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ЛЕКЦІЙНИЙ МАТЕРІАЛ

Лекція 1

Тема. Організаційно-економічні аспекти стратегії ефективного управління
дорожньою галуззю України

План

1.1 Автомобільні дороги – передумова економічного і соціального роз-
витку України.
1.2 Адаптація дорожньої галузі до ринкових умов. Визначення рівня
якості автомобільної дороги.
1.3 Пріоритетність техніко-економічних критеріїв при визначенні рівня
якості дороги.
1.4 Техніко-економічні критерії. Політика ефективного накопичення
коштів за принципом відшкодування витрат.
1.4.1 Незалежний дорожній фонд.
1.4.2 Кредити міжнародних фінансових організацій.
1.4.3 Фінансування об’єктів дорожньої галузі на концесійних умовах.
1.4.4 Акумуляція нових видів доходів від експлуатації автомобільних
доріг.
1.5 Техніко-економічні критерії. Політика раціонального використання
коштів в дорожній галузі.
1.5.1 Заходи раціонального використання коштів на макрорівні.
1.5.2 Заходи раціонального використання коштів на мікрорівні.
1.6 Обґрунтування обсягів фінансування дорожньої галузі об’єктивними
концепціями.
1.6.1 Нормативні методи обґрунтування обсягів фінансування дорожніх
робіт.
1.6.2 Інструментальні методи обґрунтування обсягів фінансування
дорожніх робіт.
1.6.3 Економічні методи обґрунтування обсягів фінансування дорожніх
робіт.

1.1 Автомобільні дороги – передумова економічного і соціального
розвитку України

Мережа автомобільних доріг загального користування становить
169 тис. км, у тому числі протяжність доріг державного значення – 20 тис.
км, місцевого значення – 149 тис. км. Хоча за статистикою протяжність
доріг державного значення складає лише 12% від загальної мережі, обсяги
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вантажних та пасажирських  перевезень ними складають майже 80% за-
гальних перевезень.

Автомобільні дороги, як найважливіша складова транспортної
інфраструктури, є необхідною передумовою економічного і соціального
розвитку держави. Від них залежить не тільки ефективність роботи
промисловості, сільськогосподарського виробництва, а й забезпечення
належного життєвого рівня людей та обороноздатності країни. Низькі
транспротно-експлуатаційні показники доріг обумовлюють зниження
експлуатаційних швидкостей транспортних засобів, підвищення витрат
паливно-мастильних матеріалів та збільшення частки транспортної
складової у собівартості продукції.

Становлення України як незалежної правової держави і
послідовна інтеграція її в світову економічну співдружність потребують
цілеспрямованої політики в області управління фінансуванням дорожніх
робіт. Якість дорожньої мережі України повинна відповідати основним
принципам міждержавних, а також міжнародних регіональних і
національних мереж інших країн, враховувати інтереси України як
повноправної учасниці міжнародних, європейських та світових
інтеграційних процесів, сприяти економічним перетворенням в країни, а
також забезпечувати проведення єдиної прогресивної фінансової політики
в дорожній галузі [1].

1.2 Адаптація дорожньої галузі до ринкових умов. Визначення
рівня якості автомобільної дороги

Для того, щоб вважатися по-справжньому успішною дорожня га-
лузь повинна давати користувачеві не тільки якість дорожніх умов, але й
будувати свою роботу таким чином, щоб передбачати, збалансовувати і
максимально задовольняти інтереси всіх зацікавлених сторін: споживачів,
постачальників, партнерів, персоналу, суспільcтва і власників.

Для того, щоб досягти такого довгострокового успіху дорожня
галузь повинна постійно удосконалювати та розвивати всі аспекти своєї
діяльності: розвиток мережі автомобільних доріг та підтримання
існуючих автодоріг в належному стані; стратегічне та поточне плануван-
ня, управління персоналом та ресурсами, систему управління якістю та
інше.

Із середини 90-х років при аналізі роботи галузі все більше зна-
чення надається тісному зв’язку трьох факторів, що створюють трикутник
«якість – вартість – час». У майбутньому є потреба в більш збалансовано-
му підході до управління всіма трьома вказаними факторами.

Основними рушійними силами у пошуку відповідей на існуючі
перед дорожньою галуззю питання є: глобальна конкуренція; зміна умов
праці, зумовлених впровадженням нових технологій в галузі транспорту
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та зв’язку; зміни, що відбуваються у суспільному секторі та пов’язані з
приватизацією, проявом нових методів управління суспільством, впро-
вадженням методів управління якістю, розвиток Європейського Союзу
(інтеграція України  у Євросоюз).

Рівень якості автомобільної дороги, по якому визначається її від-
повідність вимогам суспільства, зумовлено певними критеріями, а саме:
техніко-економічними; соціальними, екологічними та естетичними.

1.3 Пріоритетність техніко-економічних критеріїв при визначенні
рівня якості дороги

Пріоритетні техніко-економічні критерії – це визначення достат-
нього обсягу фінансування дорожніх робіт, що повинні виконуватися на
мережі доріг, та організація процесів цілеспрямованого використання
виділених для цієї мети коштів – є одним із центральних та актуальних
завдань дорожньої галузі України.

Аналіз останніх досліджень та публікацій свідчать, що для пок-
ращення політики фінансування й утримання доріг необхідно керуватися
принципом комерціалізації, що лежить в основі стратегії розвитку дорож-
ньої галузі та її адаптації до ринкових умов, де основою є принцип свобо-
ди надання послуг і управління дорогами як підприємством [2].

Виходячи із сучасних тенденцій розвитку дорожньої галузі Укра-
їни, можна зробити висновок, що головним завданням є визначення та ро-
зробка стратегії ефективного фінансування будівництва, ремонту та екс-
плуатації  автомобільних доріг, яка має базуватися на моделі раціонально-
го розподілу коштів і механізмі ефективного управління ними.

Система фінансування дорожнього господарства має включати
низку організаційно-економічних аспектів та методик. Тому в теперішній
час досить актуальним є розв’язання проблеми фінансування дорожньої
галузі шляхом розробки певних концептуальних засад, що ґрунтуються на
взаємозв’язку політики ефективного накопичення коштів за принципом
відшкодування витрат та політики раціонального використання коштів у
дорожній галузі.

1.4 Техніко-економічні критерії. Політика ефективного накопи-
чення коштів за принципом відшкодування витрат

Політика ефективного накопичення коштів за принципом
відшкодування витрат має ґрунтуватися на наступних засадах:
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1.4.1 Незалежний дорожній фонд

Має бути створений незалежний дорожній фонд. На спеціальний
рахунок Укравтодору мають надходити в повному обсязі нижченаведені
податки та збори від користувачів автомобільних доріг:

- акцизний збір із увезених на територію України нафтопродуктів
і транспортних засобів;

- акцизний збір із вироблених в Україні нафтопродуктів  і транс-
портних засобів;

- увізне мито на нафтопродукти і транспортні засоби та шини до
них;

- податок з власників транспортних засобів та інших самохідних
машин і механізмів як збір за користування мережею доріг. 85% даних
коштів пропонується спрямовувати на спеціальний рахунок дорожнього
фонду на дороги загального користування, а 15% – до бюджетів місцевого
самоврядування на ремонт і утримання вулиць в населених пунктах, що
належать до комунальної власності й суміщаються з автомобільними до-
рогами загального користування;

- плата за реєстрацію автомобілів як збір за користування
автомобільними дорогами;

- плата за проїзд транзитних транспортних засобів
автомобільними дорогами України ( за кожен км проїзду);

- додаткова плата за кожен км проїзду автомобільних транспорт-
них засобів з перевищенням встановлених розмірів, загальної маси, осьо-
вих навантажень та габаритних параметрів;

- кошти від розміщення реклами вздовж доріг та від здавання в
оренду смуги відводу.

Відокремлення коштів дорожнього фонду від консолідованого
Держаного бюджету може покращити розподіл коштів і, як результат,
принести певні переваги користувачам доріг. Адже доходи дорожнього
фонду, що поступають від користувачів доріг, не повинні йти з дорожньо-
го сектору. У цьому і полягає ідея адаптації дорожньої галузі до ринкових
умов: користувачі доріг сплачують за користування дорожньою мережею,
а отримані доходи покривають витрати на її утримання і розвиток [3].

Потоки коштів дорожнього фонду повинні контролюватися на-
глядовою радою, до якої мають входити представники Міністерства
транспорту та зв’язку , фінансово-економічного департаменту Укравтодо-
ру, організацій, що представляють різні категорії користувачів
автомобільних доріг.
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1.4.2 Кредити міжнародних фінансових організацій

Проводити в подальшому політику із залучення  кредитів
міжнародних фінансових організацій під державні гарантії на утримання
доріг, що мають найбільше значення для розвитку економіки держави.
Перш за все це автомобільні дороги, які співпадають з напрямками
міжнародних транспортних коридорів.

Реалізація міжнародних кредитних угод дасть змогу покращити
транспортне сполучення на основних дорогах державного значення,
підвищить імідж України як транзитної держави, покращить
комфортність руху та знизить рівень аварійності через незадовільний стан
доріг[4].

1.4.3 Фінансування об’єктів дорожньої галузі на концесійних
умовах

Фінансування будівництва та експлуатації нових платних
автомобільних доріг на концесійних умовах дасть змогу повернути
вкладені кошти шляхом провадження плати за проїзд з користувачів
платних автомобільних доріг[5].

Основними принципами концесійної діяльності  щодо
будівництва автомобільних доріг та їх експлуатації є:

- надання на період будівництва автомобільної дороги
концесіонеру пільг щодо сплати податків й зборів;

- обов’язкова наявність безоплатних автомобільних доріг чи ок-
ремих смуг руху вздовж об’єкта концесії, що знаходяться у належному
для експлуатації технічному стані, як альтернативного варіанта зручного
проїзду транспортних засобів у необхідному напрямку.

Кабінетом Міністрів України в Державній програмі розвитку
автомобільних доріг загального користування на 2007-2011 роки
визначається перелік ділянок автомобільних доріг, обсяг робіт на яких
пропонується здійснювати за кошти концесіонерів [6]. Це, в основному,
будівництво та реконструкція автомобільних доріг, що співпадають з
міжнародними або національними транспортними коридорами.

1.4.4 Акумуляція нових видів доходів від експлуатації автомобі-
льних доріг

Необхідно розробити нові механізми акумуляції і використання
доходів від експлуатації автомобільних доріг з метою задоволення потре-
би у формуванні додаткових джерел фінансування, функціонування і роз-
витку дорожньої мережі.
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В умовах обмеженого бюджетного фінансування недостатньо ви-
користовуються приховані резерви і можливі додаткові джерела покриття
частини витрат дорожніх організацій на утримання і розвиток дорожньої
мережі. Зокрема, законодавством слід передбачити механізм
перерозподілу частини доходів від функціонування об’єктів
придорожньої інфраструктури, що знаходяться в смугах відведення або
придорожніх смугах автомобільних доріг на користь організацій, що
здійснюють їх експлуатацію й утримання.

1.5 Техніко-економічні критерії. Політика раціонального викори-
стання коштів в дорожній галузі

Політика раціонального використання коштів у дорожній галузі
полягає в розробленні організаційно-економічного механізму, моделей,
форм і методів раціонального розподілу коштів дорожнього фонду, які б у
подальшому сприяли формуванню єдиної політики з планування,
фінансування та контролю витрат у дорожній галузі (зокрема на
будівництво, капітальний, поточний ремонт та експлуатаційне утримання
автомобільних доріг).

Для розподілу коштів дорожнього фонду необхідна проста і
надійна процедура. Механізм ефективного розподілу коштів у дорожній
галузі задіяний на двох рівнях:

1) макрорівень – Укравтодор, як орган державного управління
автомобільними дорогами загального користування, має відповідати за
цільове використання і раціональний розподіл бюджетних коштів на
будівництво, реконструкцію, ремонт та утримання автомобільних доріг
загального користування;

2) мікрорівень – ВАТ ДАК «Автомобільні дороги України», його
дочірні підприємства та інші підприємства, як одержувачі бюджетних
коштів від Укравтодору, мають ефективно їх використовувати.

1.5.1 Заходи раціонального використання коштів на макрорівні

Державна служба автомобільних доріг повинна здійснювати
розподіл коштів на будівництво, реконструкції та капітальний ремонт
автомобільних доріг загального користування відповідно до пріоритетів,
визначених державною стратегією та державними програмами, з ураху-
ванням фактичного стану автомобільних доріг. Враховуючи проведення в
Україні міжнародного чемпіонату з футболу «Євро-2012», у першу чергу
бюджетні кошти мають спрямовуватися на будівництво та реконструкцію
автомобільних доріг загального користування державного значення, які
суміщаються за напрямками з національною мережею міжнародних
транспортних коридорів.
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Щодо використання бюджетних коштів на поточний ремонт та
експлуатаційне утримання автомобільних доріг загального користування,
то пропонується застосовувати механізм науково обґрунтованого
розподілу витрат на основі розрахунку вартості поточного ремонту й
експлуатаційного утримання одного, приведеного до умовного, кілометра.
Тобто визначаються норми фінансових витрат на поточний ремонт та
експлуатаційне утримання автомобільних доріг загального користування
на один, приведений до умовного, кілометр мережі доріг державного та
місцевого значення з урахуванням умов експлуатації по регіонах України.

За умовний кілометр прийнята величина річних витрат (25,15
люд.-дн.), необхідних для виконання поточного ремонту й
експлуатаційного утримання (у тому числі зимового) одного кілометра
асфальтобетонного покриття шириною 7,5 м. Всі інші елементи дороги (у
натуральних показниках) приводять за трудовими затратами до 1 км ас-
фальтобетонного покриття шириною 7,5 м і для кожного елементу визна-
чають коефіцієнт приведення, який включає в себе корегуючі коефіцієнти,
що враховують інтенсивність руху та середньорічну зимову слизькість.

Базову вартість поточного ремонту та експлуатаційного утриман-
ня одного, приведеного до умовного, кілометра мережі доріг, залежно від
значення, передбачається визначати на основі періодичності обсягів та
вартості окремих видів робіт з поточного ремонту та експлуатаційного
утримання, які повинні виконуватись на одному умовному кілометрі
мережі доріг протягом року згідно з технічними правилами ремонту та
утримання автомобільних доріг загального користування [7].

Оцінка фінансового потенціалу підприємств дорожньої галузі з
використанням Методики аналізу фінансово-господарської діяльності
підприємств державного сектору, що затверджено наказом Міністерства
фінансів України 14.02.2006 № 170 та Методичних рекомендацій застосу-
вання критеріїв визначення ефективності управління об’єктами державної
власності, затверджених наказом Міністерства економіки України
20.09.2007 № 314. Зазначені методики дозволять провести моніторинг до-
держання законності щодо використання та збереження державного май-
на, визначити об’єктивні та суб’єктивні причини збитковості дорожніх
підприємств, забезпечать єдність підходів при оцінці їх фінансово-
господарського стану.

Достатньо важливим є удосконалення та впровадження дієвої ме-
тодики щодо визначення вартості НДДКР у сфері дорожнього виробниц-
тва.

Вважається доцільним поставити питання про удосконалення
системи державних закупівель шляхом:

- законодавчого закріплення критеріїв вибору переможця кон-
курсу і визнання конкурсу, таким, що не відбувся;
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- уточнення переліку підстав для відступу від конкурсного по-
рядку державних закупівель.

У зв’язку з тим, що відчувається дефіцит бюджетних коштів,
останнім часом активізувалося співробітництво з міжнародними
фінансовими установами. Тому з метою ефективного використання бюд-
жетних коштів та уникнення, у подальшому, важкого тягаря на державний
бюджет, достатньо пріоритетним є розроблення Методики оцінки
необхідності залучення кредитів на ринку зовнішніх запозичень, зокрема
кредитів міжнародних фінансових і комерційних банківських установ.

З метою активізації інвестиційної діяльності в дорожній галузі,
має далі тривати робота щодо впровадження принципів державно-
приватного партнерства, які набувають дедалі широкого поширення у
світі. Для застосування принципів (основ) співпраці держави і приватного
сектору при реалізації суспільно значущих проектів має бути прийнятий
Верховною Радою проект Закону України «Про державно-приватне парт-
нерство в розбудові автомобільних доріг»

1.5.2 Заходи раціонального використання коштів на мікрорівні

Слід розробити і в подальшому користуватися Методичними
рекомендаціями з маркетингового пошуку, які будуть включати в себе
дієвий механізм наукового обґрунтування економічної доцільності при-
дбання дорожньо-будівельної техніки на етапі планування закупівель.
Адже технічне переоснащення підприємств галузі необхідно здійснювати
під контролем Укравтодору, що дасть можливість підбору найбільш оп-
тимальних машин та механізмів, забезпечить уніфікацію парку машин,
покращить їх сервісне обслуговування, зменшить витрати на придбання
техніки за рахунок зниження цін при закупівлі техніки великими
партіями.

З метою врегулювання порядку взаєморозрахунків за виконані
роботи між Замовником та Підприємствами-підрядниками необхідно ко-
ристуватися Методичними рекомендаціями з розрахунків термінів
експлуатації дорожніх машин і механізмів та норм їх амортизації. З одно-
го боку це дасть підприємствам можливість отримати більш достовірну
інформацію про терміни ефективного функціонування техніки та про мо-
мент її заміни на іншу, більш досконалу техніку, а з іншого – Укравтодор
зможе більш правильно визначити ціну за виконану роботу Підрядником,
оскільки амортизаційні відрахування займають вагому частку у вартості
експлуатації однієї машино-години.

Провести інвентаризацію та оцінку вартості майна і
нематеріальних активів ВАТ ДАК «Автомобільні дороги України» та його
дочірніх підприємств, а також здійснити заходи щодо реалізації на кон-
курсних засадах майна, яке не використовується у виробничій діяльності,
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з подальшим спрямуванням коштів на оздоровлення фінансового стану
підприємства [8].

1.6 Обґрунтування обсягів фінансування дорожньої галузі
об’єктивними концепціями

У випадку незадовільного транспортно-експлуатаційного стану
доріг більша перевага надається так званим об’єктивним концепціям.

Реалізація об’єктивних концепцій можлива нормативними,
інструментальними або економічними методами.

1.6.1 Нормативні методи обґрунтування обсягів фінансування
дорожніх робіт

Нормативні методи обґрунтування обсягів фінансування
дорожніх робіт виступають як традиційні, що були засновані ще в
радянські часи та базуються на теорії міжремонтних строків утримання
доріг. Але ця теорія не враховує зміни інтенсивності та складу руху, має
невизначеність власне груп ремонтів, що все більше призводить до не-
ефективного використання цього методу. З іншого боку, обґрунтування
напрямків використання коштів у цих методах пов’язується з поняттям
«мінімізації дорожньо-транспортних витрат», визначення яких потребує
організації та підтримання величезних банків даних як технічних характе-
ристик ділянок автодоріг, так і всіх ресурсів для виконання ремонтних
робіт.

1.6.2 Інструментальні методи обґрунтування обсягів
фінансування дорожніх робіт

В останні десятиріччя інструментальні методи виступають не
тільки як спосіб отримання інформації про фізико-механічний стан, як
правило, дорожнього одягу [9], але також і як форма організації банків
даних, які використовуються для визначення типів ремонтно-
відновлювальних заходів та розрахунку їх вартості, що в цілому дає
інформацію про необхідні обсяги фінансування. За таким принципом
створені більшість моделей оцінки стану доріг та обґрунтування на їх
основі необхідних коштів, як, наприклад, модель Світового банку НДМ,
розгалужені різновиди Європейських моделей РМS, модель РЕМОНТ
(Росія), моделі ІАСУДГ, Ukr - PMS та  СУСП (Україна).

Практика використання таких моделей формує такі напрямки, як:
- щорічне обґрунтування повної суми коштів, які достатні для

проведення в повному обсязі всіх видів робіт на дорогах та штучних спо-
рудах. Далі така інформація використовується для визначення суми
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кредитів чи виступає контрольною. Для обґрунтування системи
фінансування (НДМ та PMS);

- для визначення обсягів програми робіт за сумою виділених
коштів (поширена інформація про виконання робіт на більш суттєвих (з
точки зору критеріїв оптимальності) ділянках, що складає основу
раціонального використання;

- для прямого способу визначення типів виконання робіт, їх
обсягів та коштів на виконання.

Як свідчить практика розвитку інструментальних методів визна-
чення обсягів робіт та коштів їх фінансування, вони є найбільш перспек-
тивними серед всіх інших методів. Але їх використання у вітчизняній
практиці вимагає ще багатьох робіт, таких як:

- створення або модернізація пересувних лабораторій, які будуть
оснащені приладами та інструментами з визначення стану елементів доріг
та транспортних споруд;

- створення методичного та програмного забезпечення формуван-
ня банків даних не тільки про стан дорожнього одягу, але і всіх інших
елементів доріг та транспортних споруд, з можливістю оперативного
моніторингу наявної інформації;

- розробка та реалізація методичного забезпечення розрахунку
обсягів фінансування, і формування реальних адресних програм з ураху-
ванням ресурсних і фінансових обмежень.

Банки даних про стан автомобільних доріг знайшли своє
відтворення в комп’ютерній версії Паспорту автомобільних доріг (ЕПАД),
що призначена  для автоматизації технічного обліку і паспортизації
автомобільних доріг України, розробка фірми «АЛЬТ» м.
Дніпропетровськ. Електронний паспорт поєднує базу даних, засоби
підготовки, введення, обробки і надання необхідної текстової і графічної
інформації та відповідає сучасним вимогам з ергономічності, надійності й
швидкодії. Інформація системи, а це більше 150 параметрів автодоріг,
надається у вигляді електронних форм і друкованих звітів й містить:

- інтерактивну карту-схему автодоріг, що дозволяє зміну масшта-
бу, переміщення, вибір районів, деталізацію, вибір автодоріг, збереження
обраного вигляду в форматі малюнка тощо;

- картки штучних споруджень, будинків і ділянок концентрації
ДТП;

- відомості про наявність й технічний стан дорожніх об’єктів;
- лінійний графік автодороги та інше [10].
Для створення такого електронного паспорту розроблена

інструкція з паспортизації автомобільних доріг («ЕПАД») [19], що введе-
на в дію з 1 липня 2002 р.

Впровадження такої інструкції забезпечує методичне супровод-
ження складання паспортів автомобільних доріг з використанням



14

електронної версії та дає можливість сформувати банк даних в електрон-
ному вигляді про поточний стан доріг та створює умови для ефективного
використання цілого ряду програмно-методичних комплексів. Зважаючи
на вартість цього програмного та методичного забезпечення до банку да-
них, в першу чергу, потраплять автодороги магістрального та
регіонального значення.

1.6.3 Економічні методи обґрунтування обсягів фінансування до-
рожніх робіт

Місцеві та міські дороги з 2004 р. були передані на баланс
місцевим радам і здебільше не мають зовсім ніякої технічної документації
щодо свого стану або проведених поточних ремонтах. У зв’язку з чим ви-
никають фінансові труднощі навіть зі збором первинної інформації, без
якої стає неможливим використання як інструментальних, так і
економічних методів.

В основу останніх покладено використання значень залишкової
балансової вартості елементів доріг та транспортних споруд. Значення
балансової вартості основних виробничих фондів (доріг, окремих споруд,
а також їх елементів) займає значне місце у визначенні їх
експлуатаційного стану. З огляду на такий принцип – чим менша залиш-
кова вартість певного елементу доріг, тим більше його знос і тим більше
витрат він потребує для своєї реновації, тобто певного поновлення, чи
повної заміни. Нарахування зносу можливо виконати з огляду на існуючі
бухгалтерські (податкові) норми нарахування зносу певної групи основ-
них засобів, або за методом експертних оцінок щодо визначення середнь-
ого значення строку експлуатації елементів транспортних споруд та
розміру витрати коштів на одиницю виміру елементів транспортних спо-
руд в залежності від їх стану з уточненням про фактичну вартість викона-
них робіт, яка фіксується в актах за формою КБ-2В.
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Лекція 2

Тема. Експлуатаційний рівень автомобільних доріг, міських доріг та
вулиць

План

2.1 Комплекс факторів, що визначають умови експлуатації вулично-
дорожньої мережі.
2.2 Вплив транспортного навантаження на умови експлуатації вулично-
дорожньої мережі.
2.3 Вплив природних факторів на умови експлуатації вулично-дорожньої
мережі.
2.4 Вплив системи експлуатації на умови експлуатації вулично-дорожньої
мережі.

2.1 Комплекс факторів, що визначають умови експлуатації вулич-
но-дорожньої мережі

Автомобільні дороги – складний комплекс інженерних споруд,
призначений забезпечити безперебійний і безпечний транспортний зв'язок
між окремими населеними пунктами або районами міста, водовідвід з те-
риторій обслуговування та прокладку підземних мереж.

Класифікація доріг згідно з вимогами ДБН 2.3.4 : 2007 Автомобі-
льні дороги [8].щодо класифікації міжміських автомобільних доріг (табл.
2.1) та ДБН 2.3.5 – 2001 Вулиці та дороги населених пунктів [17]. стосов-
но міських вулиць та доріг, викликана їх багатофункціональністю. Така
класифікація дозволяє обґрунтувати загальні вимоги до будівництва й
експлуатації автомобільних доріг.

У процесі експлуатації вулично-дорожня мережа знаходиться під
впливом великої кількості взаємозалежних факторів, основні з який мож-
на виділити в три групи, що враховують:

- вплив транспортного навантаження;
- природні умови;
- вплив системи експлуатації (рис. 2.1).
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Рисунок 2.1 – Причини виникнення ДТП

2.2 Вплив транспортного навантаження на умови експлуатації ву-
лично-дорожньої мережі

У зв'язку з підвищенням чисельності автомобілів, збільшенням їх
експлуатаційних швидкостей, росте диспропорція між темпами розвитку
вулично-дорожньої мережі, транспортно-експлуатаційними характерис-
тиками автомобільних доріг та все зростаючими вимогами до якості прої-
зної частини й пропускної здатності доріг.

Вплив транспортного навантаження визначається, насампе-
ред, інтенсивністю руху і наявністю в складі транспортних потоків вели-
ковантажних автомобілів як для вантажних, так і пасажирських переве-
зень. Незважаючи на збільшення випуску легкових автомобілів переважна
більшість пасажирів перевозиться суспільним транспортом, переважно
автобусами і тролейбусами. Для цих транспортних засобів характерне ви-
соке навантаження на вісь, що може в години пік перевищувати розрахун-
кове. Крім того, у складі вантажних потоків збільшується частка велико
вантажних автомобілів. Такі висновки зроблені американською

Таблиця 2.1– Параметри поперечного профілю автомобільних доріг в
метрах

Показник Категорія дороги

1 2 3 4 5 6 7

Iа Iб II III IV V
Кількість смуг руху, шт. 4; 6; 8 4; 6 2 2 2 1
Ширина смуги руху 3,75 3,75 3,75 3,5 3,0 4,5
Ширина проїзної
частини

2x7,5:
2x11,25
2х15,0

2x7,5;
2x11,25

7,5 7,0 6,0 4,5
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Продовження таблиці 2.1
1 2 3 4 5 6 7

Ширина узбіччя,
у тому числі: 3,75 3,75 3,5 2,5 2,0 1,75

- ширина зупинкової
смуги 2,5 2,5 2,0 2,0 - -

- ширина укріпленої
смуги узбіччя 0,5 0,75 0,75 0,5 0,5 -

Мінімальна ширина
розділової смуги 6,0 5,0 - - - -

Ширина укріпленої
смуги 1,0 1,0 - - - -

Мінімальна ширина
земляного полотна

28,5; 27,5;
43,5

27,5;
36,0 14,5 12,0 10,0 8,0

Примітки:
1. Якщо буде потреба при відповідному техніко-економічному обґрун-
туванні параметри автомобільних доріг дозволяється збільшувати
2. На дорозі V категорії з автобусним рухом ширина проїзної частини
призначається 6 м без пристрою укріплених смуг узбіччя.

асоціацією дорожнього  керування штатами (АASНО).
На основі аналізу виконаних нею досліджень було показано різке

підвищення зносу дорожнього покриття при збільшенні маси, що прихо-
диться на вісь.

Якщо прийняти за одиницю знос покриття під час впливу автомо-
білів з осьовим навантаженням 6 т, то еквівалентний коефіцієнт, що пока-
зує, у скількох разів швидше відбувається знос дорожнього одягу і пок-
риття, має наступні значення [10] :

- маса, що приходиться на вісь, т....... ...… .......6; 8; 10; 13;
- еквівалентний коефіцієнт зносу ................... 1; 1,6; 2,9; 6.
Особливістю міського руху є наявність великої кількості перех-

ресть і зупиночних площадок на вулицях з автобусним і тролейбусним
рухом. Це призводить до відносно великого числа уповільнень, приско-
рень і гальмувань у порівнянні з дорогами загального користування. У
шарах дорожнього одягу міських доріг діють значні горизонтальні зусил-
ля, значення яких може досягати значення вертикального навантаження
від коліс автомобілів. Наслідком значних горизонтальних зусиль є пере-
важний розвиток деформацій пластичного і здвигового характеру (хвиль,
зрушень, напливів, колійності та ін.). Недооцінка ролі автомобільних до-
ріг і відсутність достатнього фінансування при прискореному рості авто-
мобілізації країни призводить до росту ДТП, збільшенню частки транспо-
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ртних витрат у собівартості будь-якої продукції, зниженню  середньої
швидкості руху  майже на 40% .

Таблиця 2.2 – Розрахункова швидкість в залежності від геометричних
параметрів автомобільних доріг

Показник
Розрахункова швидкість, км/год
150 140 120 110 100 80 60 50 30

Максимальний
поздовжній
похил, %0

30 35 40 45 50 60 70 80 100

Мінімальна
відстань
видимості:
- для зупинки
автомобіля

300 300 250 250 200 150 85 75 45

- зустрічного
автомобіля - 500 450 450 350 250 170 130 90

Мінімальні
радіуси кри-
вих:
- у плані
-у поздовж-
ньому
профілі:
- опуклих
- увігнутих

1200

3000
8000

1100

000
7000

800

15000
5000

700

13000
4000

600

10000
4000

300

5000
2000

150

2500
1500

100

1500
1200

30

600
600

Дороги стали своєрідним «полем руху», де помилки людей, неор-
ганізованість руху, недосконалість доріг і несправності автомобілів вису-
вають перед людством актуальну проблему боротьби за життя користува-
чами доріг. Торік у Росії було зареєстровано 208 506 ДТП, 9500 на Україні
(загинуло 34 506 і поранено 251 386 чоловік). Якщо порахувати, то щодня
на дорогах України обривається життя 95 чоловік, а ще 689 стають калі-
ками. Фахівці підрахували, що соціально-економічний збиток від ДТП і
їхніх наслідків склав за рік 369 млрд. грн, а від загибелі людей - ще 186,2
млрд. (рис.2.1).

За кількістю ДТП, по вазі наслідків аварій (12 загиблих на 100 по-
терпілих), Росія й Україна – абсолютні лідери в Європі й одні зі світових
«чемпіонів» (спереду тільки Китай та Індія, де кількість населення більше
мільярда). У цілому ж в українця шанси загинути на дорозі в 5 разів вище,
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ніж у громадянина Австрії, Великобританії, Німеччини, США або Швеції.
Інша «поважна» причина – старіння автопарку: більше половини всіх тра-
нспортних засобів старше 10 років, а близько 5 млн. машин щорічно ви-
знають несправними.Рис.2.2, 2.3.

Рисунок 2.2 – Співвідношення віку автомобілів, що знаходяться в
експлуатації

Рисунок 2.3 – Співвідношення кількості автомобілів та загального протягу
автомобільних доріг на 1000 жителів

2.3 Вплив природних факторів

До основних природних факторів, що найбільше впливають на
умови служби міських вулиць і доріг, відносяться: водно-тепловий, сніж-
но-хуртовинний і температурний режими, геологічні умови і рельєф міс-
цевості, а також агресивність водяного середовища.
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Природні фактори в міських умовах мають специфічні параметри
формування і впливу на вулиці та дороги.

Основні джерела зволоження дорожніх конструкцій міських ву-
лиць і доріг :

- атмосферні опади;
- вода з бічних канав;
- вода з боку зеленої смуги;
- ґрунтова вода;
- водяна пара;
- вода від прориву водоносних комунікацій ;
- вологість від викликаного цими причинами тимчасового лока-

льного горизонту ґрунтових вод;
- вода із зони значного зволоження під час земляних робіт у зоні

червоної лінії вулиці  чи заливання зливової каналізації .
Найбільш інтенсивне джерело зволоження – атмосферні опади,

що проникають в основи дорожніх одягів і потім у земляне полотно через
тріщини в покритті й зоні контакту з бортовим каменем. Значна частина
атмосферних опадів проникає через проїзну частину вулиць і доріг за до-
помогою зливової каналізації. Під час часткового і повного заливання ли-
внеприємників, вода через бордюрний камінь попадає на зелену смугу і
створює зону локального перезволоження. Несуча здатність перезволоже-
ного ґрунту земляного полотна й укріпленого ґрунту в шарах дорожнього
одягу різко знижується, що створює передумови для руйнування дорож-
ніх конструкцій. Крім того, руйнування труб зливової каналізації може
бути причиною зволоження більш глибоких шарів земляного полотна
аналогічно зволоженню під час прориву водоносних комунікацій.

Під час прориву водоносних комунікацій вода попадає або в зем-
ляне полотно й шари дорожнього одягу, або в каналізацію. Особливо ін-
тенсивно з охопленням великої зони відбувається зволоження під час
прориву водопроводів, що працюють під тиском. Аналіз умов роботи мі-
ських водоносних  комунікацій показує, що такі прориви можна віднести
до систематичного явища. У деяких містах щорічний обсяг води, що по-
падає в ґрунт земляного полотна від проривів водоносних комунікацій,
складає десятки мільйонів кубометрів. Найчастіше рвуться водоносні ко-
мунікації в містах, розташованих у зонах активної деформації ґрунтів, на-
приклад на підроблених територіях Донбасу. У ряді доріг промислових і
комунально-складських районів водопровід із проїзної частини здійсню-
ється по бічних канавах, що є активними джерелами зволоження дорожніх
одягів і верхніх шарів земляного полотна в дощовий період і при снігота-
ненні.

У період інтенсивних дощів, чи сніготанення при поверхневому
стоці в зеленій смузі відбувається нагромадження вологи. Ґрунт зеленої
смуги усмоктує в себе вологу подібно губці [11]. Зона максимальної інфі-
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льтрації води в ґрунт зеленої смуги може досягати 50 – 100 см. У резуль-
таті виникає визначена небезпека бічного капілярного і плівкового зволо-
ження [13]. Однак дане джерело зволоження – короткочасний і за норма-
льного змісту зеленої зони не представляє небезпеки для земляного поло-
тна.

При близькому горизонті ґрунтових вод (до 2м від низу дорож-
нього одягу) серйозну небезпеку може представляти зволоження за раху-
нок капілярного підсмоктування ґрунтових вод. У результаті частого про-
риву водоносних комунікацій відбувається загальний підйом горизонту
ґрунтових вод на території міст і утворення локальних горизонтів. Ґрунт у
зоні таких горизонтів навіть після усунення проривів комунікацій трива-
лий час знаходиться в перезволоженому стані. Скорочення випарів у ре-
зультаті інтенсивної забудови міських територій і асфальтування площ і
вулиць також сприяє збереженню високого рівня ґрунтових вод. Під дією
концентраційної дифузії волога перерозподіляється в активну зону доро-
жньої конструкції. Це джерело поряд зі зволоженням від прориву водоно-
сних комунікацій є найбільш небезпечним.

Ґрунт земляного полотнина можна віднести до капілярно-
пористих тіл, порами і капілярами яких, поряд з повітрям, дифундує водя-
на пара. Разом з іншими джерелами зволоження це джерело може бути та-
кож небезпечним, тому що діє постійно, незалежно від часу року.

Крім того, у процесі виконання будівельних чи ремонтних робіт у
межі червоної лінії вулиці часто виникає необхідність під час улаштуван-
ня котлованів, наприклад, при улаштуванні фундаментів з метою усунен-
ня проривів підземних комунікацій. Ґрунт у котлованах може інтенсивно
зволожуватися атмосферними чи опадами від поверхневого стоку. Якийсь
час, після засипання котловану ґрунт у ньому залишається перезволоже-
ним. Ступінь впливу даного джерела зволоження на стійкість земляного
полотна і дорожнього одягу залежить від відстані до проїзної частини і
може бути досить високим.

Різноманіття джерел зволоження і переважно випадковий харак-
тер їх впливу на дорожній одяг і земляне полотно свідчать про специфіку
водно-теплового режиму міських вулиць і доріг, що у загальному випадку
більш складний і небезпечний, чим для доріг загального користування. У
залежності від переважних джерел зволоження планують експлуатаційні
заходи щодо спрямованого регулювання водно-теплового режиму міських
вулиць і доріг.

Негативна дія водно-теплового режиму (ВТР) виявляється у ви-
падку промерзання і відтавання полотна, розщільнення і зниження міцно-
сті ґрунту, утворення безодень наприкінці зимового і початку осіннього
періодів і осідань дорожнього одягу навесні та восени, виникнення тріщин
і руйнування покриттів. У результаті знижується міцність, безвідмовність
і довговічність одягів, рівність і шорсткість покриттів, що у свою чергу
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призводить до зменшення швидкостей руху і вантажопідйомності автомо-
білів.

Ефективність функціонування ДТЗ знижується. Інтенсивність те-
пловологообміну визначається дорожньо-кліматичною зоною, конструк-
цією полотна, проникністю покриття, видом ґрунту і залежить насамперед
від джерел зволоження.

Для практичної оцінки небезпеки ВТР ділянки доріг можна кла-
сифікувати в такий спосіб [4; II].

Тип I. Водонепроникне покриття, ґрунтові води глибоко (значно
глибше активної зони). Найменш небезпечний випадок.

Тип 2. Ґрунтові води глибоко. Тривале бічне зволоження .
Тип 3. Ґрунтові води залягають близько (вище і на рівні глибини

активної зони). Бічне зволоження відсутнє.
Тип 4. Комплексне зволоження від ґрунтових вод і бічне зволо-

ження. Найбільш небезпечний випадок.
Тип 5. Ділянки доріг, де спостерігаються часті прориви водонос-

них комунікацій та іррадуюче зволоження від точечних джерел.
У процесі експлуатації доріг нескладно виявити джерела зволо-

ження й установити тип ВТР.
Для забезпечення заданої міцності й довговічності міських доріг

необхідно проводити технологічні й конструктивні заходи, спрямовані на
збереження визначеного інтервалу сезонного коливання вологості та тем-
ператури ґрунту. Таке регулювання ВТР виробляється в процесі утриман-
ня та під час ремонту доріг. Ціль його – установити коливання вологості
та температури в припустимих межах. Регулювання ВТР доріг, які екс-
плуатуються, базується на наступних положеннях.

1. Встановлюють у верхній частині полотна екстремальні значен-
ня сезонного коливання вологості та температури й інтервали регулюван-
ня. Ці значення визначають за результатами багаторічних спостережень за
стійкістю доріг на ділянках, де найбільше часто відбуваються деформації
й руйнування.

2. Встановлюють припустимі значення вологості та температури.
На основі техніко-економічних розрахунків за умов, що проведені заходи
щодо регулювання ВТР забезпечать міцність одягу не нижче нормативної
за [17], а витрати на регулювання будуть мінімальними.

3. Проектують технологію й організацію робіт з регулюванню
ВТР.

На водно-тепловий режим значно впливають на наявність і ефек-
тивність служби зливової каналізації, розташування газонів і зелених на-
саджень, локальні перезволоження під час прориву водоносних комуніка-
цій та ін. Сніжно-хуртовинний  режим доріг також має свої особливості,
основні з яких – відмінності у формуванні сніговідкладень в умовах місь-
кої забудови й активна боротьба зі снігом.
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2.4 Вплив системи експлуатації на умови експлуатації вулично-
дорожньої мережі

Основна мета – домогтися потрібного експлуатаційного рівня з
найменшими витратами. Тому важливий аналіз витрат за елементами в
ув'язуванні із сумарними витратами.

При аналізі сумарних витрат установлено, що збитки від дефектів
виявляються в зниженні швидкості руху і зростанні собівартості переве-
зень. Приблизно можна вважати, що ці витрати пропорційні дефектності.
В дійсності, якщо кількість дефектів різко зростає, витрати можуть також
значно збільшуватися. Коли на дорозі та її спорудженнях є багато дефек-
тів, збитки від них досягають великих розмірів. Щоб усунути всі дефекти,
будуть потрібні величезні витрати на ремонт і зміст доріг, організацію ко-
нтролю, підвищення кваліфікації робітників, упровадження системи керу-
вання якістю. Якщо підсумовувати збитки від дефектів і витрати на попе-
редження руйнувань, сумарні витрати да ССС += . Мінімальна ве-
личина сумарних витрат відповідає оптимальному необхідному експлуа-
таційному рівню Еу

о. Рис.2.4.
Порівняння експлуатаційного рівня автомобільної дороги з при-

бутком у народному господарстві від використання автомобільного тран-
спорту показує, що при низькому експлуатаційному рівні транспорт може
працювати збитково.

З підвищенням експлуатаційного рівня транспорт починає забез-
печувати прибуток. У деякий момент прибуток знижується за рахунок іс-
тотного зростання витрат на попередження дефектів. Отже, виходячи з
умов найкращого використання автомобільного транспорту, експлуата-
ційний рівень автомобільної дороги, при якому забезпечується максима-
льний прибуток у народному господарстві, повинний знаходитися в ме-
жах Еу

порт – Еу
потр. Таким чином, при поточному й оперативному плану-

ванні експлуатаційного рівня автомобільної дороги оглядово-
експлуатаційна служба повинна прагнути до наступного: забезпеченню
цілорічного, безперебійного, безпечного і зручного руху з установленими
для даної ділянки дороги швидкостями; виконанню планово-
попереджувальних заходів, спрямованих на усунення дрібних ушкоджень
дороги і споруджень, підтримка їх у належному стані. Виходячи з умов
найкращого використання транспорту, необхідно щоб експлуатаційний
рівень дороги забезпечував максимальний прибуток.
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Рисунок 2.4 – Схема оптимізації експлуатаційного рівня доріг

1 - збитки від наявності дефектів на дорозі під час перевезень;
2 - витрати на ліквідацію дефектів у залежності від експлуатацій
ного рівня;
3 - зміна собівартості перевезень;
4 - прибуток від роботи автотранспорту
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Лекція 3

Тема. Безпека дорожнього руху за складних погодних умов

План

3.1 Оцінка ступеня безпеки дорожнього руху.
3.2 Методи аналізу дорожніх умов і безпеки дорожнього руху.
3.2.1 Метод оцінки доріг за допомогою балів.
3.2.2 Метод конфліктних ситуацій.
3.2.3 Метод коефіцієнтів безпеки, заснований на аналізі епюри
швидкостей руху.
3.2.4 Метод коефіцієнтів аварійності, заснований на аналізі впли-
ву окремих елементів дороги за допомогою відповідних коефіціє-
нтів.
3.2.5 Метод аналізу статистичних даних на основі теорії ймовір-
ності.

3.1 Оцінка ступеня безпеки дорожнього руху

Оцінка ступеня безпеки дорожнього руху з метою його підви-
щення є одним з головних завдань дорожньо-експлуатаційної служби. Во-
на необхідна для виявлення небезпечних ділянок і розробки заходів щодо
поліпшення умов руху на них. На недавно збудованих дорогах, запроек-
тованих за сучасними будівельними нормами і правилами, небезпечних
ділянок не повинно бути. Вони можуть виникнути тільки в результаті по-
рушення проектувальниками або будівельниками нормативних вимог до
елементів дороги (план, поздовжній і поперечний профілі, розміщення і
конструкція перехресть і примикань і т. ін.) або стають небезпечними в
результаті перевищення водіями розрахункових швидкостей руху або
швидкостей, допустимих з умов коефіцієнта зчеплення шин з покриттям у
конкретних погодних умовах.

3.2 Методи аналізу дорожніх умов і безпеки дорожнього руху

Практично усі методи виявлення й оцінки небезпечних ділянок
засновані на даних статистики ДТП. Основними методами, що використо-
вуються на практиці, є:

- метод оцінки доріг за допомогою балів;
- метод конфліктних ситуацій;
- метод коефіцієнтів безпеки, заснований на аналізі епюри швид-

костей руху;
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- метод коефіцієнтів аварійності, заснований на аналізі впливу
окремих елементів дороги за допомогою відповідних коефіцієнтів;

- метод аналізу статистичних даних на основі теорії ймовірності.

3.2.1 Метод оцінки доріг за допомогою балів

Комплексна оцінка доріг за допомогою балів є одним з найстарі-
ших методів. За цього методу умови безпеки дорожнього руху оцінюють-
ся сумою балів, що враховують характеристики доріг: ширину покриття й
узбіч, радіуси кривих у плані, видимість з умови обгону, близькість до до-
роги будівель на придорожній смузі, наявність автобусних зупинок, ви-
димість перехресть в одному рівні, рівність покриття і т. ін. Для кожного з
цих елементів розроблено шкалу балів зі значеннями від 1 до 10. Причому
значення бала 10 відповідає сприятливим умовам руху на обстежуваній
ділянці дороги. Значення комплексної оцінки визначається за формулою:

Kk=ΣKi, (3.1)

де Кi – значення бала для і-го елемента.

Комплексна оцінка доріг за допомогою балів, що враховують не
завжди пов'язані один з одним вимоги до дороги, є умовною. У принципі
неправильно їх об'єднувати в одному показнику, оскільки вони можуть
суперечити один одному. Так, наприклад, підвищена міцність дорожнього
одягу не може компенсувати наявність на дорозі небезпечних місць за
умов видимості в плані. Практика показала, що поліпшення комфортності
руху шляхом влаштування удосконаленого покриття на дорозі з несприя-
тливими елементами плану траси або поздовжнього профілю дороги при-
зводить, як правило, до збільшення кількості ДТП. Тому оцінка дороги за
умов безпеки руху за допомогою балів є коректною тільки щодо порів-
няння окремих ідентичних показників. Зараз цей метод практично не ви-
користовується. Однак для оцінки якості ремонту та утримання автомобі-
льних доріг в дещо зміненому вигляді цей метод широко використовував-
ся в СРСР, у т.ч. і в Україні у 80-х роках [45, 69].

При оцінці якості поточного ремонту й утримання кожна дорога
ділиться на ділянки довжиною 5 км (на дорогах місцевої мережі допуска-
ється довжина ділянки 10 км). Таблиця 3.1. Залишкові ділянки можуть ма-
ти меншу довжину. Оцінка якості поточного ремонту й утримання дороги
(ділянки) визначається як середнє арифметичне з оцінок цих ділянок.
Оцінку якості поточного ремонту й утримання 5-кілометрової ділянки в
балах установлюють за формулою:
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де
ободшпзпп РРРРP ++++ – оцінки якості (бали) поточно-

го ремонту й утримання конструктивних елементів на оцінюваній ділянці
відповідно: покриття  дорожнього одягу; земляного полотна і водовідво-
ду; штучних споруд (мости, шляхопроводи, труби, протилавинні споруди
та ін.); інженерно-дорожнього облаштування (організація і безпека руху),
благоустрій та озеленення (облаштування);

n – число оцінюваних елементів, шт.

Значення оцінки якості кожного з елементів визначають у процесі
огляду дороги. На кожній оглянутій ділянці встановлюють цілочислову
оцінку в балах — 5, 4, 3, 2 — кожному конструктивному елементу в зале-
жності від показників, наведених у табл. 2.4. Зазначену оцінку фіксують у
картці огляду автомобільної дороги. Оцінка якості в балах обстежуваної
5-кілометрової ділянки дороги розраховується за формулою (2.1) з точніс-
тю до другого знаку після коми. Якщо на обстежуваній ділянці дороги за-
фіксована дорожньо-транспортна пригода через незадовільні дорожні
умови, то якість поточного ремонту й утримання 5-кілометрової ділянки
за звітний квартал оцінюється як "незадовільно", виставляється (бал 2).
Також, якщо в процесі обстеження дороги (ділянки) виявлено, що окремі
дефекти створюють загрозу безпеці руху, то для відповідного елемента 5-
кілометрової ділянки також встановлюється оцінка "незадовільно" (бал 2).
Найбільшого значення надається стану дорожнього покриття. Якщо в
процесі обстеження 5-кілометрової ділянки покриття дорожнього одягу
оцінене на "незадовільно" (бал 2), то якість поточного ремонту й утри-
мання зазначеної ділянки в цілому оцінюється на "незадовільно" (вистав-
ляється бал 2). Оцінка якості в балах обстежуваної дороги (ділянки) роз-
раховується як середньоарифметична з оцінок на окремих 5-кілометрових
ділянках.

,
m
КK к

д
Σ= (3.3)

де Кк – оцінка якості в балах на окремій 5-кілометровій ділянці;
m - кількість 5-кілометрових ділянок на дорозі що обстежу-

ється.

Оцінка якості в балах по виробничому підрозділу (управлінню,
об'єднанню) розраховується як середньозважена величина щодо протяж-
ності обстежуваних доріг:
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де К1 - Кn – оцінки якості окремих доріг у балах;
Д1 - Дn – протяжність оцінюваних доріг, км.

3.2.2 Метод конфліктних ситуацій

Метод конфліктних ситуацій найбільше підходить для порівняння
варіантів перехресть автомобільних доріг. Він базується на передумові,
що виникненню ДТП завжди передують неодноразово виникаючі небез-
печні ситуації, для запобігання яким один або обидва учасники дорожньо-
го руху повинні змінити, як правило різко, режим або траєкторію руху ав-
томобіля. Вважається, що конфліктною ситуацією є ситуація на дорозі, за
якої автомобілі настільки зблизилися, що якщо їх подальший рух зали-
шиться незмінним, ризик зіткнення різко зростає. Небезпека здійснення
ДТП усувається водіями шляхом здійснення різких маневрів або екстре-
ного гальмування.

Розрізняють конфліктні ситуації трьох видів:
— легкі, коли виникнення небезпеки стає для водія ясним на до-

сить великій відстані і він має можливість вчасно оцінити поводження
інших учасників руху;

— середні, коли небезпека з'являється зненацька або при неправи-
льній початковій оцінці ситуації, що складається;

— критичні, за яких водієві вдається запобігти події лише в ре-
зультаті максимально швидкої реакції та здійснення відповідних дій на
короткій ділянці дороги. Ступінь небезпечності ділянки дороги за цим ме-
тодом оцінюється за значенням еквівалентної критичної конфліктної си-
туації:

Kkc=qiNj, (3.5)

де qi – деякий коефіцієнт, що залежить від складності розв'язки на
перехресті;

Nj – інтенсивність руху на кожній зі смуг, що підходять до
конфліктної точки, авт/год.

Цей метод більше підходить для оцінки безпеки дорожнього руху
на перехрестях під час порівняння проектних рішень. Менш ефективний
він для оцінки умов руху на перехресті в процесі експлуатації дороги.
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3.2.3 Метод коефіцієнтів безпеки, заснований на аналізі епюри
швидкостей руху

У даний час на практиці використовують інженерні методи, що
дозволяють виявляти небезпечні ділянки на дорозі. Такими є методи кое-
фіцієнтів безпеки та коефіцієнтів аварійності. Вважається, що найбезпеч-
нішою для руху є дорога, що не має різких переломів у плані і поздовж-
ньому профілі. Це дозволяє рухатись автомобілям з високими швидкостя-
ми, що мало відрізняються на суміжних ділянках. Тому як один із спосо-
бів оцінки плавності траси і різних варіантів проектної лінії з погляду
зручності і безпеки руху використовується графік коефіцієнтів безпеки,
побудований на основі епюр швидкостей руху.

За розрахунковий береться легковий автомобіль, що дозволяє ро-
звивати швидкості, близькі до розрахункових (на дорогах спецпризначен-
ня – використані автомобілі). Є різні методики визначення швидкості. За-
раз розроблено багато програм для визначення швидкості руху автомобіля
за допомогою ЕОМ.

Для кожної ділянки дороги будують графіки для обох напрямків
руху. У випадку різкої відміни умов руху в протилежних напрямках (на-
приклад на затяжних підйомах), графік будується для того напрямку, в
якому може бути розвинута найбільша швидкість. Під час розрахунків
швидкостей не беруть до уваги місцеві обмеження, що накладаються ви-
могами правил дорожнього руху, не враховують ділянки пригальмовуван-
ня на в'їздах на криві малого радіуса, на вузькі мости (цим як би врахову-
ється вплив можливої недисциплінованості або недостатньої досвідченос-
ті окремих водіїв). Наприкінці кожної ділянки дороги визначають макси-
мальну швидкість, що може бути розвинута на ній без урахування умов
руху на наступних ділянках. Коефіцієнти безпеки визначають за графіком
швидкостей для різних ділянок як відношення швидкості, забезпечуваної
елементами дороги на цій ділянці, до швидкості, що може бути розвинута
автомобілем на в'їзді на цю ділянку.

а

д
б V

V
К

max

max= , (3.6)

де Vmax d – максимальна безпечна швидкість автомобіля на дослі-
джуваній ділянці дороги, що забезпечується елементами цієї ділянки;

Vmax а – максимальна швидкість, що може бути розвинута оди-
ночним розрахунковим автомобілем на в'їзді на досліджувану ділянку до-
роги.

Чим менше значення коефіцієнта безпеки, тим ймовірніше скоєн-
ня ДТП на ділянці обстеження.
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Приклад графіка коефіцієнтів наведено на рисунку 3.1.
В результаті обстеження великої кількості доріг було встановле-

но, що безпечні для руху ділянки з відношенням швидкостей 1,0 – 0,8. Ді-
лянки з відношенням 0,6 – 0,8 відносно мало небезпечні, 0,4 – 0,6 — небе-
зпечні, а менше 0,4 — дуже небезпечні. Припустиме значення коефіцієнта
безпеки дуже великою мірою залежить від швидкості руху. Ступінь небе-
зпеки скоєння ДТП за перепадів швидкостей, наприклад, з 40 до 20км/год.
і зі 120 до 60 км/год., що характеризуються однаковими значеннями кое-
фіцієнта безпеки 0,5, різна у зв'язку з різницею у довжині гальмівного
шляху. Тому наведені вище значення коефіцієнтів безпеки можна розгля-
дати лише як для середньостатистичних умов дорожнього руху.

Метод коефіцієнтів безпеки широко використовують на стадії
проектування для оцінки прийнятих проектних рішень, але він мало при-
датний для оцінки безпеки руху в умовах експлуатації автомобільних до-
ріг, тому що не враховує реальних умов руху.

Рисунок 3.1 – Графік коефіцієнтів безпеки

1 – швидкості, що забезпечені найнебезпечнішими ділянками дороги;
2 – швидкості автомобілів на різних ділянках дороги
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Таблиця 3.1 – Показники для оцінки якості поточного ремонту та утримання автомобільних доріг
Період ро-

ку
Перелік дефектів, що враховуються для визначення оцінок

відмінно (5) добре (4) задовільно (3) незадовільно (2)
ПОКРИТТЯ ДОРОЖНІХ ОДЯГІВ

1.1 Цементобетон (монолітний і збірний)
1.1.1
у весняно-
літній пе-
ріод

проїжджа частина чиста,
ямковість відсутня, тех-
нічні та естетичні пока-
зники мають відхилення
від необхідних не біль-
ше 10% по протяжності
ділянки дороги

злущування в
окремих місцях,
не цілком запо-
внені мастикою
шви

викришування, ра-
ковини, руйнування
крайок і граней
плит, не заповнені
мастикою шви і
тріщини

наявність вибоїн, колійності,
просадки і виступи біля труб
і мостів, наявність на доро-
жньому полотні сторонніх
предметів, що створюють
перешкоди руху транспорту

1.1.2
у зимовий
період

на покритті сніговий
покрив відсутній, при
ожеледиці покриття
вчасно обробляється
протислизькісними ма-
теріалами на магістра-
льних дорогах на всьо-
му протязі, на інших –
на спусках, підйомах і
кривих; ямковість відсу-
тня.

не ущільнений
сніговий пок-
рив, незначна
ямковість, що
не затрудняють
рух

зледенілий сніговий
накат, оброблений
протислизькісними
матеріалами на не-
безпечних ділянках
і в межах населених
пунктів, в інших мі-
сцях установлені ві-
дповідні знаки

сніговий накат і налід, не
оброблені протислизькісни-
ми матеріалами на небезпеч-
них ділянках і в межах насе-
лених пунктів, наявність ви-
боїн, колійність, просадки і
виступи біля труб і мостів,
наявність на дорожньому
полотні сторонніх предметів,
що створюють перешкоди
руху транспорту



32

Продовження таблиці 3.1
Період ро-

ку
Перелік дефектів, що враховуються для визначення оцінок

відмінно (5) добре (4) задовільно (3) незадовільно (2)
1.2 Асфальтобетон, чорні щебеневі та гравійні шосе

1.2.1
в осінньо-
літньо-
весняний
період

аналогічно п. 1.1.1 злущування, наяв-
ність посилки в
місцях "випоті-
вання" чорно-
в’яжучих матеріа-
лів

незначні хвилі,
напливи, місце-
ві просадки бі-
ля труб і мос-
тів, позначені
відповідними
знаками

вибоїни, колійність, значні
просадки біля труб і мос-
тів, наявність  на дорож-
ньому полотні сторонніх
предметів, що створюють
перешкоди руху транспорту,
ділянок дороги з "випоті-
ваннями" чорно-в’яжучих
матеріалів на покритті без
посилки

1.2.2
у зимовий
період

аналогічно п. 1.1.2

1.3 Щебеневі і гравійні
1.3.1 в
осінньо-
літньо-
весняний
період

проїжджа частина рівна,
без викривлень профілю,
технічні і естетичні показ-
ники мають відхилення
від необхідних не більше
10% по довжині ділянки
дороги

незначні пору-
шення поперечно-
го профілю,
верхнього шару
покриття, що не
погіршують умов
руху

нерівності й ко-
лійність в окре-
мих місцях, по-
значені відпові-
дними
знаками

порушення поперечного
профілю, вибоїни, колій-
ність, наявність на дорож-
ньому полотні сторонніх
предметів, що створюють
перешкоди руху
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Продовження таблиці 3.1
Період
року

Перелік дефектів, що враховуються для визначення оцінок
відмінно (5) добре (4) задовільно (3) незадовільно (2)

1.3.2 в
зимовий
період

щільний, рівний сніговий
накат, при зледенілому на-
каті на магістральних, регіо-
нальних і територіальних
дорогах, на крутих поворо-
тах, спусках і підйомах він
оброблений протислизькіс-
ними матеріалами

не ущільнений сніго-
вий покрив, що не
утруднює рух

сніговий накат з не-
значними нерівностя-
ми і вибоїнами, поз-
наченими відповідни-
ми знаками

сніговий накат,
налід з нерівнос-
тями і вибоїнами,
що утруднюють
рух транспорту і
не позначені від-
повідними знака-
ми

1.4. Бруківки з колотого брукового каменю
1.4.1. у
весняно-
літній
період

аналогічно п. 1.3.1 незначні просадки,
порушення попереч-
ного профілю, що не
погіршують умов ру-
ху

наявність просадок, в
окремих місцях ко-
лійність, позначені ві-
дповідними знаками

ушкодження пок-
риття, що утруд-
нюють рух транс-
портних засобів

1.4.2 у
зимовий
період

аналогічно умовам зимового утримання п. 1.3.2

1.5. Ґрунтові покращені й ґрунтові дороги
1.5.1. у
весняно-
літньо-
осінній
період

полотно спрофільоване, во-
довідвід забезпечений

в окремих місцях про-
садки і нерівності, що
не погіршують умов
руху

просадки, колійність, порушення
поперечного профілю, що не по-
гіршують умов безпеки
руху

колійність, по-
рушення профі-
лю, застій води
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Продовження таблиці 3.1
Період
року

Перелік дефектів, що враховуються для визначення оцінок
відмінно (5) добре (4) задовільно (3) незадовільно (2)

1.5.2. у
зимовий
період

аналогічно умовам зимового утримання п. 1.5.2

2. ЗЕМЛЯНЕ ПОЛОТНО І ВОДОВІДВІД
2.1
у весня-
но-
літньо-
осінній
період

укоси й узбіччя не
мають деформацій і
руйнувань, сплано-
вані, технічні та ес-
тетичні показники
мають відхилення
не більш 10 % по
довжині ділянки
дороги

незначні порушення
поперечних ухилів
узбіч, брівки, забруд-
нення системи водо-
відводу, що не затри-
мують воду

чагарник на уко-
сах, що не обме-
жує видимість,
недотримання
поперечних ухи-
лів узбіч, незнач-
ні розмиви укосів
і
резервів

чагарник на узбіччях і укосах, що
утруднює видимість; розмиви уко-
сів, насипів, виїмок біля труб, мос-
тів і в інших місцях, запливи кюве-
тів, зворотний ухил, просадки, ко-
лійність узбіч, порушення їхнього
сполучення з покриттям

2.2.
у зимо-
вий
період

узбіччя звільнені
від снігу

узбіччя розчищені, на
брівках земляного
полотна є сніжні вали

узбіччя розчище-
ні на половину
ширини

на узбіччях і розділовій смузі вали
снігу, колії, вибоїни, просадки, що
впливають на умови безпеки  руху,
не забезпечене сполучення земля-
ного полотна з покриттям
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Продовження таблиці 3.1
Період
року

Перелік дефектів, що враховуються для визначення оцінок
відмінно (5) добре (4) задовільно (3) незадовільно (2)

3. ШТУЧНІ СПОРУДИ (МОСТИ, ШЛЯХОПРОВОДИ, ПРОТИВОЛАВИННІ ТА ІН. СПОРУДИ)
мостове полотно без дефектів

3.1. у ве-
сняно-
літньо-
осінній
період

елементи споруд не
мають ушкоджень,
металеві – пофарбо-
вані, укріплення і
регуляційні споруди
справні, підмостові
річища, отвори труб
очищені, технічні і
естетичні показники
мають відхилення
не більш 10%

забруднення, від-
сутність фарбу-
вання або незначні
ушкодження окре-
мих елементів
споруд

ушкодження окремих
елементів поручневих
огороджень без втрати
ними стійкості, тріщи-
ни і відкоси залізобе-
тонних конструкцій без
оголення арматури, ві-
дсутність фарбування,
дрібні ушкодження
елементів споруд, що
не перешкоджають їх-
ній експлуатації

невідповідність нормативам
або відсутність огороджень,
ямковість, бруд і застої води
на проїжджій частині та
тротуарах мостів, відсут-
ність фарбування металевих
елементів, оголення армату-
ри несучих залізобетонних
конструкцій, ушкодження
билець, засмічення водовід-
відних труб, застої води пе-
ред ними

3.2. у
зимовий
період

на проїжджій час-
тині та тротуарах
сніговий покрив ві-
дсутній, проїжджа
частина і тротуари
при ожеледі оброб-
лені протислизькіс-
кими матеріалами

тротуари не цілком
очищені й оброблені
протислизькісними
матеріалами; на про-
їжджій частині не-
ущільнений сніговий
покрив, що не утру-
днює рух

на проїжджій частині
сніговий накат, оброб-
лений протислизькіс-
ними матеріалами

сніговий накат, налід на
проїжджій частині, не обро-
блені протислизькісними
матеріалами, не закриті
отвори труб
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Продовження таблиці 3.1
Період
року

Перелік дефектів, що враховуються для визначення оцінок
відмінно (5) добре (4) задовільно (3) незадовільно (2)

4 ІНЖЕНЕРНО-ДОРОЖНЄ ОБЛАШТУВАННЯ (ОРГАНІЗАЦІЯ І БЕЗПЕКА РУХУ)
4.1.
у весня-
но-літньо-
осінній-
період

елементи інженерно-
дорожнього облаштування
в справному стані, дорожні
знаки й огородження уста-
новлені відповідно до ви-
мог нормативів, забезпече-
на добра їх видимість, роз-
мітка чітко видна, відсутні
неорганізовані з'їзди, техні-
чні та естетичні показники
мають відхилення від не-
обхідних не більш 10% по
довжині ділянки дороги
або кількості елементів

незначні забруднення
дорожніх знаків, що не
утруднюють їхнє чи-
тання; дефекти огоро-
джень, що не погіршу-
ють безпеку руху, ная-
вність осьової розмітки

забруднення або значне
ушкодження фарбуван-
ня або світлоповерталь-
ного матеріалу, знаків і
огороджень, вертикаль-
ної розмітки, що не
утруднюють їхню ви-
димість, горизонтальна
розмітка виконана не в
повному обсязі, наяв-
ність на дорожньому
полотні сторонніх пре-
дметів, що не створю-
ють перешкод руху

розміщення, забруднення та
пошкодження дорожніх знаків
утруднює видимість їхньої
лицьової поверхні в будь-яку
пору доби на відстані не мен-
ше 100 м, значне пошкоджен-
ня транспортних та пішохід-
них огороджень, відсутні або
значно пошкоджені дорожні
знаки, напрямні стовпчики,
вертикальна та горизонтальна
розмітка на небезпечних для
руху ділянках, огородження
місць проведення робіт, наяв-
ність неорганізованих з'їздів

4.2.
у зимовий
період

перераховане вище для
умов літнього утримання, а
також дорожні знаки, роз-
мітка й огородження очи-
щені від снігу

перераховане вище для
умов літнього утри-
мання, а також засні-
женість дорожніх зна-
ків, осьової розмітки й
огороджень, що не
знижує їхню видимість

перераховане вище для
умов літнього утриман-
ня, а також засніженість
дорожніх знаків, осьової
розмітки й огороджень,
що не утруднює їхню
видимість

перераховане вище для умов
літнього утримання, а також
засніженість дорожніх знаків,
осьової розмітки й огоро-
джень, що утруднює їхню ви-
димість
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Продовження таблиці 3.1
Період
року

Перелік дефектів, що враховуються для визначення оцінок
відмінно (5) добре (4) задовільно (3) незадовільно (2)

5. БЛАГОУСТРІЙ І ОЗЕЛЕНЕННЯ
5.1
у літній і
зимовий
періоди

елементи благоу-
строю (автопаві-
льйони, майдан-
чики відпочинку,
комплекси доро-
жньої служби й
ін.) і озеленення
знаходяться в на-
лежному стані,
доглянуті, очище-
ні від сміття

забруднення або
відсутність окре-
мих елементів
благоустрою, ная-
вність в окремих
місцях залишків
косовиці, порубки
і корчівки

дрібні ушкодження еле-
ментів благоустрою, наяв-
ність не прибраних зали-
шків після рубок догляду
за деревами, чагарниками,
забруднення смуги відво-
ду, ушкодження бордюрів
або покриття автобусних
зупинок; дефекти будин-
ків дорожньої служби, що
не знижують їхні експлуа-
таційні характеристики і
довговічність; відсутність
порядку в розміщенні на
стоянці механізмів, доро-
жньої техніки, матеріалів;
нескошена трава, бур'яни
в смузі відводу

відсутність у необхідних мі-
сцях лавок, урн, антисаніта-
рний стан; руйнування еле-
ментів благоустрою, відсут-
ність догляду за придорож-
німи насадженнями, неви-
конання  агротехнічних і лі-
согосподарських робіт, ная-
вність сухостою, а також
насаджень, ушкоджених
грибковими хворобами і
шкідниками рослин, недо-
тримання заходів протипо-
жежної безпеки, відсутність
фарбування схильних до ко-
розії металевих частин еле-
ментів благоустрою
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3.2.4 Метод коефіцієнтів аварійності, заснований на аналізі впли-
ву окремих елементів дороги за допомогою відповідних коефіцієнтів

Відносна ймовірність скоєння ДТП на кожній з ділянок дороги
може бути оцінена узагальненим або підсумковим коефіцієнтом аварійно-
сті, що вираховується як добуток часткових коефіцієнтів, що характери-
зують погіршення умов руху в порівнянні з двосмуговою дорогою з ши-
риною проїжджої частини 7,5 м, з шорстким покриттям та укріпленими
узбіччями.

Окремим характеристикам плану, профілю й інших елементів до-
роги встановлюють часткові коефіцієнти аварійності. Оскільки кожний
частковий коефіцієнт аварійності характеризує відносну ймовірність ви-
никнення на досліджуваній ділянці ДТП через вплив погіршення дорож-
ніх умов одного з елементів, що не залежить від інших чинників, відпові-
дно до правил теорії ймовірності, їх спільний вплив оцінюється добутком
часткових коефіцієнтів – підсумковим коефіцієнтом аварійності

Ka=UKі, (3.7)

де Кі – значення часткового коефіцієнта аварійності для і-го еле-
мента дороги.

Перелік чинників, що впливають, і значення коефіцієнтів постій-
но уточнюються для різних умов руху: розроблені коефіцієнти для різних
природно-географічних районів в залежності від погодних умов. Підсум-
ковий відносний коефіцієнт аварійності визначають на основі лінійного
графіка. Найвищі точки графіка характеризують ділянки, найнебезпечніші
у відношенні можливості скоєння ДТП. Приклад графіка коефіцієнтів
аварійності наведено на рис. 3.2.

Метод коефіцієнтів аварійності широко використовується:
— проектними інститутами для оцінки проектних рішень щодо

створення умов безпечного руху в процесі розробки проектів нового буді-
вництва, реконструкції або ремонту дороги;

— організаціями дорожньої служби для проведення розмітки про-
їжджої частини, установки дорожніх знаків обмеження швидкості тощо.

Слід відзначити, що наведені вище способи виявлення аварійно
небезпечних ділянок доріг хоча й прості, але не завжди коректні, оскільки
не враховують інтенсивність руху транспортних засобів, пішоходів, про-
тяжність ділянки, фактичний стан дорожніх елементів і т. под. дуже небе-
зпечні [6].



39

Рисунок 3.2 – Графік коефіцієнтів аварійності

3.2.5 Метод аналізу статистичних даних на основі теорії ймовір-
ності

У ряді країн, у тому числі і в Україні, виявлення небезпечних
місць на дорозі здійснюється за даними статистики розподілу ДТП за до-
вжиною дороги і використанням методів теорії ймовірності. При цьому
виходять з передумов, що на дорозі з однаковим на всій довжині ступенем
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забезпечення безпеки руху виникнення пригод є випадковою подією, що
рідко зустрічається і яка підкоряється закономірностям теорії ймовірності.

На підставі аналізу статистики пригод на дорогах в Держшлях
НДІ установлено граничні значення припустимих кількостей пригод на
ділянках доріг різної довжини. Якщо кількість ДТП виходить за межі
припустимих значень, такі ділянки доріг називають ділянками або місця-
ми концентрації ДТП [17].

Ділянками концентрації ДТП вважаються кілометри доріг, де чи-
сло пригод становить чотири і більше за останні три роки, а коефіцієнт
пригод перевищує значення 0,4 за фактичної інтенсивності руху Nd мен-
шій від граничної Ne, тобто за одночасного виконання таких умов:

т > 4 ДТП;  Кпд > 0,4; Nд < Nz; t = 3роки, (3.8)

де т – кількість ДТП протягом заданого періоду спостереження на
ділянці дороги завдовжки 1 км;

Кпд – коефіцієнт пригод на ділянці дороги;
Nд – середньорічна добова інтенсивність руху, од/добу;
Nz – гранична розрахункова середньорічна добова інтенсивність

руху на ділянці дороги для якої кількість ДТП і коефіцієнта пригод дорів-
нює 0, 4;

t – заданий період спостереження (3 роки).

Для довгих і однорідних за геометричними елементами ділянок
коефіцієнт пригод визначається за формулою:

LN365
z10К

6

пр = , (3.9)

де z – кількість ДТП за рік;
L – довжина ділянки дороги, км;
N – середньорічна добова інтенсивність руху в обох напрямках;
п – період спостереження (протягом року п = 365), діб

Для коротких ділянок, що різко відрізняються за технічними пара-
метрами від суміжних (мости, перехрестя) коефіцієнт пригод визначаєть-
ся кількістю ДТП на 1 млн автомобілів

N365
z10К

6

пр = , (3.10)
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Величини коефіцієнтів, що визначаються за формулами (3.9) та
(3.10), можуть бути використані для первинної обробки статистичних да-
них про аварійність на окремих ділянках. У разі аналізу відносної аварій-
ності руху для отримання надійної оцінки потрібно мати дані не менше
ніж за три роки. Ділянками концентрації ДТП можуть бути як окремі кі-
лометри дороги, так і декілька суміжних кілометрів, кожний з яких відпо-
відає критерію. Місцями концентрації ДТП вважаються перехрестя та
примикання доріг в одному рівні, круті підйоми та спуски, криві у плані
та профілі малого радіуса, наземні пішохідні переходи, охоронні та не-
охоронні залізничні переїзди, штучні споруди, майданчики для зупинок і
стоянок автомобілів, місця дозволених розворотів автомобілів на дорогах,
а також лівоповоротні в'їзди транспорту на автомобільні дороги та з'їзди з
них, інші елементи доріг або суміжні їх сполучення невеликої протяжнос-
ті, що задовольняють умову [17]:

т ≥ 4 ДТП;   Кпр > 0,4; N м< Nг; t = 3 роки. (3.11)

Значення граничної інтенсивності руху Nг для різних рівнів кон-
центрації ДТП наведено в табл. 3.2.

Таблиця 3.2 – Гранична інтенсивність руху для визначення ділянок і місць
концентрації ДТП

Кількість ДТП m, одиниць Інтенсивність руху Nг, авт./добу
4 9132
5 11416
6 13699
7 15982
8 18265
9 20548

На практиці оцінка безпеки дорожнього руху на основі статисти-
ки ДТП для якоїсь конкретної дороги здійснюється таким чином. Для цієї
дороги складають спеціальну відомість, до якої записують по порядку всі
кілометри дороги, причому кожному рядку відповідає один кілометр до-
роги. З карток або журналів обліку ДТП, що зберігаються в обласних
управліннях Державтоінспекції, вибирають всі ДТП, що трапились протя-
гом останніх трьох років на цій дорозі, і записують до відомості. Кожну
ДТП записують до того рядка відомості, на якому кілометрі вона трапи-
лась. Потім у відомості відмічають кілометри, на яких трапилось чотири
або більше ДТП. Це одна з умов, щоб ці ділянки дороги віднести до діля-
нок концентрації ДТП.

На кожну таку ділянку заводиться спеціальна картка. У картки
записують усі відомості, що є по кожній ДТП (точна прив'язка до місця



42

скоєння, час скоєння, погодні умови і т. ін.). Потім береться паспорт доро-
ги і з нього до карток виписують усі роботи, що були виконані на кожній з
цих ділянок протягом трьох останніх років.

Після цього виїжджають на дорогу і на кожній ділянці виконують
детальне обстеження дорожніх умов, організації дорожнього руху, визна-
чають фактичну інтенсивність та склад руху. За даними таблиці перевіря-
ють, чи фактична інтенсивність руху не перевищує граничного значення.
Ті ділянки, на яких фактична інтенсивність руху не перевищує граничного
значення, беруть на спеціальний облік як ділянки концентрації ДТП. У ре-
зультаті детального аналізу дорожніх умов та видів ДТП, що трапились на
кожній ділянці, намагаються встановити причинно-наслідкові зв'язки між
ними. На основі цих зв'язків призначають конкретні заходи щодо поліп-
шення дорожніх умов на кожній ділянці для підвищення безпеки руху на
них. Ці заходи є першочерговими для виконання.

Після виконання всіх намічених заходів ділянки концентрації
ДТП ще протягом трьох років стоять на обліку. Оперативно призначають і
виконують додаткові заходи у випадку скоєння кожної ДТП на них. Ті ді-
лянки, де протягом трьох років відбулось не більше трьох ДТП, знімають
з обліку.

Метод оцінки безпеки дорожнього руху, заснований на статистиці
ДТП, має недоліки:

— його не можна застосувати для оцінки проектних рішень у про-
цесі проектування автомобільних доріг;

— розподіл ДТП на ділянках за часом відбувається нерівномірно,
тому для надійності оцінки небезпеки ділянок на дорогах потрібно мати
результати спостережень за тривалий період часу — не менше трьох ро-
ків.

Однак, незважаючи на згадані недоліки цей метод має найбільше
поширення на експлуатованих дорогах, тому що, по-перше, є досить про-
стим, а по-друге, враховує реальні умови дорожнього руху і фактичний
стан елементів дороги, організації дорожнього руху, його інтенсивності та
складу.
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Лекція 4

Тема. Зимове утримання автомобільних доріг

План

4.1 Сніжно-хуртовинний режим доріг.
4.2 Захист доріг від снігових заметів.
4.3 Технологія та організація робіт з очищення доріг від снігу.
4.4 Боротьба із зимовою слизкістю.
4.5 Організація зимового утримання автомобільних доріг.
4.6 Машини та обладнання для зимового утримання автомобіль-

них доріг.

Зимове утримання автомобільних доріг — це комплекс робіт, що
включають снігозахист, снігоочищення доріг та боротьбу із зимовою сли-
зькістю і забезпечують безпеку та безперервність руху автомобілів.

Основні вимоги до транспортно-експлуатаційного стану автомо-
більних доріг у зимовий період регламентується відповідними норматив-
ними документами, насамперед [20] та [17].

4.1 Сніжно-хуртовинний режим доріг

Аналіз сніжно-хуртовинного режиму доріг передує розробці за-
ходів щодо захисту доріг від снігових заметів.

Сніжно-хуртовинний режим доріг — це закономірність форму-
вання снігових відкладень на дорозі під впливом снігопадів та хуртовин з
урахуванням рельєфу місцевості, рослинності та геометричних параметрів
дороги. Основні метеорологічні фактори, що визначають сніжно-
хуртовинний режим доріг — це снігопади та хуртовини.

Снігопад — це випадання снігу за відсутності вітру. Снігопад має
такі характеристики: інтенсивність, тривалість, максимальний приріст
снігового покриву за добу.

Найімовірніша тривалість снігопаду на території України стано-
вить близько восьми годин. Максимальний приріст снігового покриву за
добу в значній мірі залежить від інтенсивності снігопаду. Середньорічні
значення для різних регіонів України становлять від 15 до 30 см.

Хуртовина — це перенос снігу вітром. Закономірності переносу
снігу під час хуртовин визначаються швидкістю вітру, характером руху
сніжинок, рельєфом місцевості. Хуртовини класифікують:

1) за походженням сніжинок, що переносяться вітром:
- верхові — перенос снігу, що падає, слабким вітром, коли сніг,
що вже випав, не переноситься;
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- низові — перенос вітром над земною поверхнею снігу, що випав
раніше;
- загальні — одночасний перенос вітром снігу як того, що падає
під час снігопаду так і того, що випав раніше;
2) за швидкістю (силою) вітру розрізняють:
- слабкі хуртовини — за швидкості вітру менше 10 м/сек;
- звичайні хуртовини — за швидкості вітру від 10 до 20 м/сек;
- сильні хуртовини — за швидкості вітру від 20 до 30 м/сек;
- дуже сильні — за швидкості вітру від 30 до 40 м/сек;
- найсильніші — за швидкості вітру понад 40 м/сек;
3) за ступенем насиченості хуртовини снігом розрізняють:
- насичені хуртовини;
- ненасичені хуртовини.
Рельєф місцевості має різнохарактерний вплив на сніжно-

хуртовинний режим доріг. За ознакою рельєфу розрізняють хуртовини в
рівнинній або слабопересіченій місцевості та гірські хуртовини.

Рослинність гальмує сніговітровий потік, зменшує його швид-
кість і перешкоджає переносу снігу. Над лісом сніг переноситься тільки
під час верхової хуртовини. У степу, де рослинності немає, найчастіше
спостерігаються насичені хуртовини з великою силою вітру.

Геометричні параметри плану та профілю доріг впливають на ха-
рактер та інтенсивність відкладання снігу під час хуртовин. Найважливіші
з цих параметрів: напрямок траси по відношенню до напрямку вітру, що
переважає під час хуртовин, висота насипу, глибина виїмки, крутизна
укосів. Якщо траса дороги збігається з напрямком вітру під час хуртовин
або утворює з цим напрямком малий кут, ймовірність снігових заметів
значно менша в порівнянні з випадком, коли напрямки траси та сніговіт-
рового потоку перпендикулярні.

Хуртовина починається, якщо швидкість вітру перевищує деяку
граничну швидкість. Снігові частинки переносяться переважно в безпосе-
редній близькості від поверхні снігового покриву.

В залежності від віку та властивостей снігу його поділяють на три
види:

- пухкий сніг (щільність від 0,06 до 0,2 г/см3);
- ущільнений сніг (щільність від 0,2 до 0,5 г/см3);
- старий сніг, що цілком перекристалізувався у фірнові зерна.
Ущільнений та старий сніг практично не переноситься вітром.

Температура снігу на поверхні снігового покриву завжди нижча, ніж біля
землі. Різниця температури може досягати 15°С. Ймовірність хуртовин
зменшується із зростанням щільності снігового покриву.

Під час зустрічі сніговітрового потоку з різними перешкодами йо-
го швидкість зменшується, з потоку випадають сніжинки й формуються
снігові відкладення. Характер снігових відкладень залежить від розмірів,
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форми, ступеню проникності перешкод, швидкості та напрямку вітру, ви-
трат снігу в потоці. Закономірності відкладення снігу біля насипів та виї-
мок наводимо на рис. 4.1 та рис. 4.2.

Рисунок 4.1 — Схема відкладень снігу біля насипу:

а — епюра швидкості вітру;
б — снігові відкладення біля навітряного (1) та підвітряного (2)
укосів насипу;
V — швидкість вітру

Сніговітровий потік, зустрічаючись з насипом, обтікає його. Біля
навітряного та підвітряного укосів створюються зони затишку, швидкість
вітру знижується. Над насипом повітряні струмені стискуються, швид-
кість вітру зростає. У місцях зменшення швидкості транспортувальна зда-
тність хуртовин знижується і з сніговітрового потоку випадає сніг. Над
насипом, навпаки, транспортуюча здатність зростає і сніг не відкладаєть-
ся. Більша частина снігу нагромаджується на підвітряному укосі насипу,
менша — на навітряному. Відкладення снігу тривають доти, доки сніго-
вий шлейф не набере крутизни укосу 1:4 - 1:6. Якщо насип має положисті
укоси (не крутіші за 1:5), сніг на ньому практично не відкладається вна-
слідок плавного обдування.

Характер відкладень снігу у виїмці залежить від її глибини. Час-
тина сніговітрового потоку над глибокою виїмкою відривається й обтікає
підвітряний укіс, а інша частина, вдаряючись об навітряний укіс, набуває
колового руху. У кюветах і біля вершини підвітряного укосу виникають
зони затишку, що й заносяться снігом у першу чергу. Виїмки з закладан-
ням укосів до крутизни 1:4 - 1:6 краще продуваються та менше заносяться
снігом. Глибокі виїмки з великою снігоємкістю укосів менше заносяться
снігом, ніж неглибокі та виїмки, що не продуваються вітром.
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Рисунок 4.2 — Схема відкладень снігу у виїмках:

а — епюра швидкості вітру над неглибокою виїмкою;
б — відкладення снігу в неглибокій виїмці;
в — відкладення снігу в глибокій виїмці

Ступінь заносності доріг снігом залежить від багатьох факторів, з
яких основними є: об'єми снігопереносу та напрям дороги, її поперечний
профіль, рельєф та рослинність прилеглої місцевості. Оскільки снігозано-
сність доріг суттєво розрізняється по довжині дороги, дорожня служба
повинна визначати снігозаносні ділянки доріг, встановлювати причини
снігових заметів, розробляти і здійснювати заходи з їх зменшення або за-
побігання. За відсутності даних польових спостережень ступінь заноснос-
ті прогнозують, виходячи з поперечного профілю автомобільних доріг.

4.2 Захист доріг від снігових заметів

Захист доріг від снігових заметів передбачає виконання комплек-
су послідовних заходів, до яких належать визначення снігозаносних діля-
нок автомобільних доріг, прогнозування об'ємів снігоприносу з двох боків
дороги, вибір способу захисту доріг від снігових заметів, влаштування
снігозахисних споруд та догляд за ними.

Снігозаносні ділянки доріг визначають за результатами багаторі-
чних спостережень дорожньої служби з урахуванням типу поперечного
профілю земляного полотна, наявності рослинності та схем її розміщення,
особливостей рельєфу місцевості. Важливе значення для визначення сні-
гозаносних ділянок доріг має об'єм снігоприносу. Під об'ємом снігопри-
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носу розуміють загальну кількість снігу, що приноситься до дороги про-
тягом зими.

Під час прогнозування об’ємів снігоприносу застосовують метод
витрат, метод снігового балансу, розрахунковий метод. Найпростішим
методом прогнозування є метод натурних обмірів. Відповідно до цього
методу за багато років визначають об'єми снігоприносу до дороги на сні-
гомірних пунктах. Для цього на найхарактерніших ділянках доріг закла-
дають снігомірні пункти з постійними снігомірними рейками, біля яких
вимірюють відкладення снігу. Цей метод у випадку багаторічних спосте-
режень дає найоб'єктивніші результати. Але він надто трудоємкий та пот-
ребує закладки снігомірних пунктів у різних характерних місцях дороги.
Незалежно від того, який метод прогнозування об'ємів снігоприносу за-
стосовується, доцільно мати багаторічні статистичні дані.

Важливе значення для організації зимового утримання автомобі-
льних доріг має прогнозування не тільки максимального об'єму снігопри-
носу для визначеної повторності, але й прогнозування року, в якому може
спостерігатися максимальний об'єм снігоприносу.

Для захисту доріг від снігових заметів використовують снігоізо-
люючі, снігопередувні та снігозатримувальні споруди.

Снігоізолюючі споруди — спеціальні снігозахисні галереї, які ви-
користовують для захисту гірських доріг від лавин або входів до порталів
тунелів від снігових заметів.

Снігопередувні паркани та щити спеціальних конструкцій висо-
тою 5-8 м з дерева або із залізобетону застосовують в районах з інтенсив-
ним снігопереносом та сильним вітром, що постійно дме під прямим ку-
том до дороги. Такі споруди встановлюють на узбіччі на відстані 0,8-1 м
від кромки проїзної частини.

Снігозатримувальні споруди поділяють на постійного типу та
тимчасові. До снігозатримувальних споруд належать снігозахисні лісос-
муги, дерев'яні або залізобетонні паркани, дерев'яні решіткові щити, тим-
часові просторові засоби, полімерні сітки, снігові вали, траншеї, прості
огорожі з хмизу та інших місцевих матеріалів.

Снігозахисні лісосмуги — це об'ємні природні перешкоди з декі-
лькох рядів дерев та чагарнику, що розміщуються паралельно дорозі. На-
садження за правильного вибору їх конструкції та схеми розміщення, а
також за відповідного догляду є найбільш надійними, довговічними, еко-
номічними та екологічними засобами постійного захисту автомобільних
доріг від снігових заметів. Ширину і кількість лісосмуг, а також їх відс-
тань до брівки земляного полотна визначають виходячи з особливостей
відкладання снігу біля лісових смуг та об'ємів снігоприносу до дороги.

Характер снігових відкладень пов'язаний з впливом лісосмуги на
швидкість вітру під час хуртовин. На підході до лісової смуги (на відстані
в декілька висот дерев) швидкість вітру зменшується на 15-20 %. У лісос-
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музі швидкість вітру зменшується в залежності від щільності лісосмуги на
15-40 % від початкової, а потім поступово збільшується і досягає почат-
кової швидкості на деякій відстані за лісовою смугою. Конструкція лісос-
муги має вплив тільки на кількісні показники епюри швидкості вітру, а
якісна сторона не змінюється. Відповідно до зміни швидкості вітру відбу-
вається відкладання снігу в лісовій смузі, біля смуги та за нею, де форму-
ються снігові замети.

Найважливішим показником лісосмуг є їх щільність, тобто кіль-
кість рядів та кількість дерев в ряду. З підвищенням щільності лісосмуг
снігові відкладення біля них концентруються, а обсяги відкладень зрос-
тають.

Профіль снігових відкладень залежить від густоти лісосмуги по
вертикалі. За цією ознакою лісосмуги поділяються на такі, що продува-
ються, не продуваються та ажурні.

Лісосмуги, що продуваються не мають знизу на висоті 1-2 м, гі-
лок. Верхня частина смуги щільна, погано продувається. У нижній части-
ні такої смуги швидкість вітру зростає та перевищує її польове значення.
Такі лісові смуги в певних умовах працюють як снігопередувні споруди.
За низької температури повітря під час хуртовини, коли сніговітровий по-
тік насичений сухим снігом, така лісосмуга внаслідок своїх аеродинаміч-
них властивостей забезпечує прискорення потоку, сніг переноситься через
дорогу, не відкладаючись на проїжджій частині та узбіччі.

Ажурні лісосмуги мають більш-менш рівномірну просвітність по
вертикалі. Такі лісосмуги забезпечують максимальні снігові відкладення в
лісосмузі та на відстані 3-5 висот дерев з підвітряної сторони.

Лісосмуги, що не продуваються, мають велику щільність, особли-
во знизу, завдяки чагарнику. Такі лісосмуги найбільшою мірою зменшу-
ють швидкість вітру, і снігові відкладення формуються насамперед в лісо-
смузі.

Деревні та чагарникові породи, що використовують для створен-
ня снігозахисних насаджень, умовно поділяють за висотою на такі групи:
високі і низькокронні дерева, високі і низькі чагарники.

Висококронні дерева: акація біла, береза бородавчата, в'яз, гледи-
чія, дуб червоний і черешчатий, ялина звичайна, верба біла і висока, сосна
звичайна і кримська, тополя біла та канадська.

Низькокронні дерева: алича, груша звичайна, граб звичайний, ка-
ркас західний, клен польовий та татарський, липа дрібнолиста, туя захід-
на, черешня, шовковиця біла, яблуня дика.

Високі чагарники: айва японська, акація жовта, глід, бузина, ви-
шня магалебська та звичайна, калина, ліщина, лох вузьколистий, ялівець
звичайний, козацький та верчинський, бузок, скумпія, тамариск розлогий.
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Низькі чагарники: вишня сіра і стінова, бірючина звичайна, дерен
червоний, жимолость звичайна, смородина золотиста і чорна, спірея, ши-
пшина звичайна.

Для створення живоплотів використовують породи, що добре пе-
реносять систематичну стрижку. З хвойних порід з цією метою широко
використовують ялину, з листяних порід — в'яз звичайний, граб, вербу бі-
лу, лох вузьколистий, ліщину, аличу, шипшину, глід, гладичію та інші.

Головні недоліки снігозахисних насаджень, що експлуатуються:
- близька відстань відносно дороги (8-20 м);
- недостатня загальна ширина лісосмуги (близько 7 м);
- зайва висота лісосмуг (6-8 м та більше);
- недостатня щільність лісосмуг;
- нераціональна схема розміщення деревних та чагарникових по-
рід;
- неефективна форма крон лісосмуги.
До постійних снігозахисних споруд належать також дерев'яні або

залізобетонні паркани. Їх слід влаштовувати на снігозаносних ділянках
доріг, де створення лісосмуг неможливе. Паркани влаштовують суцільни-
ми або з просвітами.

Застосування суцільних перешкод малоефективне (рис. 4.3, а). За
такими спорудами виникають зони затишку з негативним тиском, вихоре-
вий рух сніговітрового потоку — і вони швидко заносяться снігом, мають
невелику снігоємність. Із зростанням просвітності (рис. 4.3, б) шлейф сні-
гових відкладень подовжується, об'єм відкладень снігу у підвітряній зоні
зростає. Снігоємність перешкод з просвітами та їх працездатність протя-
гом зими значною мірою залежить від розподілу просвітів на вертикалі. Ті
перешкоди, що мають більшу просвітність знизу за рахунок кращих аеро-
динамічних властивостей, більше затримують снігу та більший час не за-
носяться снігом.

Рисунок 4.3 — Вплив ступеню просвітності на характер снігових
відкладень:

а — суцільна перешкода;
б — перешкода з великою просвітністю
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Одним з найефективніших методів снігозахисту доріг є викорис-
тання тимчасових снігозахисних пристроїв, бо використання постійних
снігозахисних споруд потребує вилучення землі із сільськогосподарського
виробництва.

Найбільшого поширення з тимчасових пристроїв отримали дере-
в'яні решіткові щити. Багаторічні спостереження та систематизація
фактичних даних про роботу снігозатримуючих щитів різних конструкцій
дозволили удосконалити конструкції та схеми снігозахисту за допомогою
цих щитів. Тип конструкції переносних решіткових щитів (рис. 4.4) прий-
мають в залежності від об'єму снігоприносу та швидкості вітру під час
хуртовин.

Рисунок 4.4 — Дерев'яні решіткові щити різних типів

Щити встановлюють суцільною лінією паралельно осі дороги,
прив'язуючи їх до кілків. Відстань між кілками повинна бути 1,9 м.
Відстань від брівки дороги до ближнього ряду щитів слід брати не менше
15 висот щита. Число рядів та порядок перестановки щитів встановлюють
в залежності від обсягу снігоприносу. Щити необхідно переставляти або
підіймати, коли висота снігових відкладень біля них досягає 2/3 висоти
щита або щит закритий снігом на 0,5 м.

Недоліки цих щитів — це їх висока матеріалоємність. Відсутність
в Україні достатньої бази сировини для випуску ділової деревини робить
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досить проблематичним використання таких щитів. Крім того, установка
та перестановка щитових ліній — трудомістка операція. Щити
недовговічні, швидко виходять з ладу та потребують частого ремонту.

Більшу енергоємність, довговічність та ефективність мають тим-
часові просторові засоби (ТПЗ) з полімерних матеріалів. Внаслідок доб-
рих аеродинамічних характеристик ТПЗ протягом зими практично не
закриваються снігом (рис. 4.5).

Рисунок 4.5 — Конструкція тимчасових просторових засобів (ТПЗ):

а — рулонне заповнення;
б — листове заповнення трикутного профілю;
в — листове заповнення дугоподібного профілю;
1 — стійка-опора;
2 — петля;
3 — полімерний лист;
А-В — вузли кріплення
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ТПЗ зберігають на території дорожньої організації, їх складають
під навісом на рівних майданчиках. Полімерні плівки знімають та
згортають в рулони.

Для захисту доріг від снігових заметів також використовуються
полімерні сітки (рис. 4.6). Їх встановлюють на заздалегідь укріплених
опорах на висоті 25-30 см над рівнем землі на відстані 55-60 м від брівки
земляного полотна. Снігозатримувальні пристрої з полімерних сіток
зберігають на території дорожньої організації. Згорнуті в рулони сітки
складають в штабелі, які не займають багато місця.

Рисунок 4.6 — Снігозатримувальні полімерні сітки:

а — сітка на металевих стійках;
б — стійка з металевої труби 024-30 мм;
1 — опорна шайба;
2 — упор;
3 — кріплення для сітки;
4 — сталева труба

До простіших снігозахисних пристроїв належать щити та плоти з
хмизу, снігові вали та траншеї.

Під час проектування снігозахисту автомобільних доріг необхідно
мати на увазі, що будь-яка перешкода на шляху сніговітрового потоку має
зони накопичення та видування снігу.

Отже, необхідно розмістити найближчі до дороги польові лісос-
муги на відстані не більше 200-250 м. Тоді дорога знаходиться в зоні ви-
дування і майже не заноситься снігом.

До найефективніших способів захисту доріг від снігових заметів
належить комплексний снігозахист, що передбачає оптимальне поєднання
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заходів зі снігозахисту доріг за допомогою постійних споруд та тимчасо-
вих засобів із затриманням снігу на прилеглих полях. Мета комплексного
снігозахисту — втримувати сніг в полі для підвищення врожаю та запобі-
гати відкладанню снігу на дорозі.

Дорожні організації повинні забезпечувати улаштування снігоза-
хисних придорожніх лісосмуг та установку в полі тимчасових снігозатри-
мувальних засобів.

4.3 Технологія та організація робіт з очищення доріг від снігу

Види робіт з очищення доріг від снігу залежать від характеру від-
кладень снігу. Розрізняють патрульне снігоочищення, видалення сніжних
валів, розчищення снігових заметів та лавинних завалів.

Патрульне снігоочищення виконують в період снігопаду або хур-
товини для запобігання ущільненню снігу колесами автомобілів та фор-
муванню сніжно-льодового накату. Схеми снігоочищення вибирають ви-
ходячи з умови мінімуму переміщень снігу з урахуванням напрямку вітру
під час хуртовинах (рис. 4.7). Як правило, снігоочисники, розташовані в
плані, виступають на половині ширини земляного полотна з інтервалом не
менше 40 м, переміщують сніг від осі дороги за межу проїжджої частини
та узбіч. Найближчий до узбіччя снігоочисник повинен бути обладнаний
боковим крилом для зсування снігу за брівку земляного полотна.

Рисунок 4.7 — Схеми патрульного снігоочищення:

а — у безвітряну погоду;
б — під час сильного бокового вітру

Повне снігоочищення на дорогах загального користування здійс-
нюється після закінчення снігопаду або хуртовини і відповідно до [4] не
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повинно перевищувати 8 годин, крім випадків катастрофічних снігопадів
та хуртовин, що віднесені до стихійного лиха.

Сніжні вали видаляють за межі земляного полотна за допомогою
роторних снігоочисників. Таблиця 4.1. Роторні снігоочисники на колісно-
му ходу не можуть самостійно видаляти вали, що розміщені над кюветом
або в безпосередній близькості до нього. У цьому випадку вал спочатку
пересувають автогрейдером або бульдозером на проїжджу частину, а по-
тім роторний снігоочисник відкидає сніг в бік дороги на 15-20 метрів.

Таблиця 4.1 – Залежність способу очищення від товщини снігового пок-
риву

Товщина сніго-
вого покриву, м Машини та механізми, спосіб виконання

до 0,2
плужні снігоочисники на базі автомобілів, перемі-
щують сніг у вали, які прибираються роторними сні-
гоочисниками

до 0,6
автогрейдери або плужні снігоочисники на базі колі-
сних тракторів типу Т-150К спільно з роторними
снігоочисниками

до 1,2
двовідвальні плужні снігоочисники на базі тракторів
типу К-700 (К-701А) або бульдозери спільно з фре-
зерно-роторними снігоочисниками.

понад 1,2 бульдозери, фрезерно-роторні та фрезерні снігоочи-
сники

Снігові замети найефективніше розчищати за допомогою спеціа-
льних снігоочисних та дорожніх машин загального призначення з причіп-
ним обладнанням.

Під час роботи снігоочисної техніки на гусеничному ходу для за-
хисту покриття рекомендується залишати шар снігу товщиною до 10 см,
що потім видаляється снігоочисниками на пневмоходу або автогрейдера-
ми.

Залишати дорогу нерозчищеною під час хуртовин небажано,
оскільки це може викликати перерви в русі транспорту, а окремі автомо-
білі можуть потрапити в "сніговий полон". Можливість розчищення доро-
ги під час хуртовин залежить від: інтенсивності переносу снігу; кількості
снігоочисників; складу снігоочисної техніки. Якщо видимість дозволяє
виконувати роботи, а снігоочисників в дорожній організації достатньо для
швидкого видалення снігу за межі земляного полотна, то розчищати сніг
під час хуртовин треба обов'язково.

Лавинні завали розчищають фрезерно-роторними снігоочисника-
ми на гусеничному ходу. За значної довжини завалу снігоочисник працює,
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знімаючи сніг по обгортуючій. У кінці завалу машина розвертається та
веде розробку в зворотному напрямку.

4.4 Боротьба з зимовою слизькістю

Під зимовою слизькістю розуміють різке зменшення коефіцієнта
зчеплення колеса автомобіля з обмерзлим або засніженим покриттям.
Внаслідок зимової слизькості суттєво погіршується транспортно-
експлуатаційний стан доріг, зменшується швидкість руху автомобілів,
зростає собівартість перевезень та аварійність.

Всі відкладання снігу та льоду на покритті за фізичним станом
можна поділити на: скловидний лід, зернистий лід, твердий сніг (сніжно-
льодовий накат), пухкий сніг. Скловидний та зернистий лід називають
ожеледицею.

Скловидний лід являє собою скловидну з гладкою поверхнею кір-
ку льоду щільністю 0,7-0,9 г/см3 та товщиною до З мм. Скловидний лід
утворюється в таких випадках під час дощу за мінусової температури по-
верхні покриття; під час замерзання талої або дощової води внаслідок різ-
кого похолодання, утворюючи тонку плівку. Плівка води замерзає і пере-
творюється в лід. Коефіцієнт зчеплення колеса з покриттям, на якому є
скловидний лід, становить 0,05-0,12. В 90-95 % випадків скловидний лід
утворюється при температурі повітря від 0 до -6°С.

Зернистий лід має зернисту структуру, "шорстку'' поверхню та
включення бульбашок повітря. Товщина шару нерівномірна і може сягати
в регіонах з частими туманами 10 мм та більше. Щільність зернистого
льоду 0,5-0,7 г/см3. Утворюється з дрібних крапель вологи, що конденсу-
ється з водяної пари повітря на холодному покритті. Дрібні краплі води
швидко віддають тепло холодному покриттю і в атмосферу, швидко заме-
рзають, не встигаючи розтіктися по поверхні. Тому і формуються зерна
льоду. Зернистий лід утворюється переважно за температури повітря бли-
зько 0°С. Коефіцієнт зчеплення колеса з покриттям становить 0,08-0,15.

Твердий сніг (снігово-льодовий накат) утворюється внаслідок
ущільнення снігу під час руху автомобілів за відсутності патрульного сні-
гоочищення. Щільність такого шару становить 0,3-0,6 г/см3. Найінтенсив-
ніше сніг ущільнюється за температури до -10°С та вологості 10-15 %.
Поверхня снігу з часом стає заледенілою, коефіцієнт зчеплення колеса з
покриттям зменшується до 0,15-0,25. Поверхня снігово-льодового накату,
як правило, нерівна і швидкість руху транспортних засобів значно знижу-
ється.

Пухкий сніг являє собою шар снігу, що утворюється на проїж-
джій частині під час слабких снігопадів у безвітряну погоду, коли інтен-
сивність руху невелика. Щільність снігу становить 0,06-0,20 г/см3. Сніг
може бути сухим, вологим або мокрим. За вологості понад 20 % сніг не



56

ущільнюється і зберігається у вигляді мокрої кашки. Коефіцієнт зчеплен-
ня залежить від товщини шару пухкого снігу, ступеня його вологості і
змінюється в межах від 0,15 до 0,3. Особливо небезпечним є випадок, ко-
ли на покритій льодом проїжджій частині утворюється шар пухкого снігу.
У цьому випадку не тільки різко зменшується коефіцієнт зчеплення, але й
суттєво зростає опір коченню. Під час розтавання снігу та льоду покриття
зволожується і коефіцієнт зчеплення досить низький. Тим більше, що в'я-
зкість води за низьких температур вища, ніж за високих. Вода гірше вити-
скується з зони контакту між колесом та покриттям. Мокре покриття —
специфічний вид зимової слизькості.

Боротьба з зимовою слизькістю — одне з головних завдань доро-
жньо-експлуатаційної служби. Для боротьби із зимовою слизькістю засто-
совують механічний, фрикційний, тепловий, фізико-хімічний та хімічний
способи.

Механічний спосіб полягає в сколюванні льоду з поверхні пок-
риття та видаленні його за межі узбіччя. Ефективність сколювання підви-
щується зі зростанням товщини льоду, зменшенням температури повітря,
підвищенням ступеня гідрофобності повітря, зростанням сили та частоти
ударів клину. Внаслідок відсутності високопродуктивних механізмів для
сколювання льоду та руйнування поверхні покриття спосіб не знайшов
широкого використання.

Фрикційний спосіб полягає в розсипанні фрикційних матеріалів
(піску, шлаку, відсіву) по заледенілому покриттю. Інколи розглядається як
різновид механічного способу.

Одразу після розподілу матеріалу коефіцієнт зчеплення підвищу-
ється. Але під дією коліс автомобілів та завихрення повітря матеріал ски-
дається на узбіччя і вже через 15-20 хвилин коефіцієнт зчеплення зменшу-
ється майже до початкового значення. Таким чином, фрикційні матеріали
в чистому вигляді малоефективні й застосовуються тільки на дорогах IV
та V категорій. Для підвищення ефективності впливу фрикційних матері-
алів перед розподілом їх рекомендується нагрівати до температури 80-100
°С. До недоліків цього способу боротьби із зимовою слизькістю додається
і негативний вплив фрикційних матеріалів на довкілля.

Тепловий спосіб використовують у двох варіантах конвективний
та кондуктивний.

Конвективний спосіб полягає в розтопленні льоду струменем по-
вітря. Такий спосіб використовують переважно на аеродромах. Застосо-
вують реактивні двигуни, що відпрацювали свій ресурс. За допомогою
конвективного способу можна швидко ліквідувати ожеледь на злітно-
посадковій смузі та висушити її поверхню. На дорогах конвективний спо-
сіб не використовують внаслідок багатьох обмежень перешкоди руху, ве-
лика витрата пального, вигоряння органічних в'яжучих речовин.
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Кондуктивний спосіб полягає в нагріванні шарів дорожнього одя-
гу провідниками тепла, що закладають під проїжджу частину дороги. Сніг
і лід тануть внаслідок притоку тепла від покриття, вода стікає з покриття.
Прогрів здійснюється за допомогою електричного струму, теплої води або
масла, що циркулюють по трубах. Електричні системи можуть мати низь-
ку (12-36 В) або високу (220-380 В) напругу. Останні потребують надійної
системи електробезпеки. Витрати енергії для попередження ожеледі ста-
новлять 0,05-0,3 квт/м2, для ліквідації льоду витрати зростають до 0,7
квт/м2. Системи з рідинними теплоносіями потребують порівняно склад-
ної конструкції підігріву та циркуляції. Температура теплоносіїв стано-
вить 70-150°С, а витрати тепла від 0,25 до 1,1 квт/м2. Кондуктивний спо-
сіб використовується на окремих, найважливіших ділянках доріг та мос-
тах. Найбільший недолік цього способу— великі витрати енергії та значна
вартість ліквідації ожеледі.

Фізико-хімічний спосіб полягає в попередній обробці покриттів
хімічними реагентами, що поліпшують гідрофобні властивості поверхні
покриттів. Для гідрофобізації використовують кремнійорганічні рідини:
ГКЖ-12, ГКЖ-20 та інші.

Кремнійорганічні рідини ГКЖ-12 та ГКЖ-20 12%-ної концентра-
ції розливають на поверхні покриття в кількості 0,3 л/м2 за два тижні до
початку осіннього дощового періоду. Дозволяють зменшити змерзання
льоду з покриттям у 2-3 рази та полегшити видалення льоду плужно-
щіткові снігоочисники. У першу добу після обробки поверхні покриття
кремнійорганічними рідинами коефіцієнт зчеплення колеса з покриттям
дещо знижується і необхідно обмежувати швидкість руху до 35 км/год.

Хімічний спосіб боротьби з зимовою слизькістю полягає у вико-
ристанні хімічних протиожеледних матеріалів, що мають властивості роз-
топлювати лід. З протиожеледних матеріалів найбільше поширення отри-
мали хлориди натрію, кальцію, магнію. Для боротьби з ожеледдю викори-
стовують тверді хлориди та їх розчини. Інтенсивність дії хлоридів на лід
оцінюють за плавильною здатністю, тобто кількістю льоду, що може бути
розтоплена даним хлоридом за одиницю часу, за конкретної температури
повітря. Із зниженням температури повітря плавильна здатність хлоридів
зменшується.

Хлориди застосовують як в чистому вигляді, так і в суміші з фри-
кційними матеріалами. Така суміш краще закріплюється на поверхні льо-
ду, а зерна фрикційного матеріалу забезпечують підвищення шорсткості
поверхні.

Протиожеледні матеріали розсипають по поверхні проїжджої час-
тини за допомогою спеціальних самохідних, навісних та причіпних роз-
поділювачів, а також розподілювачів мінеральних добрив типу РУМ та ін.
Для розливу рідких хлоридів застосовують поливально-мийні машини.
Після розм'якшування льодової кірки покриття очищають плужно-
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щітковими снігоочисниками або автогрейдерами. Чисті хлориди застосо-
вують на особливо небезпечних важливих ділянках доріг або на ділянках
доріг з товщиною льоду 1-2 мм.

Максимальний термін ліквідації слизькості визначають відповід-
но до вимог [4] в залежності від інтенсивності руху.

Для попередження ожеледиці застосовують профілактичну обро-
бку покриття твердими хлоридами в кількості 20-40 г/м . Профілактичну
обробку виконують, коли є надійний прогноз утворення ожеледі. Розсип
хлоридів за 1-2 години до початку ожеледі або зовсім виключає її з'явлен-
ня, або суттєво зменшує сили змерзання льоду з покриттям. Під час сніго-
паду для попередження накату рекомендується розподіляти по поверхні
засніженого покриття тверді хлориди за норми витрат 20-30 г/м2. Пухкий
сніг очищують механічними щітками.

Хімічний спосіб боротьби з зимовою слизькістю має суттєві не-
доліки: негативний вплив на довкілля, прискорення корозії металевих ву-
злів автомобілів та дорожніх споруд, руйнівний вплив агресивних проти-
ожеледних матеріалів на дорожні покриття.

4.5 Організація зимового утримання автомобільних доріг

Ефективність зимового утримання доріг залежить від своєчасної
підготовки до зимового періоду. Кожна організація повинна мати план
зимового утримання доріг, який повинен бути складений з урахуванням
досвіду роботи в попередні роки та містити графік робіт, обгрунтування
об'ємів снігоприносу до снігозахисних ділянок доріг, схеми захисту доріг
від снігових заметів, черговість та строки очищення доріг від снігу та
ліквідації зимової слизькості, склад загонів та порядок роботи машин,
схему розміщення баз протиожеледних матеріалів та розрахунок їхньої
потреби, порядок організації чергувань та оповіщення про несприятливі
погодні умови та інші дані. У плані зимового утримання доріг передбача-
ють необхідну кількість техніки, у тому числі кількість техніки, що
планується орендувати.

Протиожеледні хімічні та фрикційні матеріали завозять та
перемішують влітку до настання дощового періоду.

Машини та механізми, що використовують для зимового утри-
мання доріг, повинні бути відремонтовані та повністю підготовлені до
експлуатації не менше ніж за місяць до початку зимового періоду. В об-
лавтодорах та упрдорах створюють оперативний резерв машин, що
складається з роторних (фрезерно-роторних) та плужних двовідвальних
снігоочисників великої потужності для відновлення проїзду на ділянках
снігових заметів.

Дорожньо-експлуатаційні організації повинні мати заправні пунк-
ти з постійним десятиденним запасом пально-мастильних матеріалів,
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гаражі та місця для снігоочисної та розподільної техніки, спеціальні
приміщення для відпочинку та обігрівання людей. Перед початком зимо-
вого періоду з робітниками та водіями повинні бути проведені заняття з
навчання раціональним методам роботи.

Проїжджа частина доріг повинна бути відремонтована.
Небезпечні ділянки, що не мають чітких орієнтирів, позначають віхами.

Дорожня служба виконує систематичні спостереження та веде
облік за журнальною формою основних метеорологічних факторів, що
впливають на умови руху транспорту (кількість та тривалість хуртовин,
швидкість та напрям вітру, температура, товщина снігового покриву та
ін.). За результатами спостережень уточнюють план зимового утримання
доріг на наступний сезон.

4.6 Машини та обладнання для зимового утримання доріг

Для зимового утримання автомобільних доріг використовують як
спеціальні машини, так і навісне обладнання до автомобілів та дорожніх
машин. Ефективність робіт з зимового утримання доріг значною мірою
залежить від продуктивності спеціальних машин.

Патрульне снігоочищення виконують плужно-щітковими
снігоочисниками. Основні тенденції удосконалення конструкції плужно-
щіткових снігоочисників полягають у збільшенні потужності машин,
зростанні робочої швидкості та ширини відвалу.

Роторні снігоочисники характеризуються висотою згрібання
снігового шару та дальністю відкидання снігу.

Машини, призначені для розподілу протиожеледних матеріалів,
за своєю конструкцією поділяються на самохідні, причіпні та з навісним
обладнанням. В Україні застосовують переважно самохідні
розподілювачі. Використовуються також сільськогосподарські причіпні
машини, призначені для внесення на ланах мінеральних добрив. До таких
машин належить, насамперед, причіпний розкидач мінеральних добрив
РУМ-3. Вантажопід'ємність розкидача РУМ-3 становить 3 т, кузов вміщує
2,6 м3, транспортна швидкість з вантажем 15 км/год., робоча швидкість 8-
10 км/год. За швидкості руху агрегату 8-10 км/год. норму розподілу
хлоридів можна регулювати від 10 до 600 г/м2. Ширина посипання
змінюється від 8 до 12 м.

Сучасні машини для утримання автомобільних доріг наведено на
рис. 4.8 та 4.9.
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1)

2)

Рисунок 4.8 – Машини для зимового утримання автомобільних доріг

1) Розподілювач реагентів RASCO
2) Снігоплавильні установки TRECAN
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1)

2)

3)

Рисунок 4.9 – Машини для прибирання снігу

1) Гусеничний снігоочищувач Honda
2) Снігоочищувач роторный СНФ-200
3) Снігоочищувач шнекороторний HYDROMANN

Лекція 5

Тема. Ремонт дорожніх покриттів через складні погодні умови
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План

5.1 Основні вимоги до технології і організації робіт з ремонту по-
криття за складних погодних умов.

5.1.1 Основні вимоги до укладання асфальтобетонних сумішей
при низьких температурах повітря.

5.1.2 Основні вимоги до зимового бетонування.
5.2 Матеріали, які застосовують для ремонту покриття та вимоги

до них.
5.2.1 Гравійні та щебеневі покриття.
5.2.2 Бруківки.
5.2.3 Щебеневі та гравійні покриття, оброблені органічними в'я-

жучими матеріалами.
5.2.4 Асфальтобетонні покриття.
5.2.5 Цементобетонні покриття.
5.2.6 Розширення дорожнього одягу і покриттів.
5.3 Технологія реконструкції робіт.
5.4 Поточний ремонт покриттів дорожнього одягу та штучних

споруд.

5.1 Основні вимоги до технології і організації робіт з ремонту по-
криття за складних погодних умов

Роботи з ремонту та утримання автомобільних доріг і дорожніх
споруд розподіляються на капітальний і поточний ремонти та утримання.

Завданням капітального ремонту є відновлення, а також підви-
щення транспортно-експлуатаційних якостей доріг і споруд, приведення
їх геометричних параметрів, міцнісних та інших технічних характеристик
згідно з вимогами діючих правил, норм і стандартів відповідно до катего-
рії дороги, а також з урахуванням дорожніх умов і інтенсивності руху.
Капітальний ремонт проводиться комплексно по всіх елементах і спору-
дах дороги на ділянці, що ремонтується, і виконується у відповідності з
проектно-кошторисною документацією, розробленою у встановленому
порядку.

По земляному полотну та водовідводу:
- виправлення земляного полотна відповідно до категорії і

значимості дороги, що ремонтується;
- ліквідування ділянок, що виникли внаслідок руйнувань, та інші

роботи, що забезпечать стійкість земляного полотна;
- відбудова, перебудова діючих, улаштування нових споруд із

водовідводу, осушування, берегозахисту та протиерозійних споруд,
"зливної" каналізації;
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- улаштування земляного полотна та водовідводу на майданчиках
для зупинки та стоянки автотранспорту, тротуарах, пішохідних, велоси-
педних доріжках, на в'їздах, під'їздах, розв'язках, на перехрещеннях
автомобільних доріг;

- рекультивація грунту дорожніх резервів після закінчення вико-
нання робіт.

По дорожньому одягу:
- підсилення і розширення дорожнього одягу в межах норм,

відповідно до категорії, що встановлена для дороги, яка ремонтується;
- відновлення зношених верхніх шарів покриттів чи улаштування

нового покриття поверх старого дорожнього одягу;
- заміна всіх шарів покриття (із збереженням чи підсиленням ос-

нови);
- повна заміна всього дорожнього одягу.
По штучних спорудах:
- повна чи часткова перебудова або будівництво нових водопере-

пускних труб, а також мостів і шляхопроводів довжиною до 60 м;
- підсилення та розширення мостів і шляхопроводів;
- заміна, відбудова прогонів, опор;
- відновлення та улаштування підпірних стін, галерей, захисних

укріплень і регуляційних споруд;
- відновлення, влаштування тунелів.
По дорожніх пристроях, обстановці, упорядкуванню та безпеці

руху:
- архітектурне оформлення і благоустрій доріг чи окремих

ділянок;
- влаштування постів ДАІ;
-влаштування та обладнання пунктів механізованого обліку руху,

водомірних постів та інших пристроїв, що необхідні для вивчення стану
доріг чи їх окремих елементів.

Завдання поточного ремонту доріг та інших дорожніх робіт поля-
гає у підтриманні їх транспортно-експлуатаційних якостей шляхом усу-
нення незначних пошкоджень, що виникли в процесі експлуатації, а також
у постійному догляді за дорогою, шляховими спорудами та смугою відво-
ду, утриманні їх у чистоті та порядку, виявленні перешкод дорожнього
руху та забезпечення їх усунення.

Склад основних робіт з поточного ремонту і утримання земляного
полотна і водовідводу:

- усунення окремих пошкоджень грунтового насипу та виїмок;
- підсипка, зрізування і планування узбіч на окремих ділянках;
- полагодження водовідвідних споруд, захисних укріплень, та

регуляційних споруд, виправлення і планування резервів;
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- у місцях руйнування, планування укосів насипів та виїмок із
підсипкою грунту і засіванням трав;

- попередження, усунення чи ослаблення впливу зливних та талих
вод на грунтовий насип шляхом забезпечення безперешкодного пропус-
кання зливних та талих вод на поверхню грунтового насипу і
водовідвідних канав;

- планування укосів, насипів та виїмок без підсипки грунту, роз-
чистка обвалів, зсувів, селевих виносів, осипів та каменепадів;

- покіс трави, вирубка дерев, кущів на узбіччі, укосах, бермах та
тих, які обмежують бокову видимість.

По смузі відводу:
- покіс газонних трав та проведення робіт по знищенню бур'янів;
- вирубка небажаних дерев та чагарників, що можуть спричинити

снігові заноси та обмежити бокову видимість;
- засів багаторічними травами розділювальної смуги, біля

майданчиків для зупинки та відпочинку;
- вирощування саджанців у лісорозсадниках та транспортування

їх до місць висадження;
- посадка та догляд за декоративними, снігозахисними,

протиерозійними насадженнями;
- прибирання бруду, ліквідування застою води в низинах.
По дорожньому одягу:
- ліквідація вибоїн, усунення осідань, напливів, зсувів та інших

деформацій і руйнувань, відновлення шорсткості поверхні вдосконалених
покриттів на невеликих площах, залив тріщин на асфальтобетонному
покритті, ремонт і заповнення швів у цементобетонних покриттях;

- відновлення профілю гравійних покриттів, а також грунтових
поліпшених доріг із додаванням кам'яних матеріалів;

- своєчасна очистка дорожнього покриття та узбіч від снігу, льо-
ду, усунення слизькості покриття;

- виконання робіт по догляду за пучинними та слабоміцними
ділянками доріг, відкриття і закриття повітряних воронок;

- доведення коефіцієнта зчеплення до нормативного.
По штучних спорудах:
- полагодження невеликих пошкоджень деяких елементів споруд

(поручнів, настилів, стояків та підпірних стінок, дренажних систем, кону-
сів, ремонт кам'яної кладки, штукатурки та ін.), руйнування захисних ша-
рів, усунення деформацій, тріщин, розмивів;

- фарбування металевих елементів мостів;
- відбудова та заміна тимчасових і перехідних мостиків через ка-

нави;
- полагодження невеликих пошкоджень наплавних мостів;
- очистка мостів та труб підмосткових русел від бруду;
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- пропускання льодоходів та паводкових вод, прибирання снігу і
льоду, відкриття і закриття отворів малих мостів та труб;

- утримання та обслуговування наплавних мостів;
- складання та розбирання тимчасових переправ і мостів.
По дорожніх пристроях, обстановці, упорядкуванню та безпеці

руху:
- заміна та установка відсутніх світлоповертальних елементів

дорожніх знаків і огорож, полагодження пошкоджень і несправностей
елементів архітектурно-художнього оформлення та благоустрою доріг;

- фарбування обстановки та елементів облаштування доріг, утри-
мання в чистоті та порядку автобусних зупинок, майданчиків відпочинку
та ін.;

- нанесення вертикальної та горизонтальної розмітки;
- догляд за дорожнім освітленням, за технічними засобами регу-

лювання і організації дорожнього руху, за засобами технічного зв'язку
дорожніх установ, а також догляд за дорожніми пристроями та обстанов-
кою;

- забезпечення водовідводу з покриття проїзної частини та узбіч;
- очистка від бруду та сміття автобусних зупинок, майданчиків,

павільйонів та ін.
По лінійних і підсобних будівлях та спорудах виробничого та

службового призначення:
- полагодження штукатурки, фарбування і побілка, вставка ши-

бок, ремонт перегородок, стін, підлог, стель, покрівель, перекриттів,
вікон, дверей, печей, колодязів, водопровідної та каналізаційної мережі,
ліній зв'язку і електромереж;

- систематичний догляд за лінійними будівлями виробничого та
службового призначення, підсобними будівлями та спорудами (очистка
дахів, водозливних труб, жолобів, димарів, прочистка водопровідних
каналізаційних пристроїв та ін.), утримання в чистоті під'їздів до цих спо-
руд;

- улаштування артезіанських колодязів, джерел питної води і ут-
римання їх у чистоті та порядку.

До робіт по зимовому утриманню відносяться:
- виготовлення, встановлення, ремонт та демонтаж снігозахисних

пристроїв;
-заготівля і складування фрикційних матеріалів (пісок, шлак,

кам'яні висівки) в суміші з солями кальцію, натрію та ін.;
- проведення протилавинних заходів;
- проведення заходів з боротьби із зимовою слизькістю та ожеле-

дицею;
- влаштування снігових валів і траншей для затримання снігу на
придорожній смузі;
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- снігоочистка доріг, їх розчистка від снігових заносів, ліквідування
ущільненого снігового шару проїзної частини доріг, прибирання і
відкидання снігових валів з узбіч;
- регулярна очистка від снігу і льоду автобусних зупинок, павільйонів та
майданчиків відпочинку та ін.

Інші дорожні роботи:
- облік руху на стаціонарних та тимчасових пунктах;
- технічний облік, інвентаризація та паспортизація доріг і шляхових спо-
руд, земель і лісових насаджень;
- вартова і пожежна охорона доріг і шляхових споруд;
- організація служби зв'язку;
- організація дорожньо-патрульної служби;
- заходи щодо організації дорожнього руху.

Роботи з поточного ремонту і утримання доріг у весняний, літній
та осінній періоди мають за мету систематичне підтримання у працездат-
ному і безпечному для руху стані всіх конструктивних елементів доріг,
попередження та виправлення результатів впливу на дорогу та дорожні
споруди різних природних факторів і навантажень. Склад та характер
робіт з утримання і поточного ремонту доріг залежить від пори року,
місцевих погодно-кліматичних умов, типу дорожнього покриття, характе-
ру руху і ряду інших факторів. У кожну пору року роботи з поточного ре-
монту доріг та інші дорожні роботи мають свої особливості, зумовлені,
головним чином, характером комплексного впливу погодних факторів і
автотранспорту на дорогу у цей період. Покриття проїзної частини не по-
винно мати просідань, вибоїв, напливів або деформацій, що утруднюють
рух транспортних засобів, з дозволеною Правилами дорожнього руху
України швидкістю. Стан покриття проїзної частини та інших елементів
дороги повинні перевірятися постійно. Негайно після виявлення вищеза-
значених пошкоджень повинні бути установлені відповідні попереджува-
льні дорожні знаки, а також введено обмеження швидкості руху на період
ліквідації пошкодження проїзної частини відповідно до термінів, зазначе-
них у таблиці 5.1. Граничні розміри окремих просідань, вибоїн не повинні
перевищувати глибини 4 см для доріг I-III категорії і 6 см — для інших
категорій. Граничні напливи не повинні перевищувати висоту 2 см для
доріг I-III; 4 см — для інших категорій. Відновлення дорожнього одягу у
разі розриття проїзної частини доріг необхідно здійснювати негайно після
засипки і ущільнення грунту в розритті. Своєчасне і якісне виконання
робіт з утримання і поточного ремонту доріг забезпечує нормальні умови
руху автотранспорту, уповільнює процес зниження їх транспортно-
експлуатаційних показників.

Таблиця 5.1 — Гранично допустимі пошкодження площі покриття, а
також терміни їх ліквідації для автомобільних доріг
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Категорія
доріг

Пошкодження (ямко-
вість)на 100000 кв.м пок-
риття, кв.м (не більше)

Термін ліквідації
пошкоджень,
діб (не більше)

I 0,3 (1,5) 1 (5)
II 0,5 (3,0) 1 (5)
III 1,0 (5,0) 3 (7)

IV-V 3,0 (7,0) 5 (10)

Роботи з утримання смуги відводу мають за мету підтримувати
її в чистоті, забезпечувати водовідвід, проводити роботи з протипоже-
жних ходів, підтримувати розташовані в її межах літні шляхи, а також
організовані дорожні з'їзди в належному стані, вести догляд за декора-
тивними, снігозахисними, протиерозійними насадженнями. Бур'яни на
смузі відводу скошують до періоду цвітіння. Хімічні засоби
(гербіциди) призначаються і застосовуються за дозволом районної
санепідемстанції. Кущі, розташовані поблизу дороги, які можуть вик-
ликати снігові заноси, а також обмежують видимість (у плані і боко-
ву), вирубують. Примикання, перехрестя залізничних, автомобільних
доріг та інших комунікацій з діючими автомобільними дорогами, а та-
кож прокладання повітряних мереж, підземних кабелів і трубопроводів
різного призначення на смузі відводу виконують згідно з вимогами
діючих нормативів після узгодження проектної документації із
відповідними дорожньо-експлуатаційними організаціями та
Державтоінспекцією МВС України.

Роботи з утримання і поточного ремонту земляного полотна
спрямовані на збереження його поздовжнього та поперечного профі-
лю, постійне підтримання у робочому стані різноманітних водоприй-
мальних, водопровідних і водопропускних пристроїв, що забезпечує
належну надійність земляного полотна, узбіч і укосів. Особливу увагу
дорожньо-експлуатаційна служба повинна приділяти ділянкам з не-
сприятливими грунтово- і гідрологічними умовами і, особливо, на пу-
чинонебезпечних місцях, на болотах і в місцевостях зі штучним зро-
шенням.

Головними вимогами по утриманню і поточному ремонту за
періодами року є:
- у весняний період необхідно уникати і максимально знижувати пере-
зволоження грунтів земляного полотна талими і грунтовими водами;
- у літній період необхідно виконувати роботи по догляду і ремонту
конструктивних елементів земляного полотна (узбіччя, укоси,
водовідвід), усуванню незначних деформацій і пошкоджень;
- в осінній період необхідно попереджувати перезволоження земляного
полотна атмосферними опадами.
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Весняний період особливо відзначається несприятливим впливом
природних факторів, в результаті чого виникають умови, які сприяють
максимальному зволоженню земляного полотна. Дорожньо-
експлуатаційна служба повинна своєчасно виявляти місця застою води,
замулення, проводити очистку узбіч від снігу та льоду, виконувати робо-
ти, що забезпечують швидкий відвід талих вод, своєчасно видаляючи
невеликі перешкоди і зруйнування, що заважають стоку. Додатково на
узбіччях влаштовують поперечні дренажі, прорізи завширшки 0,25 - 0,5 м,
що забезпечує швидкий відвід води під час розмерзання грунту під
дорожнім одягом і на узбіччях. Прорізи роблять на глибину дорожнього
одягу у вигляді шахівниці з відстанню між ними не більше 4 м, надаючи
дну прорізу ухил не менше 40%о. Ці ділянки для забезпечення безпеки
руху огороджують відповідними дорожніми знаками та огородженням. На
укосах виїмок, які мають вихід грунтових вод, доцільно проводити очист-
ку їх поверхні від снігу з видаленням за межі виїмки. Сніг необхідно ви-
далити також з поверхні укосів, особливо з північного боку.

У кінці весняного періоду, коли грунт підсохне, виконують такі
роботи:

а) засипку грунтом окремих вибоїв, колій та інших пошкоджень
на поверхні узбіч;

б) заповнення грунтом промоїн, ям і провалів на укосах насипів і
виїмок;

в) планування і ущільнення грунтів узбіч;
г) планування укосів насипів і виїмок для усунення невеликих

пошкоджень;
е) відновлення пошкодженого покрову укосів і узбіч (якщо вони

укріплені травою).
На укріплених узбіччях під час відновлення деформованих

ділянок застосовують матеріали, аналогічні тим, які застосовувались для
їх укріплення. Грунтові узбіччя, які складаються з важкосуглинистих
грунтів, доцільно зміцнювати піщаним грунтом. У літній період викону-
ють роботи по скошуванню трав і дрібної порості на узбіччях, укосах,
водовідвідних канавах і смузі відводу, забезпечують умови швидкого сто-
ку води у подальший осінній період. До початку інтенсивних осінніх ат-
мосферних опадів вся система дренажу і водовідводу повинна знаходи-
тись у робочому стані, укоси і узбіччя повинні мати рівну поверхню і по-
хили, які визначаються місцевими грунтовими і кліматичними умовами.
Бокові нагірні водовідвідні канави і лотки поблизу пучинонебезпечних
ділянок до закінчення літнього періоду повинні бути ретельно очищені й
за необхідності заглиблені. В осінній період дорожньо-експлуатаційна
служба повинна слідкувати за роботою дренажної і водовідвідної систем,
своєчасно очищувати їх від замулювання і засмічення. Перед замерзанням
грунту незакріпленні узбіччя треба спрофілювати, щоб у зимовий період
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була змога ефективно виконувати їх очистку від снігу, а у весняний період
забезпечувати належний водовідвід. У складних грунтових і кліматичних
умовах, особливо на ділянках доріг, схильних до виникнення пучин, в
осінній період треба забороняти з'їзд транспортних засобів на
незакріплені узбіччя. У цей період, як і весною, дорожньо-експлуатаційна
служба повинна забороняти використання притрасових резервів для про-
гону чи вигону свійських тварин.

Утримання і поточний ремонт дорожнього одягу перехідного ти-
пу і грунтових доріг:

Для ліквідації деформацій і руйнувань на грунтових, гравійних і
покриттях з щебеню, спричинених рухом автотранспорту і природними
факторами, необхідно проводити систематичні роботи з утримання і по-
точного ремонту дорожнього одягу. Утримання і поточний ремонт цих
покриттів складається з проведення ямкового ремонту, прибирання кату-
ну, усунення хвиль, гребінки і колій, виправлення поперечного профілю
періодичного профілювання з метою створення необхідного поперечного
ухилу проїзної частини. Профілювання виконують у весняний, літній і
осінній періоди. Кількість профілювань за сезон залежить від
інтенсивності руху, погодних умов і стану покриття.

Перше профілювання проводять ранньою весною (після сходу
снігу) автогрейдерами чи грейдерами за один-два проходи по одному
сліду. Розрівнювання і виправлення профілю гравійних покриттів можна
виконувати металевими чи дерев'яними дорожніми прасками.

Виконувати роботи по профілюванню на сухому покритті не ба-
жано. У періоди сильного зволоження проїзної частини грунтових доріг
зливами рух на дорогах припиняють. Рух треба відкривати після проси-
хання проїзної частини і розрівнювання її поверхні, коли відносна
вологість грунту дорівнює приблизно 0,7. У тих випадках, коли рух
повністю припинити неможливо (збирання врожаю, вивіз добрив і т. ін.),
влаштовується патрульний нагляд за утриманням дороги
спеціалізованими ланками чи бригадами. Для забезпечення нормальних
умов руху в сухий період року на гравійних і грунтових дорогах, коли це
економічно обгрунтовано, проводять знепилювання. Види знепилюючих
матеріалів, норми їх використання і час дії викладені у таблиці 5.2 (менші
норми використання відносяться до інтенсивності руху до 300 авт/доб.,
більші — від 300 авт/доб., час дії знепилюючих матеріалів дається після
першої обробки покриття). Під час наступних обробок норму використан-
ня знепилюючих матеріалів зменшують у два рази і проводять її при пер-
ших ознаках появи пилу.

Таблиця 5.2 – Види знепилюючих матеріалів, норми використання та час
дії

Матеріали Од Норми використання матеріа- Приб-
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ини
ця
ви-
мі-
ру

лів на 1 кв.м, м за типами пок-
риття

лизний
час

знеси-
люючої
дії, до-

ба

асфаль-
тобетон-
не.

цемен-
тобе-
тонне

Чорний
щебінь

1 2 3 4 5 6
Неорганічні

Порошкоподібний
хлористий кальцій кг 0,4-0,5 0,3-0,4 0,2-0,3 25 - 40

Зубер кг 0,4-0,5 0,3-0,4 0,2-0,3 25 - 40
Хлористий кальцій

лускоподібний л 0,5-0,6 0,4-0,5 0,3-0,4 25-40

Рідкий
(концентрація 50%) л 0,8-1,0 0,6-0,8 0,5-0,7 15-25

Карналіт (твердий)
Природний збагаче-

ний
кг
кг

0,7-0,8
0,5-0,6

0,5-0,7
0,4-0,6

0,4-0,6
0,3-0,4

20-40
20-40

Технічна кухонна сіль
(у вигляді розчину

40%
концентрації)

л 0,9-1,4 0,8-1,1 0,6-1,0 15-25

Морська вода чи вода
з засолених озер л 1,0-1,5 0,8-1,2 0,5-1,0 3-5

Органічні
Лігносульфонати те-
хнічні (50% концент-

рації)
л 0,9-1,1 0,8-1,0 0,7-0,9 20-30

Сульфатний луг (10%
концентрації) л 2,2-3,2 2,0-3,0 1,7-2,5 15-20

ССБ і СДБ л 1,0-1,5 0,6-0,8 0,4-0,6 15-20
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1 2 3 4 5 6
Рідкі бітуми і дьогті л 1,0-1,2 0,8-1,0 0,7-1,0 30-90

Бітумні емульсії л 1,5-2,0 1,2-1,5 1,0-1,3 30-90
Топочний мазут л 1,0-1,2 0,8-1,0 0,7-1,0 30-90
Відпрацьовані

масла л 1,5-2,0 1,2-1,5 1,0-1,3 30-90

Утримання і поточний ремонт бруківок:
Роботи по утриманню і поточному ремонту бруківок полягають в

догляді за пучинними і слабкими ділянками доріг, забезпеченні водовід-
воду, усуненні хвиль, просідань та інших дефектів на проїзній частині ям-
ковим ремонтом. Під час ямкового ремонту бруківок площу покриття, що
підлягає ремонту, розбирають, камені сортирують за розмірами. Каміння,
яке застосовується для ремонту, повинно мати міцність на стиск не менш
як 500 кгс/кв.см. Забруднений дренуючий (піщаний) шар видаляють ціл-
ком чи частково, у випадку його заміни, дно корита планують і виправля-
ють водовідвідні пристрої. Потім влаштовують новий дренуючий шар з
плануванням і ущільненням. Після цього переходять до укладання камін-
ня. Під час використання колотого каменю проводять ретельне клинцю-
вання і осаджують бруківку легким трамбуванням. Розсипають дрібний
щебінь розміром 5-15 мм і мітлами змітають його у шпарки між каменями
бруківки.

Трамбують бруківку механічними трамбівниками масою 25-30 кг.
Після цього розсипають кам'яний дрібняк розміром 5-15 мм і знову трам-
бують. Відремонтовані ділянки засипають крупним піском та дрібним
гравієм. На ділянках, що ремонтуються, камінь укладають в пісок таким
чином, щоб він підвищувався над краєм на 1-2 см для запасу на осідання.
Відремонтовані ділянки трамбують проходами по колу, від країв до цен-
тру. При значному обсязі робіт відремонтовані місця після розсипу
дрібного щебню і першого трамбування ущільнюють котками. Під час
ремонту країв бруківки спочатку відновлюють верстовий ряд з підсипкою
до нього і ретельним ущільненням грунту з боку узбіччя. Замість вибра-
кованого після розбирання бруківки каміння, додається нове у кількості,
що визначаєтья на місці. Відремонтовані ділянки засипають піском чи
дрібним гравієм, перекриваючи стару бруківку не менше ніж на 0,5 м.
Шар засипки протягом двох-трьох тижнів підтримують у належному
стані, змітаючи пісок і, за необхідності, підсипаючи його.

Утримання і поточний ремонт удосконалених покриттів:
Весною, у період максимального зволоження земляного полотна,

особлива увага звертається на захист покриттів від руйнування. Дорожня
служба за даними паспортів чи за результатами оглядів доріг повинна ви-
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значати максимально можливі навантаження, які можуть бути дозволені
на дорозі, що обслуговується. На слабких ділянках, особливо де земляне
полотно дуже зволожене, і пучинних місцях, проводять тимчасові заходи
зі збільшення їх несучої здатності шляхом укладання щитів, хмизу, до-
шок, дренуючого грунту з наступним їх прибиранням після просихання
земляного насипу і дорожнього одягу. При неможливості виконання таких
заходів чи недостатньої їх ефективності зменшують інтенсивність руху
автомобілів великої вантажопідйомності, знижують швидкість чи зовсім
закривають рух, спрямовуючи його в об'їзд. Під час виконання цих
заходів слід дотримуватись діючих [1] та [2]. Ділянки, на яких рух тимча-
сово заборонено, огороджують в установленому порядку. Ямковий ре-
монт чорнощебеневих і чорногравійних покриттів, влаштованих
змішуванням на дорозі й просоченням, проводять з використанням чор-
нощебеневих і чорногравійних сумішей, в яких в'яжучими є бітум або
дьоготь (табл.5.3). У деяких випадках використовують холодну асфальто-
бетонну суміш. Підготування покриттів до ямкового ремонту складається
з вирубування пневматичним чи електричним інструментом, за позначе-
ним контуром, прямокутного обрису (з перекриттям 2-4 см незруйнованої
частини покриття), ретельного очищення і змазування стінок вибоїн
рідким в'яжучим (якщо потрібно, розігріти до 600 C) при температурі
повітря не нижче 50 C. Ямковий ремонт, методом просочення, проводить-
ся на покриттях, улаштованих цим методом, при температурі повітря не
нижче плюс 50 C з використанням, в якості в'яжучого, швидкорозпадних
бітумних емульсій і не нижче плюс 100 C (сухої поверхні вибоїн) при
використанні, в якості в'яжучого, в'язких бітумів БНД 130/200, БНД
90/130, розігрітих до температури 150-1700 C або бітумних мастик. На по-
криттях, улаштованих методом просочення, вибоїни глибиною до 3 см
ремонтують способом прямого і зворотнього просочення. При прямому
просоченні в підготовлену вибоїну укладають чистий і сухий щебінь
(гравій) розміром 10-20 мм у кількості, наведеній у таблиці 5.3, розлива-
ють в'яжуче у кількості 0,8-1,2 л/кв. м на кожний сантиметр глибини
вибоїни, розподіляють кам'яний дрібняк (гравій) розміром 5-10 мм і
ущільнюють котком середньої ваги за 6-8 проходів по сліду, а при неве-
ликих обсягах — механічними чи ручними трамбівками. При зворотньому
просочуванні спочатку розливають в'яжуче у кількості 0,8-1,2 л/кв. м на
кожен сантиметр глибини вибоїни, заповнюють щебенем розміром 10-20
мм і ущільнюють до появи в'яжучого на поверхні, після чого
розподіляють кам'яний дрібняк розміром 5-10 мм і остаточно
ущільнюють.

Таблиця 5.3 — Норми витрат щебеню куб. м/10 кв. м під час ямкового ре
монту способом просочення

Розмір щебеню, мм Глибина вибоїн, см
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3 6 10
20-40 - 0,5 0,84
10-20 0,35 0,09 0,09
5-10 0,07 0,09 0,08

Вибоїни глибиною більш 3 см ремонтують тими ж способами і за
технологією, що викладена вище, тільки при ремонті способом просочен-
ня їх спочатку заповнюють щебенем (гравієм) розміром 20 - 40 мм з роз-
рахунку 0,6 куб. м на 10 кв. м і трамбують доти, доки в'яжучий матеріал
не з'явиться на поверхні. Після цього розсипають щебінь розміром 10-20
мм з розрахунку 0,06-0,12 куб. м на 10 кв. м і ущільнюють трамбуванням.
Далі роблять другий розлив в'яжучого, розподіляють кам'яний дрібняк ро-
зміром 5-10 мм і остаточно ущільнюють трамбуванням чи укочуванням. У
деяких випадках використовують гарячі асфальтобетонні суміши.
Технологія їх використання для ямкового ремонту викладена при розгляді
поточного ремонту асфальтобетонних покриттів.

Утримання і поточний ремонт асфальтобетонних покриттів:
Перелік робіт із поточного ремонту асфальтобетонних покриттів

має значний набір робіт із ліквідації деформацій і невеликих руйнувань.
Суцільний ямковий ремонт виконують у весняний період, а в подальшому
— за необхідністю. Особливо ефективне проведення ямкового ремонту в
холодну пору року, що запобігає великим руйнуванням дорожнього одягу
і покриття, хоча вартість таких робіт трохи підвищується. Як тимчасовий
захід ямковий ремонт дозволяється проводити холодною асфальтобетон-
ною сумішшю, гарячим чи холодним чорним щебенем належних розмірів.
Вибоїну готують до ремонту шляхом обробки країв пневматичним
інструментом чи фрезою, а також застосовуючи розігрів пальниками
інфрачервоного випромінювання. Покриття улаштовують з гарячих ас-
фальтобетонних сумішей; аналогічних чи близьких за складом до суміші,
з якої улаштовано покриття, що ремонтується. Ямковий ремонт покриттів,
улаштованих з гарячих асфальтобетонних сумішей, провадять, як прави-
ло, гарячими сумішами, приблизно того ж складу при температурі повітря
не нижче плюс 50 C. Холодні суміші застосовують також і при більш
низьких температурах. При цьому холодні суміші попередньо
розігрівають. У холодну пору при температурі повітря нижче 50 C, коли
стаціонарні асфальтобетонні заводи не працюють, застосовують гарячі
асфальтобетонні суміші, виготовлені в пересувних установках. Для їх ви-
готовленя застосовують заздалегідь заготовлені суміші в брикетах, які
розігрівають в установках до робочої температури. Такі асфальтобетонні
суміші доставляють у спеціальних утеплених контейнерах, укладають у
підготовлену вибоїну, поверхня якої суха та тепла, і ущільнюють. Ас-
фальтобетон при цих температурах можна витримувати в утеплених кон-
тейнерах до 8 годин без погіршення його властивостей. Підготовку вибої-
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ни бажано виконувати з застосуванням пальників інфрачервоного випро-
мінювання або інших розігрівачів. У залежності від глибини
підготовленої вибоїни гарячу суміш укладають в один чи декілька шарів:
при глибині вибоїни до 5 см — в один шар, при більшій глибині — у два.
Ямковий ремонт вибоїн глибиною до 3 см виконують дрібнозернистою, а
при глибині до 5 см з використанням крупнозернистої асфальтобетонної
суміші. Ямковий ремонт вибоїн глибиною більш ніж 5 см виконують за
наступною технологічною послідовністю: краї вибоїни обрубують, вичи-
щають від скиркованого матеріалу, пилу та бруду, дно і стінки змащують
рідким бітумом і проводять пошарове укладання гарячих сумішей при
температурі 140-1600 C. У нижній шар укладають крупнозернисту суміш і
ущільнюють, після чого укладають дрібнозернисту суміш у верхній шар.
Під час використання пальників інфрачервоного випромінювання вибоїну
після очистки від пилу і бруду по всій площі (до 1,5 кв. м) розігрівають до
140-1700C, розкирковують розігріті краї вибоїн на глибину 1,0-2,0 см, дно
вибоїни розпушують, а розкирковану суміш планують по дну і укладають
нову суміш. Ущільнюють за 6-8 проходів по сліду. Складність роботи
пальників інфрачервоного випромінювання при низьких температурах
повітря полягає в необхідності підтримки в балоні необхідного тиску,
який забезпечує нормальну подачу парів газу, що знаходиться в рідкому
стані. У холодну пору приплив тепла в балон із навколишнього середо-
вища зменшується. Для підвищення випаровуючої здібності балони перед
їх використанням необхідно зберігати в теплому приміщенні. За наявності
на покритті мережі дрібних тріщин, спричинених недостатньою міцністю
основи, їх не закривають, а на площі, трохи більшій зруйнованого місця,
ламають дорожнє покриття. Після цього видаляють матеріал покриття ос-
нови і підстильного шару і влаштовують нову основу і асфальтобетонне
покриття з пошаровим ущільненням. Для заливання тріщин застосовують
такі матеріали, як рідкий чи розріджений в'язкий бітум (з подальшою за-
сипкою висівками розміром 0-5 мм обробленими бітумом) і спеціальні
мастики — суміші з бітуму, мінерального порошку і спеціальних домішок
(табл. 5.4).

Таблиця 5.4 - Рекомендовані склади мастик, % для заливання тріщин на
асфальтобетонних покриттях

Складові
Склади мастик

Дорожньо-кліматична зона
II II-III III-IV II II-III III-IV

Бітум БНД
90/130 або
БНД 60/90

60 60 60 80 70 50

Мінеральний
порошок 25 25 20 10 25 35
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Гумовий
дрібняк 5 - - 10 5 5

Азбестовий
дрібняк 10 15 20 - - 10

Роботи по заливанню тріщин мають такі технологічні операції:
- очистка тріщин від пилу і бруду сталевими щітками, фрезою або

металевими гаками;
- заливання тріщин рідким чи розрідженим бітумом, отриманим

шляхом додавання гасу до в'язких бітумів, або мастикою (застосовують
рідкі бітуми СГ 70/130, СГ 130/200, МГ 130/200, МГ 70/130; для отриман-
ня розріджених бітумів використовують в'язкий бітум БНД 200/300; рідкі
розріджені бітуми перед використанням розігрівають до 80-1000 C, а мас-
тики до 150-1700 C);

- засипка оброблених бітумом тріщин висівками розміром 0-5 мм
для усунення налипання матеріалу до коліс транспорту.

Тріщини заповнюють із надлишком. Після видалення надлишку
в'яжучого або мастики тріщину присипають гарячими кам'яними
висівками або піском. Тріщини завширшки більш як 5 мм розробляють
смугою 10-15 мм з кожного боку на всю ширину деформованого шару, за-
стосовуючи спеціальні фрези. Розроблені тріщини ліквідують аналогічно
ямковому ремонту. Під час розчищення тріщин на покриттях, раціонально
застосовувати розігрівачі інфрачервоного випромінювання.

Ділянки покриття, де почали з'являтися невеликі заглиблення ро-
зміром від 1 до 1,5 см площею до 1,5 кв. м, ремонтують, застосовуючи ро-
зігріту дрібнозернисту асфальтобетонну суміш. Поверхню покриття, що
ремонтується, прогрівають на глибину 1-2 см, трохи розпушують і розки-
рковують край заглиблення, укладають в один шар гарячу суміш і відразу
ретельно ущільнюють котками. Невеликі просідання і дрібні вибоїни гли-
биною до 2 см ліквідують також способом поверхневої обробки. По під-
готовленій поверхні розливають гарячий в'язкий бітум у кількості 0,7-1,0
л/кв. м і розсилають чорний щебінь розміром 10-15 мм із розрахунку 0,11
куб. м/10 кв. м, ретельно ущільнюючи поверхню. При невеликих ізольо-
ваних одна від одної вибоїнах суміш ущільнюють трамбівками чи ручни-
ми вібротрамбівками, а при значних площах — вібраційними гладковаль-
цьовими котками масою 4-10 т. Ущільнення проводять від країв до сере-
дини, при цьому поверхня ремонтованих місць після ущільнення має бути
нарівні покриття. Після ущільнення суміші місця сполучення з існуючим
покриттям вигладжують гарячою праскою. При ямковому ремонті
покриттів у холодну пору року велику увагу приділяють підготовці
вибоїн. З цією метою рекомендується застосовувати пальники
інфрачервоного випромінювання. Під час виконання робіт в умовах низь-
ких температур вибоїну попередньо очищують від снігу і льоду, висушу-
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ють пальниками інфрачервоного випромінювання, розігрівають до 120-
1500 C на поверхні, фрезують краї по прямокутному контуру і розпушу-
ють дно вибоїни. Розпушену забруднену суміш видаляють, при
необхідності дно вибоїни додатково підігрівають і відразу укладають ас-
фальтобетонну суміш із робочою температурою. Для ремонту покриттів
можна застосовувати гарячі, холодні, а також модифіковані
асфальтобетонні суміші. При невеликих роз'єднаних обсягах робіт добрі
результати дає застосування попередньо приготовлених брикетів із гаря-
чих асфальтобетонних сумішей.

Утримання і поточний ремонт цементобетонних покриттів:
До складу робіт по утриманню цементобетонних покриттів влітку

входять роботи по профілактиці поверхні покриття від малих руйнувань,
які утворилися під впливом атмосферної вологи і розчинів протиожелед-
них реагентів. Для попередження їх утворення роблять гідрофобізацію —
придання поверхні водовідштовхуючих якостей. Для гідрофобізації вико-
ристовують розчини на органічних речовинах, а також водні розчини і
емульсії кремнійорганічних сполук. Робочі гідрофобізуючі розчини готу-
ють звичайним механічним змішуванням протягом 10 хвилин рідких чи
порошкоподібних кремнійорганічних гідрофобізаторів із співвідносною
кількістю органічних розчинників чи води. Для нанесення на покриття
водних розчинів і емульсій кремнійорганічних сполук можуть бути вико-
ристані поливально-мийні машини, обладнані розподільними пристроями
з забезпеченням рівномірного розливу гідрофобізаторів із завданою ви-
тратою. Склад розчинів, технологію їх приготування і нанесення на по-
криття приведено в окремих рекомендаціях. Ремонт швів та усунення
тріщин, ліквідація пошкоджень кромок біля швів, граней плит і окремих
руйнувань поверхні, усунення місцевих просідань роблять шляхом поточ-
ного ремонту. Поточний ремонт швів передбачає виправлення пошкод-
жень бетону на кромках плит і на їх поверхні безпосередньо біля кромки
шва, очистку їх та заповнення мастикою. Під час ліквідації тріщин їх по-
передньо обробляють скребками, очищають, а потім заповнюють
спеціальним розчином. При появі мережі дрібних тріщин на покритті його
поверхню слід обробити кремнійорганічною рідиною 134-342 М чи 134-
342, що виробляється на ВО "Кремнійполімер" м. Запоріжжя. Поверхня
бетону має бути попередньо зволожена і очищена від пилу. Для заливання
дрібних тріщин (шириною до 5 мм) можна використовувати мастику
"Бутіслан К", розріджену розчинником до робочої консистенції, а також
матеріал БЭЛМ-20. Поверхню тріщин, заповнених в'яжучим, присипають
піском. Заливання швів і тріщин шириною 5-25 мм проводиться у
залежності від категорії дороги і дорожньо-кліматичної зони мастикою
"Бутіслан К", якщо потрібно, розбавленою розчинником, бітумно-
антикорозійною сумішшю БАС та сумішшю полімерно-бітумною СПБ .
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Очищені від пилу та бруду тріщини і шви заливають мастиками в
такій технологічній послідовності:

- укладають за допомогою підручних засобів бавовняний шнур на
дно паза шва або тріщини з метою запобігання просочування мастики у
тріщину;

- тимчасово заповнюють паз уздовж його довжини іншим бавов-
няним шнуром діаметром трохи більшим, ніж ширина паза, щоб запобігти
попаданню мінерального порошку, розподіленого тонким шаром по
поверхні покриття на ширину 5-10 см з кожного боку паза для полегшен-
ня видалення зайвої мастики;

- видаляють із паза тимчасовий шнур;
- заливають паз шва або тріщини мастикою вище рівня покриття

на 2-3 мм. У разі просідання мастики її доливають, а самі деформаційні
шви або оброблені тріщини заповнюють мастикою за допомогою
спеціальних заливальників;

- зайву мастику, яка виступає над поверхнею тріщини, зрізають
шпичаком скребка або лопати.

Раковини, вибоїни, окремі незначні площі поверхневого руйну-
вання заповнюють цементо- і полімербетонними сумішами, торкретбето-
ном, а також сумішами на рідкому промисловому склі. В окремих випад-
ках можливе використання асфальтобетонних сумішей. Склад ремонтних
сумішей підбирається для кожного окремого випадку в залежності від ма-
теріалів, що використовуються. Ремонт покриття матеріалами на основі
мінеральних в'яжучих (цементнобетонна суміш, суміш на рідкому склі)
має проводитись у теплу пору року при температурі повітря не нижче 50

C. Полімерторкретбетонну суміш використовують при температурі повіт-
ря не нижче 150 C. Суміш укладають на очищену від пилу і бруду суху
поверхню бетону (цементобетонну суміш укладають на попередньо зво-
ложену поверхню). Під час використання цементо- і полімербетонних су-
мішей поверхні покриття, на яких є бітумні, паливні та інші плями, додат-
ково очищують. Плями видаляють механічним способом, випалюванням
чи хімічним способом — обробкою поверхні розчином (двадцять вісім ві-
дсотків) соляної кислоти з розрахунку 0,4-0,5 л/кв. м. Потім покриття ре-
тельно миють водою і просушують. Під час ремонту покриттів мають ви-
користовуватися дорожні дрібнозернисті (піщані), звичайні (щебеневі)
цементобетонні суміші, а під час термінового ремонту дозволяється вико-
ристання швидкотвердіючих бетонів: дрібнозернистих бетонів, виготов-
лених на рідкому склі за спеціальною технологією, звичайних і дрібнозе-
рнистих бетонів на глиноземному, а також на розширних цементах. Для
ремонту пошкоджень глибиною до 5 см слід використовувати
дрібнозернистий (піщаний) дорожній цементобетон. При глибині руйну-
вання більше 5 см використовують піщані чи звичайні бетони з макси-
мальним розміром щебеню до 20 мм. Перед укладанням цементобетонної
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суміші за 10-20 хвилин на підготовлену поверхню тонким шаром наносять
цементний клей, приготовлений з пластифікованого цементу марки не
нижче 500, зі співвідношенням цемент-вода — 1,6-1,7. Для прискорення
твердіння знов укладеної цементобетонної суміші при її приготуванні ви-
користовують високоактивні дорожні цементи марки не нижче 500, а та-
кож додають у воду під час змішування бетонної суміші хлористий чи
азотнокислий кальцій (до 2% від маси в'яжучого). Для ущільнення
бетонної суміші використовують поверхневі вібратори і віброрейки (для
ущільнення піщаних цементобетонних сумішей — поверхневі вібратори
привантажують вантажом масою 10-30 кг/кв. см), глибинні вібратори, а
також поєднання глибинної та поверхневої вібрації — спочатку глибинні,
а після — поверхневі вібратори. При глибині руйнування покриттів
більше 3 см використовують також дрібнозернисті торкретбетони.
Ремонтні роботи з їх застосуванням виконуються за допомогою
спеціального комплекту устаткування. Поточний ремонт руйнувань у
вигляді сколів кромок і кутів плит, раковин і вибоїв глибиною 5-15 мм ви-
конують також із застосуванням швидкотвердіючих дрібнозернистих
(піщаних) бетонів на рідкому склі, склад яких (у % за масою) подано ниж-
че:

- натрієве рідке скло щільністю 1,38 г/куб. см — 13;
- ферохромовий шлак саморозсипний — 4-6;
- гранульований доменний шлак тонкомелений питомою поверхнею

2500-3000 кв. см/г — 20-22;
- пісок (модуль крупності більш 2, W відн. менш, ніж 5%) — 59-63.

Для скорочення строків ремонту суху суміш зі шлаку і піску заго-
товлюють заздалегідь і зберігають у крафтмішках. Рідке скло розбавляють
водою до щільності 1,38 г/см3 (за аерометром) і зберігають у металевих
бочках, флягах чи каністрах, а перед виконанням робіт готують ремонтну
суміш однорідної консистенції.

Під час виконання робіт стінки вибоїн за 15-20 хвилин до укла-
дання бетонної суміші мають бути змазані тонким шаром грунтівного ро-
зчину, який виготовляють із рідкого скла і ферохромового шлаку у спів-
відношенні 1:2 за об'ємом.

Бетонну суміш виготовляють безпосередньо поблизу місць ремо-
нту у пересувних розчинно- і бетонозмішувачах примусового змішування,
при цьому у змішувач засипають суху суміш із піску, ферохромового і
гранульованого шлаків і змішують протягом 1-2 хвилин. Після чого під
час безперервного змішування у суміш поступово додають рідке скло,
продовжуючи змішування ще 2-3 хвилини.

Рухливість приготовленої суміші повинна бути не більше 0,5 см.
Межі міцності піщаного бетону на рідкому склі на розтяг під час

згину і стиску повинні бути в першу добу — не менше 4,5 та 20, на двад-
цять восьму добу — не менше 5,0 та 35 МПа.
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Випробування ведуть на зразках — балочках розмірами 4 x 4 x 16
мм і їх половинках.

Виготовлену суміш рівномірно розподіляють кельмами та
дерев'яними прасками на 3-4 см вище поверхні покриття, ущільнюють
ручними чи механічними трамбівками за два-три удари по кожному сліду,
а потім поверхневим вібратором.

Під час виконання робіт необхідно враховувати строки тужавлен-
ня ремонтного складу. При температурах у межах 15-200 C тужавлення
суміші відбувається через 20-50 хвилин після виготовлення.

Для термінового ремонту незначної площі покриття використо-
вують також полімербетонні суміші, виготовлені на основі епоксидного
чи епоксидно-кам'яновугільного в'яжучого, склад якого подано нижче (у
вагових частинах):

- смола епоксидна — 100;
- затверджувач — 8-10;
- дибутилфталат — 20;
- органомінеральна суміш (щебінь 2,5-5 мм — 70%
кварцевий пісок — 30%) — 700.

Ремонт земляного полотна і водовідводних споруд:
Капітальний ремонт грунтового насипу виконують для приведен-

ня техніко-експлуатаційних показників у відповідність з вимогами
автомобільного руху і природно-кліматичних умов.

Під час розширення земляного полотна перевага надається одно-
сторонньому, і в окремих випадках, при техніко-економічному
обгрунтуванні, застосовується двостороннє розширення. Необхідно вра-
ховувати, що під час використання старого земляного полотна як при од-
носторонньому, так і при двосторонньому розширенні
макронеоднорідність нового насипу суттєво зростає. Для забезпечення
необхідної стійкості і працездатності нового спорудженого земляного по-
лотна необхідно старе земляне полотно до 1 м повністю розібрати чи роз-
пушити вглиб не менш як на 0,5 м. Тверді вкраплення після зруйнування
старого дорожнього покриття використовувати у земляному полотні не
рекомендовано, тому що у цьому випадку значно зростає показник
макронеоднорідності, який знижує характеристики спорудженого насипу
на 20-40%. Використання хоч би частково старого насипу знижує
розрахункові показники нового насипу на 20-25% у зв'язку з його
підвищенною макронеоднорідністю.

Під час розширення земляного полотна необхідно використовува-
ти однорідні грунти і споруджений насип за висотою не повинен бути
менше одного метра.

Роботи по розширенню виконують за технологічними схемами,
які розробляються для кожного конкретного випадку з урахуванням
місцевих умов.
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Під час підняття висотних позначок земляного полотна із збере-
женням чи збільшенням ухилу укосів, одночасно розширюють їх підошви.
У цих випадках із ділянок бічних резервів, що підлягають засипці, з узбіч і
укосів, видаляють гумусовий шар грунту, розпушують їх поверхню вглиб
не менше як на 0,5 м. Підлягає видаленню також старе дорожнє покриття.

На ділянках дороги, де є небезпека виникнення пучин чи де вони
з'являлись раніше, під час капітального ремонту необхідно провести заміну
суглинистих грунтів насипу такими, що не втрачають своїх міцнісних
якостей під час зволоження на глибину їх зимового промерзання; створити
ефективний відвід поверхневих вод шляхом планування узбіч, укосів і їх
зміцнення, одночасно забезпечуючи надійну працездатність водовідвідних
споруд; забезпечити гідроізоляцію земляного полотна від проникнення,
поверхневих вод; усунути вплив грунтових вод шляхом підвищення висоти
насипу або улаштування у верхній його частині капіляропереривистого
шару з міцних зернистих матеріалів.

При високому рівні грунтових вод і неможливості його зниження,
необхідно влаштовувати додатковий шар підвалин із міцних зернових
добре фільтруючих матеріалів, чи осушити верхню частину грунтового
насипу і дренуючого шару за допомогою трубчастих дрен.

На ділянках доріг, яким загрожують зсувні явища, необхідно пе-
редбачити розвантаження конусу зсуву і його закріплення в низовій части-
ні, а також інші профілактичні роботи, до яких належать: перехоплення
підземних вод штольнями, дренажами, поверхневий водовідвід, влашту-
вання підпірних стінок, контрбанкетів, буронабивних паль.

Під час опливів і обвалень схилів виїмок, необхідно ліквідувати
причини, що зумовлюють їх виникнення. Це можуть бути: вихід грунтових
вод, надлишкова крутість схилів, недостатнє їх осушення та ін.

Заходи з ліквідації і попередження цих явищ виконують за
спеціально розробленими проектами укріплювальних робіт.

Якщо дорога проходить через заболочену місцевість, для поперед-
ження надмірного зволоження грунтового насипу паралельно її осі за 6-8 м
від подошви насипу прокладають канави для відводу болотяних вод із
забезпеченням поздовжнього ухилу не менш 10%о. Роботи по покращенню
водовідводу виконують за робочими кресленнями.

Під час капітального ремонту земляного полотна і водовідвідних
споруд використовують грунти з грунтовим номером менше 80, згідно з
класифікацією розробленою ДержшляхНДІ. Грунтовий номер характеризує
верхню межу текучості грунтів.

Використання місцевих матеріалів і грунтів особливих різновидів
(великоуламкові, галькові, гравелисті, золи, шлаки, горілі породи і т. ін.)
має бути обгрунтовано техніко-економічними розрахунками.

Використання колоїдних і ультраколоїдних глин не дозволяється.
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5.1.1 Основні вимоги до укладання асфальтобетонних сумішей
при низьких температурах повітря

При низьких температурах повітря (особливо під час сильного ві-
тру) відбувається інтенсивне охолодження асфальтобетонної суміші. Для
забезпечення коефіцієнта ущільнення відповідно до вимог [4] необхідно
організувати високопродуктивну роботу з укладання і ущільнення сумі-
шей, а також знизити теплові втрати суміші під час її транспортування.

Коефіцієнт ущільнення повинен бути не менше: 0,99 — для висо-
кощільного і щільного асфальтобетону типів А і Б з гарячих сумішей; 0,98
— для щільного асфальтобетону типів В, Г і Д пористого і високопорис-
того з гарячих сумішей; 0,96 — для асфальтобетону з холодних сумішей.

Роботи з використанням гарячих асфальтобетонних сумішей при
температурі не нижче 0 ° С проводять:

- при забезпеченні товщини, що укладається шаром не менше 4
см;

- під час улаштування, як правило, тільки нижнього шару двоша-
рового покриття; якщо по укладеному шару передбачається рух транспор-
ту взимку та навесні, шар слід влаштовувати з щільних сумішей;

- під час улаштування верхнього шару тільки після свіжоукладе-
ного нижнього шару (температура нижнього шару не нижче 20 ° С), тобто
під час організації одночасного укладання нижнього і верхнього шарів.

У виняткових випадках виникає необхідність будівництва шарів
покриття із гарячих асфальтобетонних сумішей при більш низьких темпе-
ратурах повітря. Основними чинниками, що забезпечують можливість бу-
дівництва шарів з гарячих асфальтобетонних сумішей при температурі
повітря до -100 С, є:

- товщина шару укладеної асфальтобетонної суміші не менше 5
см;

- улаштування  тільки нижнього шару двошарового покриття;
- улаштування  верхнього шару на  свіжоукладеному нижньому

шарі, при температурі нижнього шару не нижче 10 ° С;
- виключення застосування бітумної емульсії під час підгрунтов-

ки;
- підвищення рухливості суміші за рахунок застосування ПАР та

підвищення температури суміші під час укладання;
- зниження втрат тепла сумішшю в процесі її транспортування;
- підвищення інтенсивності ущільнення суміші.
У складі підготовчих робіт слід передбачити роботи з підготовки

асфальтобетонного заводу, асфальтоукладальників, котків, самоскидів та
іншої техніки для роботи в умовах низьких температур.
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Перед початком робіт [1] з укладання асфальтобетонної суміші
шар, що лежить нижче, повинен бути очищений від снігу, льоду, а напе-
редодні необхідно розподілити рідкі антіожеледні реагенти. У день укла-
дання потрібно ретельно видалити з поверхні нижчележачого шару зали-
шки рідких реагентів і провести підгрунтовку.

Підгрунтовка нижчележачого шару виконується рідким бітумом
СГ 70/130, нагрітим до температури 130-150 ° С з нормою витрати 0,5-0,8
л/м2 для обробки основи і 0,2-0,3 л / м2 для обробки нижнього шару пок-
риття.

В умовах негативних температур у складі гарячих асфальтобе-
тонних сумішей застосовують поверхнево-активні речовини катіонного
типу (АМДОР, КАП, ДОРІС або ІНТЕРЛЕН) в кількості 0,5-1,0% від маси
бітуму.

Кузови автомобілів-самоскидів, що доставляють суміш, повинні в
обов'язковому порядку мати обігрів і утеплений (3-шаровий) тент / полог.

Укладання асфальтобетонної суміші слід вести тільки на всю ши-
рину проїзної частини без утворення «холодних» стиків. Бункер асфаль-
тоукладника повинен бути заповнений асфальтобетонною сумішшю не
менш ніж на 50%. Укладання при температурі до - 10 ° С допускається
лише за відсутності снігу і снігопереносу. Ущільнення асфальтобетонної
суміші повинно проводитися при температурі суміші не нижче 80 ° С.

Для інтенсифікації процесу ущільнення суміші збільшують число
котків в 1,5-2 рази. При ширині укладання одним асфальтоукладальником
до 9 м за ним мають працювати 2 пневмошинних і 2-3 гладковальцових
вібраційних або комбінованих котки.

Швидкість руху котків можна збільшити до 4-5 км/год на перших
проходах і до 6-8 км/год на завершальних. Швидкість пневмошинного ко-
тка на завершальних проходах можна збільшити до 8-10 км/год.

Організація контролю якості будівництва автомобільних доріг
здійснюється згідно розділу [5].

При будівництві доріг І-ІІ категорій або в складних умовах будів-
ництва інспекційний контроль проводиться спеціалізованими організаці-
ями або комісіями, що мають на це відповідні повноваження і не підпо-
рядковані безпосередньо підряднику або замовнику та не несуть відпові-
дальність за безпосереднє виконання робіт.

Під час інспекційного контролю здійснюється нагляд за роботою
служб якості підрядника і замовника на об'єктах, виконується вибірковий
контроль якості, а також приймається участь у планових і позачергових
перевірках та інших роботах, на які є повноваження.

На основі наданих документів і результатів обстеження з'ясову-
ється стан об'єкта та дієздатність служби забезпечення якості: стан геоде-
зичного забезпечення об'єктів, наявність засобів вимірювань, періодич-
ність проведення контролю, інформація про усунення відмічених попере-
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дніми перевірками дефектів, правильність ведення документації, стан ла-
бораторної служби, повнота та достовірність всіх видів контролю, осна-
щення приладами та устаткуванням, періодичність акредитації лаборато-
рії, забезпеченість лабораторії нормативною документацією, чисельність і
кваліфікаційний стан персоналу, оснащеність виконавців робіт необхід-
ним технічним устаткуванням і засобами механізації, забезпеченість ви-
конавців робіт необхідною проектною та технологічною документацією
(технологічні регламенти, карти, затверджений склад будівельних сумі-
шей та інше). За результатами вимірювань і випробувань в натурних умо-
вах з'ясовується можливість подальшого продовження робіт. Обсяг необ-
хідних вимірювань і випробувань, кількість проб, що проходять випробу-
вання, визначаються посадовою особою, яка відповідає за проведення ви-
біркового незалежного контролю відповідно до вимог нормативних доку-
ментів.

У разі виявлення грубих порушень вимог нормативних докумен-
тів, проектної чи технологічної документації, наявності неліквідованих
дефектів, що були відмічені попередніми перевірками і можуть спричини-
ти руйнування конструкцій, втрату несучої здатності, зниження надійнос-
ті в процесі експлуатації або можуть вплинути на безпечне проведення
робіт чи безпеку руху транспорту, посадова особа, що відповідає за про-
ведення інспекційного контролю і має відповідні повноваження, зобов'я-
зана видати замовнику і підряднику "Припис про зупинення робіт" і пові-
домити про це вищу організацію.

5.1.2 Основні вимоги до зимового бетонування

Відходять у минуле часи, коли з настанням холодів роботи на бу-
дівельних майданчиках призупинялись. Скорочення термінів будівництва,
повне використання обладнання і робочої сили, зниження витрат призво-
дить до необхідності виконання будівельних робіт на протязі всього року.
Тому такий важливий процес як бетонування при низьких зовнішніх тем-
пературах в зимовий період, стає дедалі актуальнішим. Низькими для бе-
тонування вважаються температури нижчі + 5°С.

Головні проблеми, згідно з [3], з якими зіткнуться будівельники
під час бетонування взимку є:

- сповільнення реакції гідратації цементу (при від'ємних темпера-
турах вона взагалі зупиняється);

- замерзання води в бетоні (вода у свіжому бетоні, замерзаючи,
збільшується в об'ємі приблизно на 9 % і руйнує його);

- засніження або обмерзання основи чи арматури (погіршується
зчеплення бетону з основою або арматурою, а також в граничному про-
шарку збільшується кількість води (погіршується показник В/Ц бетону) і,
як наслідок цього, підвищення пористості, зниження міцності й т. ін.);
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- різниця температур на поверхні та в середині бетонної суміші
(виникають температурні тріщини).

Щоб уникнути вищезгаданих проблем під час зимового бетону-
вання необхідно дотримуватись ряда вимог:

- проектувати бетон з мінімально можливим В/Ц (у будь-якому
випадку не вищим за 0,5). Для цього слід застосовувати пластифікатори
ADDIMENT серії BV або суперпластифікатори ADDIMENT серії FM;

- при проектуванні морозостійких та стійких до дії солей бетонів
слід застосовувати повітровтягуючі добавки ADDIMENT серії LP;

- мінімальна кількість цементу (у залежності від його характерис-
тик) повинна складати 270-300 кг/м3;

- після вкладання бетону необхідно утримувати його температуру
вище +10° С на час досягнення ним 40 % проектної міцності (близько 3-х
діб). Для приготування бетону слід застосовувати швидкотвердіючі цеме-
нти ПЦ І - 400Р, ПЦ І - 500Р, ПЦ І - 600;

- застосовувати заповнювач з низькими водопоглинаючими влас-
тивостями;

- складники бетону зберігати в приміщенні з підігрівом. При мо-
жливості підігрівати заповнювач парою, контролювати його вологість та
враховувати її під час дозування води (застосування замерзлого заповню-
вача є недопустимим);

- підігрівати воду для замішування до температури 70 - 80°С, або
під час замішування бетону застосовувати пару;

- готувати бетонну суміш з температурою до 30°С;
- скорочувати час транспортування та обмежувати при цьому

втрату бетоном тепла;
- не допускати укладання бетону на змерзлу основу;
- щоб укладений бетон не втратив тепла, застосовують мати, фо-

льгу, намети або обігрів;
- збільшення часу догляду бетону. Крім дотримання вищезгада-

них вимог рекомендується застосування спеціальних матеріалів (добавок)
для виконання бетонних робіт при низьких температурах оточуючого се-
редовища.

ADDIMENT BE 5 « Прискорювач тужавіння»
Сфера застосування:
- при виробництві бетонних і залізобетонних виробів та на буді-

вельних майданчиках використання матеріалу ADDIMENT BE 5 приво-
дить до пришвидшення терміну розопалублювання та набуття необхідної
міцності для палетування та складування;

- при низьких зовнішніх температурах добавка ADDIMENT BE 5
застосовується як засіб захисту бетону від морозу. Використання добавки
знижує температуру замерзання бетонної суміші до -50 С, а також захищає
її під час короткотривалих сильних морозів;
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- матеріал ADDIMENT BE 5 можна застосовувати як до бетонів,
так і до розчинів.

Матеріал ADDIMENT BE 5 дає добрі результати з пластифікато-
рами та суперпластифікаторами, особливо ADDIMENT BV 3 та
ADDIMENT FM 6.

Спосіб застосування:
Матеріал ADDIMENT BE 5 додають в бетонозмішувач разом з

водою або в кінці процесу замішування бетону. Дозування матеріалу за-
лежить від потрібного ефекту прискорення тужавіння, виду цементу, а та-
кож від очікуваної температури навколишнього середовища на протязі
наступних 24-х годин і становить 10-20 мл ADDIMENT BE 5 на 1 кг це-
менту (або 1 - 2 % від маси цементу). Для приготування 1 куб. м бетону в
середньому вкладають від 3-х до 7-ми кілограмів добавки.

Постачається ADDIMENT BE 5 в пластикових каністрах по 30 кг
та стальних бочках по 200 кг

5.2 Матеріали, які застосовують для ремонту покриття та вимоги
до них

5.2.1 Гравійні та щебеневі покриття

Поточний ремонт гравійних і щебеневих покриттів полягає у по-
новленні шару зносу, у суцільному вирівнюванні поперечного профілю з
додаванням нового матеріалу в об'ємі до 500 куб. м на 1 км.

Суцільне вирівнювання гравійних і щебеневих покриттів здійс-
нюють за наявності великої кількості нерівностей у вигляді холій, хвиль і
вибоїв чи при деформації поперечного профілю.

Ремонтне профілювання включає киркування, планування повер-
хні, розсип додаткової кількості гравію (щебеню), профілювання проїзної
частини, полив водою, укочення. Під час виконання робіт рекомендується
для економії матеріалів використовувати прогрохочений скиркований з
покриття щебінь.

Під час ремонтного профілювання з додаванням нового матеріа-
лу, проїзну частину киркують на глибину найбільш характерних для цієї
ділянки дороги вибоїв, тільки не менше ніж на 5 см. При цьому товщина
покриття повинна бути не менше 10-12 см; при меншій товщині киркують
тільки пагорби та підвищення і краї проїзної частини шириною близько 25
см.

Для полегшення киркування і зменшення пилоутворення покрит-
тя поливають водою з розрахунку 2 л/кв. м. Після цього гравійні
(щебеневі) матеріали, які заздалегідь скирковані і укладені у валик на
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узбіччі, переміщують автогрейдером на проїзну частину і планують по
всій ширині покриття і ущільнюють.

Під час ремонту покриттів із застосуванням гравійного матеріалу
різних фракцій спочатку переміщують і розрівнюють по його поверхні
крупнозернистий гравій, після цього — більш дрібний. Розподілений
матеріал змішують автогрейдерами до одержання однорідної суміші,
потім збирають її у валик. Після змішування матеріалу поверхню проїзної
частини профілюють, зволожують водою і укочують котками масою 5-10
т, починаючи з її країв, переміщуючись поступово до середини.

Зовнішніми ознаками закінчення укочення є відсутність сліду,
нерухомість гравію і припинення руху хвиль попереду котка. У процесі
укочення періодично перевіряють рівність і поперечний ухил покриття.

Під час ремонту щебеневого покриття з додаванням нового
матеріалу скиркований щебінь очищають, переміщуючи його автогрейде-
ром з однієї половини проїзної частини на іншу, а залишки брудного
кам'яного дрібняку використовують для закріплення узбіччя. На
спланованій поверхні додатково розсипають новий шар щебеню,
змішують його зі старим і розрівнюють відповідно до заданого попереч-
ного профілю.

Кам'яний матеріал зволожують і ущільнюють котками масою 5-10
т, починаючи від країв покриття, що ремонтується, до його середини за 3-
5 проходів по сліду. Спочатку коток проходить по краю проїзної частини
на половину ширини заднього вальця і в такому положенні робить 3-5
проходів із кожного боку. Далі укочення роблять смугами по 2-4 проходи,
перекриваючи кожну смугу на половину ширини заднього вальця, з пере-
ходом з одного боку покриття на інший. Перехід котка з одного боку на
інший дозволяється тільки поза межами ущільнення розсипу. Зупинка
котків на розсипу, що ущільнюється, не дозволяється. Після цього роблять
розклинцювання, використовуючи щебінь розміром 10-20 мм у кількості
1,15 куб. м на 100 кв. м покриття, і його ущільнення.

Після клинцювання щебеневого покриття розсипають щебінь
розміром 5-10 мм у кількості 0,75 куб. м на 100 кв. м і остаточно
ущільнюють.

Ущільнення роблять за викладеною вище технологією, викори-
стовуючи спочатку легкі, а потім важкі котки. Після закінчення укочуван-
ня розсипають кам'яні висівки або дрібний щебенистий матеріал в обсязі
1,0-1,5 куб. м на 100 кв. м і ущільнюють двома-трьома проходами котка
по одному сліду, не поливаючи водою.

Для розсипу використовують розподільники кам'яного дрібняку.
На відремонтоване покриття, щоб уникнути руйнувань, намітають

висівки (де це потрібно). Рух транспорту регулюють, його швидкість об-
межують до 30 км/год., а в суху погоду періодично зволожують поверхню
покриття.
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Під час капітального ремонту гравійних і щебеневих покриттів
проводять їх цілковите відновлення з урахуванням перспективної
інтенсивності руху або улаштовують нове удосконалене покриття, вико-
ристовуючи старе як основу. Технологія улаштування таких покриттів під
капітальний ремонт така ж сама, як і при новому будівництві.

5.2.2 Бруківки

До капітального ремонту бруківок належить перебрукування ді-
лянок дороги, на яких деформації, що утворилися, неможливо усунути
ямковим ремонтом, або улаштуванням тонкошарового покриття способом
подвійної чи потрійної поверхневої обробки.

Під час перебрукування старе покриття розбирають. Каміння сор-
тують за розмірами, забруднений піщаний шар замінюють повністю або
частково.

Послідовність робіт під час перебрукування така, що після
попередньої розборки укладають верстові ряди з більш великих каменів
поперемінно довгим та коротким боком і підсипають узбіччя. Після укла-
дання версти по 8-10 м з обох боків проїзної частини виконують бруку-
вання. Роботи проводять по всій ширині проїзної частини, при цьому бру-
кування по краях повинно трохи випереджати брукування посередині.

Під час брукування каміння підбирають за висотою і площею
лицьової частини так, щоб більш великі були ближче до узбіччя, поступо-
во зменшуючись у розмірах до середини. Каміння з подовженою лицьо-
вою частиною укладають великим боком поперек дороги.

Камені ставлять вертикально у підготовлене заглиблення піщаної
основи і осаджують із таким розрахунком, щоб вони були заглиблені у
пісок на третину своєї висоти. Укладають їх, за можливістю, щільно, з
найменшими зазорами. Мостити каміння при наявності піску між стико-
ваними боковими гранями не дозволяється. Укладання проводять з дот-
риманням перев'язки швів. Наявність поздовжніх швів допускається по
довжині не більше двох каменів.

Після цього по поверхні розподіляють кам'яні висівки або пісок і
роблять остаточне ущільнення спочатку легкими (чотири-п'ять проходів
по одному сліду), а потім важкими (два-три проходи) котками.

Не можна укочувати нерозклинцьовану і неущільнену бруківку.
Ущільнену бруківку додатково засипають великозернистим піском або
кам'яними висівками і відкривають рух. Розсипаний матеріал залишають
на бруківці протягом двох тижнів і підтримують його у вологому стані.

Під час капітального ремонту бруківок виконують роботи,
спрямовані на підвищення міцності дорожніх одягів. До таких робіт
відносять суцільне перебрукування покриття з повною або частковою
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заміною основи на окремих ділянках великої довжини, перебудову
бруківок на спучених і слабких грунтах. Найчастіше таке покриття вико-
ристовують як основу, з улаштуванням нового удосконаленого із застосу-
ванням сучасних технологій.

5.2.3 Щебеневі та гравійні покриття, оброблені органічними в'я-
жучими матеріалами

До поточного ремонту щебеневих і гравійних покриттів, обробле-
них в'яжучими матеріалами, відносять роботи з відбудови шару зносу
шляхом улаштування одиночної чи подвійної поверхневої обробки або
укладання шару зносу з асфальтобетонних чи чорнощебеневих сумішей.

При великій кількості вибоїв глибиною більш 2 см і значному
пошкодженні профілю на покриттях, улаштованих методом змішування
на дорозі з органічними матеріалами, проводять суцільне вирівнювання з
додаванням чорногравійної чи чорнощебеневої суміші оптимального гра-
нулометричного складу.

Технологічний процес вирівнювання включає такі операції:
- суцільне киркування покриття на глибину пошкоджень і

рихління киркованого матеріалу;
- розподіл нового матеріалу, обробленого в'яжучим,

перемішування його із старим, профілювання і ущільнення.
На покриттях із достатньою рівністю, зі збереженим поперечним

профілем, рівномірним зносом і наявністю вибоїв глибиною не більш 1-2
см, шар зносу улаштовують або відбудовують, частіше за все, одиночною
поверхневою обробкою.

За наявності нерівностей, значної кількості тріщин і вибоїн гли-
биною більш 2 см, шар зносу улаштовують подвійною поверхневою об-
робкою за технологією, викладеною в п. 5.3.

На покриттях, улаштованих методом змішування на дорозі зі сла-
боміцних кам'яних матеріалів, можливе використання під час влаштуван-
ня подвійної поверхневої обробки щебеню розміром до 40 мм. Щебінь
такого розміру рекомендовано використовувати на покриттях, улаштова-
них з вивержених і метаморфічних порід із маркою за міцністю на роз-
давлювання у циліндрі при водонасиченому стані не нижче 400, осадко-
вих - 600.

Повторно, по закінченні міжремонтного строку служби для пото-
чного ремонту, шорсткий захисний шар поновлюють, улаштовуючи його
за способом одиночної або, за необхідності, подвійної поверхневої оброб-
ки із щебеню з розміром до 25 мм.

Для відновлення шару зносу покриттів замість звичайних поверх-
невих обробок використовують холодні асфальтобетонні суміші, з яких
улаштовують килим товщиною 1,5-2,0 см. Укладання цієї суміші викону-
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ють асфальтоукладачами, з наступним укоченням легким котком за 2-4
проходи по сліду.

Під час капітального ремонту щебеневих і гравійних покриттів,
оброблених в'яжучими матеріалами, виконуються роботи з підвищення
міцності дорожнього одягу, удосконаленню його конструкції шляхом по-
товщення покриття і, за необхідності, розширення проїзної частини.

5.2.4 Асфальтобетонні покриття

До поточного ремонту асфальтобетонних покриттів належать ро-
боти з поновлення захисних і шорстких шарів зносу. Такі шари улашто-
вують способом поверхневої обробки, а також із асфальтобетонних чи
бітумомінеральних сумішей різних складів. На покриттях із холодного
асфальтобетону захисні шари улаштовують із аналогічних сумішей.

Найбільше поширення мають шорсткі поверхневі обробки, які
влаштовують улітку на сухому і достатньо прогрітому покритті при
температурі повітря не менше 150 C, використовуючи в якості в'яжучого
бітум, а також бітумполімерні в'яжучі.

Для улаштування поверхневих обробок використовують щебінь
вивержених і метаморфічних порід першого і другого класів із маркою по
міцності не менше 1000 і зносом під час випробування у поличному
барабані не більше 35%; з осадкових порід із маркою за міцністю не менш
800 і зносом під час випробування в поличному барабані не більше 40%.

Щебінь не повинен мати пластинчатої (лещадної) або голчастої
форми більше 15, а також слабких і вивітрених порід більше 5% від маси.
Морозостійкість щебеню повинна бути не нижче 50.

Для поверхневих обробок використовують тільки одновимірний
щебінь. У складі кожної фракції щебеню дозволяється вміст зерен, що
відрізняються розміром за фракцією, не більше 5%. Найбільш широко
використовується щебінь, який має розміри 5-10 мм, 10-15 мм, 15-20 мм і
20-25 мм, а в окремих випадках, за подвійної обробки, до 40 мм.

Кількість пилуватих та глинистих часток дозволяється не більше
0,7%, глини у грудках — не більше 0,15%.

Шлаковий щебінь, що використовується для поверхневих обро-
бок, має бути стійким проти всіх видів розпаду. Кількість слабких зерен, в
тому числі і з вогнетривкої цегли, не повинна перевищувати 3%. Під час
виробництва шебеню не дозволяється змішування шлаків, що мають різні
показники, за міцністю, активністю та стійкістю.

В якості в'яжучого під час улаштування поверхневих обробок ви-
користовують бітуми марок БНД 200/300; БНД 130/200; СГ 70/130; СГ
130/200; МГ 70/130; МГ 130/200 (ГОСТ 11955-82, ГОСТ 22245-90) і дьогті
марок Д-6, Д-7. Температура розливу бітуму — 140-1600 C, дьогтю - 90-
1200 C.У районах із жарким кліматом під час використання міцних
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кам'яних матеріалів застосовуються більш в'язкі в'яжучі. У районах із
помірним та вологим кліматом і під час використання кам'яних матеріалів
середньої міцності рекомендується використовувати менш в'язкі в'яжучі.

На ділянках доріг, що проходять у межах населених пунктів, ви-
користовувати дорожні дьогті заборонено. Для приготування чорного ще-
беню у змішувальній установці використовують рідкі бітуми марок МГ
70/130, СГ 70/130 і дьогті марок Д-3 і Д-4, а також в'язкі, розріджені до
необхідної в'язкості. Норма витрат в'яжучих на виготовлення чорного ще-
беню дорівнює 0,8-1,2% маси кам'яних матеріалів. Під час приготування
чорного щебеню методом змішування на дорозі використовують рідкі
бітуми марок МГ 40/170, СГ 40/70 і дьогті Д-1, Д-2, Д-3. Для кращого зче-
плення бітуму з поверхнею покриття і кам'яними матеріалами використо-
вують поверхневоактивні речовини (ПАР), активатори і в першу чергу
дьогті. Оптимальна кількість добавок дьогтю в бітум, як ПАР,
встановлюється в кожному конкретному випадку за результатами лабора-
торного підбору.

Для обробки щебеню для поверхневої обробки використовують
також дьогті кам'яновугільні високотемпературні і складені Д-2, Д-3, Д-4,
а також змішані ДС-4.

Кам'яний матеріал, обробляється в'яжучим в змішувальних уста-
новках з примусовим та вільним перемішуванням. Змішування закінчують
після рівномірного обволікання всіх часток плівкою в'яжучого.
Орієнтовний час змішування в установках примусового типу складає 45-
90 сек. Похибка дозування компонентів чорного щебеню не повинна пе-
ревищувати за масою +-3% для щебеню і 1,5% для в'яжучого. Особливу
увагу слід приділяти контролю дозування в'яжучого, яке повинно утворю-
вати тонку рівномірну плівку на поверхні щебеню.

Під час приготування чорного щебеню з особливою ретельністю
слід витримувати теплові режими компонентів, що з'єднуються. Темпера-
тура нагріву в'яжучих із ПАР і кам'яних матеріалів повинна бути на 20-300

C нижче температури в'яжучого без домішок.
Виготовлений чорний щебінь зберігають улітку на відкритих,

спеціально підготовлених майданчиках, забезпечених водовідводом, або
під навісом у штабелях висотою не більше 1,5-2 м. Чорний щебінь, який
використовується у гарячому,  вивантажують із змішувача на транспорт-
ний засіб і доставляють безпосередньо до місця виконання робіт.

Чорний щебінь приготовляють також методом змішування на
спеціальному майданчику або безпосередньо на дорозі, використовуючи
автогрейдер. При цьому чисті кам'яні матеріали формують у рівномірний
валик шириною 1-1,5 м, на якому розподіляють автогудронатором в'яжуче
у встановленій нормі, перемішуючи за допомогою автогрейдера до повно-
го і рівномірного обволікання щебеню. Чорний щебінь складають на май-
данчику або розміщають уздовж краю проїзної частини. Поверхневу об-
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робку доцільно улаштовувати на наступний день (під час приготування
чорного щебеню на проїзній частині).

Норми витрат в'яжучого для приготування чорного щебеню наве-
дено нижче.

Розмір кам'яних         Витрати в'яжучого для приготування
матеріалів, мм             чорного щебеню, % від маси

5-10                              1,4-1,6
10-15                             1,3-1,5
15-20                             1,2-1,4
20-25                             1,0-1,3

Улаштовують також шари зносу з гарячої дрібнозернистої, а та-
кож багатощебенистої асфальтобетонної суміші товщиною 2,5-3,5 см.
Такі суміші укладають асфальтоукладачем на заздалегідь підготовлене
покриття.

Його підготовка включає попереднє вирівнювання поверхні шля-
хом ліквідації ямковості, хвиль, просідань та інших деформацій шляхом
укладання гарячої дрібнозернистої асфальтобетонної суміші біля 200 т на
1 км дороги.

Для поліпшення якості шарів зносу використовують додатки з
гуми під час виготовлення асфальтобетонних або гумобітумомінеральних
сумішей з уведенням гумового порошку безпосередньо у змішувач, або
розчиняють у бітумі (дрібняк і порошок), одержуючи гумобітумне в'яжуче
(таблиця 5.5). На його основі виготовляють гумобітумомінеральні суміші,
з яких влаштовують шари зносу.

Для виготовлення гумобітумного в'яжучого, яке застосовують та-
кож під час влаштування поверхневих обробок, використовують
подрібнену гуму марки РД з розміром часток до 1 мм. Для виготовлення
гумобітумних в'яжучих і сумішей на їх основі використовують бітуми ма-
рок БНД 60/90, БНД 90/130, а також відсіви дроблення безперервної гра-
нулометрії з гірських порід, що використовуються у вигляді щебеню в ас-
фальтобетонних сумішах I і II марки-типу А. Вміст у них зерен фракцій
від 25 до 5 мм має складати 20-30% від маси мінерального матеріалу і ві-
дповідати типу Г для щільного асфальтобетону, який використовують у
верхньому шарі покриття.

Таблиця 5.5 — Склад гумового дрібняку
Найменування показників Норма

Вміст текстилю, % не більше 5
Вологість, % небільше 1,5
Вміст чорних металів після 0,1
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магнітної сепарації, % не більше
Крупність часток гумового дрібняку розміром
1 мм, % не менше
1,5 мм, % не більше

96
4

Для відновлення шару зносу покриття використовують також хо-
лодні асфальтобетонні суміші, з яких улаштовують килими товщиною 1,5-
2,0 см. Такі килими зносу улаштовують на покриттях із холодного ас-
фальтобетону і інших полегшених покриттях у теплу суху погоду. Темпе-
ратура повітря під час виконання робіт повинна бути вище 150 C. Перед
укладанням суміші поверхню покриття ретельно очищують від пилу і
бруду. За необхідності роблять підгрунтовку рідким в'яжучим за 2-3 доби
до укладання суміші. При цьому суворо контролюють величину в'язкості,
норму і рівномірність розливу органічного в'яжучого, тому що зайва його
кількість і велика в'язкість негативно впливає на якість улаштованого ша-
ру.

Кількість укладеної суміші визначають за товщиною шару зносу з
урахуванням коефіцієнта ущільнення 1,6-1,7. Орієнтовна норма витрати
складає 22-24 кг/кв. м на 1 см товщини.

Суміш укладають, як правило, асфальтоукладачем із вимкнутим
вібробрусом. Ущільнення рекомендують проводити середніми котками на
пневматичних шинах (6-8 проходів по сліду), або віброкотками — спочат-
ку без вібратора 3-4 проходи, потім із включеним вібратором 6-8 проходів
по одному сліду. Остаточне ущільнення відбувається під впливом руху
автомобілів.

Для рівномірного ущільнення покриття здійснюють регулювання
руху по всій ширині проїзної частини і обмежують його швидкість до 30
км на годину.

Таблиця 5.6 - Норми витрат бітуму і кам'яних матеріалів для відновлення
шару зносу асфальтобетонного покриття

Розмір кам'яних
матеріалів, мм

Норма витрат кам'яних
матеріалів на 1000 кв. м
покриття, куб. м

Норма витрат бітуму
на 1 кв. м покриття, л

5 - 10 9,3 - 10,5 0,7 - 0,8
5 - 15 9,5 - 11,0 0,7 - 0,9

10 - 15 11 - 12 0,8 - 0,9
15 - 20 12 - 14 0,9 - 1,0
15 - 25 13 - 15 1,0
20 - 25 14 - 16 1,0 - 1,2
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Примітка. Під час використання білого щебеню норми витрат
в'яжучого збільшуються на 10-20%.

До початку влаштування поверхневої обробки проводять поточ-
ний ремонт покриття. Потім покриття ретельно очищають від пилу і бру-
ду і за необхідності підгрунтовують рідким в'яжучим (СГ 40/70 або Д-1,
Д-2) у кількості 0,3-0,5 л/м2. Покриття з чистою жирною поверхнею не
підгрунтовують.

Щоб уникнути перевищення норми витрат в'яжучого в місцях
сполучення сусідніх розливів, на розподільну трубу гудронатора установ-
люють спеціальні щітки-відсікачі. Одразу після розливу в'яжучого рівно-
мірним шаром розсипають щебінь самохідними, причіпними або віялови-
ми розподільниками, які монтують на автомобілях-самоскидах.

За відсутністю розподільників, чорний щебінь можна укладати
автогрейдерами, використовуючи щебінь більш великих розмірів, але не
крупніше 25 мм.

Незалежно від способу розподілення кам'яних матеріалів одразу
починають ущільнення щебеню. Маса котків і кількість проходів по од-
ному сліду залежить від міцності укладеного матеріалу.

У процесі укочування стежать за рівномірним розподіленням
кам'яних матеріалів, одразу виправляючи дефекти розсипу. Кращого
ущільнюючого ефекту досягають під час використання котків на пневма-
тичних шинах.

Для недопущення появи на поверхні покриття відокремлених
кам'яних матеріалів необхідно частіше проводити підмітання щебеню-
катуну та обмежити швидкість руху автотранспорту до 30 км/год (та ниж-
че) протягом 10 діб після улаштування поверхневої обробки.

До робіт із капітального ремонту асфальтобетонних покриттів
відносять розширення дорожнього одягу і його підсилення. При
підсиленні існуюче покриття вирівнюють шляхом зрізання хвиль,
напливів, ліквідації вибоїн, і, за необхідності, улаштуванням
вирівнюючого шару, на який укладають нове покриття з асфальтобетонної
суміші за традиційною технологією, а в окремих випадках використову-
ють методи термопрофілювання і терморегенерації.

Вимоги до властивостей асфальтобетонів:
Асфальтобетонні суміші та асфальтобетон виготовляють відпові-

дно до вимог цього стандарту [26] за технологічною документацією, за-
твердженою в установленому порядку.

Вимоги до фізико-механічних властивостей асфальтобетону ви-
суваються відповідно до класу суміші, виду, групи, типу, марки асфальто-
бетону, дорожньо-кліматичного району його використання і місця у конс-
трукції дорожнього одягу.
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Рекомендовані типи гранулометрії і марки асфальтобетону наве-
дені: для покриттів доріг І і II категорій у таблиці Б-1[26], а доріг III і IV
категорій — у таблиці Б-2 додатка Б[26]; для покриттів міських вулиць і
доріг — у таблиці Б-3[26] ; для покриттів мостів — у таблицях Б-4 та   Б-
5[26]; для покриттів аеродрому — у таблицях Б-6 та Б-7[26].

Показники фізико-механічних властивостей асфальтобетонів, що
використовуються на території з помірною вологістю (до 500 мм опадів за
рік) і кількістю переходів температури через 0°С до 20 циклів, характер-
них для районів А-4, А-5, півдня району А-3 (Полтавська обл., східна час-
тина Черкаської обл., північна частина Харківської обл.), а також частини
району А-6 (східна частина Дніпропетровської обл.), повинні відповідати
вимогам таблиці 5[26].

На всій території району А-1, на території району А-2 (за винят-
ком Гірських Карпат), на північному сході району А-3 (Чернігівська, Сум-
ська обл. і північно-східна частина Київської обл.), де кількість опадів ко-
ливається у межах від 500 до 770 мм за рік, а також на північному сході
району А-6 (південна частина Харківської і північна частина Запорізької
обл.), де кількість переходів температури через 0°С досягає 25 циклів на
рік, значення показників фізико-механічних властивостей необхідно
приймати згідно з вимогами таблиці 5.6[26].

Для району А-7 (Кримська, Херсонська, південна частина Запорі-
зької обл.) у зв'язку з високими літніми температурами фізико-механічні
властивості асфальтобетонів повинні задовольняти вимоги таблиці 7 [26].
При цьому для Південного берега Криму значення показників пористості
та водонасичення повинні наближатися до верхніх значень.

Показники фізико-механічних властивостей асфальтобетонів на
південному сході району А-6 (Донецька, Дніпропетровська та Луганська
обл.) і в районі А-2 (Гірські Карпати) повинні задовольняти вимоги таб-
лиці 8 [26].

Показники фізико-механічних властивостей асфальтобетонів із
холодних сумішей повинні відповідати вимогам таблиці 9 [26].

Показники фізико-механічних властивостей пористих і високопо-
ристих асфальтобетонів повинні відповідати вимогам таблиці 10 [26].

Вимоги до властивостей холодного асфальтобетону:
Найбільш перспективними і економічно вигідними є технології,

що дозволяють проводити ремонт протягом року з використанням холод-
ної асфальтобетонної суміші, яка містить мінеральний матеріал підібрано-
го зернового складу, воду і рідке органічне в'яжуче. Її готують на асфаль-
тобетонного заводу, складують і укладають в холодному стані. Під час її
приготування можна застосовувати місцеві матеріали, у тому числі відхо-
ди каменедроблення, піски. Кращі результати забезпечуються при вико-
ристанні карбонатних матеріалів з максимальною величиною зерен 20 мм.
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Як рідкі в'яжучі застосовують нафтові залишкові бітуми (гудро-
ни) або розріджений бітум. В'язкість в'яжучих для проведення робіт вліт-
ку приймається в межах C560 = 60 - 100 с, для робіт навесні або восени —
у межах 20 - 60 с. Зернові склади мінеральної частини суміші підбирають
за принципом щільності суміші, при цьому орієнтовний вміст часток дрі-
бніше 0,071 мм у суміші складає 3 - 12%. Оптимальна кількість рідкої фа-
зи в суміші, що забезпечує максимальну щільність, визначають за допо-
могою приладу стандартного ущільнення.

Орієнтовний вміст бітумного в'яжучого в суміші складає 4 - 8%
(понад 100% за масою мінеральної частини). Склад уточнюється в лабора-
торії. Під час застосування кислих мінеральних матеріалів в суміш уво-
дять вапно або цемент, а в бітум слід додавати адгезіонні добавки.

Вимоги до ущільненої холодної асфальтобетонної суміші наступ-
ні: водонасичення пористих сумішей повинно бути в межах 5 - 12%,
щільних - не вище 5%. Міцність під час стискання при температурі 20 ° С
сухих зразків повинна бути не менше 1 МПа, коефіцієнт водостійкості —
не менше 0,7.

Суміш готують на асфальтобетонних установках, оснащених сис-
темою подачі і дозування води (наприклад, за допомогою дозувального
бачка або водоміра, встановленого на водопровідній трубі). Для рівномір-
ного розподілу води у змішувачі в ньому встановлюють трубу з отворами
діаметром 10 - 15 мм, кроком 50 мм.

Попередньо віддозовані мінеральні матеріали (з вологістю, яка
дорівнює або нижче проектної) без підігріву і висушування подають у
змішувач. У разі, якщо вологість матеріалу перевищує проектну, його слід
підігріти в сушильному барабані до температури  60 - 90 ° С. За необхід-
ності в суміш додають активатор, дозуючи його після мінеральних мате-
ріалів. При вологості мінеральних матеріалів нижче проектної в змішувач
уводять необхідну кількість води і перемішують протягом 5 - 10 с.

В'яжуче при робочій температурі (70 - 90 ° С) дозують в змішувач
за один прийом. Час перемішування суміші становить 25 - 50 с. Готову
суміш вивантажують в автомобіль-самоскид і вивозять до місця виробни-
цтва робіт.

Однією з переваг цієї технології є можливість заготовляти суміш
про запас, що дозволяє проводити ремонтні роботи взимку та ранньої вес-
ни. Умовна в'язкість в'яжучих (за віскозиметром з отвором 5 мм при тем-
пературі 60 ° С) під час використання карбонатних мінеральних матеріа-
лів повинна бути в межах 20 - 30 с, кислих матеріалів — 40 - 60 с. Кіль-
кість в'яжучого в цьому випадку має бути мінімально допустимим, що за-
безпечує необхідні властивості суміші.

Згідно з даними, наведеними в роботі, припустима температура
суміші на карбонатних матеріалах під час складування її в штабель для
тривалого зберігання повинна бути не вище 40 ° С, при цьому суміш може
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зберігатися в штабелі висотою не вище 2 м до шести місяців. Суміш на
гранітному піску допускається зберігати в штабелі висотою до 4 м протя-
гом 1 року. Суміш бажано накрити будь-яким водонепроникним матеріа-
лом під час зберігання, щоб уникнути перезволоження.

Ремонтні роботи з усунення вибоїн можна здійснювати з викори-
станням традиційних складів холодних асфальтобетонних сумішей при
температурі повітря не нижче -10 ° С, при цьому сніг або дрібний несиль-
ний дощ не є перешкодою до проведення ремонту. На ділянках з інтенси-
вністю руху вище 1000 авт./добу необхідно застосовувати суміші щільно-
го типу, до 1000 авт./добу допускається використання і пористих сумішей.
При глибині вибоїни до 3 см її необхідно поглибити до 5 см за допомогою
перфоратора або мотобетонолома. При глибині вибоїни більше 10 см ни-
жню її частину заповнюють необробленим щебенем або щебенем, оброб-
леним органічним в'яжучим, з ущільненням трамбівкою, дно і стінки ви-
боїни перед укладанням суміші очищують від бруду, ретельно промива-
ють водою, після чого воду видаляють віниками або за допомогою мішко-
вини і заповнюють асфальтобетонною сумішшю. При цьому грунтування
дна і стінок вибоїни не роблять. Заповнення сумішшю ведуть поступово з
трамбуванням і з деяким запасом по висоті, з огляду на подальше, до ущі-
льнення рухомими транспортними засобами. Цей запас становить орієн-
товно 1,0 - 1,5 см на 5 см глибини вибоїни. Остаточне ущільнення ремон-
тованої ділянки проводять пневмокотками за 3 - 5 проходів по одному
сліду. Рух по дорозі можна відкривати відразу після проведення ремонт-
них робіт.

Формування структури матеріалу відбувається протягом від 3 до
30 діб, залежно від погодних умов й інтенсивності руху транспортних за-
собів. Досвід експлуатації показує, що на ділянках, відремонтованих у не-
сприятливі періоди року, «латки» мають, як правило, термін служби не
більше 1 року. Більш висока якість робіт досягається під час використання
для ремонту складованих холодних асфальтобетонних сумішей, що готу-
ються на основі бітумних емульсій або бітумів, що містять розчинники.

Холодні складовані асфальтобетонні суміші, що готуються із за-
стосуванням бітумних емульсій, призначені для цілорічного ямкового ре-
монту асфальтобетонних покриттів автомобільних доріг III - V категорій
при температурі повітря не нижче -5 ° С. Вони представляють собою су-
міш щебеню, піску з відсівів подрібнення і катіонної бітумної емульсії,
взятих у певних співвідношеннях, приготовану в установці й укладену в
холодному стані в підготовлені «карти». Ці суміші можуть упаковуватися
в герметичну тару і зберігатися на складі у відкритих штабелях. Термін
зберігання в герметичній тарі — до шести місяців, в штабелях — до трьох
місяців.

За зерновим складом ці суміші поділяються на дрібнозернисті з
найбільшим розміром зерен 5 або 6 мм або крупнозернисті15 - 16 мм в за-
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лежності від використаних виробником розмірів сит. Зерновий склад мі-
неральної частини сумішей повинен відповідати вимогам, наведеним у
табл. 1[26].

Для виробництва холодних складованих сумішей використовують
катіонні бітумні емульсії на основі пластифікованого бітуму з середньою
швидкістю розпаду.

Орієнтовний вміст в'яжучого в холодних складованих асфальто-
бетонних сумішах призначається для сумішей з розміром зерен мінераль-
ної частини 0 - 15 мм - 4,5 - 5,5%; 0 - 10 мм - 5,0 - 5,5%, 0 - 5 мм - 5, 5 -
6,0%. Уточнений вміст в'яжучого встановлюють у лабораторії за резуль-
татами випробувань зразків на міцність. Зміст пластифікатора в нафтово-
му бітумі для цього типу сумішей призначається відповідно до необхідної
тривалості зберігання і температурним режимом планованого періоду ук-
ладання суміші.

Для виробництва холодних складованих асфальтобетонних сумі-
шей використовують змішувальне обладнання періодичної дії, оснащене
мішалками примусового перемішування, а також ваговими дозаторами
мінеральної частини сумішей і об'ємними дозаторами для бітумної емуль-
сії і води. Точність дозування мінерального матеріалу повинна бути не
нижче ± 5% за масою, емульсії — ± 3% за масою. Час циклу перемішу-
вання в двохвальному змішувачі періодичної дії становить 15 - 25 с, час
подачі емульсії в змішувач — 5 - 10 с.

Приготовлена холодна асфальтобетонна суміш після закінчення
циклу перемішування повинна бути відвантажена в транспортний засіб
або фронтальний навантажувач і відправлена на склад або до місця про-
ведення ремонтних робіт.

Холодна складована асфальтобетонна суміш під час зберігання на
складі проходить активний процес «визрівання», що забезпечує підви-
щення її структурно-механічних властивостей. Для прискорення цього
процесу вона повинна знаходитися на складі в штабелях висотою не бі-
льше 2 м. При цьому допускається утворення на поверхні штабеля корки
підвищеної міцності, що легко руйнується під час роботи навантажуваль-
них засобів. Суміш, що підлягає затарюванню в герметичну тару, повинна
пройти на складі період «визрівання» протягом 7 - 8 діб.

Після проведення ремонтних робіт з використанням холодної су-
міші, на відремонтовану поверхню перед відкриттям руху транспортних
засобів наноситься захисний шар,  шляхом розливу емульсії з витратою
0,3 - 0,4 кг/м2 і розсипом по ній піску з витратою 3 - 5 кг / м 2.

Як правило, проведення робіт з ямкового ремонту проводиться в
теплу пору року. Ця обставина не дозволяє вчасно усувати ушкодження,
що виникають в осінньо-зимовий період, що призводить до прискореного
їх розвитку і відображається не тільки на стані поверхні покриттів, а й
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знижує термін служби всієї дорожньої конструкції і впливає на безпеку
руху.

Несвоєчасність проведення робіт з усунення вибоїн в несприят-
ливі періоди року пояснюється погодними факторами. В умовах знижених
температур і високої вологості повітря ускладнюється забезпечення якіс-
ного зчеплення асфальтобетонної суміші, що використовується для ремо-
нту, з відремонтованим покриттям.

5.2.5 Цементобетонні покриття

До поточного ремонту цементобетонних покриттів відносять ро-
боти з вирівнювання плит, що просіли, ремонт стиків плит на великій
протяжності і улаштування на ділянках із поверхневими руйнуваннями
бетону захисних шарів із спеціальних сумішей, а також подвійну поверх-
неву обробку на органічних в'яжучих.

Заміна плит виконується за допомогою домкратів та кранового
обладнання. Плиту укладають на попередньо підготовлену та ретельно
ущільнену основу. В окремих випадках роблять нову монолітну плиту,
укладають арматуру і бетон у підготовлену для ремонту частину покрит-
тя.

Для цього використовують дорожній бетон марки не нижче бето-
ну, з якого зроблено діюче покриття. Після ретельного ущільнення
поверхні вживають заходів по догляду за свіжоукладеним бетоном, не
дозволяючи у період набирання ним міцності руху автотранспорту.

Для захисту поверхні цементобетонного покриття від руйнувань
(лущення, викришування) і надання їй шорсткості, влаштовують подвійну
поверхневу обробку, використовуючи органічне в'яжуче.

Вимоги до кам'яних і в'яжучих матеріалів, що використовуються
для поверхневої обробки на цементобетонних покриттях, такі ж самі, як і
на покриттях, улаштованих із використанням органічних в'яжучих.

Для кращого приживлення кам'яних матеріалів використовують
бітуми з поверхневоактивними речовинами.

Технологічний процес подвійної поверхневої обробки на цемен-
тобетонному покритті включає:

- заливку бітумною мастикою швів;
- очищення поверхні покриття від пилу і бруду механічними

щітками і миття найбільш забруднених ділянок;
- підгрунтовку поверхні шляхом розливу рідких в'яжучих (за

кілька днів до основного розливу);
- перший розлив гарячого в'язкого бітуму;
- перший розсип чорного щебеню;
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- укочення розсипу котками;
- змітання неприживленого щебеню;
- другий розлив гарячого бітуму (через кілька днів);
- другий розсип чорного щебеню;
- укочення щебеню котками;
- догляд за ділянками з поверхневою обробкою у період форму-

вання покриття і змітання неприживленого щебеню.
Використання одномірного щебеню спрощує технологію робіт і

дозволяє одержати однорідну жорстку поверхню. Кам'яні матеріали роз-
сипають по розлитому в'яжучому щебенерозподільниками або автогрей-
дерами.

Норми витрат в'яжучих і кам'яних матеріалів наведено в таблиці
5.7.

Таблиця 5.7 — Норми витрат в'яжучих і кам'яних матеріалів для улашту-
вання подвійної поверхневої обробки на цементобетонному покритті

Розмір
кам'яного
матеріалу,
мм

Черговість
розливу
в'яжучих
матеріалів

Витрати
в'язких
бітумів,
л/кв. м

Черговість
розсипу
кам'яних
матеріалів

Витрати
кам’яних
матеріалів,
куб. м, на
1000 кв. м
покриття

15 - 20 перший 1 - 1,10 перший 18 - 21
15 - 20 другий 1 - 1,10 другий 17 - 20

15 - 20 (25) перший 1,2 - 1,3 перший 20 - 23
10 - 15 другий 0,9 - 1,1 другий 14 - 16
10 - 15 перший 0,9 - 1,2 перший 16 - 18

5 - 10 другий 0,9 - 1,1 другий 12 - 13

Протягом 10 діб після улаштування поверхневих обробок для не-
допущення відокремлення кам'яних матеріалів від поверхні покриття не-
обхідно частіше проводити підмітання щебеню-катуну та обмежити шви-
дкість руху автотранспорту до 30 км/год (та нижче).

Роботи з капітального ремонту цементобетонних покриттів поля-
гають у поновленні транспортно-експлуатаційних показників з урахуван-
ням перспективної вантажонапруженості руху і виконуються відповідно
до розробленої документації.

5.2.6 Розширення дорожнього одягу і покриттів
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Під час капітального ремонту на окремих ділянках робиться роз-
ширення дорожнього одягу.

Розширення виконують для поліпшення умов руху автотранспор-
ту, підвищення його швидкості і зниження ДТП на дорогах.

Проїзну частину під час перебудови дороги розширюють, у
більшості випадків, із обох сторін дорожнього одягу. Під час розширення
проїзної частини вздовж її кромки улаштовують на узбіччі корито. Стінки
корита роблять вертикальними, а для забезпечення водовідводу з основи
дорожнього одягу дну надають похил 30-130%о у напрямку узбіччя.
Дорожніми машинами і механізмами роблять підсипку узбіч і земляного
полотна, підготовляють корито. Якщо використання звичайних дорожніх
машин ускладнено (під час улаштування смуг малої ширини 0,25-0,75 м),
то використовують спеціальні траншеєкопачі і деякі пристрої до машин,
такі як начіпні і причіпні плуги, спеціальні накладки до відвалу автогрей-
дера або бульдозера та ін., а також спеціальні механізми для розширення
проїзної частини.

Улаштування дорожнього одягу на смугах розширення
починається з обрізки і киркування кромок існуючого покриття.

Для обрізки використовують спеціальні начіпні (на трактор)
дискові пили, які ріжуть дорожній одяг на глибину 30 см при робочій
швидкості до 300 м/г.

Кам'яні матеріали для пошарового відсипу основи, за відсутністю
більш зручних для цього автосамоскидів, з боковим розвантаженням,
складають на проїзній частині дороги вздовж її кромки. Після чого зби-
рають їх автогрейдерами у рівномірний валик по всій довжині захватки,
переміщують у корито, планують і ущільнюють. Після попереднього зво-
ложення ущільнюють відсипаний підстилаючий шар основи. Ущільнення
проводять начіпними на автогрейдер або колесний трактор котками —
при ширині корита до 0,5 м, віброплитами і ручними віброкотками — при
ширині до 0,75 м і моторними чи приченими котками при більшій ширині.

Суміші для улаштування шарів основи і одягу з мінеральних ма-
теріалів, стабілізованих в'яжучим, виготовляють у кориті при його ширині
на розширенні 1,5 м, а при меншій ширині — на дорозі або спеціальному
майданчику. Використовують також суміші, виготовлені у стаціонарних
змішувальних установках.

Під час улаштування чорнощебеневих основ і покриттів способом
просочення, використовують автогрейдери і начіпні щебенерозподільники
з наступним, після кожного розливу в'яжучого і розсипу щебеню, ущіль-
ненням котками.

Під час улаштування вузьких смуг покриття з асфальтобетонних і
чорнощебеневих сумішей, що укладають у гарячому і холодному стані,
використовують тротуарні укладачі, автогрейдери та інші механізми. По-
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криття влаштовують у тій самій послідовності, як і під час влаштування
покриттів на проїзній частині дороги.

Особливу увагу під час укладання гарячих асфальтобетонних су-
мішей приділяють сполученню смуг, тому що в цих місцях можуть вини-
кати осередки руйнувань і деформацій. Недоущільнення і підвищене во-
донасичення в місцях сполучення смуг не допускається.

За необхідності влаштовують поверхневу обробку по всій ширині
проїзної частини, перекриваючи старе покриття і смугу розширення. Під
час влаштування поверхневої обробки тільки на смузі розширення пере-
кривання старого покриття повинно бути не менше 0,2-0,3 м.

Лекція 6

Тема. Захист довкілля при утриманні та ремонті доріг за складних
екологічних умов

План

1. Вплив автомобільного транспорту на навколишнє середовище.
2. Вплив міського транспорту на атмосферу та методи її захисту.
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3. Створення автостоянок і гаражів.
4. Усунення наслідків боротьби з ожеледдю на дорогах.
5. Забруднення повітря.
6. Забруднення води.
7. Забруднення ґрунту.

6.1 Вплив автомобільного транспорту на навколишнє середовище

Транспорт — один з найважливіших компонентів суспільного й еко-
номічного розвитку, що поглинає значну кількість ресурсів і має серйоз-
ний вплив на навколишнє середовище. Послуги транспорту відіграють
важливу роль в економіці й повсякденному житті людей. Використання
практично всіх видів транспорту на всіх континентах зростає і за обсягом
перевезених вантажів, і за кількістю тонно-кілометрів, і за числом переве-
зених пасажирів. Транспорт є одним із забруднювачів та водних об'єктів
навколишнього середовища, а також основним джерелом шуму в містах.

При всій важливості транспортно-дорожнього комплексу як невід'-
ємного елемента економіки, необхідно враховувати його досить значний
негативний вплив на природні екологічні системи. Відомо, що особливо
різко ці впливи відчуваються у великих містах, зростаючи зі збільшенням
щільності населення. Ця закономірність справедлива й у відношенні місь-
кого пасажирського транспорту, що у більшості випадків концентрується
навколо так званих пунктів тяжіння — там, де зароджуються, поєднують-
ся, розподіляються й поглинаються потоки пасажирів.

Якщо ми не будемо уживати серйозних заходів по усуненню цього
негативного впливу, то його наслідки позначаться на не одному поколінні.

До головних джерел забруднення навколишнього середовища й спо-
живачів енергоресурсів належать автомобільний транспорт і інфраструк-
тура  автотранспортного комплексу.

Забруднюючі викиди в атмосферу від автомобілів за обсягом більш
ніж на порядок перевершують викиди від залізничних транспортних засо-
бів. Відпрацьовані гази двигунів внутрішнього згоряння містять більше
200 шкідливих найменувань шкідливих речовин і з'єднань, у тому числі й
канцерогенних. Нафтопродукти, продукти зношування шин, гальмівних
накладок, сипучі й пильові вантажі, хлориди, використовувані в якості ан-
тиобмежувачів дорожніх покриттів, забруднюють пришляхові смуги й во-
дні об'єкти. У світовому балансі забруднень, основну частку (54%) стано-
вить автомобільний  транспорт, але в різних країнах частка неоднакова й
коливається від 13 – 30% до 60 – 80%. Загальна кількість автомашин у
світі перевищила 500 млн шт. Один автомобіль при пробігу 15 тис. км
спалює в середньому 2 т палива, близько 26 – 30 т повітря, у тому числі 4
– 5 т кисню, що в 50 разів більше потреб людини, при цьому викидає в
атмосферу:
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чадного газу – 700 кг/рік;
диоксида азоту – 40 кг/рік;
незгорілих вуглеводнів – 230 літрів;
твердих речовин – 2 – 5 кг/рік.

Автомобільні гази являють собою суміш, що складається з 1000 –
1200 індивідуальних компонентів, серед яких нетоксичні: N, O, пари води,
CO2; токсичні: окиси C, вуглеводні, оксиди N, альдегіди, сажа, бензапи-
рен, з'єднання свинцю, формальдегід, бензол, а також багато інших ком-
понентів (табл.6.1). Головний компонент вихлопів двигунів внутрішнього
згоряння (крім шуму) — окис вуглецю (чадний газ) — небезпечний для
людини, тварин, викликає отруєння різного ступеня залежно від концент-
рації. При взаємодії викидів автомобілів і сумішей забруднюючих речо-
вин у повітрі можуть утворитися нові речовини, більш агресивні, ніж їхні
“батьки” — наприклад: смог — туман, що димить (звичайно білий).

Райони з підвищеним вмістом у повітрі цих речовин перетворю-
ються на зони підвищеного ризику необоротної втрати здоров'я. На при-
леглій території автомагістралей вода, ґрунт і рослинність є носіями ряду
канцерогенних речовин, а місцевість — небезпечною зоною. Тому непри-
пустиме вирощування тут овочів, фруктів і згодовування трави тваринам.
По мірі віддалення від автомагістралі концентрація канцерогенних  речо-
вин знижується.

Незадовільною залишається організація дорожньо-транспортного
руху, дотепер не обмежується в'їзд великовантажного й іногороднього
транспорту на територію міст (часто навіть до їхніх центральних районів).

6.2 Вплив міського автомобілю на атмосферу та методи її захисту

Автомобільний парк, що є одним з основних джерел забруднення на-
вколишнього середовища, зосереджений в основному в містах. Якщо в се-
редньому в світі на 1 км2 території припадає п'ять автомобілів, то щіль-
ність їх у найбільших містах розвинених країн в 200 - 300 разів вище. У
всіх країнах світу триває концентрація населення у великих міських агло-
мераціях. У містах з населенням 100 тис. і більше проживає понад 3 млрд
людей, тобто майже в 10 разів більше в порівнянні з початком сторіччя.

З розвитком міст і зростанням міських агломерацій все більшу ак-
туальність здобувають своєчасне і якісне транспортне обслуговування на-
селення, а також охорона навколишнього середовища від негативного
впливу міського, особливо автомобільного, транспорту. Автомобілі спа-
люють величезну кількість дорогих нафтопродуктів, наносячи одночасно
відчутну шкоду навколишньому середовищу, головним чином, атмосфері.
Оскільки основна маса автомобілів сконцентрована у великих і найбіль-
ших містах, у повітрі цих міст виникає нестача кисню, й воно забрудню-
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ється шкідливими компонентами відпрацьованих газів (таблиця 6.1, 6.2).

Таблиця 6.1 — Якісний склад відпрацьованих газів автомобілів
Компоненти Дія на людину

1 2
Азот
Диоксид вуглецю
Вода
Кисень
Водень
Вуглець (сажа)
Оксид вуглецю
Формальдегід
Акролеїн      альдегіди
Ацетальдегід
Оксид азоту
Діоксид азоту

Нетоксичний
Токсичний
Нетоксичний
“ “ “
“ “ “
Токсичний
“ “ “
“ “ “
“ “ “
“ “ “
“ “ “
“ “ “

Вуглеводні
Метан
3, 4 - бенз(а)пирен
Етилен
Ацетилен
Пропілен
Етан

Токсичний
“ “ “
“ “ “
“ “ “
“ “ “
“ “ “

Збільшення кількості зваженого в повітрі й осілого на поверхні
пилу пояснюється підвищеним зношуванням асфальтового покриття ав-
томобільних доріг внаслідок застосування шин з шипами.

У багатьох великих містах світу дуже гостро стоїть проблема мі-
ського транспорту. Транспортні потоки ростуть разом із зростанням міст
через стихійне, непідлегле раціональному плануванню, розміщення жит-
лових і промислових зон. Потоки автомобілів, що заповнюють вуличну
мережу (аж ніяк на них не розраховану), роблять пересування містом в
години пік болісно повільним.

Таблиця 6.2 — Частка різних джерел продуктів згоряння в забрудненні
атмосферного повітря, %

Джерело забруднення
Країни

США Англія Франція
(Париж)
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Автомобільний транспорт
Промисловість і енергетика
Опалювальні та інші підпри-
ємства

60, 0
30, 3
9, 1

33, 5
36, 0
30, 5

32
28
40

Для прискорення пересування споруджують системи швидкісних
автомобільних трас, що одержали найбільш широкий розвиток у США та
Японії. У Японії через невеликі розміри території на одиницю площі при-
падає в 5 разів більше автомобілів, чим у США. У результаті такої конце-
нтрації автотранспорту, забруднення повітря досягло критичного рівня.
Регулювальники вуличного руху в центрі Токіо працюють у кисневих ма-
сках, чергуються кожні 2 години й проходять “реанімацію” у спеціальних
боксах, куди накачується очищене повітря.

Магістральні вулиці в містах становлять приблизно 20 - 30 % за-
гальної довжини всіх вулиць і проїздів. На них зосереджується до 60 - 80
% усього автомобільного руху, тобто магістралі в середньому завантажені
приблизно в 10 - 15 разів більше, ніж інші вулиці й проїзди.

Створення в місті мережі магістралей швидкісного руху дозволяє
істотно збільшити швидкості суспільного транспорту й легкових автомо-
білів, підвищити її пропускну здатність, скоротити число дорожньо-
транспортних випадків, ізолювати житлові райони й суспільні центри від
концентрованих потоків транспортних засобів. Магістраль швидкісного
руху — дороге спорудження. Будівництво її може бути ефективно тільки
на напрямках, що забезпечують  потужні й стійкі транспортні потоки з ві-
дносно великою у межах міста дальністю поїздок, при якій відчутний ви-
граш від збільшення швидкості руху. Тому такі магістралі будують лише
у великих містах з поліцентричною структурою й розтягнутою територі-
єю.

Під час будівництва й реконструкції міст проектувальники праг-
нуть обмежити кількість автомобілів, що в'їжджають у міські центри, роз-
робляють нові системи регулювання вуличного руху, що зводять до міні-
муму можливість утворення транспортних пробок. Це дуже важливо, тому
що, зупиняючись і потім знову набираючи швидкість, автомобіль викидає
в повітря в кілька разів більше шкідливих речовин, ніж під час рівномір-
ного руху. Ефективними профілактичними заходами є розширення ву-
лиць, створення між проїзною частиною доріг і житловими будинками фі-
льтрів — стін із зелених насаджень.

Для зниження шкідливого впливу автомобільного транспорту по-
трібний винос за межу міста вантажних транзитних потоків. Ця вимога
зафіксована в діючих будівельних нормах і правилах, але практично до-
тримується рідко.

Таблиця 6.3 – Відносна частка негативного впливу на навколишнє
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середовище від різних видів транспорту
Види транспорту Шум Забруднення

повітря
Вплив на

клімат
Всього

Легкові автомобілі 8,5 15 14 37,5

Автобуси 3,5 3,5 1,5 8,5

Вантажні автомобілі 5,5 6,5 4,7 16,7

Залізничний (пасажирський) 1,7 1,2 1,8 4,7

Залізничний (вантажний) 15 3,8 3,7 22,5

Залізничний (промисловий) 0,3 0,1 0,1 0,5
Повітряний (пасажирський) 0,6 1,1 2,0 3,7

Повітряний (вантажний) 0,1 0,2 0,5 0,8
Річковий (вантажний) - 1,1 0,4 1,5
Морський (вантажний) - 2,7 0,9 3,6

Пасажирські перевезення 14,3 20,9 19,2 54,4
Вантажні перевезення 21,0 14,4 10,2 45,6

Всього 35,3 35,3 29,4 100

Ефективним заходом щодо зниження шкідливого впливу автомо-
більного транспорту на городян є організація пішохідних зон з повною за-
бороною в'їзду транспортних засобів на житлові вулиці. Менш ефектив-
ний, але більш реальний захід — уведення системи перепусток, що дають
право на в'їзд до пішохідної зони тільки спеціальним автомобілям, влас-
ники яких живуть у конкретній зоні житлової забудови. При цьому пови-
нен бути повністю виключений наскрізний проїзд автотранспорту через
житловий квартал.

6.2 Створення автостоянок і гаражів

У наших містах більшість особистих автомобілів розміщується у
дворах житлових будинків, причому, на жаль, нерідко на зелених газонах і
площадках відпочинку. Ця обставина, насамперед, погіршує умови про-
живання населення. Автомобілі залишають також на проїзній частині ву-
лиць, що ускладнює міський рух і стає однією із причин ДТП. Подібні
“стоянки” займають величезні площі міської території, псуючи зовнішній
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вигляд міст.
У наш час для зберігання легкових автомобілів, що належать гро-

мадянам, у мікрорайонах і житлових районах передбачається будівництво
гаражів без технічного обслуговування й ремонту автомобілів, а в проми-
слових і комунально-складських зонах з технічним обслуговуванням. Для
розміщення гаражів використовують території санітарно-захисних зон
промислових і сільськогосподарських підприємств, а також залізниць. У
мікрорайонах і житлових районах гаражі розміщують на спеціально виді-
лених ділянках з організацією виїздів з них на вулиці й дороги місцевого
значення або на магістральні вулиці районного значення.

В'їзди до підземних гаражів легкових автомобілів і виїзди з них
повинні бути віддалені від вікон житлових будинків, робочих приміщень,
суспільних будинків і ділянок шкіл, дитячих ясел-садків і лікувальних
установ не менш, ніж на 15 м.

Прогресивною тенденцією в рішенні проблеми зберігання індиві-
дуального автотранспорту є спорудження багатоповерхових кооператив-
них гаражів. Якщо при одноярусному способі зберігання (в одноповерхо-
вих гаражах, боксах, на відкритих стоянках) на 1 автомобіль у середньому
потрібно 25 - 30 м2 земельної ділянки, то при зберіганні в багатоярусних
гаражах - не більше 15 м2 (разом із проїздами, під'їздами, накопичуваль-
ними площадками й захисними зеленими насадженнями). Найбільш при-
йнятним типом споруд для зберігання автомобілів є багатоярусний гараж
— стоянка на 500 - 1000 тис. машино-місць.

6.3 Усунення наслідків боротьби з ожеледдю на дорогах

Хімічний спосіб видалення снігу й льоду з дорожніх покриттів за
допомогою хлористих з'єднань впливає на зелені насадження як у резуль-
таті прямого контакту, так і через ґрунт. Прямий контакт можливий під
час видалення засоленого снігу на узбіччя й розділову смугу, де розташо-
вані насадження. Засолення ґрунтів відбувається в результаті просочуван-
ня розсолу в зони розташування чагарників. Імовірність загибелі дерев іс-
тотно знижується, якщо вони посаджені не ближче 9 м від крайки проїзної
частини. Ушкодження рослинності менше на родючих ґрунтах, особливо
на ґрунтах, багатих фосфатами.

Таблиця 6.4 — Площі забудови й розміри земельних ділянок гаражів для
зберігання легкових автомобілів, м2 на одне автомобіле-

місце.

Число поверхів Площа забудови Розміри земельної ділян-
ки
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1
2
3
4
5
6

7 - 9

25
15
10
8
6
5
4

30
20
14
12
10
8
5

Таблиця 6.5 — Відстань від гаражів і площадок до житлових і суспільних
будинків

Вид будівель

Відстань при кількості автомобілів у нaдземних га-
ражах і на площадках, м

Більше
1000 100 - 51 50 - 21 20 і менше

Житлові
будинки 50 25 15 15

Суспільні
будинки 20 20 15 15

Школи й дитя-
чі установи Визначається в кожно-

му випадку за узго-
дженням з органами

Державного санітарного
нагляду

50 25

Лікувальні
установи ста-

ціонарного ти-
пу

Визначається в кожному
випадку за узгодженням
з органами Державного
санітарного нагляду

Хлориди, застосовувані в якості протиожеледних солей роблять
менш шкідливою дію на рослини, висаджені в легких піщаних і супіща-
них ґрунтах. Цьому сприяють особливості фізико-хімічних властивостей
легких ґрунтів: більша пористість, гарна водопроникність і забезпеченість
повітрям.

На дорогах із суглинними ґрунтами при тій же інтенсивності руху
зміст іонів хлору в 2 - 3 рази більше, ніж у супіщаних ґрунтах. Тому, про-
водячи озеленення поблизу проїзної частини в глинистих і суглинних ґру-
нтах, потрібно для набивання посадкових ям додатково завозити пісок.
Шкода, нанесена рослинності, особливо помітна поблизу великих населе-
них пунктів, у місцях застою води на поверхні. При наявності гарного во-
довідводу шкідливий вплив хлоридів зводиться до мінімуму.
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Сильна шкідлива дія солей проявляється в корозії металу автомо-
білів, дорожніх машин і елементів стійок дорожніх знаків і огороджень.
Розчин хлористого натрію має більшу агресивність, ніж розчин хлористо-
го кальцію такої ж концентрації.

З кожним роком росте чисельність парку й “вік” експлуатованих
автотранспортних засобів, в основному за рахунок автомобілів особистого
користування.

Існуюче законодавство не дозволяє обмежити ввіз у країну старих
автомобілів (випуску 70 - 80 - х років) з низькими експлуатаційними хара-
ктеристиками, і кількість іномарок з більшим терміном служби, що не ві-
дповідають нормам державних стандартів, швидко збільшується. У зв'язку
із цим виникає проблема утилізації кузовів, зношених шин, акумуляторів.

Не відповідає вимогам держстандартів і значна частина вітчизня-
ного автотранспорту. Було встановлено, що практично у всіх суб'єктах
України частка автомобілів, експлуатованих з перевищенням  діючих но-
рмативів з токсичності й димності, у середньому становить 20 - 25%, а в
окремих регіонах досягає 40%.

6.4 Забруднення повітря

Це найбільш серйозна геоекологічна проблема, асоційована із
транспортом. У країнах Організації економічного й соціального розвитку
(OECD) емісія в повітря від автомобілів збільшилася за період 1975 - 1990
р. на 20 - 75%. У країнах, що розвиваються, цей показник вище. Від 40 до
70% оксидів азоту, від 70 до 90% окису вуглецю (СО) і не менш 50% сви-
нцю в атмосфері викликані вихлопом автомобілів. Наслідки забруднення
повітря стають найважливішою глобальною геоекологічною проблемою.

Забруднювачі повітря, безпосередньо утворювані автомобілями,
такі як окис вуглецю, оксиди азоту, вуглеводні або свинець, головним чи-
ном накопичуються поряд із джерелами забруднення, тобто уздовж шо-
сейних доріг, вулиць, у тунелях, на перехрестях та ін. Таким чином, ство-
рюються локальні геоекологічні впливи транспорту.

Частина забруднювачів транспортується на більші відстані від мі-
сця емісії, трансформується в процесі переносу й викликає регіональні ге-
оекологічні впливи. Найпоширенішим процесом цієї категорії є асидифі-
кація.

Двоокис вуглецю й інші гази, що володіють парниковим ефектом,
поширюються на всю атмосферу, викликаючи глобальні геоекологічні
впливи.

6.5 Забруднення води

До поверхневих водоймищ зі стічними водами від підприємств
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автотранспортного комплексу й від зливової каналізації надходять, в ос-
новному, нафтопродукти й зважені речовини. У поверхневих стоках із
проїзної частини автомобільних доріг утримуються, крім зважених часток
і нафтопродуктів, важкі метали (свинець, кадмій та ін.) і хлориди, які в
зимовий період застосовуються для боротьби з ожеледдю. У середньому
річне скидання хлоридів за межі доріг зі стоками й снігом становить бли-
зько 500 тис. т крім того, у навколишнє середовище надходить щорічно
близько 35 тис. т сажових часток у результаті стирання автомобільних
шин на дорогах.

6.6 Забруднення ґрунту

Ще одна екологічна проблема, що створюється транспортом. До-
слідження ґрунтів у зоні впливу транспортних магістралей показало, що
приблизно в 15% проб були перевищені гранично припустимі концентра-
ції важких металів. У той же час зменшилося число проб, що не відпові-
дають гігієнічним нормативам за мікробіологічними показниками. Однак
на території Середньоєвропейського регіону спостерігається високий рі-
вень забруднення ґрунту гельмінтами. Протягом 5 років паразитологічні
показники забруднення ґрунтів не знижуються. У цілому частка проб ґру-
нтів, що не відповідають нормативам з санітарно-химичних і мікробіоло-
гічних показників, у зонах впливу транспорту в 2-3 рази більше, ніж у се-
редньому по Україні.

Транспорт — дуже важливий несприятливий фактор стану навко-
лишнього середовища. Майже всі види транспорту забруднюють навко-
лишнє середовище, особливо повітря, а також і воду, і викликають знач-
ний шум і вібрацію. Поглинається багато земельних ресурсів для транс-
портної інфраструктури ( автомобільних доріг і залізниць, морських і річ-
кових портів, трубопроводів, аеропортів та ін. і пов'язаних з ними складів,
вокзалів, причалів і т.д.). Транспортна інфраструктура створює значні за
площею техногенні ландшафти. Значна кількість природних ресурсів ви-
трачається на виробництво автомобілів і спорудження елементів транспо-
ртної інфраструктури. Всі види транспорту становлять серйозну небезпе-
ку для життя, здоров'я й майна людей.

Із цього видно, що необхідно прагнути до здійснення наступних
напрямків:

1) споживання горючих копалин для транспорту повинне скоро-
чуватися;

2) повинні бути встановлені, засновані на передовій технології за-
гальносвітові стандарти викидів в атмосферу для всіх видів транспорту;

3) кожній країні варто розробити й здійснювати програму контро-
лю емісії всіх джерел і видів транспорту;

4) удосконалювати й розвивати надійну й загальнодоступну сис-
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тему суспільного транспорту;
5) під час планування розвитку транспортних систем використо-

вувати системний підхід, спрямований на комплексне рішення екологіч-
них проблем. Усувати причини, а не наслідки геоекологічних проблем на
транспорті.

Лекція 7

Тема. Економічна ефективність утримання та ремонту автомобі-
льних доріг за складних природно-екологічних умов

План
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7.1. Економічна ефективність утримання автомобільних доріг у
зимовий період року.

7.2. Економічний ефект ремонту покриттів дорожніх одягів у хо-
лодний період року.

7.3. Економічна ефективність підвищення безпеки дорожнього
руху.

7.1 Економічна ефективність утримання автомобільних доріг у
зимовий період року

Основне завдання дорожніх служб — підтримка доріг в стані, що
забезпечує безперебійний, безпечний і зручний рух автомобілів із задани-
ми швидкостями і навантаженнями. Це завдання повністю відноситься і
до зимового періоду і повинне бути виконане при мінімальній витраті
грошових коштів і матеріальних ресурсів.

Накопичення снігу і льоду на дорожньому полотні різко погіршує
транспортно-експлуатаційні якості доріг і може зробити непроїжджими
навіть дороги з вдосконаленими покриттями капітального типу. Зниження
швидкості автомобілів або перерви руху завдають великого збитку народ-
ному господарству.

Зимове утримання доріг передбачає виконання таких видів робіт:
1) посипання вулиць і площ з метою запобігання прикочення

снігу до поверхні доріг та боротьба з ожеледдю;
2) прибирання проїзної частини вулиць від снігу (підмітання,

згрібання та окучування снігу);
3) збирання снігу (механізоване завантаження снігу на

транспортні засоби і вивезення його до місць ліквідації, відкидання снігу
роторними снігоочищувачами).

При визначенні вартості прямих витрат на роботи з експлуата-
ційного утримання (автомобільних доріг, освітлення в межах населених
пунктів, транспортних розв’язок та штучних споруд у зимовий період)
слід керуватись [13], відомчими ресурсними елементними кошторисними
нормами, затвердженими Укравтодором.

Окремі види робіт з зимового експлуатаційного утримання
автомобільних доріг загального користування, які не охоплені вказаними
збірниками, а технологія їх виконання аналогічна будівництву чи ремон-
там, можуть визначатися згідно з нормами ресурсних елементних кошто-
рисних норм (РЕКН) на будівництво та [14] на ремонт  автомобільних
доріг та мостів або за одиничними розцінками та прейскурантами за-
твердженими в установленому порядку.

Кошторисні норми використовуються як основа для наступного
переходу до вартісних показників.
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Кошторисні норми призначені для:
- визначення складу і кількості ресурсів під час виконання робіт з

зимового експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального
користування;

- визначення прямих витрат у вартості робіт з зимового
експлуатаційного утримання автомобільних доріг загального користуван-
ня;

- розрахунків за обсяги виконаних робіт.
Крім того, ці кошторисні норми можуть використовуватись під

час розроблення індивідуальних одиничних розцінок, визначенні
тривалості робіт, складання технологічної документації, встановлення
норм списання матеріалів.

Визначення економічної ефективності зимового утримання
автомобільних доріг має велике практичне значення, оскільки дозволяє
обґрунтувати рішення щодо захисту доріг від снігових наносів, тобто за-
пропонувати активний чи пасивний снігозахист та щодо вибору способу
боротьби із зимовою слизькістю.

За критерій техніко-економічного обґрунтування рівня змісту
прийнятий мінімум приведених витрат, які в загальному вигляді склада-
ються з двох груп.

До першої групи відносять витрати автомобільного транспорту
(капітальні вкладення і поточні витрати), які скорочуються під час зро-
стання середньої швидкості завдяки вищому рівню утримання доріг  і
скороченню числа дорожньо-транспортних подій, до другої — витрати на
утримання доріг, які збільшуються з підвищенням вимог до рівня утри-
мання.

Економічну ефективність зимового утримання автомобільних
доріг прийнято визначати за формулою:

Е = Рз – Вз, (7.1)

де Е – економічна ефективність зимового утримання
автомобільних доріг, грн.;

Рз – вартісна оцінка результатів від зимового утримання доріг,
грн;

Вз – вартісна оцінка витрат на зимове утримання доріг, грн.
Вартісну  оцінку  результатів  від  зимового утримання доріг ви-

значають за формулою:

РТ = РШВ+РПЕР+РДТП+РІН, (7.2)

де РШВ, РПЕР, РДТП, РІН – економія за  рахунок відповідного зрос-
тання  швидкості руху транспортних засобів, виключення   перерв у русі
через снігові замети та ожеледицю,  зниження  збитки від  дорожньо-
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транспортних  пригод,  інших факторів (від  покращення економічної
ефективності діяльності підприємств, що тяжіють до дороги, від своєчас-
ної доставки сировини та вивезення продукції, від зменшення затрат часу,
що його втрачають в дорозі пасажири  та інші.

Витрати на зимове утримання доріг можна визначити за форму-
лою:

ВТ = ВПСЗ+ВТСЗ+ВОД+ВЗС+ВІН , (7.3)

де ВПСЗ, ВТСЗ, ВОД, ВЗС, ВІН – витрати відповідно на постійний
снігозахист доріг за допомогою снігозахисних лісосмуг, на снігозахист
доріг тимчасовими засобами, на снігоочищення доріг, на боротьбу з зимо-
вою слизькістю, інші витрати на організацію зимового утримання доріг.

Економію від зростання швидкості руху транспортних засобів
внаслідок заходів щодо зимового утримання доріг визначають за форму-
лою:
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де tЗ – тривалість зимового періоду, діб;
L – довжина ділянки дороги, км;
vЗ– середня швидкість руху автомобілів на засніженій або

заледенілій проїжджій частині через незадовільне зимове утримання
доріг,   км/год.;

vO – середня  швидкість   руху   автомобілів  за  ефективного  зи-
мового утримання доріг, км/год.;

Ен – нормативний коефіцієнт економічної ефективності,
Ен =0,12 – 0,15;

T– термін роботи одного автомобіля протягом року, год.;
p – коефіцієнт випуску автомобіля на лінію;
Nj– інтенсивність руху автомобілів j-го типу, авт./год.;
Ka

j – питомі капітальні затрати на один автомобіль, враховуючі
затрати на створення автотранспортних та авторемонтних підприємств,
грн;

m – кількість типів автомобілів у складі транспортного потоку;
Cj

пост– постійна складова частина собівартості перевезень, грн
на авт/год.
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Економію від виключення перерв у русі через снігові замети та
ожеледицю визначають за залежністю:

РПЕР = 24 ⋅⋅ Ц
tпер

365
γ ⋅ β ⋅ j

m

j j ГN ⋅∑ =1
, (7.5)

де tпер – термін  перерв  руху  на дорозі   внаслідок   снігових
заметів та ожеледиці, год;

Ц – середня вартість 1 т вантажів, грн;

γ – середній  коефіцієнт використання вантажопідйомності
автомобілів;

β – середній коефіцієнт використання пробігу;

jГ – вантажопідйомність автомобіля j-го типу.
Економію від зниження збитків від дорожньо-транспортних подій

визначають за формулою:

РДТП = (ZЗ - ZO)qЗL, (7.6)

де ZЗ – середня кількість ДТП на дорогах з незадовільним станом
внаслідок неефективного зимового утримання доріг, ДТП/км;

ZO – середня кількість ДТП за ефективного зимового утримання
доріг, ДТП/км;

qЗ – середні економічні втрати внаслідок однієї звітної ДТП в зи-
мовий період, грн.;

L – довжина дороги, км.

Слід зазначити, витрати на зимове утримання доріг визначають за
діючими в галузі нормативними документами з оцінки витрат на утри-
мання та поточний ремонт автомобільних доріг.

7.2 Економічний ефект ремонту покриттів дорожніх одягів у хо-
лодний період року.

Планування термінів і об'ємів виконання робіт за видами ремонт-
них дій (капітальний ремонт і ремонт) може здійснюватися двома шляха-
ми:

а) на основі нормативних термінів;
б) економічно доцільних термінів їх проведення.
У першому випадку стратегія ремонту дороги строго зумовлена;

вона відповідає встановленій (нормованої) періодичності проведення
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відповідних видів ремонтних дій. У другому випадку вона може бути ви-
явлена тільки в результаті рішення оптимізаційної задачі, оскільки існує
достатньо велика кількість різних варіантів за термінами і послідовністю
проведення різних ремонтних дій протягом заданого періоду.

Фінансування робіт на ремонт і утримання автомобільних доріг
здійснюється із засобів державного бюджету і територіальних дорожніх
фондів, які формуються в рамках бюджетів відповідних рівнів за рахунок
податкових надходжень.

На рис. 7.1 зображено рівень фінансування дорожнього господар-
ства.

Рисунок 7.1 — Фінансування дорожнього господарства за роками

Зразкову структуру джерел надходжень до територіальних
дорожніх фондів показано в табл. 7.1.

Таблиця 7.1 — Структура джерел  надходжень  до  територіальних
дорожніх

фондів
Найменування джерела надходжень до

територіальних дорожніх фондів
Частка джерела у

величині фондів %
1 2
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Податок на користувачів автодоріг (1 % від ви-
ручки без ПДВ)
Податок з власників транспортних засобів
Субвенції і дотації з федерального бюджету
Інші податкові й неподаткові надходження

62,6
14,6
19,4
3,4

Визначення щорічної потреби у фінансових ресурсах на ремонт
державних і територіальних доріг проводиться залежно від запланованої
протяжності тих, що підлягають ремонту доріг, їх структури за категорія-
ми і типами покриттів і укрупнених показників вартості ремонту 1 км
доріг, диференційованих за їх категоріями і типами покриттів.

Із зростанням протяжності та підвищенням якості дорожньої
мережі, частка фінансових ресурсів, що плануються на ремонт і утриман-
ня доріг, все більш зростає. У даний час вона складає приблизно 44,5 %
для магістральних доріг і 62 % — для територіальних доріг. У табл. 7.2
показано приблизну структуру фінансування щодо різних типів доріг.

Таблиця 7.2 — Структура фінансування відтворення доріг

Види відтворення
доріг

Структура фінансування відтворення, %
магістральних

доріг
територіальних

доріг всіх доріг в Україні

1 2 3 4
Утримання 26,0 27,0 26,5

Ремонт 18,0 35,0 30,0
Будівництво і
реконструкція 56,5 38,0 43,5

Безперечно, у результаті своєчасної ліквідації незначних
деформацій і руйнувань дорожнього одягу і покриття зменшуються обся-
ги робіт з ліквідації руйнувань у теплий період року та попереджається
погіршення транспортно-експлуатаційних показників дороги. Як
наслідок, народне господарство позбавляється від необхідності зазнавати
додаткових витрат у транспортному процесі через зниження середніх
швидкостей руху та зростання аварійності на дорогах.

В основі розрахунку економічного ефекту ремонту дорожніх одя-
гу і покриття в холодний період року належать методики, розроблені
відділом безпеки руху ДержшляхНДІ та кафедрою будівництва та
експлуатації автомобільних доріг ХНАДУ.

Розрахунок економічного ефекту виконується за формулою

Е=Е1+Е2, (7.7)
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де Е1 – економічний ефект від зменшення обсягів ремонту, грн.;
Е2 – економічний ефект від зростання середніх швидкостей ру-

ху та зниження аварійності на дорогах, грн.

Економічний ефект від зменшення обсягів ремонту за рахунок
усунення пошкоджень на початковій стадії розвитку визначається за вира-
зом:

Е1 = [(C1 – C2) - EНК]A, (7.8)

де С1 та С2 – собівартість поточного ремонту відповідно за
традиційною та новою технологією, грн/1000м2;

Ен– нормативний  коефіцієнт  ефективності капітальних  вкла-
день;

К – додаткові капітальні вкладення для впровадження нової
технології у виробництво, грн./1000м2;

А – річний об’єм робіт з поточного ремонту покриття, тис. м2.

Собівартість поточного ремонту дорожніх покриттів визначають
за залежностями:

С1 = Сн1(1 + ∆ F1 + ∆ FT1

t
1

), (7.9)

C2 = Сн2(1 + ∆ F2 + ∆ FT2

t
1

), (7.10)

де ∆ F1 та ∆ F2 – зростання площі поточного ремонту внаслідок
своєчасного усунення руйнувань покриттів під час ремонту відповідно за
традиційною та новою технологією, в частках одиниці;

∆ FT1 та ∆ FT2 – відносні площі повторного руйнування
відремонтованих карт відповідно за традиційною та новою технологією в
частках одиниці;

Сн1 – нормативна собівартість поточного ремонту за традиційною
технологією, грн/1000м2;

Сн2 – нормативна собівартість поточного ремонту за  новою
технологією, грн/1000м2;

t – коефіцієнт  зведення  різних за  часом витрат  до

порівняльного виду,
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Сн2 = Сн1 + ∆ С, (7.11)

де ∆ С – зміни нормативної собівартості поточного ремонту
внаслідок використання нової технології, грн/1000м2.

∆ С = СМ + СЗП + СЕМ, (7.12)

де СМ – зміна вартості матеріалів, що використовують для ремон-
ту грн/1000м2;

СЗП – зміна заробітної платні робітників, грн/1000м2;
СЕМ – зміна вартості експлуатації механізмів та обладнання,

грн/1000м2.

Капітальні вкладення для виконання робіт за новими передовими
технологіями, необхідних для придбання додаткового обладнання:

K =
A

mKn

i ii∑ =
⋅

1 , (7.13)

де iK – вартість одиниці обладнання i-го типу, грн.;

im – кількість одиниць обладнання і-го типу для виконання обся-
гу робіт;

А - за один рік, од.

Економічний ефект від зростання середніх швидкостей руху та
зниження аварійності на дорогах можна визначити за такою залежністю:

E2 = сЗECQ iнi
j

i i )5,1(
1

−+∑ =
, (7.14)

де iQ – збереження народного господарства від попередження
зростання транспортних витрат, грн/км;

iC – збереження   народного   господарства   від   попередження
ДТП, грн/км;

нE – нормативний    коефіцієнт   економічної   ефективності,
дорівнює 0,12; для розрахунків ефективності нової техніки, винаходів та
раціоналізаторських пропозицій, дорівнює 0,15;

iЗ – витрати   на   виконання   робіт   з   ремонту  дорожнього
одягу  і покриття в холодний період року, грн.;
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iЗ – протяжність   ділянок   з   виконаними   ремонтними   робо-
тами  в холодний період року, км;

i = 1,2,3,…, j – кількість відремонтованих ділянок;
1,5 – коефіцієнт,    який    враховує   зростання    матеріально-

технічних витрат,    що    виникають    внаслідок    необхідності     вико-
нання повторних робіт в теплий період року.

Збереження народного господарства від попередження зростання
транспортних витрат знаходиться за виразом:

Qi = QП – QН = ƒ ⋅ N ⋅ p ⋅ s ⋅ b(tн – tп), (7.15)

де QП, QН – собівартість перевезень народногосподарських ван-
тажів і пасажирів  відповідно  по  відремонтованій і невідремонтованій ді-
лянці, грн/км;

ƒ– середня  кількість днів роботи дороги від фактичного ремонту
до весняного періоду з температурою повітря вище 5°С, дні;

N – середньодобова інтенсивність руху транспорту, авт./доб;
p – питома вага державної частини від економії на транспорті,

береться рівною 0,74;
s – довжина ділянки дороги рівною 1 км;
b – складова показника собівартості перевезень по транспорт-

ному потоку в цілому, дорівнює 1,601 грн/авт. год.;
tн , tп – середній час руху відповідно відремонтованою і

невідремонтованою ділянкою дороги довжиною 1 км, год.

У результаті своєчасного усунення деформацій і руйнувань до-
рожнього одягу, особливо у зимовий та перехідні періоди року, покращу-
ються умови руху. Це сприяє поліпшенню умов руху, зменшення
кількості ДТП тощо.

За результатами проведених розрахунків економічного ефекту
ремонту дорожніх одягу і покриття в холодний період року дорожні
підприємства (Облавтодори та інші) роблять висновки про доцільність
проведення таких видів ремонту.

7.3 Економічна ефективність підвищення безпеки руху

Вплив клімату і погоди на стан доріг, режим і безпека руху
відчувається на будь-якій дорозі, проте ступінь цього впливу багато в чо-
му залежить від її технічного рівня, рівня утримання і організації руху.
Найзначніше стан доріг з огляду на умови руху, міняється за сезонами
року, особливо восени і взимку.
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Всі сезонні зміни транспортно-експлуатаційних характеристик
доріг повинні бути відмічені в графіках сезонних коефіцієнтів аварійності,
яка дозволяє вибрати і обґрунтувати заходи щодо підвищення безпеки ру-
ху для кожного сезону і прогнозувати умови руху залежно від прогнозу
погоди. На підставі сезонних графіків можна встановити кількість, місця і
ступінь небезпеки аварійних ділянок дороги, які значно міняються протя-
гом року. Ці зміни повинні знайти віддзеркалення в плані організаційно-
технічних заходів дорожньої служби з підвищення безпеки руху.

Під ефективністю заходів з підвищення безпеки дорожнього руху
треба розуміти насамперед кількісне зниження показників аварійності, а
саме: кількості дорожньо-транспортних пригод, їхніх наслідків, тяжкості
та ін.

На даний момент в Україні спостерігається дуже висока кількість
ДТП. Основною причиною виникнення ДТП являється незадовільність
автомобільних доріг основним вимогам безпеки дорожнього руху. На рис.
7.2 показано дані про кількість ДТП в різних країнах світу за результата-
ми дослідження  Організації економічного співробітництва і розвитку
(ОЕСР) у  2008 р.

Кількість ДТП, їхня тяжкість та зміна цих показників у результаті
виконання заходів з підвищення безпеки дорожнього руху піддаються
оцінці, а збитки від ДТП в залежності від їхньої тяжкості можуть бути
оцінені й представлені в грошовому еквіваленті. Всі дані про економічні
збитки від однієї ДТП включені в статистичну звітність. Ці дані рекомен-
довано брати за даними О.О. Дівочкіна. У табл. 7.3 наведено середні
економічні втрати від однієї ДТП, взяті з табл. 10 ВСН 3-81 з розрахунку,
що один рубль СССР приблизно дорівнює 5,0 грн.

З таблиці 7.3 видно, що економічні витрати від однієї ДТП пос-
тійно зростають, тому для їх зменшення необхідно призначати заходи з
підвищення безпеки дорожнього руху, особливо у зимовий період року.
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Рисунок 7.2 – Кількість загиблих в ДТП по відношенню до кількості
автомобілів

На рис. 7.3 показано оцінку характеристик дорожнього руху за
даними ОЕСР.

Рисунок 7.3 — Оцінка характеристик дорожнього руху

Як видно з рисунку 7.3 рівень безпеки та стан доріг в Україні
мають незадовільні оцінки.
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Таблиця 7.3 — Економічні витрати від однієї ДТП

Рік

Втрати від однієї ДТП в середньому,
грн

Для рівнинної
місцевості

Для гірської
місцевості

1 2 3
1985 31150 63600
1990 33900 69400

Продовження таблиці 7.3
1 2 3

1995 36600 75200
2000 39350 81000
2005 42100 86800
2010 44850 92600

Відносний показник зміни кількості ДТП визначається за форму-
лою

Пх =
бпд

бдп

хх
хх

⋅
⋅

, (7.16)

де дх – кількість ДТП до виконання заходів з підвищення безпе-
ки дорожнього руху на ділянці дослідження автомобільної дороги;

пх – кількість ДТП після виконання заходів з підвищення
безпеки дорожнього руху на ділянці дослідження автомобільної дороги;

бдх – кількість ДТП на базових ділянках, тобто на ділянках
доріг, де заходи не виконувались до їх виконання на ділянці дослідження;

бпх – кількість ДТП на базових ділянках, тобто на ділянках
доріг, де заходи не виконувались після їх виконання на ділянці
дослідження.

Виражена у відсотках ефективність зниження ДТП становить:

Ех = (1 – Пх)⋅100, (7.17)

Кількість ДТП, що очікується на ділянці дослідження
автомобільної дороги, якщо б на ній не було виконано заходів з
підвищення безпеки дорожнього руху:
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Хоч =
д

бпд

х
хх ⋅

. (7.18)

Розрахункове значення зміни кількості ДТП:

Х = Хоч – Хп. (7.19)

Отже, загальна економічна ефективність витрат на заходи з під-
вищення безпеки дорожнього руху на автомобільних дорогах оцінюється
коефіцієнтом економічної ефективності:

Е =
В
Еф , (7.20)

де фЕ – сумарний річний ефект від зменшення аварійності, грн.;

В – витрати, необхідні для реалізації заходів з підвищення
безпеки дорожнього руху, грн.

Витрати на здійснення заходів з підвищення безпеки дорожнього
руху беруться до розрахунку згідно з кошторисами.

Для визначення економічного ефекту від зниження аварійності
на 1 км ділянки дослідження дороги в і-ому році користуються такою

залежністю:

Ефа =
)1( НЕL

СХ
+
⋅

, (7.21)

де Х – зміна наслідків аварійності на ділянці дослідження дороги;
С – збитки від аварійності, грн.;
L – довжина ділянки дослідження дороги, км;
ЕН– нормативний коефіцієнт для приведення різночасових

витрат до вихідного року (ЕН = 0,08).

Річний економічний ефект від здійснення заходів щодо підви-
щення безпеки дорожнього руху на ділянці дороги довжиною L можна
представити у загальному вигляді:

Ефi = Ефа ⋅ L. (7.22)

В Україні та зокрема у декількох країнах, виявлення небезпечних
місць на дорозі здійснюється за даними статистики розподілу ДТП за до-
вжиною дороги і використанням методів теорії ймовірності. При цьому
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виходять з передумов, що на дорозі з однаковим на всій довжині ступенем
забезпечення безпеки руху виникнення пригод є випадковою подією, що
рідко зустрічається і яка підкоряється закономірностям теорії ймовірності.

Тому враховуючі статичну вірогідність кількості ДТП, виявлених
в результаті обстежень до та після здійснення заходів щодо підвищення
безпеки дорожнього руху, річний економічний ефект від здійснення
заходів щодо підвищення безпеки дорожнього руху слід подати в такому
вигляді:

Ефi = Ефа ⋅ [1 – P(χ2)], (7.23)

де [1 – P(χ2)] - це ймовірність, яка показує вірогідність зміни
кількості ДТП в результаті виконання заходів щодо безпеки дорожнього
руху.

Також, знаючи витрати, необхідні для реалізації заходів з
підвищення безпеки дорожнього руху та річний економічний ефект, мож-
на визначити терміни окупності заходів щодо підвищення безпеки дорож-
нього руху у зимовий період року, який визначається за формулою:

Т =
фiЕ

В
. (7.24)

Найчастіше, термін окупності під час правильного планування та
організації робіт з підвищення безпеки дорожнього руху від зменшення
кількості ДТП у зимовий період року становить не більше декількох ро-
ків. Це досягається навіть без урахування економічного ефекту від
підвищення швидкості та комфортності проїзду. Це свідчить про високу
ефективність застосування заходів з підвищення безпеки руху на
автомобільних дорогах.
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ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ

Практичне заняття №1

Тема: Вимірювання поздовжніх та поперечних похилів дорожньо-
го покриття та узбіччя автомобільних доріг

Мета роботи. Ознайомлення з методами, приладами,
інструментами вимірювання похилів дорожнього покриття та узбіччя
автомобільної дороги, а також з конструкцією, підготовкою до роботи та
правилами експлуатації рейки дорожньої універсальної КП-231.

Загальні відомості

Для визначення геометричних параметрів автомобільних доріг за-
стосовують геодезичні прилади та інструменти, пересувні лабораторії,
аерофотознімання і наземну стереофотограмметричну зйомку.

З простих пристосувань для визначення похилів узбіч і укосів
земляного полотна, а також поздовжніх і поперечних похилів покриття
використовують кутомірну лінійку типу КП-135.

Під час проведення польових вимірювань застосовуються
стандартні геодезичні прилади та інструменти, що дозволяють визначати
параметри геометричних елементів з високою еталонною точністю.

Бригада з проведення польових вимірювань має бути оснащена
геодезичними приладами та інструментами (теодолітами, нівелірами, рей-
ками, стрічками, рулетками тощо).

Величина поперечного похилу може бути визначена
нівелюванням або кутомірною лінійкою (наприклад типу КП-213).

Визначення поздовжніх похилів нівелюванням.
Під час нівелювання інструмент ставлять на узбіччі. За основу

для нівелювання приймають такі точки, що забиваються пікетажистом на
бровці земляного полотна. На сторожках і в пікетажному журналі з
точністю до 0,1 м вказують відстань до вісі дороги. Зважаючи на можливе
порушення рухом транспорту закріпних знаків (штирів, дерев'яних точок і
тому подібне), встановлених під час розбивки пікетажу по трасі в межах
існуючого дорожнього одягу, ці знаки, як правило, служити основою для
нівелювання не можуть. Тому єднальні точки на бровці земляного полот-
на використовуються для складання поздовжнього профілю дороги і бе-
руться нівелювальником як проміжні. Перевірка відміток цих точок
здійснюється за даними нівелювання поперечників, коли перевищення
осьової точки над точкою, винесеною на бровку, визначається повторно.

Повинні бути знайдені відмітки всіх переломних точок поздовж-
нього профілю. На переломах поздовжнього профілю, пом'якшених вер-
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тикальними кривими, для визначення радіуса цих кривих нівелюють
відмітки вісі дороги через 20 - 50 м і залежно від довжини кривої і
плавності поздовжнього профілю існуючої дороги.

За результатами поздовжнього нівелювання під час камеральної
обробки будується поздовжній профіль виміряної ділянки або дороги, ко-
ристуючись яким обчислюють за перевищеннями величину поздовжніх
похилів, а на переломах поздовжнього профілю розрахунковим шляхом
або за допомогою шаблонів визначають величину радіусів вертикальних
кривих.

Ви похилів за допомогою приладу КП-208.
Прилад КП-208, що встановлюється в пересувній лабораторії КП-

514, дозволяє вимірювати в русі і автоматичному записі на діаграмну
стрічку поздовжніх і поперечних похилів автомобільних доріг.

Прилад складається з блоку гіроскопічних датчиків, пульта
управління з трьома каротажними реєстраторами, датчика шляху і блоку
акумуляторних батарей. КП-208 встановлюють в транспортний засіб.

Виміри проводять човниковим способом в прямому і, для контро-
лю, зворотному напрямах ділянками, що не перевищують 20 км. В процесі
натисненням на кнопку «Відмітка» реєструють початок і кінець кожної
ділянки, а також всі характерні точки на дорозі (кілометрові стовпи, мос-
ти, труби, з'їзди, переїзди тощо).

Під час вимірів поздовжніх похилів рух із зупинками не
допускається.

Обробку паперових стрічок проводять за допомогою спеціальних
шаблонів, що дозволяють знімати показання з графіків. На стрічках із за-
писами поздовжніх і поперечних похилів розбивають пікетаж. Для цього
використовують лінійки, відградуйовані відповідному масштабі.
Виділяють елементи плану траси і поздовжнього профілю. Цей процес не
викликає труднощів, оскільки на прямолінійних в плані ділянках, а також
підйомах (спусках) з постійним похилом графіки кутів повороту і
поздовжніх похилів є лініями, паралельними поздовжній сітці паперової
стрічки. На кривих графіки йдуть під кутом до сітки, при цьому величина
кута нахилу і значення радіуса зв'язані обернено пропорційною
залежністю.

Система автоматизованого вимірювання геометричних елементів
автомобільних доріг «Траса».

У системі «Траса» польові обстеження проводяться за допомогою
пересувної лабораторії, під час обробки даних вимірювань
використовується ЕОМ, а інформаційне обслуговування дорожніх госпо-
дарств здійснюється на основі автоматизованого банку дорожніх даних.

Під час обстежень автомобільних доріг пересувною лабораторією
вимірюють шлях, кути повороту траси дороги, поздовжній і поперечний
похили проїжджої частини, фіксується місце розташування характерних
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точок (труби, мости, кілометрові знаки, ЛЕП тощо). Реєстрація
вимірюваних параметрів здійснюється в цифровому коді на перфострічку
з кроком дискретизації по довжині дороги, кратним 1,0 м, а також
дублюється у вигляді графіків на діаграмних стрічках самописців.

Обробка перфострічок проводиться на ЕОМ. Програмне забезпе-
чення розроблене стосовно ЄС-ЕОМ і містить процедури введення і
попередньої обробки інформації, визначення місця розташування і
протяжності елементів плану траси дороги і поздовжнього профілю, ви-
значення геометричної видимості в поздовжньому профілі, розподілу по-
перечних похилів. Результати обробки друкуються у вигляді таблиць, а
потім завантажуються в автоматизований банк дорожніх даних.

Оцінка поперечних похилів покриття проводиться по смугах ру-
ху. У вихідній таблиці дані представляються по ділянках, на яких величи-
на поперечного похилу змінюється не більш, ніж на величину
будівельного , тобто± 10 %.

Рейка дорожня універсальна КП-231

Рейка дорожня універсальна КП-231 призначена для вимірювання
поздовжніх і поперечних похилів дорожніх покриттів і узбіч, нерівностей
основ і покриттів автомобільних доріг, визначення крутизни закладання
укосів, насипів і виїмок.

Зовнішній вигляд рейок наведено на рис. 1.1.

Рисунок 1.1 – Рейка дорожня універсальна КП-231
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Рейки КП-231 складаються з трьох двотаврових алюмінієвих ба-
лок: середньої (поз. 1) і двох крайніх (поз. 2,3), що з’єднуються за допо-
могою стяжних замків (поз. 4). Рейки КП-231-01 і КП-231-04 мають не-
розбірну конструкцію, замки відсутні.

Рейки комплектуються знімним вимірювальним блоком (поз.5),
клиновим промірювачем (поз. 6) і спеціальним ключем (поз. 7).

Вимірювальний блок рейок КП-231 складається з ухиломіра (поз.
8) і екліметра (поз. 9), розташованих в єдиному пилозахисному корпусі.

Ухиломір – прилад для точного визначення похилу поверхонь
щодо горизонту. Це механізм зі змінним щодо горизонту положенням ам-
пули рівня.

Механізм повороту ампули має шкалу, проградуйовану в
промілях, за допомогою якої проводиться відлік показань похилу після
установки ампули в горизонтальне положення.

Екліметр — прилад для наближеного визначення похилу повер-
хонь щодо горизонту. Це диск, що вільно обертається на вісі, зі зміщеним
від вісі центром тяжіння. На циліндровій поверхні диска нанесені риски і
відповідні ним значення похилів (1:1; 1:1,5; 1:2; 1:3; 1:5).

Нормативні значення похилів

На дорогах з асфальтобетонним та цементобетонним покриттям
поперечний похил проїзної частини повинен бути 25 ‰. На гравійних та
щебеневих покриттях поперечний похил – від 25 ‰ до 30 ‰, а на покрит-
тях з ґрунтів, укріплених в'яжучими та місцевими матеріалами, а також на
бруківках з колотого та брукованого каменю – від 30 ‰ до 40 ‰.

Поперечні похили узбіч повинні бути від 15 ‰ до 35 ‰ більше
поперечних похилів проїзної частини:

- від 30 ‰ до 40 ‰ — укріплених із застосуванням в’яжучих;
- від 40 ‰ до 60 ‰ — укріплених гравієм, щебенем;
- від 50 ‰ до 60 ‰ — укріплених засівом трав або одернуванням.

Таблиця 1.2 – Параметри контролю якості

№

Конструктив-
ний елемент,
вид робіт і
параметр, що
контролюєтьс
я

Кількість і
місце вимірів і
випробувань
під час
операційного
контролю

Допустиме відхилення

1 Поперечний
похил узбіччя

Не менше од-
ного виміру на
100 м

Не більше 10 % результатів вимірів
можуть мати відхилення від проект-
них значень в межах від – 10 ‰ до +
15 ‰, решта – до ± 5 ‰
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Продовження таблиці 1.2
1 2 3 4

2 Крутизна
укосу

Не менше двох
вимірів з обох
сторін насипу
або виїмки че-
рез кожні 100
м

Не більше 10 % результатів вимірів
можуть мати відхилення від проект-
них значень в бік зменшення крутизни
в межах до 10 %, решта – до 5 %

3 Висотні
відмітки по-
криття

Не менше од-
ного виміру на
100 м

Не більше 10 % результатів вимірів
можуть мати відхилення від проект-
них значень в межах ± 25 мм, решта –
± 10 мм

4 Поперечні
похили по-
криття

Не менше од-
ного виміру на
100 м

Не більше 10 % результатів вимірів
можуть мати відхилення від проект-
них значень в межах від–10 ‰ до +
15‰, решта – до ± 5%

Найбільші значення поздовжніх похилів наведено в табл. 1.3.

Таблиця 1.3– Найбільші поздовжні похили

Найменування
елементів

Параметри залежно від розрахункових швидкостей,
км/год

1
50

1
40

1
20

1
10

1
00

9
0

8
0

6
0

5
0

3
0

Найбільший
поздовжній похил,

‰.

3
0

3
5

4
0

4
5

5
0

5
5

6
0

7
0

8
0

1
00

Підготовка до вимірювань

1. Витягнути рейку з чохла.
2. Провести стиковку балок рейки. Для цього необхідно вставити

циліндрові пальці крайніх балок у відповідні гнізда середньої балки і
зафіксувати їх за допомогою різьбових шпильок, використовуючи наяв-
ний в комплекті спеціальний ключ.

3. Зняти клиновий промірювач з бокової поверхні балки.

Проведення вимірювань

Для вимірювання поздовжнього або поперечного похилів дороги
необхідно:

1) прикласти рейку робочою поверхнею до полотна дороги або до
узбіччя;
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2) поворотом диска ухиломіра встановити рівень в нульове поло-
ження;

3) провести відлік за шкалою ухиломіра.
Для наближеного визначення похилів (наприклад коефіцієнтів за-

кладання укосів насипів і виїмок) необхідно:
1) покласти рейку робочою поверхнею на укіс перпендикулярно

до дорожнього полотна;
2) провести відлік за шкалою екліметра.
Під час проведення всіх видів вимірів не допускається приклада-

ти до рейки значні зовнішні згинальні зусилля, задля уникнення помилок
показань приладів і залишкових деформацій профілю і сполучних замків.

Отримані результати заносять до журналу вимірювань.

Журнал вимірювань поздовжніх та поперечних похилів

Автомобільна дорога_____________ Дата____________

П.І.Б. студента_________________ Група________

Таблиця 1.4 – Журнал вимірювань
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Практичне заняття № 2

Тема: Визначення рівності дорожніх покриттів за допомогою
триметрової рейки.

Мета роботи: ознайомитися з видами контролю рівності покрит-
тя, навчитися визначати рівність покриття, виходячи з групи вимірів за
допомогою триметрової рейки на реальній ділянці дороги.

Рівність дорожнього покриття. Способи вимірів

Для оцінки рівності покриття застосовують суцільний або вибір-
ковий контроль.

Суцільний контроль здійснюється із застосуванням високопроду-
ктивних пересувних лабораторій для обстеження ділянок великої протяж-
ності (більше 1 км) під час приймання побудованих доріг в експлуатацію,
перед виконанням і після кожного ремонту.

Вибірковий контроль використовують під час оцінки рівності й
зчіпних властивостей покриттів на порівняно коротких ділянках (менше 1
км), на яких у процесі візуального огляду встановлено наявність
нерівностей і слизькості. Під час вибіркового контролю застосовують як
пересувні лабораторії, так і портативні прилади.

Рівність дорожнього покриття порушується в результаті появи
виступів і западин на його поверхні. Їх прийнято називати нерівностями.
Нерівності приводять в коливальний стан автомобіль під час руху. Під час
коливання кузова 0,7.4 Гц пасажири переживають неприємне відчуття, а
при 5.20 Гц створюються небезпечні ситуації. Найчастіше нерівності мо-
жуть бути обумовлені низькою якістю будівельних робіт, а також поганим
вмістом покриття, неправильною експлуатацією та іншими причинами. Ці
нерівності зазвичай міняють свій характер, форму, розмір, і більшість не-
рівностей носять випадкових характер. Для їх визначення застосовують
різні прилади і методи статистичної обробки отриманих результатів.

Профілограф (рис.2.1) – прилад для запису профілю дороги. За
конструкцією вони бувають важелі та електронні, одноколісні та
багатоколісні, причіпні та індивідуального вживання. У результаті запису
мікропрофілю отримують профилограму.

Віограф (рис.2.2) – прилад включає вісім коліс, розташованих на
балансирах, і профільний пристрій, який є зрівнювальним. Розташоване в
центрі контрольне коліщатко вимірює розмір нерівності, відповідно
звіряючись з профільним пристроєм. Отримуваний сигнал постійно
записується на папері, а затії проходить через лаву операцій,
здійснюваних уручну, що дозволяє заочно отримувати дані про той
простір, який лежить в проміжку між кривою сигналу і кривою звирання.
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Компенсаційний віограф звичайного типа дозволяє нейтралізувати
фіктивне прогинання, викликане нахилом кривої з малим кутом. Пристрій
має ручне управління і служить для контролю і дослідження послідовних
ділянок шляху завдовжки 200 м. Функція переходу відносно рівна. Вона
показує, що пристрій фіксує нерівності, довжина яких досягає 15,16 м.

Рисунок 2.1 — Профілограф для зняття поздовжніх
профілів:

1 — барабан;
2 — пристрій, що пише ;
3 — рейка;
4 — направляючі ролики;
5 — дошка;
6 — робоче колесо;
7 — ролики вертикальні;
8 — ролики  горизонтальні

Рисунок 2.2 — Віограф (принципова схема):
1 — колеса;
2 — сполучна балка;
3 — реєструючий пристрій;
4 — вимірювальне колесо
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Акселерометр (рис.2.3) – прилад для виміру прискорення або
уповільнення мас, що коливаються, для транспортних машин. Принцип дії
і конструкція бувають різними. Основні типи акселерометрів: контактний,
маятниковий, з індуктивним перетворювачем і з тензометричним пере-
творювачем. Повштовхомір – прилад для оцінки рівності покриття. Робо-
та повштовхоміра заснована на вимірі відносного переміщення заднього
моста і кузова автомобіля при русі його з постійною швидкістю 50 км/год
по даній ділянці дороги (100, 200, 500, 1000 м) (рис.2.4). За одиницю
виміру рівності прийнята сума стискування ресор на одному кілометрі до-
роги (см/км). На підставі свідчень повштовхоміру можна судити про
якість дороги і ухвалювати рішення про виробництво ремонтних робіт.
Цим приладом контролюється якість ремонту. На підставі свідчень повш-
товхоміру встановлюються допустимі швидкості руху автомобіля і
визначається економічна ефективність експлуатації дороги в даних умо-
вах.

Рисунок 2.3 – Акселерометр

1— пружина;
2 — інерційна маса;
3 — демпфуючий пристрій
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Рисунок 2.4 – Схема повштовхоміру конструкції ХАДІ

1 – лічильник;
2 – пружини;
3 – зубчасте колесо;
4 – храпова муфта;
5 – рейка;
6 – кульові шарніри;
7 – тяга;
8 – диференціал автомобіля

Вимір рейкою з клиновим промірювачем

Рейка – пристосування у вигляді жорсткого прямолінійного
стрижня, що прикладається до поверхні підстави (покриття) дороги (аеро-
дрому) з метою виявлення просвітів між стрижнем і поверхнею.

Просвіт під рейкою – зазор між нижньою гранню рейки і поверх-
нею підстави (покриття) дороги (аеродрому).

Клиновий промірювач – пристосування у вигляді клину, на одній
з граней якого нанесені ділення для визначення величини просвіту під
рейкою.

Відмітка відносна – величина відліку по нівелірній рейці, приве-
дена до єдиного висотного рівня і узята по відношенню до нього з пози-
тивним знаком.

Вимоги до рейки і клинового промірювача:
• Довжина рейки має бути 3000 ± 2 мм.
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• Прогинання рейки від власної ваги в середині прольоту дов-
жиною 2900 мм не повинен перевищувати 0,4 мм.

• Ширіна опорної грані рейки має бути 50 ± 2 мм.
• Відхилення опорної грані рейки від площинної не повинне пе-

ревищувати 0,2 мм; допускається замість відхилення від площинної
вимірювати відхилення від прямолінійності поздовжнього профілю
поверхні опорної грані рейки, яке не повинне перевищувати 0,2 мм.

• Відхилення бічної грані рейки від прямолінійності не повинне
перевищувати 10 мм на всій довжині рейки.

• На бічних гранях рейки повинно бути п'ять міток, що вказу-
ють місця вимірів просвітів під рейкою; крок міток 500 ± 2 мм; відстань
від крайніх міток до торців рейки 500 ± 2 мм.

• Клиновий промірювач повинен мати дві плоскі грані шири-
ною 50 ± 0,5 мм; кут між поверхнями граней має бути в межах 5° 45' ± 5'.

• Одна з граней клинового промірювача повинна мати
поперечні ризики; крок рисок 10 ± 0,1 мм; ризики повинні мати цифрові
позначення від 1 15.

• Рейка і клиновий промірювач мають бути атестовані
відповідно до вимог ГОСТ 24555.

Підготовка до вимірів

Довжину ділянки вимірів слід приймати в межах 300 - 400 м.
Сумарна довжина ділянок вимірів повинна складати не менше

10% довжини контрольованого покриття (підстави) в однорядному
численні.

Поверхня ділянки вимірів має бути чистою.
Рівність поверхні земляного полотна контролюється нівеляцією

в трьох крапках поперечного профілю: по осі, лівій і правій бровкам.
Відстань між точками контролю повинна складати не більше 100 м. По-
верхня підстави земляного полотна і проміжних шарів насипу в період
будівництва не повинна мати місцеві поглиблення (понад 0,05 м), в яких
може збиратися вода.

Рівність покриття проїжджої частки повинна відповідати вимо-
гам, приведеним в таблиці 2.1.

Учені державного технічного університету (МАДІ) провели спе-
ціальні й грунтовні дослідження «вадовской» рівності за різними критері-
ями, які регламентовані ГОСТом 30412-96 «Дороги автомобільні і аерод-
роми.

Методи виміру нерівностей підстав і покриттів» і СНіП 3.06.03–
85 «Автомобільних доріг» (просвіти під 3-метровою рейкою і різниця вер-
тикальних відміток при кроці виміру 5 м, 10 м і 20 м або просто крокова
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рівність), так і додатковим, у тому числі по міжнародному індексу рівнос-
ті IRI (International Raughness Index).
Таблиця 2.1 – Вимоги до стану покриття за рівністю

Група доріг і вулиць по їх
транспортно-експлуатаційним
характеристикам

Стан покриття по рівності
Показник рівності за
приладом ПКРС-2,
см/км, не більш

Число просвітів
під 3-метровою
рейкою %, не
більш

1 2 3
А 660 7
Би 860 9
У 1200 14

Примітка. Число просвітів підраховують за значеннями, що перевищують
вказані в СНіП 3.06.03.

Рівність (кількість просвітів під 3-х метровою рейкою):

Основи і покриття з крупно-
обломочних, піщаних, глини-
стих грунтів, відходів
промисловості, укріплених
неорганічними і органічними
в’яжучими, основи і покриття
з дьогтебетонних сумішей,
чорного щебеню, щебеневих
сумішей за методом просо-
чення органічним в’яжучим і
методом змішення на дорозі.

Не менше 150 вимірів
на 1 км. По кожній
смузі руху

Не більше 5%
результатів вимірів
можуть мати
відхилення від
проектних значень
в межах до 15 мм,
останні – до 7 мм

Щебеневі, гравійні і шлакові
основи і покриття. Основи і
покриття з щебеневого,
гравійного і піщаного
матеріалів, оброблених
органічними в’яжучими.

Не менше 150 вимірів на
1 км по кожній смузі ру-
ху

Не більше 5%
результатів вимірів
можуть мати
відхилення від
проектних значень
в межах до 20 мм,
останні – до 10 мм

Асфальтобетонні і монолітні
цементобетонні основи і по-
криття

Не менше 150 вимірів на
1 км по кожній смузі ру-
ху

Не більше 5%
результатів вимірів
можуть мати
відхилення від
проектних значень
в межах до 10 мм,
останні – до 5 мм
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Продовження таблиці 2.1
1 2 3

Різниця в рівні поверхні в
швах монолітних цементобе-
тонних покриттів

Не менше 150 вимірів на
1 км по кожній смузі ру-
ху

Не більше 20 %
результатів вимірів
можуть мати зна-
чення просвітів в
межах до 10 мм,
останні – до 3 мм

Перевищення граней
суміжних плит збірних це-
ментобетонних покриттів

Не менше 150 вимірів на
1 км по кожній смузі ру-
ху

Не більше 20%
результатів вимірів
можуть мати зна-
чення перевищен-
ня в межах до 10
мм, останні – до 5
мм

Згідно міжнародним нормам рівність оцінюється таким чином:
• IRI < 1,0 – відмінне;
• 1,0< IRI < 1,5 – дуже хороше;
• 1,5 < IRI <2,5 – хороше;
• 2,5 < IRI < 3,5 – середнє;
• 3,5 < IRI < 4,5 – задовільне;
• IRI > 4,5 – погане.
Кожна із зарубіжних країн встановлює свої національні вимоги по

допустимим (граничним) значенням нерівностей нового покриття за ме-
тодом IRI. Наприклад, у Фінляндії верхні шари різних категорій доріг не
повинні мати нерівностей більше 1,4–1,6 мм/м (1,4 < IRI <1,6), а нижні
шари – більше 1,7–1,9 мм/м ( 1,7 < IRI < 1,9). При більших значеннях IRI
покриття в експлуатацію можуть не прийматися.

Проведення вимірів

Вимір на дорогах і вулицях слід проводити, прикладаючи рейку
до поверхні підстави (покриття) на відстані 0,5-1,0 м від кожної кромки
покриття або краю смуги руху; а на аеродромах – по осі лави (смуги).

Примітка. При багатосмуговій проїжджій частини дороги рейку
слід прикладати на відстані 0,3 - 1,0 м від кордону кожної смуги руху.

При кожному додатку рейки слід вимірювати величину п'яти
просвітів під рейкою в місцях, відповідних міткам на бічних гранях рейки.

Місця додатка рейки мають бути рівномірно розташовані по
довжині ділянки вимірів.
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Під час приймання робіт попередня оцінка рівності поверхні в по-
здовжньому напрямі проводиться або на основі графічного запису, отри-
маного за допомогою приладів типу ПКРС, або інших приладів, свідчення
яких приведені до свідчень ПКРС, або шляхом проїзду на автомашині по
всій ділянці, яка здається замовнику, окремо по кожній смузі руху. На
основі такої оцінки вибираються захватки для детального виміру рівності
й поперечних похилів.

Захватки в загальному випадку вибираються завдовжки 300 —
400 м, а для внутрішньогосподарських автомобільних доріг
сільськогосподарських підприємств і організацій, а також для внутрішніх
доріг промислових підприємств — завдовжки 100 — 150 м. Сумарна дов-
жина захваток повинна складати не менше 10% довжини ділянки дороги,
що здається в експлуатацію, в напрямку однієї смуги.

Детальний контроль рівності поверхні основи або покриття на
вибраних захватках слід вести шляхом виміру просвітів під триметровою
рейкою, визначення показань стрілочного приладу або пересувної рейки.

Вимір просвітів під триметровою рейкою за допомогою клину
(промірювача) слід проводити в п'яти контрольних точках, які розташова-
ні на відстані 0,5 м від кінців рейки і один від одного.

Детальні виміри рівності слід проводити на відстані 0,5 — 1,0 м
від кожної кромки покриття або краю смуги руху.

На кожній захватці слід провести:
100 — 130 вимірів просвітів (25 — 30 прикладення рейки) або

безперервний графічний запис нерівностей;
80 — 100 вимірів поперечних похилів рейкою з рівнем (25—30

вимирів для захваток завдовжки 100 — 150 м).

Хід виконання роботи

Триметрову рейку укласти на покриття на відстані 0,5 – 1 м від
його краю або краю смуги руху. Виміряти величину просвітів під рейкою
і одну від іншої. Результати виміру дорожнього покриття занести до жур-
налу. Значення просвітів у вільних графіках заповнюють залежно від типу
покриття і категорії дороги.

Журнал виміру рівності покриття триметровою рейкою
Автомобільна дорога......... Км...........
Дата виміру........ Ф.І.Б. студента......Група..

Спільне число вимірів просвітів під рейкою на ділянці вимірів
має бути не менше 120.
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Обробка даних і представлення результатів вимірів

Спільне число вимірів слід прийняти за 100% і визначити число
просвітів під рейкою, що перевищують максимально допустиму величину,
встановлену СНіП 3.06.03-85 і СНіП 32-03-96, і число просвітів, менших
мінімально допустимої величини, встановленої тими ж документами. Слід
також знайти найбільшу величину просвіту. Величини просвітів, отримані
під час вимірів на вертикальних кривих, слід коректувати, використовую-
чи дані, приведені в додатку А.

Практичне заняття № 3

Тема: Вимір довжини шляху на поверхні з твердим покриттям ко-
лесом курвіметра

Вступ

Діагностика доріг починається з попереднього розбивання їх на
ділянки з різною шириною проїзної частини й числом смуг руху, констру-
кціями дорожнього одягу й земляного полотна, інтенсивністю й складом
руху автомобілів. Фіксують місце розташування границь відповідних ді-
лянок доріг. Границі для проведення польових обстежень приймають із
перекриттям і сполучають із постійними й крапками, що пізнаються лег-
ко, на дорозі.

Мета роботи: Ознайомитися з видами контролю ширини проїзної
частини покриття, навчитися визначати довжину шляху, виходячи із гру-
пи вимірів на реальній ділянці дороги.

Вимір довжини шляху на поверхні з твердим покриттям

Точність виміру параметрів автодоріг, прямо впливає на якість
оцінки їхнього комплексного стану. Діагностичні лабораторії задоволь-
няють заданим точностним критеріям.

Не все можна виміряти й оцінити автоматично під час руху, при
проїзді пересувної лабораторії по дорозі. Тому під час обстежень доріг
використовуються мірні стрічки, рулетки, курвіметри для виміру
відстаней (рис.3.1).
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Рисунок 3.1 – Зовнішній вигляд стрічки мірної геодезичної

Стрічка мірна, геодезичний прилад для виміру довжин ліній на
місцевості. Виготовляють зі сталі або інвару завширшки 15-20 мм, за-
втовшки 0, 3-0,4 мм і довжиною від 20 до 50 м, іноді – до 100 м. Точність
виміру під час відкладання безпосередньо по землі від 1:1000 до 1:3000,
при ін. способах вимірів до 1:20 000 і вище. Вона складається: з обрези-
ненного корпуса, ремінця для перенесення, потужного автоматичного
механізму повернення мірної стрічки, фіксатора мірної стрічки для
зручності проведення вимірів. Легке зчитування вимірів забезпечує зруч-
на шкала.

Рисунок 3.2 – Зовнішній вигляд рулетки

Найвикористовувані на сьогоднішній день рулетки – "короткі".
Довжина їхнього полотна – від 2 до 10 м, а ширина – від 12,5 до 25 мм.
Стрічку виготовляють із різних сортів сталі. Найчастіше застосовується
метрична система, хоча при бажанні нескладно знайти й дюймову (і
навіть футову). Існують також сполучені рулетки, де полотно розділене на
дві частини, і на кожну нанесена своя шкала. До речі, з метричних уваги
заслуговує шкала SI - на ній ділення позначені в міліметрах. Точність
вимірів визначається відхиленням показань приладів від еталона й
задовольняє певним стандартам. Наприклад, для класу точності II –
найпоширенішого для рулеток – показання при довжині 1 м повинні мати
абсолютну погрішність не більше 0,5 мм, а при 10 м – не більше 2,3 мм.
Існує також додатковий допуск з точності для гачка (0,2 мм). Залежно від
того, яким складом покрита розмітка полотна й на яку основу вона нане-
сена, істотно розрізняється термін служби рулетки. Більшість сучасних
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рулеток мають гачок типу True Zero. Рухливе закріплення на полотні
компенсує товщину гачка, забезпечуючи реальний відлік від нуля й під
час зовнішніх, і під час внутрішніх вимірах. Отвір у центральній частині
гачка дозволяє використовувати цвях або шуруп як вісь для розмітки
окружності або дуги, а виїмка в торцевій частині зручна для проведення
паралельних ліній (наприклад, туди під час руху можна помістити гри-
фель олівця).

Курвіметр призначений для виміру довжини шляху, пройденого
колесом курвіметра на поверхнях із твердим покриттям. Число оборотів
контролюється розташованим на його вісі оптоелектронним перетворюва-
чем. Інформація з його надходить у блок індикації, в якому перетвориться
в пройдений шлях і відображається в цифровому виді на
жидкокристалічному індикаторі.

Рисунок 3.3 – Зовнішній вигляд курвіметра КП- 230-01

1 – колесо мірне;
2 – перетворювач оптоелектронний;
3 – стрілка;
4 – блок індикації;
5 – кришка відсіку живлення;
6 – штанга;
7 – затиск;
8 – ручка;
9 – шарнір;
10 – фіксатор;
11 – індикатор жидкокристалічний;
12 – тумблер «Живлення»;
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13 – кнопка «Скидання»;
14 – тумблер «Реверс»

Рисунок 3.4 – Курвіметр польовий електронний

Діапазон показань від 0 до 999,999 м.
Діаметр вимірів від 0,8 до 999,99 м.
Технічні характеристики:
1. Межі абсолютної погрішності, що допускається,

±(0,005·L+0,01) L- дійсне значення виміряємої величини, м.
2. Ціна одиниці найменшого розряду 0,01 м.
3. Номінальна напруга живлення 6 В.
4. Тип елементів живлення (1,5 В) АА.
5. Кількість елементів живлення 4 шт.
6. Споживаний струм не більше 5 мА.
6. Габаритні розміри, мм, не більше:

- у транспортному стані 750?125?300;
- у робочому стані 1250?125?260.

1. Маса (без упакування) не більше 2,5 кг.
2. Середній термін служби не менш 5 років.
3. Комплектність, шт:

- курвіметр польовий КП- 230-01 - 1;
- ключ торцевий 7812-0377 - 1;
- посібник з експлуатації СНПЦ 011.00.00. 000-01РЭ - 1;
- методика проведення СППЦ 011.00.000 МП - 1.

Підготовка до вимірів

Курвіметр призначений для експлуатації в умовах, що відповіда-
ють виконанню V категорії 1.1 за ДСТ 15150-69, при температурі навко-
лишнього повітря від мінус 10о до плюс 40о і відсутності прямого впливу
атмосферних опадів або конденсації вологи.



144

Під час використання необхідно дотримувати експлуатаційних
обмежень:

- не допускається робити виміри зі швидкістю більше 6 км/ч. Під
час виміру не слід допускати «відриву» колеса від поверхні покриття або
його прослизання;

- не допускається використання курвіметра в умовах, при яких ві-
дбувається випадання атмосферних опадів (дощу, снігу) або конденсації
вологи);

- для підтримки справного стану курвіметр необхідно берегти від
ударів і деформацій;

- не допускається використання курвіметра під час розряду еле-
ментів живлення до напруги нижче 4,5 У, при цьому на індикаторі відо-
бражається інформація «<Б>».

Підготовка до використання:
1. Курвіметр може використовуватися як самостійно, так і в скла-

ді пристрою для контролю геометричних параметрів автомобільних доріг
КП-232.

2. Підготовка курвіметра до використання як самостійного виро-
бу:

- закріпити знімну штангу курвіметра, використовуючи ключ то-
рцевий з комплекту;

- переконатися, що тумблер «Живлення» перебуває в положенні
«0»;

- зняти кришку відсіку живлення й, дотримуючи полярності,
установити елементи живлення;

- перевести тумблер «живлення» у положення «I»;
- сполучити мітку на бічній поверхні колеса з напрямком стрілки.

Обнулити показання курвіметра натисканням на кнопку «Скидання»;
- вручну зробити рівно п'ять оборотів мірного колеса в напрямку

«проти годинникової стрілки» (дивитися з боку стрілки). На індикаторі
блоку повинна з'явитися інформація «004,00». Поява іншої інформації
свідчить про неправильну роботу курвіметра й використання його для ви-
мірів не допускається.

3. Підготовка курвіметра до використання в складі пристрою КП-
232:

- зняти знімну штангу курвіметра використовуючи ключ торцевий
з комплекту;

- закріпити курвіметр за допомогою фіксатора (поз. 10) на верхній
полиці двотаврового профілю пристрою КП-232;

- установити тумблер у положенні «Реверс»;
- зробити обертання мірного колеса в напрямку «за годинниковою

стрілкою».
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Проведення вимірів

Безпосереднє використання містить у собі: установку колеса кур-
віметра на дорожнє покриття так, щоб стрілка вказувала на початок вимі-
рюваної ділянки. Після чого натискають кнопку «Скидання», щоб обну-
лити показання курвіметра. Переміщуючи курвіметр по вимірюваній ді-
лянці, роблять виміри. При сполученні стрілки з кінцем вимірюваної ді-
лянки вважати показання на індикаторі. Відключити живлення тумблером
«Живлення» (перевести в положення «0»).

Обробка даних і подання результатів вимірів

Кожна смуга перед проведенням вимірів повинна бути очищена
від щебенів, піску, залишків бетону, а в осінній і зимовий періоди – від
снігу й льоду, здатних спотворити результати вимірів.

На місці виміру розбивають поперечник, місце розташування яко-
го заносять до журналу. Вимір з точністю до 0,1 м роблять сталевою стрі-
чкою, рулеткою або курвіметром типу КП-203, що являє собою колесо
окружністю 1,0 м, установлене на качані з ручкою й з'єднане зубчастою
передачею з лічильником З-59. До початку вимірів з поверхні проїзної ча-
стини, крайових укріплених смуг і укріплених узбіч очищають пил і бруд,
щоб було чітко видно границі зміцнення.

Хід виконання роботи

Журнал виміру довжини шляху на поверхні із твердим покриттям
колесом курвіметра

Автомобільна дорога...…………………......Км......………………………

Дата виміру...……………...... Ф.И.Б. студента...…………......група...…

Практичне заняття № 4

Тема: Визначення крутості закладання укосів насипу та виїмки

Вступ

Забезпечення стійкості земляних споруд є найважливішою вимо-
гою до них. Щоб забезпечити необхідну стійкість, земляні споруди зво-
дять із укосами необхідної крутості. Крутість укосу виїмки або насипи за-
лежить головним чином від кута природного укосу ґрунту. Її приймають
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залежно від глибини виїмки або висоти насипу, властивостей ґрунту, їх
вологості, характеру споруди (постійні або тимчасові) та інших факторів.

Мета роботи: Навчитися визначати крутість закладання укосів
насипу та виїмки.

Крутість закладання укосів  насипу та виїмки

Крутість укосів насипів і виїмок варто призначати залежно від
виду ґрунту, висоти насипу й глибини виїмки з обліком інженерно-
геологічних, гідрологічних і мерзлотних умов, а також способу провад-
ження робіт і методу укріплення укосів згідно Снип 2.05. 07-85, п. 2.56.

Укоси насипів, виїмок та інших ґрунтових споруд, які піддаються
руйнуванню під впливом природних, техногенних і антропогенних
факторів, повинні бути укріплені. Тип укріплення варто призначати за-
лежно від конструкції споруди, інтенсивності впливу природних факторів
і фізико-механічних властивостей ґрунтів.

На підтоплюємих укосах в укріпленні варто передбачати зворот-
ний фільтр із дренувальних ґрунтів або геотекстилю. Відмітка верху
укріплення підтоплюємих укосів повинна бути вище відмітки
найбільшого рівня води, обумовленого з урахуванням накату хвилі
підпору води на укіс. На підходах до більших і середніх мостів, а також на
огороджувальних дамбах перевищення повинне бути не менш чим на 0,5
м, на підходах до малих мостів і труб, а також на затоплюваних
регуляційних спорудах і бермах – не менш чим на 0,25 м.

При складних інженерно-геологічних і гідрогеологічних умовах
крутість укосів призначають:

- у виїмках глибиною більше 12 м: у скельних маловивітрюємих
ґрунтах, під час застосування шпарних зарядів методом контурного ви-
садження допускається улаштування вертикальних укосів;

- у виїмках глибиною до 6 м: у глинистих пилуватих ґрунтах у
районах з надлишковим зволоженням варто приймати 1:2, глибиною
більше 6 м – установлюють з розрахунком;

- у виїмках, що споруджуються в  маловивітрюємих скельних
ґрунтах і в лісах, варто проектувати з урахуванням досвіду будівництва й
експлуатації земляного полотна в розглянутому районі;

- у виїмках у легковивітрюємих скельних ґрунтах, що не
розм'якшуються, – від 1:0,5 до 1:1,5;

- у виїмках глибиною до 2 м – 1:3 і більше;
- у виїмках, що споруджуються в районах рухомих пісків на

ділянках з напівзарослою й зарослою рослинністю, крутість укосів
дозволяється приймати рівною куту природного укосу піску, але не
більше 1:1,5.
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Під час проектування укосів виїмок на боках кар'єрів висоту
стійкого укосу і його крутість рекомендується призначати по табл. 4.1.

Таблиця 4.1 – Проектування укосів виїмок на боках кар'єрів

Скельні ґрунти в укосах кар'єрів

Середній
розмір
блоків

породи в
масиві, м

Висота
укосу
боку

кар'єру,
м

Крутість укосу,
що

рекомендується

Монолітні Більше
1,5 20 і > 1:0,1

Великоблочні (малотріщинуваті) 1,5 - 1 До 20 1:0,1 - 1:0,2
Великоблочні
(середньотріщинуваті) 1 - 0,5 До 16 1:0,2

Средньоблочні (тріщинуваті) 0,5 - 0,1 До 12 1:0,2 - 1:0,5
Мілкоблочні(сильнотріщинуваті) Менш 0,1 До 6 1:0,5 - 1:1

Укоси насипів, що споруджуються із дренуючих  ґрунтів над по-
верхнею болота, варто проектувати з відхилом 1:1,5, а із дрібних і пилува-
тих пісків – у верхній частині насипу з відхилом – 1:1,75, а також нижньої,
зважаючи від поверхні болота на висоту 1 м, - 1:3. Крутість укосів
насипів, зведених з піщаних ґрунтів, призначається з урахуванням виду
ґрунту згідно табл. 4.2.

Таблиця 4.2 – Крутість укосів насипів, зведених з піщаних ґрунтів

Ґрунт Крутість
укосів

Піски середньозернисті (на всю висоту насипу) 1:1,5
Піски дрібні, однорідні й пилуваті (для відсипки
верхньої частини насипу, вище капілярного підняття) на
сухих основах

1:1,75

Піски середньозернисті (для відсипки нижньої частини насипу
на висоту капілярного підняття) на сирих і мокрих основах,
представлених малопросадочними ґрунтами

1:2

Піски дрібні, пилуваті (для відсипки нижньої частини насипу)
на сирих і мокрих основах, представлених сильнопросадочни-
ми ґрунтами

1:3

Крутість укосів кюветів варто призначати з польового боку рівній
крутості укосів виїмки, а з боку дорожнього одягу – 1:1,5. Глибину
кюветів варто приймати не менш 0,6 м, а ширину по дну – призначати 0,4
м. Для районів із сухим кліматом допускається зменшувати глибину
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кюветів до 0,4 м. У виїмках при розташуванні дорожнього одягу на
відхилах менш 2 %0 у глибину кюветів у вододільних (переломних) точ-
ках допускається зменшувати до 0,2 м. У виїмках, проектованих у стійких
скельних породах, замість кюветів допускається влаштовувати бордюри з
каменю або бетонних блоків. Кювети в нестійких скельних ґрунтах
допускається проектувати глибиною менш 0,4 м. У скельових виїмках для
відводу води можна використовувати кювет – траншеї.

Підготовка до вимірів

Для наближеного визначення відхилів, коефіцієнтів закладання
укосів насипів і виїмок необхідно покласти рейку робочою поверхнею на
укіс перпендикулярно до дорожнього полотна й зробити відлік за шкалою
екліметра.

Екліметр – прилад для наближеного визначення відхилу повер-
хонь щодо горизонту, представляє собою вільно обертовий на осі диск зі
зміщеним від осі центром ваги. На циліндричній поверхні диска нанесені
риски й відповідні їм значення відхилів (1:1; 1:1,5; 1:2; 1:3; 1:5).

Вимірювальний блок рейок КП- 231-03 і КП- 231-04 представляє
собою електронний прилад із цифровим відліком величини відхилу щодо
горизонту.

Хід виконання роботи

Триметрову рейку покласти робочою поверхнею на укіс перпен-
дикулярно до дорожнього полотна й зробити відлік за шкалою экліметра.
Результати виміру занести до журналу вимірів. Значення відліків у
вільних графах заповнюють залежно від категорії дороги.

Журнал виміру, коефіцієнтів закладання укосів насипів і виїмок,
триметровою рейкою

Автомобільна дорога...…………………......Км......………………………

Дата виміру...……………...... Ф.И.Б. студента...…………......група...…

№ п/п Км     + Праворуч від ходу руху Ліворуч від ходу руху
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Практичне заняття № 5

Тема: Визначення даних для розрахунку «радіуса кривої»
автомобільної дороги

Мета роботи: ознайомитися з видами визначення даних для роз-
рахунку «радіуса кривої» автомобільної дороги, виходячи з групи вимірів
на реальній ділянці дороги.

Методи визначення радіуса кривої автомобільної дороги

Є декілька методів визначення радіуса кривої під час обстеження
доріг. Наприклад, його можна обчислити за кутом повороту поздовжньої
осі автомобіля в поперечній площині (рис. 5.1).

Рисунок 5.1 – Схема визначення радіуса кривої за кутом повороту траси
1 — напрямок поздовжньої осі;
2 — напрямок вимірювальної осі гіроскопа

За наявності гіроскопічної апаратури кут повороту визначають
гіронапівкомпасом, напрямок вимірювальної осі якого завжди
залишається сталим і орієнтованим паралельно початковому встановлен-
ню його. За кутом повороту поздовжньої осі автомобіля і шляхом, прой-
деним автомобілем S , можна визначити радіус кривої за залежністю:


SR ⋅= 3,57 , (5.1)

де γ = γ1 + γ2 + γ3 + γ4 — сумарний кут повороту, град.
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За іншим методом миттєву величину радіуса кривої (радіус кри-
визни) можна визначити зі співвідношення кутової і лінійної швидкостей
руху транспортного засобу за виразом:


VR = , (5.2)

де v — лінійна швидкість руху, м/с;
ω — кутова швидкість повороту, рад/с.

Важливим етапом визначення радіуса є тарування датчика кутової
швидкості.

Для визначення масштабу запису кутової швидкості повороту
поздовжньої осі автомобіля на спеціальному горизонтальному майданчи-
ку креслять траєкторію руху переднього колеса автомобіля, наприклад у
вигляді кола R = 20 м. Керувати автомобілем потрібно так, щоб колесо
рухалося суворо по заданій траєкторії. Швидкість руху автомобіля має бу-
ти сталою.

Величину кутової швидкості знаходять із співвідношення:

цR
υ=ω , (5.3)

·≈
де ω — кутова швидкість обертання автомобіля по колу, рад/с;

υ — лінійна швидкість руху автомобіля, км/год;
— радіус повороту  центра інерції, м.

2
BRR кц += , (5.4)

де Rк — радіус повороту внутрішнього переднього колеса
автомобіля, м;

В — ширина колії автомобіля, м.

Автомобіль може рухатися зі швидкістю 10, 20, 30 км/год.
Швидкість 30 км/год є верхньою межею швидкості, яку можна отримати,
рухаючись по колу з R= 20 м.

На рис. 5.2 наведено графік тарування датчика кутової швидкості.
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Рисунок 5.2 – Графік тарування датчика кутової швидкості

Радіус горизонтальної кривої можна визначити за кутом повороту
передніх керованих коліс автомобіля за формулою

 ctgLR ⋅= , (5.5)

де Rθ— радіус кривої траєкторії руху автомобіля, м;
L — база автомобіля, м;
θ — середній кут відхилення площини обертання керованих

коліс від площини, в якій розміщена поздовжня вісь автомобіля, град.

Швидкість руху автомобіля-лабораторії (рис 5.3) у цьому разі має
бути не більшою ніж 5 км/год, оскільки за більших швидкостей з'являєть-
ся бічне зміщення і пробуксовування шин у зоні контакту з покриттям, у
зв'язку з чим величина Rθ матиме значну похибку.
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Рисунок 5.3 – Пересувна лабораторія з приладом КП-208

1 – датчик шляху (мірне колесо);
2 – блок гіроскопічних датчиків;
3 – пульт управлінь;
4 – гнучкий вал вод стрічкопротяжних механізмів у каротажних

регістрах);
5 – каротажні регістри

Як датчик кута повороту керованих коліс використовують
лінійний потенціометр, що монтується на зовнішній частині кузова
автомобіля. Дія потенціометра ґрунтується на перетворенні кутового
переміщення на омічний опір реостата, положення щітки якого залежить
від кута повороту ротора датчика. Встановлюють потенціометр на пово-
ротну цапфу, вісь якої за напрямком збігається з віссю шворня. Рухому
частину датчика потенціометра кріплять до вертикального стояка. Люфт
за даної системи кріплення має бути зведений до мінімуму. Датчик кута
повороту керованих коліс дає змогу розрізняти повороти за знаком. Гори-
зонтальне коригування гіроскопа здійснюється двофазним асинхронним
моментним двигуном, який керується рідинним чутливим елементом,
розміщеним на кожусі гіромотора. Корпус приладу герметичний, має
індивідуальну амортизацію.

Визначення кривизни за допомогою системи супутникового
позиціонування (GPS).

Основним параметром для характеристики кривої є її радіус R або
кривизна, отримана за формулою:



153

R
1= . (5.6)

Користуючись геометричними залежностями (рис. 5.4), можна
одержати вираження для кривизни в іншому виді:

dL
d = . (5.7)

Параметри для розрахунку кривизни можна визначити за допомо-
гою результатів вимірів (рис 5.4), отриманих із супутника, на підставі
яких виконують розрахунок траси, у тому числі й форми кривої H(t).

Рисунок 5.4 – Геометрична залежність для визначення кривизни
автомобільної дороги
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Рисунок 5.5 – Безперервне визначення координат осі дороги GPS
приймачем

На підставі отриманого результату й з використанням значення
швидкості v(t), обумовленої за допомогою GPS, одержимо вираження для
кривизни:

)(

)(

)(




 
 d

dH

= . (5.8)

Радіус R знаходимо за формулою:


1=R . (5.9)

Радіус кривої в плані можна обчислити і за геометричними за-
лежностями, користуючись розрахунковою схемою, наведеною на рис.
5.6.
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Рисунок 5.6 – Розрахункова схема до визначення радіуса горизонтальних
кривих

Цей метод ґрунтується на використанні диференційних
далекомірів з вертикальними рейками. Для визначення радіуса потрібно
виміряти кут α і хорду ОСВ. Із трикутника ОСВ випливає, що

sin2
aR = , (5.10)

де α — кут, утворений хордами АВ і АС;
а — довжина хорди СВ.

Вимірювальні роботи виконують у такому порядку. На
внутрішній крайці кривої дороги привільно вибирають точки А, В і С, в
яких забивають металеві штирі. Над точкою А встановлюють оптичний
теодоліт і вимірюють кут а. Потім теодоліт переносять у точку С, а
далекомірну рейку переміщують у точку В і визначають відстань СВ.

Однак потреба в складних геодезичних інструментах типу
теодоліт— насадка дещо подовжує виконання геодезичних вимірювань.
Крім того, встановлення теодоліта на крайці покриття ускладнює рух
транспортних засобів і знижує безпеку руху. Вдосконалити цей метод
можна застосуванням дещо простіших геодезичних інструментів і спро-
щених схем виконання робіт, які б не заважали руху транспортних
засобів.

Тому формулу (5.10) можна модернізувати і отримаємо:
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24

2
12

a

c

a
R

−

= , (5.11)

де a — довжини хорд АС і ВС;
с — довжина хорди АВ.

.
Для визначення радіуса горизонтальної кривої за формулою (5.11)

і виконання вимірювань потрібні сталева мірна стрічка і два виконавці
робіт.

Порядок виконання польових робіт у цьому разі такий.
На досліджуваній кривій довільно вибирають точку С (рис. 5.7).

По крайці покриття в межах кривої від точки С в обидва боки відкладають
хорди СА і СВ = а.

Рисунок 5.7 – Удосконалена розрахункова схема для визначення радіуса
горизонтальних кривих

Для цього один виконавець у точці С утримує мірну стрічку на
позначці, що дорівнює довжині хорди а, другий, утримуючи мірну стрічку
на нульовій позначці, переміщається з нею по кривій почергово вправо і
вліво до перетину нульової позначки з крайкою покриття. На перетині
нульової позначки мірної стрічки з крайкою покриття фіксують точки А і
В.

Зафіксувавши на місцевості точки А і В, другий виконавець
залишається на місці в точці В, а перший з мірною стрічкою
переміщається в точку А і вимірює довжину хорди АВ = с. Точки А, В і С
помічають на місцевості кілочками або мірними шпильками.

Довжину хорди о вибирають залежно від умов місцевості
(рельєфу, забудови, наявності дерев тощо). Щоб виміряти довжину хорди
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С за один захід, рекомендують користуватися мірною стрічкою або рулет-
кою завдовжки 50 м.

Якщо ж рельєф місцевості або забудова не дають змоги
відкладати на місцевості хорди АС і ВС, пропонують іншу схему розбивки
(рис. 5.8). У цьому разі в межах кривої вимірюють хорду і довжину пер-
пендикуляра, встановленого із середини хорди АВ до крайки покриття.

Рисунок 5.8 – Розрахункова схема для визначення радіуса горизонтальних
кривих у складних умовах

Тоді:

h
SR
8

2

= , (5.12)

де S — довжина хорди АВ, м;
h — довжина перпендикуляра, встановленого із середини хорди

АВ до перетину з крайкою покриття, м.

Для підвищення продуктивності вимірювальних робіт складено
спеціальні таблиці з визначення радіусів горизонтальних кривих за запро-
понованою схемою.

Під час паспортизації доріг виникає потреба також у визначенні
вершини кута повороту. Для поновлення місцеположення вершини кута
повороту на місцевості провішують попередній і наступний напрямки
траси. Щоб визначити кут повороту, в точці перетину ліній встановлюють
кутомір, який центрують над вершиною кута за допомогою ниткового
виска. Лімб орієнтують по наступному напрямку траси. Для цього,
сумістивши нуль відлікового приладу з нулем лімба, візирують на віху,
встановлену по осі наступного напрямку траси так, щоб відлік при цьому
становив 0° і закріплюють лімб. Відкріпивши алідаду, візирують на віхи,
встановлені по осі попереднього напрямку траси. Відлік по лімбу
відповідатиме значенню кута β . Кут повороту траси :
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α=180°-β або α'=β -180°,

де α – кут повороту траси вправо, град;
α' – кут повороту траси вліво, град.

Методика вимірювання

Устаткування. Пристрій для контроля геометричних параметрів
автомобільної дороги КП-232 (рис 5.9).

Рисунок 5.9 – Зовнішній вигляд пристрою в робочому стані

1 – механізм транспортування;
2 – рейка дорожня універсальна КП-231;
3 – курвіметр польовий КП-23;
4 – замок шарнірний;
5 – колесо механізму транспортування;
6 – ручка знімна;
7 – затиск клемний;
8 – ручки для перенесення рейки;
9 – вимірювальний блок рейки;
10 – гвинт;
11 – ключ
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Метрологічні характеристики пристрою для контролю
геометричних параметрів автомобільної дороги КП-232

Довжина рейки в робочому положенні, мм 3000±2
Ширина опорної грані рейки, мм 50±2
Відхилення від прямолінійності поздовжнього профілю опорної

грані рейки, мм, не більш 0,2.
Прогин рейки від власної ваги в середині прольоту довжиною

2900 мм, не більш 0,4.
Відхилення бічної грані рейки від прямолінійності мм, не більш 10.
Крок влучний на бічних фанях рейки і відстань від крайніх міток

до торців рейки, мм 50012.
Діапазон вимірювань ухилів але шкалі уклономіра, проміле від мі-

нус 56 до н 120.
Межа абсолютної похибки вимірювань ухилів, що припускається,

за шкалою уклономіра, промілле, не більш +2.
Діапазон визначення ухилів за шкалою екліметра     від 0 до 1:1.
Ширина промірювача клинового, мм 50±0,5.
Кут між гранями промірювача, градуси 5°45'±-5'.
Відстань між ризиками, мм 10±0,1.
Діапазон оцифрування рисок промірювача від 1 до 15.
Діапазон свідчень довжини шляху, пройденого
колесом курвіметра, м, не менше від 0 до 999,99.
Діапазон вимірювань довжини шляху, м від 0,8 до 999,99.
Межа абсолютної похибки вимірювань довжини шляху, що

припускається, м ± (0,005-L н 0,01),
де L — дійсне значення вимірюваної величини, м.

Ціна одиниці найменшого розряду курвіметра, м 0,01.
Габаритні розміри, мм, не більш:

-у робочому стані 3002x400x1250
-у транспортному стані:
а) футляр для курвіметрів і механізму транспортування

820x270x280;
б)рейка у чохлі 1130x180x180.

Маса пристрою в транспортному стані, кг, не більш 35.
Середній термін служби, років, не менше 3.

Комплектність пристрою, шт.:
- рейка дорожня універсальна КП-231 в комплекті з

експлуатаційними документами 1;
- курвіметр польовий КП-230-01 в комплекті з

експлуатаційними документами 2;
-механізм транспортування 1;
-футляр для курвіметрів і механізму транспортування 1;
-чохол для рейки 1;



160

-керівництво по експлуатації Снпц049.00.00.000 РЕ 1;
-методика перевірки СНПЦ 049.00.000 МП 1.

Підготовка виробу до використання

Механізм транспортування (рис 5.9) складається з підстави (поз 1
), двох поворотних коліс (поз.5), двох замків шарнірних (поз.4) для кріп-
лення рейки, знімних ручок (поз.б) із затисками (поз.7). Знімні ручки мо-
жна повернути на 90 градусів дня зміни напряму переміщення пристрою.

Рейка кріпиться до механізму транспортування двома замками
шарнірними. На верхній площині середньої балки рейки розташовано
знімання вимірювальний блок (поз.9) з приладами для вимірювання ухилів
і визначення крутизни заставляння укосів. Рейка може застосовуватися як
у складі з пристроєм, так і автономно. Детально принцип роботи, пристрій
і основ ные технічні характеристики рейки викладені в керівництві по экс-
плуата ції СНПЦ 343.00.00.000 РЕ.

Два курвіметри (поз.З) закріплено на рейці на відстані «Н» один
від одного (відстань, що рекомендується, – 2,3 м) і на відстанях «h;> від
боковых граней рейки (відстань, що рекомендується, - 0,35 м). Курвіметри
використовують для вимірювання довжини шляху, пройденого колесами і
отримання даних для розрахунку «радіуса кривої» автомобільної дороги.
Курвіметри можуть використовуватися як у складі пристрою, так і авто-
номно. Детально принцип роботи, пристрій і основні технічні характери-
стики курвіметра викладені в керівництві по експлуатації СНПЦ
011.00.00.000-01 РЕ.

Витягнути з чохла рейку і зібрати її, керуючись пунктом 4.2
СНПЦ 343.00.00.000 РЕ.

Витягувати з футляра механізм транспортування, на поворотні осі
коліс встановити знімні ручки (поз.б) і, використовуючи ключ (поз 11), за-
тяг нути гвинти затисків (поз. 7). Під час збірки звернути увагу на збіг
осей рукояток ручок з напрямом кочення коліс.

Ослабити гвинти (поз. 10) замків шарнірних (поз. 4) на кронштей-
нах механізму транспортування, встановити замки шарнірні на верхню по-
лицю середньої частини рейки так, щоб блок приладів рейки і ручка для
рейки (поз.8) знаходилися між замками шарнірними. Ключем (поз. 1) за-
тягнути гвинти (поз. 10) замків шарнірних.

Витягувати з футляра курвіметри. Закріпити курвіметри на рейці на
відстані «Н» один від одного (відстань, що рекомендується, - 2,3 м) на ві-
дстанях «h» від граней рейки (відстань, що рекомендується, - 0,35 м).
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Порядок отримання даних і розрахунку «радіуса кривої»
автомобільної дороги

Встановити пристрій на дорожнє покриття в місці початку вимі-
рювань (початку «кривої») так, щоб рейка розташовувалася перпендику-
лярно кромці проїжджої частини (осі дорогі), а колесо одне з курвіметрів –
на осьовій розмітці.

Примітка. Для коректного розрахунку «радіуса кривої» початок і
кінець «кривої» необхідно визначати теодолітною зйомкою.

Перевірити дані індикаторів курвіметрів. Якщо свідчення відмінні
від «000,00», провести обнулення свідчень.

Узявши пристрій за ручки і нахиливши на себе, підвести рейку над
дорожнім покриттям приблизно на 50 мм. Перемістити пристрій перпер-
пендикулярно осі дороги від початку до кінця «кривою» так, щоб колесо
одне з курвіметрів котилося точно по осьовій розмітці. Швидкість
переміщення пристрою – не більше 6 кілометрів на годину.

Після завершення вимірювань, розташувати пристрій перпендику-
лярно кромці проїжджої частини і зняти дані з курвіметрів.

Провести розрахунок «радіуса кривої» R за формулою 1:

BHH

BH

LL
LHR

−
⋅= , (5.13)

де Н – фактична відстань між центральними площинами обер-
тання коліс курвіметрів, м;

LВН – довжина шляху, пройденого колесом курвіметра за мен-
шим (внутрішнім) радіусом, м;

LH – довжина шляху, пройденого колесом курвіметра за біль-
шим (зовнішнім) радіусом, м.

У разі відсутності на дорозі розмітки пристрій необхідно розта-
шувати так, щоб торець рейки знаходився точно над внутрішньою кром-
кою проїжджої частини.

Довідкові дані слід прийняти згідно з таблицями 5.1 та 5.2 ДБН

Таблиця 5.1– Найменший радіус кривої у плані, що залежать від
розрахункової швидкості

Найменування
елементів

Параметри залежно від розрахункових швидкостей,
км/год

150 140 120 110 100 90 80 60 50 30
Найменший радіус
кривої у плані, м 1200 1100 800 700 600 450 300 150 100 30
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Таблиця 5.2 – Радіуси горизонтальних кривих при малих кутах повороту
Кут повороту, град 1 2 3 4 5 6 7
Найменший радіус
колової кривої, м 30000 20000 10000 6000 500 3000 2500

Провести дії переміщуючи пристрій перпендикулярно кромці
проїжджої частини так, щоб торець рейки постійно знаходився над
внутрішньою кромкою. Провести розрахунок «радіуса кривої» R за фор-
мулою (5.14):

)м(,В5.0h
BHLHL

BHLH
R ⋅+










−

−

⋅
= , (5.14)

де Н – фактична відстань між центральними площинами обертан-
ня коліс курвіметрів, м;

LВН – довжина шляху, пройденого колесом курвіметра за мен-
шим (внутрішнім) радіусом, м;

LН – довжина шляху, пройденого колесом курвіметра за біль-
шим (зовнішнім) радіусом, м;

h – відстань від торця рейки, що знаходився над внутрішньою
кромкою проїзної частини, до центральної площини обертання колеса
найближчого до торця курвіметра, м;

У – ширина проїжджої частини, м.
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ДОДАТОК А
(обов'язковий)

Поправки до результатів вимірів просвітів під рейкою на ділянках
вертикальних кривих

Радіус опуклої
Величина поправки, мм, на відстані від тор-

ця рейки, м

кривій, м 0,0 0,5 1.0

1000 1,1 0,8 0,4
600 1,9 1,3 0,6
400 2,8 1,9 0,9
300 3,8 2,5 1,2
200 5,6 3,8 1,9

Радіус увігнутої
кривої, м

Величина поправки, мм, на відстані від тор-
ця рейки, м

0,5 1,0 1,5

1000 0,4 0,8 1,1
600 0,6 1,3 1,9
400 0,9 1,9 2,8
300 1,3 2,5 3,8
200 1,9 3,8 5,6

Примітка. Під час вимірів на опуклих і увігнутих кривих величину поправ-
ки слід брати із знаком мінус.

Нерівності, зміряні за допомогою вказаних приладів і пристроїв,
обробляють методами математичної статистики.

При цьому встановлюються наступні характеристики: число ви-
ступів на ділянці довжиною 1 км; сумарне значення виступів на ділянці
довжиною 1 км; середнє значення виступів (западин); математичне очіку-
вання; коефіцієнт варіації; дисперсія та ін.

Аналітичні залежності для визначення статистичних характери-
стик мають вигляд:

- середнього значення нерівностей:

∑= nhh i ; (А.1)
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- середньоквадратичного відхилення:

( ) 2

1−
−

= ∑
n

hh i
h ; (А.2)

- коефіцієнта варіації:

hh 100= ; (А.3)

- математичного очікування:

[ ] ∑
=

=
n

i
ii hPhМ

1

; (А.4)

- дисперсії:

( ) [ ]( )∑
=

−=
n

i
ii PhMhhD

1

2 , (А.5)

де ih – висота нерівності i-того виміру, м;
n-число виступів на зміряній ділянці;
Рi- частота появи нерівності висотою hi.
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