порівнянні з покритою площею. 

 Візуальним оглядом. На першому шарі підкладка проявиться на ділян-

ках, де товщина покриття була недостатньою. Аналогічно контрастний 

колір другого покриття буде візуально виділяти ділянки недостатнього 

покриття цим шаром. 

7.2. Адгезію покриття контролюють один раз на зміну за допомогою адге-

зіметра. Вона повинна бути не менше 2 Н/мм
2
. 

7.3. Ряд дефектів покриття може бути визначений вже при зовнішньому 

огляді. Це бульбашки, пошкодження на поверхні, патьоки. Такі дефекти 

1. Товщиномір ма-

гнітний 

2. Адгезіметри 

3. Лінійка металева. 

1. Контролер-

оператор – 1. 
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повинні бути виправлені. 

8. Загальні під-

готовчі робо-

ти перед ук-

ладкою пок-

риття 

8.1. Доставка обладнання і пристосувань для укладання дорожнього пок-

риття до місця виконання робіт.  

8.2. Розвантаження на мосту фінішера і роллера.  

8.3. Підготовка до роботи всього технологічного обладнання, пробний за-

пуск обладнання. 

1. Автотранспорт.  

2. Кран автомобі-

льний вантажопід-

йомністю 30 т.  

3.Автозавантажува

ч, вантажопідйом-

ністю 3,5 т. 

1. Інженер-

технолог.  

2. Монтажники. 

9. Підготовка 

(очищення) 

поверхні гід-

ро ізолюю-чої 

мембрани 

9.1. Перевірка стану гідроізолюючої мембрани: ортотропна плита повинна 

бути захищена неушкодженою гідроізолюючої мембраною. 

9.2. Ремонт виявлених пошкоджень гідроізолюючої мембрани (за пого-

дженням із замовником). 

9.3. Повне знежирення гідроізолюючої мембрани розчинником. 

9.4. Мийка поверхні водним розчином миючих засобів під тиском. 

9.5. Змив поверхні гідроізолюючої мембрани чистою водою під тиском. 

9.6. Просушування поверхні мембрани стисненим повітрям. 

9.7. Повне знепилювання поверхні стисненим повітрям безпосередньо пе-

ред укладанням вирівнюючих, нижніх і верхніх шарів «Гусасфальта». 

1. Мийка високого 

тиску.  

2. Компресор дизе-

льний (мін. 5 м.куб 

/ хв).  

3. Генератор, 30 

кВтг. 

1. Інженер-

технолог.  

2. Бригада з укла-

дання асфальто-

бетону. 

10. Доставка «Гу-

сасфальта» до 

місця вико-

нання робіт 

10.1. «Гусасфальт» перевозиться в спеціальному кохері для «Гусасфальта», 

обладнаним механізмом горизонтального перемішування і системою нагрі-

вання. Кохер транспортується сідельними тягачами, водії яких пройшли спе-

ціальну підготовку з транспортування спеціальних напівпричепів такого типу 

(кохера) . 

10.2. Кохер подається під завантаження суміші «Гусасфальту» тільки в про-

грітому стані і з обертовим валом системи перемішування. 

10.3. Прогрівання здійснює машиніст кохера протягом 45-50 хвилин до 70-

100 ° С. 

10.4. У процесі транспортування асфальтобетону до місця призначення ма-

шиніст кохера повинен перевіряти якість «Гусасфальта» мінімум раз на го-

дину, для цього він повинен контролювати його температуру 210 – 230 
0
С і 

1. Кохер для «Гуса-

сфальта», 15т  

2. Сідельний авто-

мобільний тягач.  

3. Пірометр 

1. Водії.  

2. Машиніст ко-

хера. 
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тиск в системі гідроприводу механізму горизонтального перемішування «Гу-

сасфальта» [ хв .. 180 мах .. 320 бар] . 

10.5. «Гусасфальт» повинен перемішуватися в кохері, після додавання в су-

міш для «Гусасфальта» присадок (SS- AD1, DS- AD1), не менше 60 хвилин 

для забезпечення рівномірного перемішування присадок і досягнення доста-

тньої однорідності суміші. 

10.6. Після вивантаження на об'єкті кохера необхідно очистити від залишків 

суміші в спеціально відведеному для цього місці. Тривалість цієї операції 

становить 30-45 хв. 

10.7. При подачі кохера на повторне завантаження, а також до повного його 

очищення, вимикається система обігріву. До повного очищення кохера, сис-

тема перемішування залишається включеною завжди . 

11. Контроль ста-

ну «Гусасфа-

льта» на місці 

виконання 

робіт 

11.1. Контроль стану «Гусасфальта» виконується візуально : 

• температура «Гусасфальта» не повинна перевищувати 240 °C , при 

прибутті кохера на об'єкт, температура суміші повинна бути виміряна 

вручну лазерним пірометром; 

• при прибутті кохера на об'єкт в'язкість суміші контролюється за по-

казаннями манометра в системі гідроприводу механізму горизонтального 

перемішування; 

• для того щоб домогтися оптимальної в'язкості додають полімерні 

модифікатори до бітуму (SS- AD1, DS- AD1) безпосередньо в кохер з «Гу-

сасфальтом»; 

• при знаходженні «Гусасфальта» в кохері довше 2-х годин, необхідно 

додавати в суміш полімерні модифікатори внаслідок вигорання полімерів 

при високій температурі; 

• обсяг модифікаторів залежить: від тиску в гідросистемі механізму 

перемішування кохера, зовнішнього вигляду суміші, а також часу перебу-

вання суміші в кохері. 

11.2. В час прибуття кохера з «Гусасфальтом» на об'єкт будівництва, інже-

нер-приймальник приймає рішення про додавання і кількості модифікато-

рів, а також про черговість вивантаження того чи іншого кохера на підста-

1. Ручний лазерний 

пірометр. 

Інженер-технолог 
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ві фактичної температури суміші та її консистенції. 

12. Підготовка та 

монтаж на-

правляючих 

рейок 

12.1. Обстеження на місці рейок R75. 

12.2. Тимчасова установка дерев'яних підкладних брусів (напівшпал) 

12.3. Розвозка та розміщення рейок на підкладні бруси за допомогою вило-

чного навантажувача і автомобільного крана. 

12.4. Рейки викладаються на всю довжину ділянки робіт, а також додатково 

на довжину до 30 м перед початком ділянки та до 30 м після ділянки вико-

нання робіт. Робиться це для забезпечення безперешкодної установки фіні-

шера і роллера перед укладанням і їх зняття з рейок після укладання. 

12.5. Нівелювання рівня рейок за допомогою дерев'яних і сталевих підкла-

док по всій довжині укладання ділянки. 

12.6. Підгонка рейок у напрямку з мінімальним зазором між ними. 

12.7. Прогін контрольної рейки за встановленими рейках з метою виявлення 

піків висот мостового полотна. 

12.8. Виставлення контрольної рейки на висоту проектної товщини шарів 

«Гусасфальта» з урахуванням піків висот поверхні. 

12.9. Прогін контрольної рейки по всій довжині ділянки для визначення ло-

кального профілю поверхні. Відмітки локальної товщини виставляти міні-

мум кожні 4 м.п., а при складній поверхні робити відмітки кожен метр. Ві-

дмітки в поперечному напрямку виставляються з проміжками від одного 

метра. 

12.10. На прогоновій будові мосту присутні конструктивні особливості, які 

можуть перешкоджати руху фінішера (температурні компенсатори, віражі, 

елементи кріплення огорож і стовпів, огорожі і стовпи). Щоб уникнути по-

заштатних ситуацій слід провести контрольний прогін і повернення фіні-

шера по рейках по всій довжині ділянки. Швидкість руху фінішера стано-

вить 0,2-0,4 м /хв. 

1.Вилочний авто-

навантажувач, гру-

зопідйомністю 3,5 

т.  

2. Кран на автомо-

більному ходу.  

3. Рейки типу R75.  

4. Дерев'яні бруси 

(полушпали).  

5.Контрольна рейка 

для випробування 

правильності вста-

новлення рейок і 

визначення профі-

лю поверхні.  

6. Дерев'яні і мета-

леві підкладки під 

рейки. 

1. Інженер-

технолог  

2. Монтажники 

13. Репрофілю-

вання/вирі-

внювання (за-

13.1. Аналіз профілю поверхні і визначення обсягу «Гусасфальта» в тоннах 

на вирівнюючий шар: 

• при ручному укладанні; 

1.Контрольна рей-

ка.  

2.Кохери.  

1. Інженер-

технолог.  

2. Оператор фі-
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повнення нері-

вностей) орто-

тропної плити 

мосту 

• при машинному укладанні. 

13.2. Ручне укладання шару вирівнювання в місцях незначних за площею 

нерівностей основи, до 50 м
2
. 

13.3. Транспортування фінішера до місця початку укладання вирівнюючо-

го шару машинним способом. 

13.4. Машинне укладання вирівнюючого шару асфальтоукладачем прово-

диться в обов'язковому порядку, якщо площа вирівнюючого шару пере-

вищує 50 м
2
. Менші площі рекомендується також укладати машинним 

способом, якщо це виправдано технологічно. 

13.5. Для вирівнюючих шарів рекомендується використовувати «Гусасфа-

льта» -15. Допускається використання «Гусасфальта» – 10 для цієї мети, 

особливо, при ручному укладанні. 

13.6. Час перекриття вирівнюючих шарів нижнім шаром має бути достат-

нім для охолодження вирівнюючого шару до температури навколишнього 

середовища. 

13.7. Процедура укладання шарів вирівнювання аналогічна процедурі ук-

ладання нижнього шару «Гусасфальта» (див. п. 14 ). 

3.Фінішер.  

4. Спец. ручний ін-

струмент.  

5. Тягачі сідельні.  

6. Тачки ручні.  

7. Дерев'яні кон-

тейнери для транс-

портування «Гуса-

сфальта».  

8. Сталеві контей-

нера для транпор-

тування «Гусасфа-

льта» 

нішера.  

 (при машинному 

репрофірованні)  

3. Бригада з укла-

дання «Гусасфа-

льта». 

14. Влаштування 

дорожнього 

покриття 

14.1. Укладання «Гусасфальта» проводиться в поздовжньому напрямку од-

нією чи кількома захватками. 

14.2. Мінімальний радіус кривої віражу становить 54 м. 

14.3. Фінішер повинен бути попередньо зібраний і підготовлений для укла-

дання захватки потрібної ширини. 

14.4. Монтаж рейок для укладання першої захватки (див. п. 12 цієї табл.) 

14.5. Всі виступаючі частини закладних деталей, температурних компенса-

торів, та інші місця примикань і стиків герметизуються мастикою 

Bitumastic JOINT, розігрітої до температури 140-150 °С (див. п 7). 

14.6. Транспортування фінішера до місця початку укладання нижнього ша-

ру «Гусасфальта». 

14.7. Монтаж елементів сталевої бічної опалубки. 

14.8. Виставлення розгладжувальної плити фінішера на висоту, відповідної 

проектної товщини нижнього шару «Гусасфальта». 

1.Фінішер.  

2. Елементи сталеві 

бічної опалубки.  

3. Роллер  

4. Ковшові наван-

тажувачі  

5. Дерев'яні кон-

тейнери для транс-

портування «Гуса-

сфальта».  

6. Кохер.  

7. Самоскид. 

1. Оператор фіні-

шера  

2. Бригада з укла-

дання асфальто-

бетону  

3. Інженер-

технолог 
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14.9. Прогрівання розгладжувальної плити фінішера до хв. 200 °C за допо-

могою вбудованої системи прогріву і ручними газовими пальниками протя-

гом 45-60 хв. Дана операція повторюється перед кожним етапом укладання, 

коли температура розгладжувальної плити падає нижче 200 ° C. 

14.10. Суміш «Гусасфальта» вивантажується з кохера безпосередньо перед 

фінішером і розподіляється по ширині укладання розподільчою системою 

фінішера і вручну, після чого починається поступальний рух фінішера зі 

швидкістю 0,2-0,4 м /хв. 

14.11. Укладання слід починати при знаходженні як мінімум двох повних 

кохерів на об'єкті для забезпечення безперервності процесу. 

14.12. У процесі укладання шару «Гусасфальта» виробляється формування 

його кромки за допомогою металевої бокової оснастки, ручного інструмен-

ту і інфрачервоних пальників, а також за допомогою ручної доставки «Гу-

сасфальта» в ємностях для транспортування «Гусасфальта». 

14.13. У місцях примикання захватки до температурних компенсаторів, шар 

«Гусасфальта» укладається вручну смугою до 5 м в поздовжньому напрям-

ку. Стик з нижнім шаром «Гусасфальта» герметизується бітумною масти-

кою Bitumastic Joint при температурі 140-150 °C з попередніми прогріван-

ням газовими пальниками кромки шару. 

14.14. Після закінчення укладання нижнього шару «Гусасфальта» в першій 

смузі, асфальтоукладальник транспортується у вихідне положення зі швид-

кістю 20-40 см /хв. 

14.15. Демонтаж елементів сталевої бічній опалубки. 

14.16. Прибирання технологічних залишків «Гусасфальта» зі споруди. 

14.17. Укладання другого шару «Гусасфальта» проводиться не раніше ніж 

через добу після укладання нижнього шару. 

14.18. Доставка роллера спец. рухомим складом для перевезення негабари-

тних вантажів. 

14.19. Монтаж роллера на рейках. 

14.20. Налаштування роллера і його причеплення до фінішера. 

14.21. Налаштування механізмів подачі і розподілу чорного щебеню. 
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14.22. Укладання поздовжньої сталевої опалубки на нижній шар «Гусасфа-

льта» на відстані 100-200 мм від поздовжньої кромки нижнього шару. 

14.23. Доставка гарячого чорного щебеню на об'єкт: чорний щебінь достав-

ляється на об'єкт самоскидом з підігрівом кузова, який знаходиться на об'є-

кті до закінчення процесу укладання. 

14.24. Прибирання чорного щебеню, що потрапив на поверхню при розван-

таженні самоскида ковшовим навантажувачем. 

14.25. Наповнення ковшовим навантажувачем бункера фінішера гарячим 

чорним щебенем проводиться порціями в міру необхідності протягом всьо-

го укладання. 

14.26. Прогрівання розгладжуваної плити фінішера до хв. 200 °C за допомо-

гою вбудованої системи прогріву і ручними газовими пальниками протягом 

45-60 хв. Дана операція повторюється перед кожним етапом укладання, ко-

ли температура розгладжуваної плити падає нижче 200 °C. 

14.27. Укладання верхнього шару «Гусасфальта» з одночасною посипкою і 

прикатуванням чорного щебеню. 

14.28. У місцях примикання захватки до температурних компенсаторів шар 

«Гусасфальта» укладається вручну смугою до 5 м в поздовжньому напрям-

ку. Стик з верхнім шаром «Гусасфальта» герметизується бітумною масти-

кою Bitumastic Joint при температурі 140-150 °C з попереднім прогріванням 

газовими пальниками кромки шару. 

14.29. Після повного укладання верхнього шару першої захватки на всю до-

вжину виконується: 

• видалення не приставшого щебеню за допомогою збиральної машини 

з дротяними обертовими щітками і вакуумним відбором мінімум за 5 про-

ходів по всій площі захватки ( 5 проходів по одному сліду ); 

• демонтаж фінішера і роллера; 

• демонтаж бічних брусів верхнього шару «Гусасфальта»; 

• демонтаж бічних опалубок нижнього шару «Гусасфальта»; 

• демонтаж рейок; 

• прибирання дерев'яних підкладок. 
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14.30. Герметизація вертикальної поверхні поздовжнього стику нижнього і 

верхнього шарів першої захватки «Гусасфальта» полімербітумною масти-

кою Bitumastic JOINT , розігрітої до температури 140-150 °С. 

14.31. Повторення процедур для укладання другої захватки по п.13 

14.32. Повторення процедур для укладання другої захватки по п.14.1 – 

14.24. 

14.33. При укладанні другої захватки вертикальні поверхні всіх шарів пер-

шої захватки повинні бути попередньо оброблені полімербітумною масти-

кою Bitumastic JOINT, знепилені і прогріті інфрачервоними пальниками. 

15. Влаштування 

стиків прими-

кання шарів 

асфальтобето-

ну між собою 

і конструкцій-

них прими-

кань до еле-

ментів 

15.1. Нарізання фрезою з алмазним кругом щілин на глибину шару асфаль-

тобетонного  покриття  

15.2. Знепилювання швів стисненим повітрям.  

15.3. Прогрівання машини для заливки швів.  

15.4. Розігрів бітумної мастики Bitumastic JOINT до робочої температури. 

15.5. Прогрівання шва газовим пальником з стисненим повітрям.  

15.6. Заливка шва бітумною мастикою Bitumastic JOINT, перший шар.  

15.7. Заливка шва бітумною мастикою Bitumastic JOINT, наступний шар.  

15.8. Посипка шва щебенем.  

15.9. Укочування щебеню на поверхні шва ручним катком. 

1. Компресор.  

2. Машина для за-

ливки швів.  

3. Інфрачервоні па-

льники. 

1. Інженер-

технолог  

2. Бригада з укла-

дання асфальто-

бетону 

16. Контроль яко-

сті покриття 

16.1. Періодична перевірка товщини і горизонтальності шарів. Товщину 

шарів перевіряють на фактичній основі, для цього проводиться перевірка 

товщини шару з боків полотна і виконується замірювання товщини шару 

за фінішером. 

16.2. Відбір проб «Гусасфальта» у вигляді зразків – плит для кожної партії 

«Гусасфальта». 

16.3. Факультативний відбір проб у вигляді зразків – кубів для виконання 

випробувань на статичне вдавлення. 

16.4. Випробування на статичне вдавлення виконуються для кожної партії 

«Гусасфальта». Дані по зерновому складу, вмісту бітуму і властивостями 

бітуму надаються виробником суміші для «Гусасфальта». 

1. Форми для зраз-

ків-плит. 

2. Форми для зраз-

ків-кубів. 

1. Інженер-

технолог  
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6.4.  Рекомендації щодо усунення виявлених дефектів шарів «Гуса-

сфальта» з метою запобігання подальших руйнувань 

 

6.4.1 Можливі дефекти шарів «Гусасфальта» 

При укладанні нижнього шару «Гусасфальта» в ньому можуть виника-

ти здуття. Причини їх виникнення можуть бути наступними: механічні, хімі-

чні, погодні фактори різного роду, що можуть призводити до порушення ці-

лісності мембрани або заходженню вологи під гідроізоляційну мембрану. Та-

кі дефекти часто неможливо визначити візуально або методами неруйнівного 

контролю. Під впливом високої температури при укладанні «Гусасфальта» 

волога під поверхнею мембрани переходить в пароподібний стан і викликає 

здуття шару «Гусасфальта» («утворення бульбашок»), таким чином, виявля-

ючи місце дефекту. 

Місця здуття «Гусасфальта», описані вище, слід вирізати алмазними 

фрезами аж до основи, відновити цілісність гідроізоляційної мембрани, а по-

тім і нижнього шару «Гусасфальта», попередньо обробивши края вирізу по-

лімербітумногю мастикою для заповнення швів «Bitumastic JOINT». В якості 

ремонтної суміші для таких дефектів дозволяється використання «Гусасфа-

льта» – 10. Необхідно усунути всі виявлені дефекти такого роду в нижньому 

шарі перед початком укладання верхнього шару «Гусасфальта». 

Допустимими є локальні нерівності і задири поверхні нижнього шару 

«Гусасфальта», які згодом повністю заповнюються «Гусасфальтом» верхньо-

го шару. 

Допустимим є локальне неприлипання чорного щебеню до поверхні 

верхнього шару, що забезпечує початкову шорсткість покриття. Такі неодно-

рідності можуть виникати як наслідок погодних впливів (різка зміна темпе-

ратури, вітру і т.д.), що призводить до нерівномірного охолодження верхньо-

го шару «Гусасфальта» по всій площі. 
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6.4.2. Технологічні особливості герметизації тріщин асфальтобетон-

ного литого покриття  

Розробка тріщин і швів  виконується по всій довжині прямолінійної або 

криволінійної тріщини відповідно до П-Г. 1-218-113, ГБН Г.1-218-182. Осно-

вне завдання виконання операції – видалення дефектного шару. Розробка 

проводиться спеціальним устаткуванням за технологією виробника мастик. 

Очищення тріщин і швів. Основне завдання – очищення обробленої трі-

щини від пилу, бруду і вологи. Очищення може проводитися високошвидкіс-

ним потоком повітря від компресора з обов'язковим використанням в магіст-

ралі вологомасловідокремлювача або високошвидкісним потоком гарячого 

повітря з застосуванням спеціального устаткування – теплового спису. Засто-

сування теплового спису забезпечує також і видалення вологи з обробленої 

тріщини. Очищення може проводитися також механічним способом з вико-

ристанням машин з металевими щітками. При необхідності, просушування 

стінок тріщини проводиться гарячим стисненим повітрям відповідно до П-Г. 

1-218-113, ГБН Г.1-218-182. 

Герметизація тріщин і швів. Основне завдання – герметизація підготов-

леної, обробленої і чистої поверхні тріщини з забезпеченням максимальної 

адгезії герметизуючого матеріалу і матеріалу покриття. Операцію рекомен-

дується проводити з використанням спеціальних полімербітумних мастик га-

рячого застосування. При необхідності, відповідно до рекомендацій вироб-

ника герметизуючого матеріалу, може проводитися додаткове підгрунтову-

вання поверхні розробленої тріщини. Герметизація тріщин проводиться з 

обов'язковим використанням спеціальних плавильно-заливальних машин і 

механізмів. Плавильно-заливальні машини, що застосовуються, повинні за-

безпечувати рівномірний нагрів усього об'єму герметизуючого матеріалу з 

забезпеченням його розігрівання через сорочку ємності матеріалу з термаль-

ним теплоносієм (не допускається прямий контакт герметизуючого матеріалу 

з полум'ям пальників або нерівномірний нагрів стінок ємності) до суворо ре-

гламентованої температури і підтримка її стабільності, подачу герметизую-

http://www.rastom.ru/info/tepl_kop.html
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чого матеріалу під тиском в тріщини і шви з мінімальною втратою темпера-

тури, постійний автоматизований контроль параметрів герметизуючого мате-

ріалу і роботи устаткування, забезпечення вимог техніки безпеки. Викону-

ється заповнення об'єму резервуару обробленої тріщини з надлишком, але 

для запобігання ушкодження заповнених мастикою тріщин відвалами снігоо-

чищувальних машин, висота мастики не повинна перевищувати 3 мм над по-

верхнею покриття.  

Роботи з герметизації тріщин необхідно виконувати ранньою весною 

або пізно восени (коли вони найбільш розкриті) в суху погоду, при темпера-

турі повітря, що зазначена в вимогах виробника. У випадках виконання робіт 

за складних погодних умов слід керуватися вимогами П-Г.1-218-113 та Р 

В.2.3-218-21476215-687. 

Для усунення налипання мастики до коліс транспорту, її присипають  

відповідно до вимог  Р А.2.1-218-05416892-675, Р В.3.2-218-03450778-724, Р 

В.2.3-218-21476215-687 борошном доломітовим згідно з ГОСТ 14050, або 

крейдою меленою згідно з ГОСТ 17498, або іншим антиадгезійними матеріа-

лами згідно з рекомендаціями виробника мастик. 

Різновид мастики в залежності від ширини розкриття тріщини визнача-

ється виробником мастик. 

Мастики, які будуть застосовуватись для герметизації тріщин асфаль-

тобетонного покриття  повинні відповідати вимогам ДСТУ Б В.2.7-108 та Р 

В.3.2-218-03470778-477, Р В.2.3-218-21476215-687, Р В.3.2-218-03450778-724.  

Кожна партія герметизуючих матеріалів повинна супроводжуватися 

паспортом або іншим документом, що засвідчує його якість, в якому вказу-

ють: найменування і адресу підприємства-виготовлювача; номер партії і дату 

її виготовлення; об'єм партії; найменування і марку герметизуючого матеріа-

лу; термін придатності герметизуючого матеріалу; результати приймально-

здавальних, періодичних випробувань і методи випробувань; позначення но-

рмативного або технічного документу, по якому виготовляють даний герме-

тизуючий матеріал. 
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До документу про якість повинна додаватися інструкція по застосуван-

ню герметизуючого матеріалу і правила техніки безпеки при виконанні робіт 

із застосуванням цих матеріалів. 

Якість виконання робіт з герметизації швів і тріщин на автомобільних 

дорогах визначається:  

- відповідністю герметизуючих матеріалів за експлуатаційно-

технологічними (фізико-механічними) показниками вимогам ДСТУ Б В.2.7-

116. Технічні умови і супровідні документи на герметики повинні містити 

необхідний перелік приймально-здавальних та періодичних випробувань, а 

також методи випробувань; 

- відповідністю герметизуючих матеріалів технічним умовам і супрові-

дним документам запланованому виду робіт. 

Якість робіт контролюється на кожному технологічному етапі з відпо-

відним записом у робочому журналі виконання робіт. 
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Практика експлуатації дорожніх асфальтобетонних покриттів з дрібно-

зернистого асфальтобетону згідно ДСТУ Б В.2.7-119 на ортотропній метале-

вій плиті Південного мостового переходу показує, що вже в перший рік їх 

експлуатації з'являються поздовжні та поперечні тріщини (додаток А), які 

швидко розвиваються і руйнують покриття, незважаючи на застосування по-

лімербітумного в'яжучого. Більшість тріщин в асфальтобетонному покритті 

сконцентрована в крайній консольній чатині мосту (додаток А). На Півден-

ному мостовому переході були застосовуванні різні гідроізоляційні матеріа-

ли, а саме: наплавна полімербітумна гідроізоляція «Техноніколь»; обмазочна; 

гідроізоляція у вигляді Sika, бітумно-епоксидно-дьохтева, епоксидна «МАК-

РОТЕХ». Ці гідроізоляційні матеріали не забезпечують міцного з'єднання 

прокриття і основи ортотропної плити мосту, це  призводить до появи зсувів, 

колійності, тріщин як повздовжніх, так і поперечних. Неякісний водовідвід з 

мосту призводить до застою дощової води на проїзній частині покриття мос-

ту, яка погіршує довговічність покриття.  

На підставі всього вищесказаного можна сформулювати деякі особли-

вості роботи дорожніх одягів на металевих мостах : 

- дорожній одяг працює в умовах динамічного навантаження, що вини-

кає від спільного впливу рухомих транспортних засобів і коливань самого 

моста, він змінюється в широких межах як у поздовжньому, так і в попереч-

ному напрямку; 

- переважаючими дефектами нежорстких покриттів на металевих мос-

тах, незалежно від його системи, є поздовжні тріщини, що розвиваються зве-

рху вниз (від поверхні); 

- найбільш значущими для роботи дорожніх одягів на мостах є зсувні 

та згинальні напруження і деформації; 
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- при використанні асфальтобетону в якості дорожнього покриття на 

ортотропній плиті металевого моста слід враховувати зростання ролі пласти-

чно – пружних його властивостей; 

- вода, потрапляючи всередину системи асфальтобетонного покриття і 

відчуваючи осмотичний вплив рухомих транспортних засобів, є однією з 

причин появи тріщин в теплу пору року; 

- погодно – кліматичні дії на дорожній одяг моста поглиблюються ве-

ликою різницею в теплопровідності матеріалу покриття і металу моста. 

В якості дорожнього одягу на ортотропній плиті ПМП у відповідності 

вимог ДБН В.2.3-22 необхідно застосовувати водонепроникне покриття, ас-

фальтобетон литий «Гусасфальту», або інший асфальтобетон литий з проект-

ним строком служби 15 років і більше. На даний час в Україні на проїзній ча-

стині металевих мостах такі покриття як мастикасфальт і епоксиасфальт не 

апробовані, тому в нашій роботі ми їх не розглядаємо. 

Таким чином, необхідність проектування дорожніх одягів та конструк-

ції проїзної частини моста в цілому вибір критеріїв для оцінки якості дорож-

нього покриття і призначення конструкцій дорожніх одягів очевидна. При 

цьому вимоги до них повинні відрізнятися від нормативів, що застосовують-

ся для автомобільних доріг. 

На основі натурних досліджень (розділ 2) перевіряли максимальні пе-

реміщення від дії транспортних засобів та метрополітену в ортотропній плиті 

мосту. Отже, на автомобіль, що рухається по консолі діють сили інерції від 

коливань консолі, які збільшують тиск осі як мінімум в 1,2 рази. Тому розра-

хунок дорожнього одягу виконувався не на вісь вагою 115 кН (нормативне 

значення), а на вісь вагою 140 кН, а з врахуванням можливих перевантажень 

на вісь 150...160 кН (розділ 3). 

Розроблена оновна розрахункова схема роботи асфальтобетонного пок-

риття з Гусасфальту та гідроізоляційного матеріалу «Елімінатор», що врахо-

вують особливості конструкції дорожного одягу. Для цієї розрахункової схе-

ми розроблено аналітичні залежності для розрахунку горизонтальних норма-
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льних напружень, що виникають в асфальтобетонному покритті від коливан-

ня температури по сезонам року та дії транспортних засобів. Ці аналітичні 

залежності, отримані з урахуванням термореологічних властивостей асфаль-

тобетону литого «Гусасфальт», що описуються функцією релаксацією R(t), 

функцією температурно-часового зміщення ат(Т), функцією довговічності 

tp(t,T). 

Обґрунтовано вибір умови довговічності та критерію граничного стану 

для оцінки тріщиностійкості асфальтобетонного покриття на ПМП з ураху-

ванням спільної дії зниження температури та навантаження. Виходячи з іс-

нуючих експериментальних та теоретичних положень про властивості асфа-

льтобетону литого «Гусасфальт», застосовували умову тривалої міцності, що 

враховує температурно-часовий характер руйнування асфальтобетонного по-

криття при змінних у часі напруженнях та температурі. Отримано аналітичні 

залежності для розрахунку довговічності за тріщиностійкістю асфальтобе-

тонного покриття «Гусасфальт» на ПМП з урахуванням температурного та 

транспортного факторів розроблено метод проектуваня дорожнього одягу з 

асфальтобетонного покриття «Гусасфальт» та гідроізоляції «Елімінатор». 

Вдосконалено метод дослідженя термореологічних показників власти-

востей асфальтобетонну «Гусасфальт», а також дослідженя колійності та 

зчеплення асфальтобетону з гідроізоляцією та основою мосту. На основі про-

ведених лабораторних досліджень, були встановлені розрахункові параметри 

термореологічних характеристик досліджуваного асфальтобетону, що необ-

хідні для виконання розрахунків асфальтобетонну литого «Гусасфальт» на 

довговічність. За допомогою експериментальних досліджень була підтвер-

джена адекватність теоретичних положень.  

При чисельному аналізі дорожнього одягу на ПМП в залежності від то-

вщини і максимального навантаження 160 кН можна сказати наступне, що 

покриття товщиною 7,0 см на ПМП буде експлуатуватись 16 років, а товщи-

ною 8,0 см – 18,9 років і товщиною 9,0 см – 21,4 роки. Це свідчить, що термін 

експлуатації покриття збільшується із збільшенням товщини. Методика роз-
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рахунку терміну експлуатації покриття при визначеній товщині має набли-

жені значення. Тому товщину покриття рекомендується приймати з ураху-

ванням техніко-економічного обґрунтування і перевагу відавати більшій то-

вщині покриття.  

Обґрунтовано варіанти конструкцій дорожнього одягу (розділ 5) їздо-

вого полотна для виробничого використання для капітального ремонту мосто-

вого полотна на металевій прогоновій будові вантової частини Південного мос-

ту через р. Дніпро та розроблені вимоги до асфальтобетонних сумішей і асфа-

льтобетону «Гусасфальт» та технології влаштування, а також розроблено 

операційно-технологічну карту для укладання «Гусасфальту» на металеву 

ортотропну плиту з використанням рідкої гідроізоляційної мембрани «Елімі-

натор» (Eliminator ®)
 
на основі метилметакрилатної смоли і вміщує експлуа-

таційні вказівки і правила укладання «Гусасфальту» згідно ДБН В.2.3- 4 та 

ДБН В.2.3- 5. 
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Додаток А. Обстеження асфальтобетон-

ного покриття на ортотропній 

частині Південного мостового пе-

реходу (м. Київ) 

Додаток Б. Протокол технічної наради з 

питання проведення капітального 

ремонту мостового полотна Пів-

денного мосту через р. Дніпро 

Додаток В. Лист засвідчення очікуваного 

строку служби асфальтобетонно-

го литого покриття 

Додаток Г. Приклад розрахунку  терміну 

експлуатації асфальтобетонного 

покриття Південного  моста  

Додаток Д. Влаштування асфальтобетонно-

го литого покриття «Гусасфальт»  

 

Наведено результати обстеження по-
криття на ортотропній частині Пі-
вденного мостового переходу; прото-
коли засідання щодо питань прове-
дення капітального ремонту; приклад 
розрахунку  терміну експлуатації ас-
фальтобетонного покриття Півден-
ного  мостового переходу.. 
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ДОДАТОК А 

Обстеження асфальтобетонного покриття на ортотропній частині Південного мостового переходу (м. Київ) 

 

Загальний вид Південного мостового переходу зображений на рисунку А.1 

Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мостового пере-

ходу наведена на рисунку А.2. 

Характерні види дефектів в асфальтобетонному покритті на ортотропній частині Південного мостового переходу 

наведені в таблиці А.1, А2. 

 

Умовні позначення дефектів асфальтобетонного покриття 

 
- Зона автомобільної дороги з наявністю вилущення асфальтобетонного покриття 

 
- Зона автомобільної дороги з наявністю напливів асфальтобетонного покриття 

 
- Зона автомобільної дороги з наявністю сітки тріщин асфальтобетонного покриття 

  

- Тріщина на асфальтобетонному покритті 

 - Вибиття асфальтобетонного покриття 
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Рис. А.1. Загальний вид Південного мостового переходу 

 



256 

 

 

 
Рис. А.2 . Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту  
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Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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 Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 



262 

 

 

 Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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 Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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 Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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 Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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 Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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 Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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 Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 



271 

 

  

Рис. А.2. Схема розташування дефектів в асфальтобетонному покритті  на ортотропній частині Південного мосту 
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Таблиця А.2. Дефекти асфальтобетонного покриття  

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

0-25 
1п 

 

 

Поперечна 

тріщина. 

Довжина 

тріщини – 

через все 

покриття. 

Розкриття 

тріщини 0-

6 мм. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 

Напливи 

асфальто-

бетону на 

деформа-

ційний шов 

0-25 

 

 

 

 

 

 

 

2п 
 

 

Сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. По-

здовжні 

поперечні 

тріщини 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

0-25 

 

 

 

 

 

 

 

3п 

 

 

Сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 

Поздовжні, 

поперечні 

тріщини 

0-25 

 

 

 

 

 

 

 

4п 
 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

25-50 5 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 

 

25-50 6 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

25-50 7 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 

 

50-75 8 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

50-75 9 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

75-100 10 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин. При-

сутнє лу-

щення ас-

фальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

75-100 11 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин. При-

сутнє лу-

щення ас-

фальто-

бетону. 

 

75-100 12 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

75-100 13 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 

 

100-125 14 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

100-125 15 п 

 

Вибиття 

асфальто-

бетонного 

покриття. 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини 

100-125 16 п 

 

Вибиття 

асфальто-

бетонного 

покриття. 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

100-125 17 п 

 

Вибиття 

асфальто-

бетонного 

покриття. 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини 

125-150 18 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

125-150 19 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 

 

125-150 20 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

150-175 21 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 

 

150-175 22 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи. 

Присутнє 

лущення 

асфальто-

бетону. 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

150-175 23 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини. 

Напливи 

175-200 24 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини. 

Напливи 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

175-200 25 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

175-200 26 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, вибо-

їни 
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Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

200-225 27 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

200-225 28 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



286 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

200-225 29 п 

 

Сітка трі-

щин, на-

пливи. 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини 

225-250 30 п 

 

Напливи. 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини 



287 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

225-250 31 п 

 

Сітка трі-

щин, на-

пливи. 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини 

250-275 32 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 



288 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

250-275 33 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

250-275 34 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



289 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

275-300 35 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

275-300 36 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



290 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

275-300 37 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

300-325 38 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 



291 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

300-325 39 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

300-325 40 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 



292 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

325-350 41 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, вибо-

їни 

325-350 42 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин,  



293 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

350-375 43 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

350-375 44 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



294 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

375-400 45 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин,  

375-400 46 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



295 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

375-400 47 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

400-425 48 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин,  



296 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

425-450 49 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин 

425-450 50 п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 



297 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

425-450 51п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 

425-450 52п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 



298 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

475-500 53п 

 

Сітка трі-

щин. 

Вилущення 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини 

500-525 54п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин. 



299 

 

Місцез-

нахо-

дження 

дефекту 

відповідно 

схемі А.2 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з лівого на правий берег через 

 р. Дніпро) 

Характерні 

особливості 

дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

500-525 55п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин 

550-575 56п 

 

Поздовжні і 

поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

 



300 

 

 

Таблиця А.3 Дефекти асфальтобетонного покриття  
Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

575-550 1л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

525-500 2л 

 

Сітка трі-

щин. 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини 



301 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

450-425 3л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 

450-425 4л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



302 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

450-425 5л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

425-400 6л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



303 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

350-325 7л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

250-225 8л 

 

Сітка трі-

щин, на-

пливи. 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини  



304 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

 

250-225 

 

9л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

225-200 10л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



305 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

225-200 11л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

225-200 12л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



306 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

200-175 13л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

200-175 14л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 



307 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

200-175 15л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 

175-150 16л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин 



308 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

175-150 17л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

175-150 18л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 



309 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

150-125 19л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

150-125 20л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



310 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

125-100 21л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

125-100 22л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 



311 

 

Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

125-100 23л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи 

100-75 24л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 
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Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

100-75 25л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, вибо-

їни 

75-50 26л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 
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Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

75-50 27л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

50-25 28л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 
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Місцезна-

ходження 

дефекту 

відповід-

но схемі 

А.1 

Номер 

дефекту 

відпо-

відно 

схемі 

А.2 

 

Фото дефекту 

(рух транспорту з правого на лівий берез р. Дніпро) 

Характерні 

особливос-

ті дефекту 

покриття 

проїзної 

частини 

1  2 3 

25-0 29л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

25-0 30л 

 

Поздовжні 

і поперечні 

тріщини, 

сітка трі-

щин, на-

пливи, ви-

боїни 

 



315 

 

 

Дані про міру ураженя асфальтобетонного покриття руйнуваннями та 

деформаціями різних типів отримують шляхом натурних візуальних обсте-

жень стану ділянок автомобільної дороги з використанням засобів лінійних 

вимірювань (рулеток, лінійок), у відповідності з ДБН В.2.3-4-2007, СОУ 45.2-

00018112-042:2009, М 218-02070915-251:2004. 

Руйнування та деформації (дефектність) асфальтобетонного покриття 

характеризують мірою його ураження тим чи іншим типом руйнуваня або 

деформацій та розповсюдженістю його на кілометровій ділянці дороги (в від-

сотках сумарної протяжності ділянок з даним типом руйнуваня або деформа-

цій від кілометрової довжини ділянки дороги). 

Міра ураженя одягу кожним з типів руйнуваня та деформацій дифере-

нційована за трьома рівнями – перший, другий і третій. Третій рівень означає 

критичний стан дорожньої конструкції за руйнуванням чи деформацією того 

чи іншого типу. 

Результати оцінки міри ураження асфальтобетонного покриття типами 

руйнуваня та деформацій на кожному кілометровому відрізку дороги, наве-

дені в таблиці А 3. 
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Таблиця А 3. Класифікація основних типів руйнуваня та деформацій Півден-

ного мосту через р. Дніпро 

Машинний 

код типу 

руйнуваня та 

деформацій 

 

Тип руйнувань 

та деформацій 

 

Ідентифікаційна характеристика типу руйнуваня 

1 2 3 

1 Лущення Руйнування поверхні асфальтобетонного покриття у ви-

гляді відшарувань тонких плівок та лущинок матеріалу 

покриття 

2 Викришування Руйнування асфальтобетонного покриття за рахунок 

втрати ним дрібних зерен мінерального матеріалу 

3 Вибоїни Локальні руйнування шару асфальтобетонного покриття 

у вигляді заглиблень з різко вираженими крутими рва-

ними кромками 

4 Гребінка Хвильоподібні в поздовжньому напрямку формозміни 

асфальтобетонного покриття у вигляді чередувань до-

сить правильних поперечних виступів на покритті з по-

перечними заглибленнями, як правило, без втрати пок-

риттям суцільності 

5 Колійність Деформації асфальтобетонного покриття у вигляді поз-

довжніх борозен різної глибини по лініях накату 

6 Тріщини зага-

льні поперечні 

Руйнування асфальтобетонного покриття внаслідок різ-

ких перепадів температури  повітря у вигляді наскрізних 

близьких до поперечних (температурних) тріщин, роз-

ташовуваних на певній відстані одна від одної (5 – 15) 

м. 

7 Сітка тріщин Руйнування асфальтобетонного покриття у вигляді роз-

ділення його сіткою тріщин різної розгалуженості при 

умовній стороні окремого вічка менше 1,5 м, що вини-

кає при недостатній міцності дорожнього одягу або при 

високій жорсткості матеріалу покриття внаслідок його 

старіння. 

8 Тріщини поздо-

вжні 

Руйнування асфальтобетонного покриття внаслідок ін-

тенсивних втомлюваних процесів в несучій системі одя-

гу. На початковій стадії мають вигляд малопримітних 

волосяних тріщин, які при не прийнятті заходів з під-

вищення міцності одягу швидко перетворюються в трі-

щини з великим розкриттям 
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Таблиця А.4. Критерії оцінки міри ураження асфальтобетонного покриття 

руйнуваннями та деформаціями різних типів 

 

Коди типів 

руйнувань 

та дефор-

мацій 

Типи руйну-

ваня та дефо-

рмацій 

Рівні уражень та критерії віднесення до них 

Рівень 1 Рівень 2 Рівень 3 

 1  2 3 4 5 

1 Лущення 

 

(по площі) 

Локалізоване; 

нетипове руйну-

вання для ділян-

ки 

Ділянками          

(10 – 20) пог. м. 

Суцільне, на ділян-

ках більше ніж    20 

пог. м. 

2 Викришуван-

ня 

 

(по площі) 

Локально; нети-

пове руйнування 

Ділянками до      

20 пог. м, але ма-

теріалу нижнього 

шару не видно 

Суцільне, ділянками 

більше ніж    20 пог. 

м., місцями видно 

матеріал нижнього 

шару 

3 Вибоїни 

  

(по площі) 

Окремі вибоїни 

діаметром мен-

ше ніж      30 см, 

до 10 на 100 пог. 

м. дороги 

10 – 20 вибоїн на 

100 пог. м діамет-

ром до       30 см, 

можна ліквідува-

ти звичайним по-

точним ремонтом 

Більше ніж 20 вибо-

їн середнім діамет-

ром      30 см і біль-

ше на 100 пог. м, або 

дрібна сітка тріщин 

з місцями висмику-

вання рухом окре-

мих блоків 

4 Гребінка 

(по дов-

жині) 

Без наявності 

видимих плас-

тичних дефор-

мацій (напли-

вів) матеріалу 

покриття, діля-

нками до    5 

пог. м. 

3 наявністю 

пластичних де-

формацій мате-

ріалу покриття, 

локальними ді-

лянками до       

10 пог.м. 

3 наявністю 

пластичних дефо-

рмацій матеріалу 

покриття, суцільно 

або ділянками бі-

льше ніж    10 

пог.м. через (30 – 

40) м. 

5 Колійність 

 

(по довжині) 

Непластичні 

пониження по 

лініях накату 

від 5 мм до      

20 мм, помітні 

для водіїв 

Пониження (бо-

розни) по лініях 

накату до   40 

мм з наявністю 

пластичних де-

формацій 

Борозни глибше 

ніж    40 мм з су-

цільними пластич-

ними деформація-

ми, що суттєво 

впливають на без-

пеку руху 
6 Тріщини 

загальні 

поперечні 

 

(по довжині) 

Поперечні трі-

щини шириною 

до      3 мм 

Чітко виражені 

поперечні трі-

щини шириною 

більше ніж 3 мм 

без втрати мате-

Широкі (більше 

ніж     5 мм) і часті 

(з кроком менше 

ніж 10 м) попереч-

ні тріщини з утра-

тою матеріалу по-
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Коди типів 

руйнувань 

та дефор-

мацій 

Типи руйну-

ваня та дефо-

рмацій 

Рівні уражень та критерії віднесення до них 

Рівень 1 Рівень 2 Рівень 3 

 1  2 3 4 5 

ріалу покриття криття 

7 Сітка трі-

щин 

 

(по площі) 

Сітка волося-

них тріщин з 

середньою сто-

роною чарунків 

більше ніж 2 м, 

без втрати ма-

теріалу 

Розгалужена сіт-

ка різноманітних 

за шириною 

тріщин з серед-

ньою стороною 

чарунків в ме-

жах 1 – 2 м, без 

інтенсивної 

втрати матеріалу 

Розгалужена сітка 

тріщин з серед-

ньою стороною 

чарунків, менше 

ніж       1 м, з втра-

тою матеріалу; ві-

дсутність окремих 

блоків  

8 Тріщини по-

здовжні 

 

(по довжині) 

Малопомітні 

волосяні трі-

щини різної 

довжини, що 

ще не об'єдна-

лись в сітку; 

свідчать про 

інтенсивний 

втомлювальний 

процес в несу-

чій системі 

одягу 

Явно виражені 

безперервні трі-

щини, з розга-

луженнями і 

змінною щільні-

стю, без видимої 

втрати матеріалу 

покриття 

Численні розгалу-

жені тріщини з 

ознаками переходу 

в сітку; широко 

відкриті тріщини з 

втратою матеріалу 

покриття 
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Таблиця А.5. Дані про руйнування та деформації дорожнього одягу 

м. Київ, Дарницький район,  Південний міст через  р. Дніпро 

Проїзд зі сторони лівого берега на правий 

Від До 
Код руйнуван-

ня  або дефор-

мації констру-

кції за класи-

фікатором 

Міра ураження ділян-

ки(протяжність в % від дов-

жини ділянки) 

Дата 

отри-

мання 

даних км +(м) км +(м) Рівень 1 
Рівень 

2 
Рівень 3 

A B C D E F G H I 

Опора 14 0 +75 
1 

(Лущення) 
  

28% 

(252 м
2
) 

2
7
.1

0
.2

0
1
3

 

   
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 

   
7 

(Сітка тріщин) 
  

28% 

(252 м
2
) 

   
8 

(Тріщина поз-

довжня) 

 
3 мм 

(150 м) 
 

0 75 0 +75 
1 

(Лущення) 
  

28% 

(252 м
2
) 

    
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 

    
7 

(Сітка тріщин) 
  

30% 

(270 м
2
) 

    
3 

( Вибоїна) 
  

1,5% 

(13,5 м
2
) 

    

2 

(Викришуван-

ня) 

 

 
0,7% 

(6,3 м
2
) 

 

0 150 0 +75 
1 

(Лущення) 
  

18,6% 

(167 м
2
) 

    
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 

    
7 

(Сітка тріщин) 
  

18,6% 

(167 м
2
) 

    
8 

(Тріщина поз-

довжня) 

 
3 мм 

(40 м) 
 

    
4 

(Гребінка) 
  

15,5% 

(140 м
2
) 

0 225 0 +75 
1 

(Лущення) 
  

22% 

(198 м
2
) 

    
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 
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7 

(Сітка тріщин) 
  

22% 

(198 м
2
) 

    
4 

(Гребінка) 
  

11% 

(99 м
2
) 

    
8 

(Тріщина поз-

довжня) 

 
3 мм 

(15 м) 
 

    

6 

(Тріщини 

загальні 

поперечні) 

 
3 мм 

(15 м) 
 

0 300 0 +75 
1 

(Лущення) 
  

28% 

(252 м
2
) 

    
7 

(Сітка тріщин) 
  

22% 

(198 м
2
) 

    
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 

0 375 0 +75 
1 

(Лущення) 
 

7% 

(15 м) 
 

    
7 

(Сітка тріщин) 
  

18% 

(162 м
2
) 

    

6 

(Тріщини 

загальні 

поперечні) 

 
3 мм 

(21 м) 
 

    
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 

0 450 0 +75 
1 

(Лущення) 
1,5% 

(13,5 м
2
) 

  

    
7 

(Сітка тріщин) 
до 3 мм 

(10 х1м) 
  

    

6 

(Тріщини 

загальні 
поперечні) 

до 3 мм 

(7 м) 
  

0 525 0 +75 
1 

(Лущення) 
1% 

(9 м
2
) 

  

    

6 

(Тріщини 

загальні 

поперечні) 

 
3 мм 

(12 м) 
 

Від До 
Код руйнуван-

ня  або дефор-

мації констру-

кції за класи-

фікатором 

Міра ураження ділян-

ки(протяжність в % від до-

вжини ділянки) 
Дата 

отриман-

ня даних 
км +(м) км +(м) Рівень 1 

Рівень 

2 
Рівень 3 

A B C D E F G H I 
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м. Київ, Дарницький район,  Південний міст через  р. Дніпро 

Проїзд зі сторони правого берега на лівий 

        

 0 +75 
1 

(Лущення) 
1% 

(9 м
2
) 

  

2
7
.1

0
.2

0
1
3

 

   
8 

(Тріщина по-

перечна) 

 
3 мм 

(9 м) 
 

0 75 0 +75 
7 

(Сітка тріщин) 
0,1% 

(1 м) 
  

0 150 0 +75 

8 

(Тріщина по-

перечна) 

 
3 мм 

(18 м) 
 

    
1 

(Лущення) 
 

6,6% 

(60 м
2
) 

 

    
7 

(Сітка тріщин) 
 

6,6% 

(60 м
2
) 

 

0 225 0 +75 
1 

(Лущення) 
 

4,4% 

(40 м
2
) 

 

    
7 

(Сітка тріщин) 
 

4,4% 

(40 м
2
) 

 

0 300 0 +75 
1 

(Лущення) 
 

6,6% 

(60 м
2
) 

 

    
7 

(Сітка тріщин) 
 

6,6% 

(60 м
2
) 

 

0 375 0 +75 
1 

(Лущення) 
  

11% 

(99 м
2
) 

    
7 

(Сітка тріщин) 
  

24,4% 

(200 м
2
) 

    
4 

(Гребінка) 
  

15,5% 

(140 м
2
) 

    
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 

0 450 0 +75 
1 

(Лущення) 
  

15,5% 

(140 м
2
) 

    
7 

(Сітка тріщин) 
  

15,5% 

(140 м
2
) 

    
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 

0 525 0 +75 
1 

(Лущення) 
  

17,7% 

(160 м
2
) 

    

7 

(Сітка трі-

щин) 
  

17,7% 

(160 м
2
) 

    
2 

(Викришуван-

ня) 

0,7% 

(6 м
2
) 

   

    
5 

( Колійність) 
  

100% 

(3х75) 
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ДОДАТОК Б 

Протокол технічної наради з питання проведення капітального ремонту 

мостового полотна та деформаційних швів на металевій прогоновій будо-

ві вантової частини Московського та Південного мостів через р. Дніпро 
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ДОДАТОК В 

Лист засвідчення очікуваного строку служби асфальтобетонного литого 

покриття 
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ДОДАТОК Г 

Приклад розрахунку  терміну експлуатації асфальтобетонного покриття  

на проїзній частині Південного мостового переходу через р. Дніпро в      

м. Києві від дії температури та транспорту 

 

Для прикладу використовуємо реальну конструкцію дорожнього одягу 

(рис. Г.1), яка планується влаштовуватись  на ортотропній проїзній частині 

південного мостового переходу через річку Дніпро в м. Києві  

 

 

 

h1 

h2 
H 

1 2 3 

 Рис. Г.1. Схема асфальтобетонного покриття: 1 – шари литого асфальтобетону 

«Гусасфальт»; 2- мембрана Eliminator ®; 3 – ортотропна плита;  h1 – товщина верхнього 

шару покриття; h2 – товщина нижнього шару покриття; H – товщина литого асфальтобе-

тонного покриття «Гусасфальт». 

 

Литий асфальтобетон "Гусасфальт" – далі по тексту асфальтобетонне 

покриття. 

Розрахунок складається з двох етапів: 

І – розрахунок міри пошкодженості асфальтобетонного покриття від дії 

температури річних та добових коливань по сезонам року; 

ІІ – розрахунок міри пошкодженості асфальтобетонного покриття від дії тра-

нспорту. 
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1 Розрахунок міри пошкодженості  асфальтобетонного покориття 

на Південному мостовому перехроді  від дії температури різних та добо-

вих коливань по сезонам року 

 

Вихідні дані: 

Коефіцієнт лінійного розширення литого асфальтобетону "Гусас-

фальт", 1/год.С по сезонам року: 

Літній Осінній Зимовий 

αл:=0,000027 αо:=0,000026 αз:=0,000026 

 

Коефіцієнт лінійного розширення металу ортотропної плити, 1/год.С по 

сезонам року: 

α моп:=12·10
-6

  

Модуль пружності, МПа: 

Літній Осінній Зимовий 

Нл:=29 Но:= Нл Нз:= Нл 

Вл:=29985 Во:= Вл Вз:= Вл 

Постійні: 

mл:=0,35 mо:= mл mз:= mл 

rл:=0,6х10
-5 

rо:= rл rз:= rл 

рл:=0,24 ро:= рл рз:= рл 

 

М:=1 – Критерій граничного стану 

 

Температура приведення , град.С Q:=20 

 

Коефіцієнт, що враховує тертя між асфальтобетонним покриттям та гі-

дроізоляцією, яка влаштована на ортотропній плиті ПМП φ:=0,74 

 

 



328 

 

Таблиця Г.1. Температурно-часові параметри літнього сезону 

Тривалість сезону, доба: nл:=0,48 

Добова швидкість охолодження асфальтобетонного пок-

риття, град.С/год 

kабdл:= – 2,9 

Добова швидкість охолодження ортотропної плити, 

град.С/год 
kзбdл:= – 0,5 

Річна швидкість охолодження асфальтобетонного покрит-

тя, град.С/год 
kабрл:= – 0,04 

 

Річна швидкість охолодження ортотропної плити, 

град.С/год 

kзбрл:= – 0,1 

 

Початкова температура річних і добових коливань, град. С Трd:=50 

Час на протязі якого визначаються добові температурні 

напруження, год 
tdл:=12 

Час на протязі якого визначаються річні температурні на-

пруження, год 
tрл:=1152 

tр:=12 

Параметри функції довговічності Brл:=10
3,19

 brл:=2,78 

 

Таблиця Г.2. Температурно-часові параметри осіннього сезону 

Тривалість сезону, доба: no:=91  

Добова швидкість охолодження асфальтобетонного пок-

риття, град.С/год 
kабdо:= – 2,0 

Добова швидкість охолодження ортотропної плити, 

град.С/год 
kзбdо:= – 0,333 

Річна швидкість охолодження асфальтобетонного покрит-

тя, град.С/год 
kабро:= – 0,014 

Річна швидкість охолодження ортотропної плити, 

град.С/год 
kзбdо:= – 0,01 

Початкова температура добових коливань, град. С Тdо:=15 

Початкова температура річних  коливань, град. С Тро:=10 

Час на протязі якого визначаються добові температурні 

напруження, год 
tdо:=10 

Час на протязі якого визначаються річні температурні на-

пруження, год  
tро:=2184 

Параметри функції довговічності Brо:=10
6,45

 brл:=5,38 

 

Таблиця Г.3. Температурно-часові параметри зимового сезону 

Тривалість сезону, доба: nз:=46 

Добова швидкість охолодження асфальтобетонного пок-

риття, град.С/год 
kабdз:= – 0,95 

Добова швидкість охолодження ортотропної плити, 

град.С/год 
kзбdз:= – 0,2 

Річна швидкість охолодження асфальтобетонного покрит-

тя, град.С/год 
kабрз:= – 0,015 

Річна швидкість охолодження ортотропної плити, kзбрз:= – 0,011 
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град.С/год 

Початкова температура добових коливань, град. С Тdз:=-14 

Початкова температура річних  коливань, град. С Трз:=-12 

Час на протязі якого визначаються добові температурні 

напруження, год 
tdз:=12 

Час на протязі якого визначаються річні температурні на-

пруження, год 
tрз:=1104 

Параметри функції довговічності Brо:=10
6,45

 brл:=5,38 

 

2 Визначаємо температурні напруження по сезонам 

Літні добові: 

)(: збdлмопабdлллd kkC    (Г.1) 

 

tdл

л НлВлHлdА
0

)(: 
 

 

(Г.2) 

лабdлл

tdлkабdлQТpdр

лабdлл

л
rkр

е
rkр

л







 11
1:

)(  

 

(Г.3) 

  141,0:
0

)( 







 



tdл
mлkабdлQТрdpл

dл dелАлСdл  

 

 

(Г.4) 

 

Літні річні: 

)(: збрлмопабрллрd kkC     

(Г.5) 

 

tpл

лр НлВлHлdА
0

)(: 
 

 

(Г.6) 

лабрлл

tрлkабрлQТpdрл
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лр
rkр

е
rkр 




  11
1: )(  
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  019,0:
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)( 











 



tpл
mлkабрлQТрdрл

рлрл dелрАлрС  

 

 

(Г.8) 
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Осінні добові: 

)(: збdoмопабdoлоd kkC     

(Г.9) 

 

tdo

o НoВoHodА
0

)(:   

 

(Г.10) 

лабdoo

tdokабdoQТdoрo

лабdoo

o
rkр

е
rkр 




  11
1: )(  

 

(Г.11) 

  064,1:
0

)( 







 



tdл
mokабdoQТdoрo

oddo dелАoС  

 

 

(Г.12) 

 

Осінні річні: 

)(: aбpoмопабpoлpo kkC    (Г.13) 

 

tpo

op НoВoHodА
0

)(:   

 

(Г.14) 

oабpoo

tpokабpoQТpoрo

oабpoo

op
rkр

е
rkр 




  11
1: )(  

 

(Г.15) 

  697,0:
0

)( 











 



tpo
mokабpoQТpoрo

oppopo dеopАС  

 

 

(Г.16) 

 

Зимові добові: 

)(: збdзмопабзdлзd kkC    (Г.17) 

 

tdз

o НзВзHзdА
0

)(:   

 

(Г.18) 
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tdзkабdзQТdзрз
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з
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е
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(Г.19) 
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  617,1:
0

)( 







 



tdз
mзkабdзQТdзрз

зoзddз dеАС  

 

 

(Г.20) 

 

Зимові річні: 

)(: збрзмопабрзлрз kkC    (Г.21) 

 

tрз

зр НзВзHзdА
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)(:   

 

(Г.22) 
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(Г.24) 

 

3 Визначення міри пошкодження по сезонам року 
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podoBro
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pзdзBrз
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0
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(Г.27) 

4 Визначення сумарної міри пошкодження від температури: 

 

039,0 золтем ММММ   (Г.28) 
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5 Розрахунок міри пошкодженості асфальтобетонного покориття  

від дії транспорту 

Необхідно запроектувати дорожнє покриття з вихідними даними табл. 

Г.4. 

 

Таблиця Г.4. Проектні характеристики дорожнього покриття 

Строк експлуатації дорожнього покриття Тсл:=15 років 

За розрахункове навантаження прийнятий автомобіль групи А1 з розрахунковими 

параметрами: 

Приведена до навантаження типу А1 інтенсивність руху на 

кінець строку служби 

Np:=3600 один./д 

Показник інтенсивності зміни руху, згідно ВБНВ.2.3-218-186 q:=1,04 

Значення кількості розрахункових діб за рік, згідно ВБНВ.2.3-

218-186 

T рдр:=135 діб 

Значення коефіцієнта, Кп, згідно ВБНВ.2.3-218-186 у відпові-

дності до категорії автомобільної дороги 
Кп:=1,49 

Значення  Кс, згідно ВБНВ.2.3-218-186 у відповідності до те-

рміну служби дорожнього одягу Тсл 
Кс:=8 

 

6 Визначають сумарну кількість прикладань навантаження за 

строк служби: 

 

610041,1
)1(

7,0: 


 прдр

сл

c
pсума КT

Tq

K
NN

 

 

одиниць 

 

 

(Г.29) 

 

Визначення напруження в залежності від товщини покриття за номо-

грамою Рис. Г.2 
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Рис. Г.2. Номограма для визначення  горизонтальних нормальних напружень. 

 

Кн:= 0,4 – коефіцієнт уточнення 

Кд:= 0,65 

Визначення напруження за номограмою рисунок Г.2        σр:= 3,8 МПа 

 

Показник функції довговічності:   b:=bro 

         B:=Bro 

Час дії навантаження за ВБН В.2.3-218-186  t:=0,1 c.  

7 Визначення міри пошкодження асфальтобетонного покриття 

від дії транспорту: 

 

dt
В

КК
NМ

t b

дрн

суматр 



0

)(
:



    
(Г.30) 

 

Визначаємо сумарну міру пошкодження асфальтобетонного покрит-

тя на ПМП від дії температури річних та добових коливань по сезонам року 

та дії транспорту   
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Кв:=0,7 – коефіціент відновлення асфальтобетонного покриття для ли-

того асфальтобетону він рівний 0,80, для дрібнозернистого асфальтобетону 

0,85 

Ку:=0,98 

Мтем=0,039 

 

052,0)(:  темтрв ММКm
   

(Г.31) 

 

8 Визначаємо розрахунковий термін експлуатації асфальтобетон-

ного литого  "Гусасфальт" покриття на Південному мостовому переході 

від дії спільної дії температури і транспорту: 

 

912,18: 



m

КМ
Т

у

роз
   

(Г.32) 

 

Умова виконується Троз ≥ Тн 

h:=70…90  

Функціональна залежність терміну експлуатації асфальтобетонного по-

криття на ПМП від товщини та тискі Р=0,8 МПа та  Р=1,0 МПа від транспор-

тного засобу: 

 

2,67755,10075,0:)( 2

8,0  hhhТр
  

(Г.33) 

 

5,1559,0002,0:)( 2

0,1  hhhТр     (Г.34) 

 

 Залежність терміну експлуатації асфальтобетонного литого "Гусас-

фальт" покриття на Південному мостовому переході від товщини зображено 

на рисунку Г.3 
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Рис. Г.3. Залежність терміну експлуатації асфальтобетонного литого "Гусас-

фальт" покриття на ПМП від товщини покриття 
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ДОДАТОК Д 

Влаштування асфальтобетонного литого покриття «Гусасфальт» на ор-

тотропній частині Південного мостового переходу (м. Київ) 

 

 

 

 

Рис. Д.1. Влаштування одною захваткою покриття «Гусасфальт» на ортотроп-

ній частині Південного мостового переходу  
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Таблиця Д.1. Календарний графік виконання робіт капітального ремонту поверхні ортотропної плити одною захваткою  
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339 

 

 

 

 

Рис. Д.2. Влаштування двома захватками покриття «Гусасфальт» на ортотро-

пній частині Південного мостового переходу  
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Таблиця Д.2.  Календарний графік виконання робіт капітального ремонту поверхні ортотропної плити двома захватками 
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