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Секція 1 

ІННОВАЦІЙНІ МЕТОДИ ПРОЕКТУВАННЯ, БУДІВНИЦТВА ТА 
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міцності 

 

Саркісян Г.С., ас. 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет 

gorsar14@gmail.com 

Парфьонов П. О., ст. гр. ДГ-41-17 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет 

rp@khadi.kharkov.ua 

Перепелиця М. В., ст. гр. Д-61-19 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет 

rp@khadi.kharkov.ua 

Нікітіна-Вершляга І. В., ст. гр. Д-61-19 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет 

rp@khadi.kharkov.ua 

 

В країнах СНД розрахунок нежорсткого дорожнього одягу має багато 

спільного, але є також і суттєві відмінності. Серед спільних рис в сучасних 

нормативних документах країн СНД (ГБН В.2.3-37641918-559 (Україна) [1], 

ОДН 218.046-01 (Росія) [2] і ТКП 45-3.03-3 (Білорусь) [3]) нежорсткий 

дорожній одяг розраховують за трьома критеріями міцності: 

– пружним прогином дорожнього одягу; 

– опором згину монолітних шарів; 

– опором зсуву ґрунтів і шарів з малозв’язних матеріалів. 

Окрім трьох основних критеріїв в ТКП 45-3.3-3 [3] розраховують міцність 

на зсувостійкість асфальтобетонних шарів нежорсткого дорожнього одягу. За 

допомогою номограм визначають дотичні та нормальні напруження окремо для 

верхнього та нижніх шарів в залежності від їх модулів пружності. Цей спосіб є 

достатньо достовірним і простим у використанні. В розрахунках найбільшим 

осьовим навантаженням приймається 130 кН. Розрахунок ведеться не лише для 



смуг розгону та гальмування, а й для ділянок з високою інтенсивністю руху і 

при великих поздовжніх ухилах.  

Під дією короткочасних чи довгострокових навантажень в підстильному 

ґрунті та в шарах з малозв’язних матеріалів за строк служби неприпустимі 

залишкові деформації зсуву. У цьому випадку розрахунок ведеться за 

допустимими напруженнями зсуву. 

Конструкція дорожнього одягу вважається міцною, якщо коефіцієнт 

міцності за кожним з критеріїв більший чи дорівнює коефіцієнту запасу 

міцності з урахуванням необхідного рівня надійності проектованого 

дорожнього одягу. 

Допустимий пружний прогин дорожнього одягу є комплексною 

характеристикою деформативної здатності дорожнього одягу і визначає 

відповідність необхідної монолітності та рівності покриття. Розрахунок за 

допустимим пружним прогином (або потрібним загальним модулем пружності) 

виконують для перевірки деформативної здатності конструкції в цілому і 

дотримання необхідних транспортно-експлуатаційних властивостей покриття. 

На сьогодні критерій допустимого пружного прогину є одним з основних 

критеріїв і на його основі визначається потрібний модуль пружності дорожньої 

конструкції. Але для дорожнього одягу капітального типу, призначених для 

руху важких транспортних засобів з навантаженням на вісь рівним чи більшим 

115 кН, за допустимим пружнім прогином робиться лише попереднє 

конструювання дорожнього одягу, який потім розраховують за критеріями 

міцності: опору зсуву в ґрунтах і шарах з малоз’вязних матеріалів і опору шарів 

з монолітних матеріалів при згині. В Україні є багато зауважень з цього 

приводу, особливо для навантаження на вісь 115 кН та 130 кН. 

В більшості зарубіжних країн давно вже відмовились від цього критерію 

міцності. Пов’язано це з тим, що достовірність вимірювання пружного прогину 

залежить від показників рівності покриття. Також без показників рівності він не 

характеризує величину динамічного навантаження. 



Із зростанням інтенсивності руху та збільшенням кількості 

великовантажних автомобілів в складі руху навантаження зросли до 115 кН та 

130 кН на вісь, а питомий тиск до 0,9 МПа. Так як при розрахунках мають місце 

елементи екстраполяції, причиною недоліків в розрахунку на велике 

навантаження є недостатня кількість фактичних спостережень в натурних 

умовах при навантаженні 130 кН на вісь. 

Тому, для розрахункового навантаження 130 кН на вісь пружний прогин 

(потрібний модуль пружності), у теперішній час, не досить коректно приймати 

як розрахунковий критерій, а слід використовувати його як параметр контролю 

відповідності влаштованого дорожнього одягу проектним параметрам для 

забезпечення необхідної рівності покриття. 

Транспортно-експлуатаційні якості автомобільної дороги (швидкість, 

безпека, зручність руху транспортних засобів) переважно залежать від рівності 

покриття. Досвід експлуатації автомобільних доріг показує, що під дією 

транспортних навантажень та природно-кліматичних факторів дорожня 

конструкція накопичує залишкові деформації, що призводить до погіршення 

рівності і, відповідно, до зниження транспортно-експлуатаційних якостей 

автомобільної дороги. Тому останнім часом наукові розробки у більшості 

спрямовані на розробку методів розрахунку дорожнього одягу за критеріями 

рівності [4]. Вищезгадані нормативні документи країн СНД в тій або іншій 

формі враховують рівність покриття при розрахунку нежорсткого дорожнього 

одягу. 

У ГБН В.2.3-37641918-559 [1] рівність покриття характеризується рівнем 

надійності, під якою мають на увазі ймовірність безвідмовної роботи 

конструкції протягом усього періоду між капітальними ремонтами. Відмова – 

це такий стан дорожнього одягу і відповідний йому коефіцієнт міцності, при 

якому потрібно проведення капітального ремонту раніше терміну, 

встановленого ДБН В.2.3-4 [5]. Рівень надійності є відношенням довжини 

(площі) міцних конструкцій, що не потребують капітального ремонту, до 

загальної довжини (площі) ділянки з даним значенням запасу міцності. 



В ОДН 218.046 [2] рівність покриття враховується за допомогою 

граничного коефіцієнту руйнування, що є кількісним показником відмови 

дорожнього одягу. Цей коефіцієнт являє собою відношення сумарної довжини 

(площі) ділянок дороги, що потребують ремонту через недостатню міцність 

дорожнього одягу, до загальної довжини (площі) дороги. Для кожного 

коефіцієнту руйнування є декілька рівнів надійності, тобто для різних категорій 

автомобільних доріг – різна вірогідність забезпечення однакового коефіцієнту 

руйнування. Цей показник є зворотною величиною до рівня надійності, 

вказаного у ГБН В.2.3-37641918-559 [1]. 

В ТКП 45-3.03-3 [3] рівність покриття враховується у формі розрахунку за 

допустимим рівнем пошкоджуваності від транспортного навантаження і 

погодно-кліматичних умов.  

Аналіз методів розрахунку дозволив встановити деякі загальні принципи 

розрахунків в різних країнах і суттєві особливості: 

– загально признано, що при розрахунках на навантаження 115 кН і більше 

пружний прогин може нормуватися як критерій розрахунку тільки з певними 

обмеженнями. Це пов’язано з тим, що в теперішній час недостатньо даних о 

критичних прогинах при таких навантаженнях, пружний прогин в цих умовах 

не є найнебезпечнішим критерієм. Більш небезпечним будуть зсув в шарах із 

малозв’язних матеріалів і тріщиностійкість монолітних шарів; 

– суттєва різниця в методиках розрахунків в Україні, Росії і Білорусі 

закладена в коефіцієнтах запасу міцності за граничними станами. Різниця може 

бути в 1,5 – 1,2 рази; 

– як додаткові розрахунки в більшості країн введена оцінка міцності 

асфальтобетонних шарів на зсув, стійкість до колієутворення або зчеплення між 

шарами асфальтобетону; 

– нерівність враховується коефіцієнтом динамічності, що для всіх 

категорій доріг дорівнює 1,3. Але зважаючи на те, що допустима рівність для 

кожної категорій дороги різна, то можна припустити, що коефіцієнт 

динамічності теж має бути різним; 



– розрахунок міцності дорожнього одягу із заданим рівнем надійності все-

таки не виключає появу дефектів в дорожньому одязі. Але методики 

розрахунку не враховують те, що при наїзді на виникаючі в процесі 

експлуатації нерівності покриття, збільшується навантаження, що зумовлено 

ударом колеса о поверхню нерівності. Чим більший розмір окремих 

нерівностей і їх кількість, тим більші зусилля (ударного характеру при наїзді на 

нерівність) в дорожньому одязі виникають від рухомого навантаження. 
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У системі дорожнього господарства мости належать до найбільш 

складних, відповідальних і високовартісних технічних систем, парк яких в 

України формувався у продовж більш ніж 100 років. За цей період декілька 

разів змінювались норми їх проектування, методи будівництва, експлуатаційні 

вимоги та нормовані тимчасові рухомі навантаження. 

Змінення нормативних вимог до габаритів і збільшення інтенсивності руху 

та ваги транспортних засобів призвело до того що більшість мостів старої 

побудови перестала задовольняти сучасні транспортно-експлуатаційні вимоги 

за основними показниками – вантажопідйомністю, пропускною здатністю та 

безпекою руху. Тому експлуатаційний стан багатьох з них не можна вважати 

задовільним, а їх утримання є важливою проблемою експлуатуючих 

організацій. 

Ефективне обслуговування мостів, відпрацювання рекомендацій з їх 

експлуатації, підсилення та реконструкції, а також розробка відповідних 

технічних рішень і проектної документації можливе тільки на основі постійного 

контролю за їх станом, періодичного обстеження і  по необхідності - 

випробування. 

Обстеження існуючої споруди становить найважливішу частину комплексу 

робіт для об’єктивного визначення технічного стану конструкції мосту. В 

задачі обстеження входять визначення фізичного стану конструкцій, описання 

та установлення обсягів дефектів і пошкоджень та виявлення їх причин, аналіз 

умов роботи споруди загалом. Крім того визначення вантажопідйомності і 
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придатності споруди для подальшої експлуатації, оцінка ремонтопридатності, а 

також розробка рекомендацій з режиму експлуатації, ремонту, підсилення, 

реконструкції. 

При обстеженні мостових споруд необхідно дати опис споруди, де треба 

навести загальні дані: район розташування мосту, яку функцію виконує, коли 

він був побудований, ким виконувалось проектування, який типовий проект 

використовувався, організація, що побудувала міст, кому належить споруда – 

служба експлуатації, що виконує свою основну функцію – забезпечення 

надійної безаварійної роботи споруди. 

Мостова споруда складається з основних елементів: мостове полотно 

(дорожній одяг, тротуари, перила, бар’єр безпеки); прогонові будови; елементи 

опор та опорних частин; фундаменти споруди; елементи підмостового русла; 

елементи регуляційних споруд; елементи підходів. 

Виявлення дефектів конструкції споруди є найбільш складною роботою в 

експлуатації мостів. Причин дефектів дуже багато, назвемо головні з них: 

нестійкість бетону до впливу навколишнього середовища; корозія металу 

арматури; вплив фізичних факторів на конструкцію; помилки при проектуванні 

та порушенні правил технології будівництва. 

Аналіз дефектів та пошкоджень і технічних станів деяких залізобетонних 

мостів. 

Основні дефекти мостового полотна: сітка тріщин; вибоїни та нерівності; 

тріщини на покритті вздовж деформаційних швів; руйнування деформаційних 

швів. Ухили покриття не відповідають нормальним вимогам. Водовідвідні 

трубки закриті асфальтобетоном. Загальна товщина покриття значно більш ніж 

передбачена проектом. Тротуарні блоки мають руйнування. Металеві 

огородження та бар’єр безпеки не відповідають сучасним нормативам. 

Основні дефекти прогонових будов. Виникають утворення висолів бетонів, 

сталактитів через затікання води з тротуарів. Бетон ребер та плит балок має 

сколи з оголінням арматури що кородує. Протікання води приводе до 

руйнування з’єднань балок споруди.  



Опори та опорні частини. Бетон опор мають вертикальні по похилі 

тріщини. Ригелі мають сколювання захисного шару граней, горизонтальні та 

вертикальні тріщини. Опорні підферменники мають тріщини та сколи. 

Металеві опорні частини мають суцільну корозію поверхонь тертя. Якщо 

опорні частини каткові то можуть мати угони, гумові можуть мати випирання 

гуми, пухирі, корозію металевих пластин. 

Фундаменти. Можливі крени, осідання опор, розмиви дна. При наявності 

можливості треба виконувати підводні обстеження ростверків. 

Підмостове русло має замулювання живого перерізу отвору моста, 

заростання деревами, кущами. 

Регуляційні споруди, якщо вони є, можуть мати пошкодження кріплень, 

розмиви. 

Підходи до моста мають поперечні хвилі та тріщини в покритті перед 

в’їздом на міст, порушення поперечного профілю, просадки, відсутність 

бар’єрного огородження. 

Після обстеження складається відомість дефектів та пошкоджень з 

детальним описом дефектів та рекомендацій по їх усуненню. 

Під час обстеження визначаються властивості бетону елементів мосту з 

допомогою спеціальних приладів, наприклад ОНІКС, ОМШ та інше. Аналіз 

результатів визначених властивостей бетону показує, що бетон може бути 

менш або більш міцним ніж проектні. Крім того визначається значення 

водневого показника pH з допомогою розчина фенолфталеїну, що показує на 

початок карбонізації. 

Результати обстеження дозволяють виконувати оцінку технічного стану 

мостових споруд яка включає наступні розрахунки: розрахунок прогонових 

будов і опор з використанням ПК «Ліра», ПК «Міdаs Сіvіl» та інші; оцінювання 

і прогнозування технічного стану мосту, що визначає відповідних 

експлуатаційний стан та ресурс мосту що обстежується. 

Наявність візуальних серйозних дефектів та пошкоджень мостової споруди 

може викликати необхідність проведення його статичних випробувань з метою 



виявлення можливих прихованих дефектів, що знижують несучу здатність, 

тому що розрахунками не можливо врахувати їх вплив на вантажопідйомність. 

У комплексі робіт по обстеженню випробування дають можливість 

найповніше виявити дійсну роботу мостової споруди. 

Для випробування використовують прилади, що дозволяють визначити 

прогини балок, осідання опор, наприклад ПК Максимова. Також 

використовуються навантаження – вантажні автомобілі типа КамАЗ, КрАЗ, 

МАЗ. При випробуванні складаються декілька схем навантаження, тобто  схем 

розташування автомобілів на мосту. 

На основі аналізу результатів обстеження та випробування, теоретичних 

розрахунків мостової споруди розробляються висновки та рекомендації по її 

подальшій експлуатації.  

Висновки.  

1. Більшість залізобетонних мостів, що тривалий час знаходяться в 

експлуатації, мають велику кількість дефектів та пошкоджень, які 

істотно впливають на загальний стан споруд.   

2. Для прийняття рішення про подальшу експлуатацію мосту необхідно 

виконати у повному обсязі комплекс робіт по обстеженню. 

3.  Натурні випробування споруд дають можливість найточніше визначити 

їх вантажопідйомність та вплив помічених дефектів. 
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Мости є однією з найважливіших складових інфраструктури, це об’єкти 4 та 

5 категорії складності. Мостові споруди на автомобільних дорогах України різні 

за віком, за конструктивним складом, за призначенням та матеріалом. Потрібно 

приділяти професійну увагу всім етапам життєвого циклу споруд для 

продовження їх справного експлуатаційного стану. При своєчасному проведенні 

обстеженні мостів забезпечується необхідна технічна інформація для ефективного 

прийняття рішень із забезпеченням безаварійної та надійної експлуатації 

мостових споруд.   

 

Обстеження – це процес отримання якісних та кількісних показників 

експлуатаційних властивостей об’єкта з визначенням та оцінкою його технічного 

стану та надання рекомендацій щодо підтримання експлуатаційної придатності 

або припинення його експлуатації. Обстеження є важливим аспектом (або 

елементом) експлуатації мостів, його результати дають можливість планувати 

ефективне використання коштів на утримання транспортних споруд і тому слід 

приділяти цьому виду робіт значну увагу. В Україні вимоги щодо проведення 

mailto:juliadv0797@gmail.com


обстеження мостів регламентуються відповідними держаними будівельними 

нормами [1] . Саме обстеження дає можливість виявити «слабкі сторони» (або 

«слабкі ланки») в системі транспортних споруд на автомобільних дорогах і 

забезпечити надійність мостів і безпечну експлуатацію.  

Для належного утримання мостів експлуатаційна організація проводить 

планові обстеження споруд згідно вимог діючих державних будівельних норм [1]  

терміни, які наведені в таблиці 1, якщо не встановлені інші строки попереднім 

актом обстеження або рекомендаціями. Позапланові обстеження проводять у 

випадках аварії мосту, раптове руйнування визначального елемента споруди або 

впливу непередбачених подій , які суттєво погіршують технічний стан штучної 

споруди. 

Таблиця 1- Періодичність обстеження мостів 

 

 

Міст 

Вік моста, років 

1-20 21-40 41-60 61-80 80, 

більше 

Періодичність обстеження, в роках 

Металевий, 

Сталезалізобетонний 

5 4 3 2 1 

Залізобетонний 7 6 5 3 1 

 

Розрізняють наступні види обстеження мостів:  

 Обстеження, що передують передачі в експлуатацію після закінчення будівництва 

нової споруди або після реконструкції існуючої; 

 Планові обстеження мостів, що знаходяться в експлуатації; 

 Спеціальні обстеження; 

 Маршрутні обстеження. 

Після передачі в експлуатацію складається з обстеження звіт про результати 

виконаних робіт та паспорт. Експлуатаційна організація зберігає даний документ 

разом з технічною документацією на споруду та передає по одному примірнику 

цих документів на зберігання до Укравтодору. Спеціалісти розглядають та 

аналізують результати обстеження і потом приймають рішення щодо 

рекомендацій та заходів реалізації за результатами обстежень. 



 

Для виконання обстежень мостів необхідне значне фінансування, тому 

складається раціональний план обстежень. При формуванні планів обстежень 

важливо розмістити мости за ступенем важливості. Для формування плану 

обстежень встановлюють критерії, завдяки яким розроблено відповідний модуль з 

обстежень у складі АЕСУМ. АЕСУМ – аналітична експертна система управління 

мостами, яку було розроблено на замовлення Державної служби автомобільних 

доріг України. Цей комплекс став прикладом застосування сучасних 

інформаційних технологій для моніторингу технічного стану та експлуатаційного 

стану мостів, прогнозу їх ресурсу та безпеки експлуатації, обґрунтування 

стратегій ремонтів і реконструкції мостів умовах обмеженого фінансування. Ці 

критерії прогнозують необхідність проведення та черговість обстеження мостів в 

залежності від відповідних факторів впливу. 

Критерії, які запропоновано приймати  щодо проведення обстеження 

мостів: 

1. Перебування визначальних елементів споруди в непрацездатному стані 

експлуатаційному стані.  

Проводиться спеціальне обстеження, на основі якого готується проєктна 

документація з капітального ремонту, реконструкції чи будівництва.  

2. Відсутність інформації з обстеження. 

Штучні споруди дані про, які відсутні, але технічний стан елементів може 

призвести до руйнування конструкцій і створення аварійних ситуацій. 



3. Проведення обстеження за індивідуальним станом. 

Приклад того, коли виникає потреба для експериментальних об’єктів тому 

можна відійти від нормативної періодичності обстежень. 

4. Перебування споруди в 4 експлуатаційному стані. 

Мости, експлуатаційний стан яких є обмежено працездатний, мають ознаки 

загрозливого руйнування елементів. 

Отже, в ході аналізу за типами об’єктів було виявлено, що майже не 

проводяться обстеження, які передують передачі в експлуатацію після закінчення 

будівництва або після реконструкції, не формуються паспорти на штучні споруди. 

З метою раціонального використання коштів запропоновані критерії для 

пріоритизації мостів при складанні планів робіт на їх обстеження. Це дозволить  

умовах обмеженого фінансування ефективно експлуатувати мости на 

автомобільних дорогах.  

Також, для належного функціонування дорожньої мережі України 

необхідно мати сучасний інструмент управління мостами, таким є універсальний 

інструмент є АЕСУМ. Розвиток АЕСУМ дозволить здійснювати єдину політику в 

прийнятті рішень з управління станом мостів на основі комплексної оцінки 

спостережу вальних даних.  
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Важливою проблемою при розвитку великих сучасних міст є 

вдосконалення внутрішньоміських транспортних систем. У зв'язку зі 

збільшенням пасажиропотоків, швидкості і дальності пересування, а також з 

підвищеними вимогами до безпеки і комфортності поїздок виникає 

необхідність подальшого будівництва нових ліній метрополітену, міських 

транспортних тунелів зі зручними розв'язками, підземних гаражів. При 

будівництві підземних транспортних об'єктів, а також інших заглиблених в 

ґрунт споруд перевага, як правило, віддається відкритому способу з розробкою 

котлованів. Укріплення котлованів в більшості випадків виконується або у 

вигляді «стіна в ґрунті», або як пальова або шпунтова огорожа [1]. Зв'язок 

огорожі з ґрунтом здійснюється за допомогою анкерного кріплення. 

Застосування анкерного кріплення має великі переваги: воно вивільняє 

внутрішній простір котлованів, полегшуючи ведення робіт відкритим 

способом, знижує матеріаломісткість будівництва за рахунок усунення 

сталевих розпірок (розстрілів), підвищує рівень безпеки виробництва робіт, 

робить будівництво більш економічним, зводить до мінімуму небезпеку 

осідань і деформацій розташованих поблизу будівель. 

Під влаштуванням анкерного кріплення (анкерування) інженерної 

споруди або конструкції в ґрунті розуміється будівельний метод, що забезпечує 

взаємний зв'язок споруди або конструкції і ґрунтового масиву [2,3]. У великому 

спектрі конструктивно-технологічних типів анкерного кріплення найбільшого 

поширення по своїх достоїнствах отримали ґрунтові буро-ін'єкційні анкери. 

Цей же тип анкерного кріплення знайшов широке застосування в практиці 



вітчизняного транспортного будівництва. Конструкція ґрунтового анкера 

приведена на рисунку 1, на якому показано два типи анкерів – тимчасового для 

тимчасових огорож котлованів і постійного – для закріплення елементів 

конструкцій споруд, призначених для тривалої експлуатації. Як видно з 

рисунка, анкери виконуються у вигляді довгих сталевих конструктивних 

елементів 6, закріплених в глибоких шарах ґрунту робочою частиною 

(закладенням) 7 і на самій анкерованій конструкції 3 оголовком 1. Анкери 

здатні сприймати значні напруження і передавати їх в ґрунт в межах свого 

закладення. Для постійних анкерів необхідно вживати додаткових заходів 

щодо захисту їх тяг від корозії. 

 

Рисунок 1 – Основні частини ґрунтового ін'єкційного анкера: а – тип 1 

(тимчасовий); б – тип 2 (постійний); 1 – оголовок анкера; 2 – опорна 

конструкція; 3 – анкерована споруда; 4 – свердловина; 5 – ізолююча 

оболонка; 6 – тяга; 7 – закладення; 8 – п'ята; 9 –напірна труба; 10 – цементне 

тіло 

 

Технологія влаштування буро-ін'єкційних анкерів включає в себе 

наступні операції: буріння свердловин в тілі ґрунту; виїмка (видалення) ґрунту; 

встановлення анкера в зборі в свердловину; ін'єкція цементного розчину; 

вилучення зі свердловини обсадних труб (якщо такі були використані); 

формування кореня анкера (вторинна ін'єкція); вистойка до набору міцності на 



стиск розчину; натяжіння анкерів. Технологічний процес влаштування анкера 

показаний на рисунку 2. 

 

Рисунок 2 – Технологія влаштування ін'єкційного анкера 

 

У комплект обладнання для влаштування анкерів входять: універсальний 

буровий верстат (УБВ); ін'єкційна установка; пристрій для витягання бурових 

ставів; пристрій для натягування й випробування анкерів [4]. 

Велике значення для впровадження анкерного кріплення в галузі 

будівництва мало створення спеціалізованого високопродуктивного 

обладнання, яке стало випускатися вітчизняними підприємствами. Випуск 

обладнання за ліцензією фірми «Bauer» був налагоджений на Дарницькому 

заводі по ремонту дорожньої техніки м. Києва. Для буріння свердловин були 

використані верстати ударно-канатного і обертального буріння, такі, як, 



наприклад,У1СБ-200-300, БКС-2М-100, СБА-500, УЛБ-130 (із шнеком). У 

неводонасищенних піщаних ґрунтах, а також глинистих твердої, напівтвердої 

і тугопластичної консистенції застосовують реверсивні пневмопробійники, 

виготовлені Одеським заводом будівельно-оздоблювальних машин, такі 

наприклад як ИП-4601, РШ-4603, ПР-400. Для приготування розчину частіше 

використовують такі розчинозмішувачі: С-220А, С-289А, С-ЗЗЗГ, С-588. 
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Системи захисту транспортних споруд від впливів, викликаних 

переміщеннями, широко застосовуються в даний час у усьому світі. Компанія 

«Maurer Soehne», нині є визнаним світовим лідером у розробці, виробництві та 

впровадженні подібних систем. більш 70% обсягів продукції складають 

деформаційні шви, опорні частини, гасителі коливань і сейсмічних захисних 

обладнання всіх існуючих систем для мостів і промислово-цивільних споруд. 

Різноманітні деформації і переміщення на мосту створюються 

внутрішніми і зовнішніми напруженнями, які повинні враховуватися під час 

проектування пристроїв конструкційної захисту. З одного боку компенсація 

переміщення моста гарантується складною системою опорних частин, а з 

іншого боку конструкційними зазорами між суміжними секціями прогонових 

будов моста, з'єднаних, як правило, деформаційними швами, що несуть 

транспортне навантаження. Для захисту споруд, схильних до ризику 

пошкодження внаслідок вібрації, наприклад, мостів, транспортних споруд та 

інші, використовуються антисейсмічні пристрої, демпфери та вібропоглиначем. 

Розроблені нові розробки, які призначені для захисту транспортних споруд від 

сейсмічних впливів. За останні роки було зроблено декілька значних розробок в 

сейсмічної технології. Для захисту несучих конструкцій споруди, розташованих 

нижче проїжджої частини, від агресивних сумішей, особливо взимку при 

посипання проїжджої частини сольовими сумішами, і забезпечувати міцність і 



витривалість торців прогонових будов, необхідні елементи сполучення, що 

забезпечують безпечний проїзд і захист споруди від динамічних дій. Одним з 

основних відмінних ознак деформаційних швів є водонепроникність.  

При проектуванні і виробництві систем захисту споруд від впливів, 

викликаних переміщеннями, враховуються всі параметри умов монтажу та 

експлуатації конструкцій. При ремонтах і замінах деформаційних швів 

враховуються особливості проектів виконання робіт, і передбачається 

можливість заміни конструкцій по смугах руху. Землетруси можуть викликати 

конструкційні переміщення, які значно більше, у багато разів швидше і 

набагато складніше за своїм напрямом, ніж виникають в звичайних робочих 

умовах. Для транспортних споруд, які можуть бути схильні до сейсмічних 

впливів, доцільно застосування особливих деформаційних швів.  

Універсальна рухливість таких швів робить їх придатними для 

компенсації змінних деформацій уздовж конструкції моста. Шов може не 

тільки слідувати головному переміщенню моста в напрямку поздовжньої осі 

проїжджої частини, але і помітним переміщенням в двох просторових 

напрямах. Шви легко сприймають навіть обертання моста навколо трьох 

просторових осей.  

В рамках захисту споруд від сейсмічних впливів розроблені 

високоефективні гідравлічні демпфери, що дозволяють обмежити впливають 

зусилля на заданому проектом розрахунковому рівні. Гідравлічний амортизатор 

MHD MAURER зовні мало відрізняється від багатьох інших пристроїв, 

розроблених раніше. Істотне технічне відмінність - наявність класичного 

гідравлічного циліндра, в якому сила протидії є функцією від витрати рідини, 

що перетікає між його камерами. Така система забезпечує практично незмінну 

силу протидії незалежно від зовнішньої діючої швидкості і температури. При 

цьому можливість розсіювання механічної енергії, яка передається землетрусом 

на конструкцію, буде максимізована, що гарантує значну ступінь захисту 

конструкції. 



При проектуванні основної конструкції необхідно забезпечити 

відповідність динамічної реакції допустимого рівня деформацій і внутрішніх 

реакцій, або застосування додаткових амортизувальних елементів, знижують 

деформації і реакції до допустимих значень. Напівактивні амортизатори, що 

включають необхідні компоненти - алгоритми управління і обладнання, 

магнетореологіческіе рідини, апаратуру, були успішно випробувані як в 

лабораторних умовах, так і на експлуатованих спорудах. Фрикційні 

амортизуючі вібропоглиначем.  

Для вантових мостів можуть бути застосовані демпфери для гасіння 

коливань вант. В цій галузі розроблено рішення, що дозволяють змінювати 

параметри гасіння залежно від величини впливу і таким чином істотно знизити 

час гасіння. Для пішохідних мостів розроблені спеціальні гасителі коливань. їх 

конструкція дозволяє коригувати параметри гасіння відповідно до фактичних 

значеннями власних коливань прогонових будов. 

Висновки. Для забезпечення захисту транспортних споруд від 

сейсмічних впливів необхідно використовувати деформаційні шви, опорні 

частини, гасителі коливань і сейсмічних захисних обладнань всіх існуючих 

систем для мостів. 
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Мета дослідження – визначення технічного стану та можливість 

подальшої експлуатації пішохідного моста в м. Харкові. 

Пішохідний місток розташований нижче Гончарівської греблі, за 

течією річки Лопань. Він забезпечує пішохідний рух між двома історичними 

районами міста: Москальовка – лівий берег, Гончарівка – правий берег. 

Місток є тимчасовою спорудою довжиною ≈71 м (довжина прогонової 

будови). Конструкція містка – підвісна. Тип прогонової будови – нерозрізна. 

Габарит для проходу пішоходів – 1,5 м. Загальний вид мостового полотна з 

обох боків наведено на рис. 2.4÷2.5. Місток у плані є прямим. Габарит 

споруди по висоті – 4,6 м. Головна балка прогонової будови виконана з двох 

швелерів №24 (з похилими гранями полок), розташованих на відстані 1,53 м. 

Між собою швелери з’єднані металевими тяжами з гладкої арматури, які 

встановлено на відстані ≈2 м один від одного. Основою настилу є дерев’яний 

брус перерізом 50×140 мм, що встановлено з кроком 1,3 м, до якого 

кріпляться дошки настилу товщиною 40 мм. Головна балка прогонової 

будови підвішена до основних канатів за допомогою підвісок Ø20-24 мм 

(рис. 2.9). Канати виконано з тросів Ø33 мм. Берегові (крайні) опори (ОП 1 та 

ОП 4) – металеві П - образні пілони. Стояки пілонів виконано з металевих 

труб Ø30 см. Кріплення основних несучих канатів виконано за допомогою 

металевих анкерів (два двотаври №20), які замонолічені у бетонні блоки на 

обох берегах річки.  

За результатами обстеження були виявлені наступні дефекти та 

пошкодження: 
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- Прогонові будови. Швелери головної балки та елементи 

перильної огорожі мають поверхневу корозію по всій довжині.  Біля підвісок 

швелери зварені між собою з відхиленням від поздовжньої осі. Між опорами 

прогонова будова у плані має значні горизонтальні відхилення від 

поздовжньої осі. Кріплення підвісок до прогонової будови виконано з 

порушенням нормативних вимог. Деякі підвіски приварено до елементів 

перильної огорожі. Довжина зварних швів у всіх підвісках різна; шви 

виконано ручною дуговою зваркою без контролю якості та попередніх 

розрахунків. Несуча здатність деяких зварних швів менша ніж зусилля, які 

виникають в елементах підвісок від постійного та тимчасового навантажень. 

- Крайні опори ОП 1 та ОП 4 мають нахил від вертикальної осі у 

бік русла річки та у бік пішохідної частини від 0,7 до 2,0
0
. Поверхня 

елементів пілонів та поперечних в’язів вкрита шаром іржі. Бетон 

фундаментів проміжних опор та бетонних блоків анкерів має значні 

руйнування поверхневого шару. 

Оцінка технічного стану. 

Класифікація експлуатаційного стану елементів мосту, яка є основою 

оцінки їх технічного стану, полягає в зіставленні дефектів і пошкоджень, 

помічених під час обстеження, з описом ознак деградації, наведених у 

додатку А норм [2].  

Елементи мостового полотна. Дощатий мостовий настил має значні 

дефекти кріплення до поперечних дерев’яних брусків на 90% довжини 

прогонової будови. 20% поперечних брусів мають поздовжні тріщини та 

місця гнилі і  не відповідають умовам міцності. Нахил пішохідної частини в 

середині прольоту досягає 58 ‰, що значно знижує безпеку руху пішоходів. 

Елементи перильної огорожі мають поверхневу корозію по всій довжині 

За виявленими дефектами відсоток зносу складає більше ніж 34%, що 

відповідає експлуатаційному стану - 5.  

Елементи прогонових будов. Швелери головної балки мають 

поверхневу корозію по всій довжині. Між ОП 3 та ОП 4 прогонова будова у 



плані має значні горизонтальні відхилення від поздовжньої осі. Кріплення 

підвісок до прогонової будови виконано з порушенням нормативних вимог. 

Несуча здатність деяких зварних швів менша ніж зусилля, які виникають в 

елементах підвісок. Несуча здатність головних балок прогонової будови 

складає 96кНм,що менше ніж зусилля від власної ваги та пішоходів, яке 

складає 127кНм. Горизонтальні коливання прогонової будови на ділянці від 

ОП 3 до ОП 4 при русі майже одиночних пішоходів перевищують 

максимально допустимі горизонтальні деформації більше ніж 15%.  

Несуча здатність на 30% менша, ніж зусилля у елементах прогонової 

будови, що відповідає експлуатаційного стану – 5. 

Елементи опор, опорних частин. Крайні опори мають нахил від 

вертикальної осі від 0,7 до 2,0
0
. Поверхня елементів пілонів та поперечних 

в’язів вкрита шаром іржі. Проміжні опори також мають поверхневу корозію. 

Кріплення стояків опор до фундаменту виконано з порушенням норм, що 

може призвести до втрати стійкості всієї конструкції. Сукупний 

експлуатаційний стан відповідає оцінці – 4.  

Елементи фундаментів. Нахил пілонів крайніх опор свідчить про 

незначний крен фундаментів. Бетон фундаментів проміжних опор та 

бетонних блоків анкерів має значні руйнування поверхневого шару. Глибина 

закладення фундаментів проміжних опор менше 1,5 м. Процент зносу 

фундаментів опор мосту більше 20%, що відповідає експлуатаційному стану 

4. 

Елементи підходів. Відсутність організованого водовідведення, 

значний розмив конусів, відсутність асфальту на підходах до мосту – 

відсоток зносу більше ніж 25%. Експлуатаційний стан підходів - 4. 

Кількісним показником експертного визначення технічного стану 

мосту є формалізована експлуатаційна оцінка. Середньозважене значення 

експертної експлуатаційної оцінки визначається за середнім значенням 

експлуатаційного стану групи конструктивних елементів споруди:  

- елементів проїзної частини - 5;   



- елементів прогонових будов - 5;   

- опор, опорних частин - 4;   

- фундаменту - 4;  

- підмостове русло – 3; 

- підходів - 4.  

Експертна оцінка Е технічного стану визначається за формулою: 

              5 

 

де Di - номер експлуатаційного стану групи конструктивних елементів 

споруди, відповідно до класифікаційної табл.  4.1 норм [2]; 

αi  - коефіцієнти впливу стану i-го елемента на загальний стан споруди 

(нормалізовані вагові коефіцієнти).   

Значення вагових коефіцієнтів конструктивних елементів мосту 

наведено в табл.7.1 [2]. Зведемо номер експлуатаційного стану елементів та 

вагомі коефіцієнти впливу у таблицю 5.1. 

 

Таблиця 5.1 - Вагові коефіцієнти і номера експлуатаційних станів для 

формули експертної оцінки технічного стану мосту 
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Отриманий рейтинг мосту за табл. 7.2 норм [2] відповідає п’ятому 

експлуатаційному стану – непрацездатний, при якому повинні бути виконані 

наступні заходи:  

- проведення постійного нагляду та контролю за виконанням обмежень 

руху; 

- термінове вирішення питання про реконструкцію або закриття споруди;  

- вживання тимчасових заходів до запобігання аварії. 

Невиконання цих заходів не забезпечує безпеку руху, а також може 

призвести до аварійних ситуацій. 

 

ВИСНОВКИ 

 

1. Підвісний місток у створі по вул. Червоножовтневій, 93 у м. Харкові 

є тимчасовою спорудою. 

2. На підставі обстеження споруди і теоретичних розрахунків основних 

несучих елементів, можна зробити висновок про те, що подальшу нормальну 

експлуатацію мосту заборонено. Рух сучасного нормативного 

навантаження від пішоходів по мосту заборонено. У зв’язку з чим 

необхідно встановити перед входом на міст знак  «Аварійна споруда». 

3. На підставі результатів обстеження та аналізу несучої здатності, 

експлуатаційний стан мосту 5 – «непрацездатний». 

 

 

 



ЗАСТОСУВАННЯ ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ПРИ БУДІВНИЦТВІ 

БЕСКІДСЬКОГО ТУНЕЛЮ 

 

Захарченко М.Р. 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет, ДМ-31 

lordtigiron@gmail.com 

 

Будівництво транспортних тунелів в Україні за останні роки в 

основному представлене будівництвом метрополітенів в Харкові та Києві. 

Застосування інноваційних технологій при цьому полягало в нових сучасних 

способах закріплення котлованів, таких, як стіна в ґрунті, анкерне кріплення, 

заморожування та хімічне закріплення. Але, крім цього, при будівництві 

Бескідського тунелю, було запроваджено технології NATM [1] , так званого, 

новоавстрійского способу «New Austrian Tunneling Method» (метод поєднання 

піддатливого набризкбетонного кріплення з анкерами будь-якої конструкції). 

Бескидський тунель – другий за довжиною (після Лутугинського) 

залізничний тунель в Україні, побудований в Українських Карпатах, на 

Бескидському перевалі. Геологічні умови ділянки будівництва 

характеризуються складною та тектонічно порушеною побудовою масиву, який 

на припортальних ділянках представлений перемішаними відкладеннями 

зруйнованих материнських порід. Заглиблена ділянка тунелю почергово 

перетинає перешаровані ділянки пісковиків та аргілітів, які розділені трьома 

розламами, заповненими тектонічною глиною [2]. 

Проходка тунелю і зведення конструкцій оправи (рис.1) передбачалася з 

боку Східного порталу до Західного. Проходка тунелю здійснюється поуступно, 

спочатку велася проходка верхнього уступу (калоти) на всю довжину тунелю, 

потім проходка нижнього уступу. 
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Рисунок 1 – Поперечний переріз Бескідського тунелю 

 

При проходці використовувалися наступні способи ведення робіт: 

- на ділянці врізки і в зоні сільнотрещінуватих порід – розробка ґрунту 

екскаватором з гідромолотом; 

- на основній ділянці тунелю – буропідривним способом. 

Залежно від інженерно-геологічних умов будівництва, передбачалися 

дві основні технологічні схеми проходки. Перша схема передбачала закріплення 

склепіння випереджаючим екраном з металевих труб з подальшою цементацією 

через них ґрунтів навколо свердловин. При проходці калоти виконувалося 

тимчасове кріплення виробки арками з набризкбетоном. Проходка нижнього 

уступу велася з комбінованим тимчасовим кріпленням з набризкбетону, 

армованого арматурними арками і сіткою в поєднанні з самозабурювальними 

анкерами. Друга схема передбачала кріплення калоти арматурними арками і 

анкерами. Проходка нижнього уступу велася з тимчасовим кріпленням анкерами 

і набризкбетоном по арматурних арках (рис.2). Кріплення чола забою 

здійснювалася анкерами і набризкбетоном.  

Однією з найсучасних технологій, які застосовувалися при будівництві 

Бескидського тунелю, є технологія встановлення анкерів «Titan», SDA, яка була 

застосована в Україні вперше. Вона полягала в поєднанні операцій буріння та 

цементації.  При цьому включала два процеси: введення несучого елемента в 

свердловину та протягування обсадної труби. Анкери «Titan», SDA, які 

самозабурюються, є універсальною анкерною системою для широкого спектра 



порід. Бурова штанга разом із цементним розчином оперативно формує в 

приконтурному масиві виробки армовано-породне закріплене склепіння, що дає 

змогу вести проходку виробки в слабостійких породах [3]. 

 

 

Рисунок 2 – Влаштування екранного перекриття верхнього склепіння тунелю 

за допомогою анкерів «Titan», SDA 

 

Ці анкери мають значну міцність на розрив порівняно з іншими анкерами 

подібної конструкції, тому доцільно використовувати їх при проходці тунелів у 

ґрунтах флішового складання як випереджувальне кріплення. 

В заключення можна сказати, що будівництво двоколійного Бескидського 

залізничного тунелю можна вважати характерним прикладом використання 

сучасних технологій для кріплення гірничих виробок великого перерізу. Ведення 

гірничопрохідницьких робіт у складних інженерно-геологічних умовах флішової 

товщі новоавстрійським способом NATM дозволило забезпечити безпеку і 

стійкість гірничої виробки прогоном 12 м. 
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Першою розглянемо категорію мостів, основні дерев'яні балки яких 

розміщуються під настилом, що забезпечує їх захист від опадів і прямого 

впливу сонячних променів. Для найбільшого захисту верхнє покриття 

укладається під ухилом, гідроізоляцію забезпечує захисна мембрана або 

сталеве листове покриття. Також використовується асфальт або дерев'яний 

настил. Довжина прольоту становить, як правило, до 25 м. Огорожа 

знаходиться вище мостової конструкції. 

Приклад: міст біля м. Лютерн (Швейцарія). Зведений у 2010 році замість 

залізобетонної конструкції 1933 року. Основні конструкції виконані з 

клеєного дерев'яного бруса GL24, GL28 + LVL, обраного з економічних 

міркувань. Загальне навантаження моста - 40 тонн. Вертикальне навантаження 

сприймають BSH-балки з клеєної деревини в поздовжньої осі. 

У поперечному напрямку навантаження сприймають сталеві балки 

розміщені в двох осях. Верхня частина дерев'яна, з боків закрита бетонним 

покриттям до встановлених поручнями огорожі. У поперечному перерізі 

опорна частина будівлі являє собою 6 склеєних в блоки панелей і 5 шарів 

широкоформатних панелей LVL Kerto, приклеєних до нерухомого носія BSH. 

Панелі сприймають поздовжні і поперечні навантаження. 

 Дерев'яний міст коробчато-балочної конструкції 

В даному варіанті несуча частина являє собою короб, складений з 

клеєних балок, що забезпечує економічність будівництва і технічні переваги - 

блок балок надходить на місце будівництва в зібраному вигляді, а в порожнечі 

короба можна розмістити різні комунікації. Як настил можна використовувати 

литий асфальт або сталевий просічно-витяжний лист. Поручні кріпляться до 



основної опори і обшиваються палубною дошкою. Довжина прольоту 

коробчато-балочного дерев'яного моста може досягати 35 метрів. 

 

 

Рисунок 1 - Мости-близнюки в м. Снек (Нідерланди), зведені в 2008-2010 роки. 

 

Ідею конструкції мостів архітектор Ханс Ахтербош почерпнув з 

місцевого риболовецького промислу, а саме з зображення перевернутої догори 

рибальського човна. Основним матеріалом мостів-близнюків є дерев'яні 

балки, виготовлені з ацетильованої аккойя - продукту сучасних високих 

технологій. Цей матеріал вибраний з-за його високих показників довговічності 

- не менше 80 років служби, саме стільки, скільки потрібно для експлуатації 

моста по законам Нідерландів. Мости-близнюки мають по дві смуги 

автомобільного руху і по одній пішохідній доріжці. 

 Дерев'яний міст увігнутою конструкції 

В даному варіанті несучі частини конструкції дерев'яного моста 

розташовані на рівні перил. Для захисту від атмосферних впливів верхня 

частина основної несучої конструкції покривається оцинкованим листом. У 

поперечині увігнута конструкція моста кріпиться до розташованого внизу 

сталевого каркасу з кроком між рамами 2500 мм. Верхня частина моста може 

бути відкритою або захищеною асфальтом.   

Перила кріпляться до поперечної рами. Довжина прольоту увігнутого 

дерев'яного моста може досягати 35 метрів. 

 



 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 - Міст Мойсея (Нідерланди)  

 

Міст Мойсея (Нідерланди) був побудований в 2011 році при 

реконструкції форту 17-го століття Де Роовер, розташований на Брабантської 

лінії фортифікацій. Завданням архітектора з бюро RO & AD було забезпечити 

прохід туристів через «невидимий» міст, тобто непомітний з далекого огляду 

і не порушуючий архітектурний ансамбль історичного форту.  Ідею мосту 

почерпнули з епізоду Біблії, коли Мойсей змусив розступитися води 

Червоного моря. Для цього по обидва боки споруди були створені додаткові 

вали для відводу зайвої вологи здатної затопити міст.  

 Дерев'яний висячий міст 

Несуча конструкція висячого мосту являє собою дві балки, кожна з яких 

окремо складається з 2-х горизонтальних і діагональних дерев'яних ферм їз 

клеєного бруса з нижнім затягуванням. Так як опорна конструкція 

розташовується на рівні перил і нижче, то палуба моста спирається на нижні 

хорди. Для додаткового зміцнення використовується U-подібна металева 

рама. У місцях обпирання деревину захищає оцинковане сталеве покриття. 

Матеріалом настилу може бути дошка або асфальт. Установка перил 

здійснюється з упором на бічних фермах, нижче рівня верхньої поверхні. 

Довжина прольоту може досягати 30 м. 

Приклад: міст в Нахабіно (Росія). Побудований в 2001 році, являє собою 

висячий дерев'яний пішохідний міст довжиною 29 м. З жорсткими нитками. 

Конструкція моста традиційна для будівель зі сталевими вантами за єдиною 



відмінністю - всі конструктивні частини моста виготовлені з клеєної деревини. 

Міст в Нахабіно має три прольоти довжиною в 4, 20 і 4 метри, ширина для 

пішоходів становить 3,5 метра.  Крайні прольоти мають прямолінійні дерев'яні 

відтягнення, середній влаштований на сталевих підвісках і підвішений до 

розтягнуто-зігнутих жорстким ниткам.  Стріла підйому гнутих клеєних 

конструкцій складає близько 4 м, а радіус вигину 15 м. Це дало можливість 

виробляти і транспортувати окремі елементи цілком, без з'єднань по довжині. 

Цільними є і балки жорсткості прогонової будови 

Дерев'яний арочний міст 

Тут основне навантаження беруть на себе арки або склепіння, які 

виготовлені з дерев'яних ламелей, пов'язаних між собою. Такі мости 

встановлюються на місцевостях із значним ухилом рельєфу. Так як опорна 

частина дерев'яного моста знаходиться вище рівня перил, то перекриття 

встановлюється на нижніх затяжках. Жорсткість конструкції додає увігнутий 

металевий каркас. Захист дерева забезпечують титанові листи металу. 

Перекриття може бути дерев'яним і закритим шаром асфальту. Довжина 

прольоту може досягати 50 метрів. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 - Пішохідний міст Леонардо (Норвегія) 

Зведений у 2001 році на автостраді між Осло і Стокгольмом. Праобразом 

цього моста став проект Леонардо да Вінчі 1502 року передбачає будівництво 

кам'яного моста через бухту Золотий Рід довжиною 360 метрів. Через пів 

тисячоліття цю ідею реанімував норвезький художник Вебьорн Санд, який 

став ініціатором будівництва моста Леонардо. Для будівництва 



використовувалась унікальна методика «шаруватого дерева», створеного з 

норвезької сосни склеєної певним чином. У конструкцію входить три несучих 

арки, більш широких в підставі і звужуються в місці з'єднання з полотном 

переходу. Арки підтримують один одного і є опорою для 4-й арки - 

пішохідного полотна. Основні елементи будови були виготовлені в 

виробничому цеху. Для збірки на місці знадобилося всього кілька днів. 
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Основною причиною зниження термінів служби асфальтобетонних 

покриттів доріг є виникнення деформацій і руйнувань під дією механічних 

напружень від транспортних засобів і агресивних розчинів (найчастіше 

протиожеледних реагентів), що пов'язано з недостатньою корозійної стійкістю 

застосовуваних асфальтобетонів. 

Асфальтобетон руйнується головним чином при тривалому або 

перемінному зволоженні - висиханні, а також в результаті поперемінного 

заморожування-відтавання [1, 2, 3]. Вода, що замерзає в порах асфальтобетону, 

збільшуючись в обсязі на 9 %, викликає напруження розтягу в стінках пір і 

внутрішнє руйнування структури матеріалу при поперемінному заморожуванні-

відтаванні [4, 5]. 

Хімічна стійкість асфальтобетонного покриття по відношенню до 

агресивних середовищ визначається здатністю бітуму протистояти агресивному 

середовищі, ступенем насичення і набрякання в агресивному середовищі, 

коефіцієнтом дифузії, що характеризує швидкість проникнення середовища в 

покриття, стійкістю до агресивного середовища мінерального матеріалу, 

збереженням міцності властивостей асфальтобетону [6, 7]. Хімічні реагенти, що 

знаходяться у воді, взаємодіють з компонентами асфальтобетону, руйнують його 

структуру і знижують найважливіші показники його технічних властивостей. Ці 

процеси призводять до збільшення кількості полярних груп і розчинності 

окремих компонентів бітуму, викликаючи зміни в груповому складі органічного 

в'яжучого, це призводить надалі до хімічної взаємодії і вимивання розчинних 

продуктів реакції карбонату кальцію з тонкодисперсного вапнякового 

наповнювача. Дія динамічних навантажень сприяє ще більшому розкриттю 

тріщин. Це призводить до більш інтенсивному проникненню агресивних 

середовищ всередину структури матеріалу і тим самим значно знижує втомну 

довговічність асфальтобетону [6, 7]. 



  
а) поздовжній розрив плівки по когезійним зв'язкам; б) відшарування плівки від 

мінерального матеріалу по адгезійним зв'язкам; в) комбінований варіант двох видів 

руйнування; г) поперечний розрив бітумної плівки з оголенням мінеральної поверхні 

 

Рисунок 1 – Варіанти розвитку тріщин на межі поділу фаз «агресивне 

середовище – бітум – мінеральний матеріал» [8] 
 

До важливих комплексних критеріїв прогнозування довговічності дорожніх 

асфальтобетонних покриттів слід віднести втому і витривалість асфальтобетону, 

так як цей матеріал, перебуваючи в шарі покриття під впливом транспортних 

засобів, піддається багаторазовим втомним циклічним навантаженням. 

З досліджень [8] випливає, що водонасичення негативно впливає на втомну 

довговічність. Зменшення кількості циклів до руйнування у стандартного 

гарячого асфальтобетону типу «Б» після 30 діб водонасичення становить понад 

30 %. Після 20 циклів заморожування-відтавання усталостная довговічність 

гарячого асфальтобетону типу «Б» знизилася більш ніж на 50 % (рис. 2-3).  

 

  
Рисунок 2 − Залежність втомної 

довговічністі асфальтобетону від 

кількості циклів заморожування-

відтавання [8] 

Рисунок 3 − Вплив агресивних 

середовищ на втомну міцність 

асфальтобетону [8] 
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Отримані результати показують, що комплексна дія навантажень, розчинів 

хлоридів і знакозмінних температур істотно впливає на процеси руйнування 

асфальтобетонних покриттів. Аналіз зміни фізико-механічних властивостей 

асфальтобетону дають підставу зробити висновок, що хімічні реагенти 

впливають безпосередньо на кордон розділу фаз висококонцентрованою 

дисперсної системи − «бітум − поверхня мінеральних часток», що призводить до 

порушення контактної взаємодії та зменшення діючих елементарних зв'язків в 

мікроструктурі асфальтобетону. 

Під впливом факторів зовнишнього середовища, бітумна складова, яка 

спочатку надійно скріплює щебінь в асфальтобетоні, починає руйнуватися і 

зникати. Тому потрібно додавати в верхній шар асфальту, бітумну складову, яка 

не тільки буде утримувати поверхневий шар щебеню, а й буде запечатувати 

мікротріщини в товщі асфальтобетона. Принцип дії просочення на 

асфальтобетон, представлений на рис. 4 [9]. 

 

Новий асфальтобетон

Початок руйнування. 
Утворення мікротріщин

Продовження руйнування. 
Викришування верхнього шару. 

Розвиток тріщин

Асфальтобетон оброблений на початку руйнування  

 

Рисунок 4 − Принцип дії просочення Рисунок 5 −  Нанесення 

просочувального складу за допомогою 

автогудронатора 

 

Таким чином, можна призупинити руйнування і в рази продовжити термін 

служби асфальтового покриття. Стабільний позитивний ефект від застосування 

дорожнього пропиточного матеріалу досягається при обробці покриття з 

водонасиченням не менше 3 % або обробці покриття з ознаками поверхневого 

руйнування.  

Ефект від застосування просочувальних матеріалів полягає в ослабленні 

впливу на покриття несприятливих природно-кліматичних факторів, підвищенні 

корозійної стійкості, підвищення стійкості до стирання і поліпшення 

низькотемпературних властивостей асфальтобетону. 

Їх можна застосовувати як на покритті з дефектами, так і на покритті без 

видимих дефектів. Обробці можна піддавати як всю поверхню покриття, так і 

його окремі ділянки. Просочувальні склади не ефективні, якщо дефекти покриття 



викликані недостатньою міцністю дорожнього одягу, деформаціями основи і 

земляного полотна [9]. 
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Влаштування глибоких котлованів у містах за останнє десятиліття стало 

більш поширеним явищем. Будівництво підземних споруд в умовах міста, коли 

будівельний майданчик стиснутий і обмежений будівлями і спорудами, іншими 

підземними комунікаціями та дорогами, має виконуватися не тільки з 

урахуванням вимог будівельних норм і правил до надійності споруджуваних 

об'єктів, але також з урахуванням вимог мінімізації впливу на існуючі  будови і 

геологічне середовище. 

В обмежених умовах котловани проектуються з використанням 

огороджувальних конструкцій. Використання способів кріплень може 

супроводжуватися негативним впливом, що викликає додаткове навантаження 

на існуючі будівлі, розташовані близько від місця зведення котловану (рис. 1). 

Вибір типу огорожі котлованів, спосіб його кріплення і технологічна 

послідовність робіт у котловані повинені бути продумані.  

 

 

 

Рисунок 1 – Тріщина на тротуарі поблизу котловану (м. Харків)  
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Метою даної роботи є знаходження більш раціонального типу огорожі 

стінок котлованів, що забезпечує збереження існуючих будівель та споруд 

шляхом запобігання появи значного осідання ґрунтової основи, на підставі 

аналізу технологічних рішень влаштування котлованів. 

Розглянемо 5 типів огорожі стінок котлованів: 

1. Огорожа з металевих елементів з забивкою. 

Даний тип огорожі являє з собою пристрій огорожі з вертикальних сталевих 

елементів, що занурюються в ґрунт по контуру котловану. У міру розробки 

ґрунту в котловані між металевими елементами встановлюється забивка з 

дерев'яних дощок або сталевого листа, що перешкоджає осипанню ґрунту в 

котлован. В якості несучих сталевих елементів використовують труби або 

двутаври, які занурюють в пробурені лідерні свердловини або придушують (рис. 

2). 

 

 

Рисунок 2 - Схема конструкції з забивкою 

 

Цей метод є найпростішим у виконанні, що робить його найбільш 

економічним у порівнянні з іншими, але використання даного методу обмежене 

глибиною котловану до 10 метрів, так як його міцності мало для більш глибоких 

котлованів. Конструкція з забивкою не є водонепроникною, тому при наявності 

водонасичених або структурно-нестійких ґрунтів застосування методу не є 

доцільне. 

2. Шпунтові огородження котлованів на основі сталевого профілю. 



Даний тип огорожі являє собою сталеві профілі U , Z - образного 

поперечного перерізу або плоскі, забезпечені замковими захопленнями по краях, 

що дозволяють фіксувати один елемент щодо іншого в вертикальному 

положенні. За рахунок такого способу кріплення конструкція має велику 

твердість і здатна сприймати значні згинальні моменти. Установка шпунта в 

ґрунт здійснюється зазвичай віброзануренням. 

Найбільшого поширення набули U - образні шпунти типу «Ларсен» (рис.3). 

 

               

 

Рисунок 3 - Шпунти типу «Ларсен» 

 

3. Шпунтові огородження котлованів на основі композитного профілю. 

Крім металевої  шпунтової огорожі застосовують також нову серію 

шпунтової огорожі з композитного матеріалу(рис. 4). 

 

 

 

Рисунок 4 - Шпунти з композитного матеріалу 



Застосування шпунтового огорожі з композитного профілю має ті ж 

переваги, що й шпунтові огорожі з металевого профілю, але істотно виграють по 

ціні. Крім цього, конструкції не схильні до гниття і корозії, не вимагають 

додаткових експлуатаційних витрат, не потребують консервації. Це робить їх 

застосування більш вигідним у порівнянні з металевими виробами. Проте, якщо 

порівняти шпунтову огорожу з металевого профілю та огорожу з композитних 

матеріалів, то другі дещо поступаються по міцності. Також шпунтові 

огородження з цих матеріалів не можуть монтуватися за допомогою ударних 

технологій. 

4. Огорожа на основі способу монолітна «стіна в ґрунті» 

Даний тип огорожі передбачає влаштування в ґрунті за допомогою 

спеціального обладнання вузької траншеї необхідної глибини, стійкість стінок 

якої забезпечується спеціальними тиксотропними розчинами з бентонітових 

глин. Траншеї розробляються окремими захватками, довжина яких в плані 

відповідає розмірам навісного обладнання і складає зазвичай від 2,2 до 3,0 м. 

Бетонування здійснюється від низу до верху. Результатом закінчення робіт є 

суцільна замкнута залізобетонна стіна. 

 

 

 

Рисунок 5 - Схема технології «стіна в ґрунті» 

 



Можна сказати, що така конструкція огорожі є універсальною. Вона 

ідеально підходить для умов міського будівництва, а також може 

використовуватися як протифільтраційна завіса. Основний її недолік полягає у 

високій вартості, а також у відсутності можливості влаштування траншей 

криволінійної форми. 

5. Огорожа котловану з бурових паль. 

Даний тип огорожі може бути виконаний з окремих або дотичних бурових 

паль. Для влаштування тіла паль застосовуються різні технології, найбільш 

поширеною з яких є буріння ґрунту під захистом інвентарної обсадної труби, 

бетонування свердловини за допомогою бетонолітної труби. Для влаштування 

огороджень котлованів, як правило, застосовуються посічені палі менших 

діаметрів. При влаштуванні пальового огородження все палі забиваються в 

шаховому порядку.  

 

Рисунок 6 - Схема розстановки паль 

 Проте цей варіант можливий тільки якщо рівень ґрунтових вод знаходиться 

нижче позначки дна котловану. 

На основі вищевикладеного був проведений аналіз п'яти основних 

технологій огорожі котловану. Кожна технологія по влаштуванню огороджень 

котлованів має свої переваги і недоліки. Вибір найбільш підходящої до ситуації 



конструкції залежить від поєднання багатьох чинників, проте спосіб монолітна 

«стіна в ґрунті» є найбільш безпечною технологією огорожі котловану. 
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Було проведено порівняння стану залізобетонних прогонових будов 

різних конструкцій з метою вибору таких, у яких виникає найбільша 

кількість дефектів, що можуть вплинути на несучу здатність. 

Всього було проаналізовано 30 мостів с прогоновими будовами: 

плитними, діафрагмовими та без діафрагмовими. 

За результатами порівняння були побудовані діаграми, за допомогою 

яких встановлено, що найбільш стійкими до дефектів є плитні та 

бездіафрагмові прогонові будови (рис. 1 та 3), а найбільша кількість дефектів 

виникає в балкових діафрагмових прогонових будовах (рис. 2). 

Як видно з рисунку 1 найбільш поширеними дефектами 

бездіафрагмових прогонових будов є дефекти крайніх балок, які пов’язані з 

їх замоканням. 

На діаграмі рисунку 2 найбільш поширеними дефектами діафрагмових 

прогонових будов руйнування стиків в діафрагмах, оголення накладок і 

фільтрація води крізь шви балок, які зустрічаються у 100%. 

Діаграма на рисунку 3 показує, що у найчастіше у плитних 

конструкціях мостів виникають дефекти, пов’язані з протіканням води між 

швами плит. 
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Рисунок 1 – Дефекти бездіафрагмових прогонових будов 

1 – замокання крайніх балок; 2 – вилуговування бетону, сталактити, фільтрація води; 

3 – руйнування захисного шару бетону; 4 – оголення та корозія арматури; 5 – руйнування 

плити. 

 

Рисунок 2 – Дефекти діафрагмових прогонових будов 

1 – руйнування стиків між балками; 2 – сколювання бетону; 3 – відшарування захисного 

шару бетону; 4 – руйнування стиків діафрагм, корозія накладок; 5– тріщини; 6 – оголення 

та корозія арматури; 7 – фільтрація води. 

 

Рисунок 3 – Дефекти плитних прогонових будов 

1 – відшарування захисного шару бетону; 2 – оголення та корозія арматури; 3 – тріщини; 

4 – вилуговування бетону, сталактити, фільтрація води. 



На стан прогонових будов значно впливає стан мостового полотна. 

Тому необхідно проаналізувати у якому стані було мостове полотно і чи не 

вплинув його стан на кількість дефектів у прогонових будовах. Для аналізу 

дефекти мостового полотна були об'єднані в 11 груп: 

1) порушення герметичності і руйнування деформаційних швів; 

2) ямковість, колійність, нерівності, вибоїни на проїжджій частині, 

поперечні тріщини над опорами, скупчення сміття біля бордюру проїзної 

частини, руйнування над деформаційними швами, напливи асфальтобетону в 

зоні деформаційних швів, не витримані проектні ухили, застій води у 

бордюрів; 

3) відсутнє покриття на тротуарах, зазори між тротуарними блоками; 

4) дефекти перильного огородження; 

5) відсутні деформаційні шви на тротуарах; 

6) дефекти бетону тротуарних блоків, вилуговування цементного 

каменю, висоли та пролом плити тротуарних блоків; 

7) висота бордюру і бар'єрного огородження не відповідає вимогам; 

8) дефекти бар'єрного огородження; 

9) водовідвідні трубки відсутні або забиті брудом, відсутні захисні 

решітки; 

10) дефекти підходів до мосту та тротуарів; 

11) порушення гідроізоляції. 

На наведених нижче діаграмах (рис. 4÷6) видно, що найбільша 

кількість дефектів мостового полотна спостерігалась на мостах з 

бездіафрагмовими прогоновими будовами. Незалежно від цього, дефектів на 

прогонових будовах таких мостів значно менше, ніж на інших. Тобто у 

плитних та діафрагмових прогонових будовах виникає більше дефектів, а 

значить імовірність зниження у них несучої здатності більше.  



 

 

Рисунок 4 – Дефекти елементів мостового полотна плитних мостів 

 

Рисунок 5 – Дефекти елементів мостового полотна діафрагмових мостів 

 

Рисунок 6 – Дефекти елементів мостового полотна бездіафрагмових мостів 
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Основною метою концепції розвитку дорожньої галузі нашої країни 

відповідно до нової програми президента «Велике будівництво» [1] є 

забезпечення ефективного фінансування та розвитку існуючої мережі доріг за 

маршрутами міжнародних транспортних коридорів, підвищення безпеки руху, 

швидкості, комфортності та економічності автоперевезень пасажирів і вантажів 

, реформування системи державного управління дорогами. 

На даний час одним із основних завдань проектування автомобільних доріг 

і подальшої його експлуатації є підвищення ефективності капітальних вкладень 

в її будівництво, реконструкцію та капітальний ремонт шляхом оптимізації 

проектних рішень [2]. 

Проблема пошуку оптимальних проектних рішень автомобільних доріг 

ускладнена їх багатокритеріальністю - дорога повинна бути безпечною, 

економічно ефективною та зручною для перевезення вантажів і пасажирів, а 

зміна одного з показників цих критеріїв змінює ряд інших. Вирішенню 

проблеми оптимізації проектів автомобільних доріг сприяє розвиток 

методології моделювання руху транспортних потоків протягом життєвого 

циклу дороги в конкуруючих варіантах проектних рішень. У нормативних 

документах на проектування доріг і в практиці проектування не враховується 

той факт, що за сезонами року умови руху істотно змінюються за рахунок зміни 

таких важливих експлуатаційних показників дороги, як коефіцієнт зчеплення і 

рівність. А вони, як відомо, змінні, починаючи з моменту закінчення 

будівництва, реконструкції або ремонту до закінчення кожного міжремонтного 

строку. Зі зміною експлуатаційних показників дороги змінюються і транспортні 



витрати, і транспортно-експлуатаційні характеристики, серед яких швидкість 

руху є головною та істотно залежить від параметрів проектного рішення [3]. 

 Розвиток мережі доріг передбачає великий обсяг проектних робіт, 

починаючи від допроектних стадій і обгрунтування інвестицій до стадій 

інженерного проекту і робочих креслень. На будь-якій стадії основне завдання 

проектування полягає в обґрунтуванні прийнятого рішення. На теперішній час 

автомобільні дороги проектують у системах автоматизованого проектування, 

які оснащуються програмними продуктами, серед яких відомі InRoads (США), 

MXRoad (США), Civil 3D (США), Plateia (Словаччина), CREDO (Білорусь), 

Pythagoras (Бельгія) , IndorCAD Road (Росія), Robur (Росія) та інші. Ці програми 

істотно прискорюють процес проектування, але проблема оптимізації 

проектних рішень залишається невирішеною. Навіть із застосуванням 

розрахункових програм, найкраще рішення, яке об'єктивно існує, практично 

ніколи не досягається [3]. 

Відомі методики обґрунтування проектного рішення варіанта, який 

застосовується, ґрунтуються на мінімізації наведених будівельних та 

експлуатаційних витрат. На практиці і через обмежені фінансові ресурси часто 

перевага надається більш дешевому варіанту. Прагнення до одноразової 

економії часто призводить до зниження термінів служби і зменшення 

довговічності і надійності автомобільної дороги. 

Проблема обґрунтування оптимального варіанта утруднена 

суперечливістю критеріїв. Так, зі збільшенням категорії дороги зростає 

навантаження на навколишнє середовище, зниження аварійності вимагає 

збільшених капітальних вкладень і експлуатаційних витрат, а підвищення 

збільшення швидкості, яка забезпечується дорогою, вимагає більш високих 

витрат на її утримання і ремонти і т.п. 

У нашому університеті на кафедрі будівництва та експлуатації 

автомобільних доріг розвиваються наукові дослідження спрямованого пошуку 

оптимального проектного рішення серед показників транспортно-

експлуатаційних характеристик дороги при її проектуванні в системах 



автоматизованого прооектування. При цьому використовується кваліметричний 

підхід до вирішення багатокритеріальної задачі порівняння варіантів за 

комплексом показників функціонування дороги, які змінюються як по сезонах 

року, так і протягом усього життєвого циклу дороги, починаючи від моменту 

закінчення будівництва (реконструкції, капітального ремонту) і далі протягом 

планових поточних і капітальних міжремонтних термінів до моменту нової 

реконструкції. Оптимальний варіант у методі, що розроблюється,  відрізняється 

від інших гармонійним поєднанням суперечливих критеріїв [3]. 

Успішне вирішення проблеми оптимізації в експлуатації забезпечується 

можливостями програмних продуктів, в яких проектні рішення , що 

генеруються сучасними програмними продуктами , оцінюють засобами 

моделювання процесів функціонування дороги - як на віртуальному полігоні 

випробування дороги протягом всього її життєвого циклу. За цим напрямком - 

прогресивне майбутнє дорожньої галузі. 
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Системи автоматизованого проектування поділяються на CAD (Computer 

Aided Design – комп'ютерна підтримка проектування), CAM (Computer Aided 

Manufacturing – комп'ютерна підтримка виробництва) та CAE (Computer Aided 

Engineering – підтримка інженерних розрахунків) [1].  

Системи CAD призначені для вирішення конструкторських задач і 

оформлення конструкторської документації (більш звично вони іменуються 

системами автоматизованого проектування – САПР). Як правило, в сучасні 

системи CAD входять модулі моделювання тривимірної об'ємної конструкції і 

оформлення креслень і текстової конструкторської документації. Провідні 

тривимірні CAD системи дозволяють реалізувати ідею наскрізного циклу 

підготовки та виробництва складних інженерних споруд, таких як автомобільні 

дороги. 

Системи CAM призначені для проектування обробки виробів на верстатах 

з числовим програмним управлінням (ЧПУ) і видачі програм для цих верстатів 

(фрезерних, свердлильних, ерозійних, пробивних, токарних, шліфувальних і 

ін.). CAM системи ще називають автоматизованими системами технологічної 

підготовки виробництва (АСТПВ). В даний час вони є практично єдиним 

способом для виготовлення складно-профільних деталей і скорочення циклу їх 

виробництва. Як правило, в CAM системах використовується тривимірна 

модель деталі, створена в CAD системі [2]. 

Системи CAE поділяються на декілька класів систем, кожна з яких 

дозволяє вирішувати певну розрахункову задачу, починаючи від розрахунків на 

міцність, аналізу і моделювання теплових процесів до розрахунків гідравлічних 



систем і машин, розрахунків процесів лиття. У CAЕ системах також 

використовується тривимірна модель деталі, створена в CAD системі. 

За майже 50-річний період існування систем автоматизованого 

проектування CAD, CAM, CAE склалася наступна загальноприйнята 

міжнародна класифікація [1, 3]: 

– креслярсько-орієнтовані системи, які з'явилися першими в 70-і роки та 

досі успішно застосовуються; 

– системи, що дозволяють створювати тривимірну електронну модель 

об'єкта, яка дає можливість вирішення завдань його моделювання аж до 

моменту виготовлення; 

– системи, що підтримують концепцію повного електронного опису об'єкта 

(EPD – Electronic Product Definition) та забезпечують розробку і підтримку 

електронної інформаційної моделі протягом всього життєвого циклу виробу, 

включаючи маркетинг, концептуальне і робоче проектування, технологічну 

підготовку, виробництво, експлуатацію, ремонт і утилізацію; 

Системи автоматизованого проектування CAD, CAM, та CAE поділяються 

на верхнього, середнього та нижнього рівнів. 

Системи нижнього рівня (наприклад, AutCAD LT, Medusa, TrueCAD, 

КОМПАС, БАЗИС і ін.) застосовуються тільки при автоматизації креслярських 

робіт і мають, як правило, свої власні геометричні ядра. Програми нижнього 

рівня призначені для створення креслень і, як правило, мають весь необхідний 

для цього інструментарій: малювання геометрії, позначення розмірів, символів 

шорсткості, технологічних вимог і т.д. З плином часу знадобився перехід від 

програм нижнього рівня до більш потужних програм, оскільки геометрія 

деталей і складальних одиниць в системах нижнього рівня описується через 

плоскі зображення: види, перетини, розрізи та додані до них символи розмірів, 

тобто дискретний символьний спосіб опису. При цьому, як правило, не було 

нічого спільного з фактичним завданням форми при виготовленні. Геометрія в 

плоских символах існувала всього лише як мова, на якій конструктор передавав 

своє уявлення форми технологу і іншим своїм колегам. Недосконалість і 



слабкість такого методу очевидні: в слід за кресленням слідувала його 

інтерпретація і переклад з мови символів на мову технології виготовлення. 

Будь-який подібний переклад, по-перше, неминуче повторює працю 

конструктора, а по-друге, приносить смислові втрати і неоднозначні 

тлумачення. Таким чином проблема в креслярському способі опису геометрії – 

неповнота і неоднозначність. 

У системах верхнього рівня забезпечується інструментарій для 

паралельного конструкторсько-виробничого циклу без креслень, що включає в 

себе [1]: 

– адміністрування, тобто планування, управління ресурсами, 

інспектування, сертифікацію і документування проекту; 

– моделювання з відтвореною історією побудови об'єктів; 

– опис механічних зв'язків між компонентами виробу та приведення їх у 

стан механічної взаємодії і відповідного просторового взаємного розташування; 

– автоматичний множинний аналіз геометричних конфліктів, що дозволяє 

контролювати зазори, контакти і взаємні перетини об'єктів незалежно від їх 

кількості та складності; 

– напівавтоматичний аналіз властивостей монтажу або демонтажу об'єктів, 

що дає можливість документально довести можливість збирання виробу. 

Основними характеристиками сучасних САПР верхнього рівня є [1]:  

– об'єктно-орієнтоване параметричне моделювання. В якості вихідних 

будівельних елементів виступають геометричні примітиви. Крім даних про 

геометрію, вони містять всю інформацію про топологію побудови, включаючи 

історію створення, зв'язку вихідних і залежних об'єктів, і можуть бути змінені 

«передбачувано». Це дозволяє вносити зміни в конструкцію не вдаючись до 

перебудови об'єктів; 

– єдина інформаційна модель проекту. Дані містяться в єдиній базі, що дає 

можливість кільком групам проектувальників одночасно працювати над одним 

і тим же проектом. Відсутність процесу трансляції даних між різними 

модулями гарантує повну відповідність геометрії вихідній ідеї; 



– параметризація. Всі дані CAD / CAM / CAE систем (не тільки 

геометричні) є параметрами, доступними в будь-який момент для зміни 

величини. Модифікуючи ці параметри, можна легко розробляти різні варіанти 

проекту; 

– асоціативність. Зміни, внесені в будь-який момент проектування, 

автоматично поширюються на всі реалізовані етапи. Зі зміною моделі 

автоматично змінюються збірка, креслення, оснащення, керуюча програма. 

Асоціативність в системах двостороння. Це означає, що зміни в моделі 

переносяться на креслення, а зміни розміру на кресленні позначаться на розмірі 

моделі; 

– повторне використання інженерних даних. Використання типових 

рішень або конструкції для даної галузі. Таким чином, з кожним поколінням 

проектування йде накопичення типових рішень; 

– паралельна робота над проектом. Модулі управління проектами 

дозволяють інтегрувати зміни, що проводяться різними інженерними групами в 

даному проекті. Причому робочі групи можуть бути розташовані в різних 

частинах земної кулі; 

– наскрізний цикл «проектування-виробництво». Наскрізний цикл 

виготовлення виробу включає: конструювання, технологічне проектування, 

інженерний аналіз, керуючі програми. Це забезпечує цілісність геометрії при 

переході до кожного наступного етапу. Системи автоматизованого 

проектування високого рівня значно скорочують цикл «проектування-

виробництво» за рахунок наскрізного паралельного проектування. 

Підвищується також якість продукту. 
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Схеми малих мостів не відрізняються від середніх і великих. 

Конструкції, які використовують при проектуванні та будівництві також не 

мають істотних відмінностей. Звідси можна зробити висновок, що розподіл 

мостів на класи є умовним. Умовність проявляється у відсутності 

обґрунтованих меж між класами. На практиці це означає, що при 

проектуванні, будівництві та експлуатації мостів не враховується 

приналежність їх до того чи іншого класу. До мостів всіх класів підхід 

однаковий. 

Але існує кілька типів мостів, які застосовуються практично тільки в 

малому мостобудуванні. До них відносяться мости з устоями лежневого типу 

і розпірні мости. Особливим видом мостів, що застосовуються тільки в 

малому мостобудуванні, є арочні засипні мости. Вони включають в себе 

арочну прогонову будову, ростверки та пальові елементи. Міст може бути 

виконаний на природній основі; з оголовками, що включають в себе портали 

і відкрилки, або без них. Арки можуть бути виконані із залізобетону 

(монолітного або збірного), металу або стале-залізобетону. В останньому 

випадку металевий, як правило, гофрований лист застосовується у якості 

опалубки при бетонуванні і надалі використовується в якості зовнішнього 

армування. 

Забезпечення спільної роботи моста і насипу робить необхідним 

класифікувати мости щодо їх положення відносно насипу. При цьому можна 

також виділити два принципових види малих мостових споруди: 
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  мости, які об'єднують частини насипу, розірвані перешкодою (до них 

відносяться балочні мости з обсипні устоями, розпірні мости і мости з 

устоями лежневим типу); 

 споруди, розташовані всередині насипу (до них відносяться арочні 

засипні мости і водопропускні труби). 

Перше винахід в області аркових засипних мостів зі збірною 

конструкцією арок було зроблено в СРСР у 1951 році К.В. Самохваловим 

(авторське свідоцтво № 93239). Однак мости такого типу у ті роки значного 

поширення не отримали. Пізніше, в 1966 році, подібна конструкція була 

розроблена у Швейцарії Вернером Хойлер і отримала назву «Бебо». Ще 

пізніше аналогічні конструкції і технологія будівництва були запатентовані у 

Франції під назвою «МАТЬЕР». У США перший арочний міст системи 

«Бебо» був побудований в штаті Мінесота в 1981 році. Згодом були 

споруджені сотні подібних мостів прольотами до 15 м. 

У 1980-х рр. мости такого типу визнані видатним досягненням 

світового мостобудування. 

З початку цього сторіччя місце аркових засипних мостів активно 

займають металеві гофровані труби діаметрами до 7 м вітчизняного 

виробництва і до 15÷17 м – закордонного. 

На відміну від водопропускних труб арочні засипні мости вигідніше 

тому, що: 

 мають високу водопропускную здатність; 

 володіють розвиненим живим перетином, що допускає розчищення лотока 

механізованим способом; 

 надійно працюють на пропуск льоду, селевих потоків (в цих умовах 

застосування труб взагалі виключено); 

 менш залежні від впливів криги; 

 в них виключена розтяжка в поперечному (відносно дорогі) напрямку, так 

як арочні елементи жорстко об'єднані між собою; 



 допускається зведення без будівельного підйому з урахуванням того, що 

фундаменти аркових засипних мостів більш ґрунтовними, ніж фундаменти 

труб; 

 більш досконалі з точки зору екології, так як забезпечують пропуск 

нерестових риб. 

На відміну від балкових мостів засипні: 

 не мають опорних частин, деформаційних швів, перехідних плит і 

шафових стінок, тобто тих елементів, які негативно впливають на 

комфортність руху і довговічність споруди; 

 не змінюють умови руху транспорту по дорозі (не створюють стиснення 

проїзної частини та узбіч, не вимагають зміни типу дорожнього одягу, 

забезпечують ідеальне поєднання мосту з насипами підходів); 

 практично не мають реакцій від динамічної складової тимчасових 

навантажень, які є однією з причин прискореного виходу з ладу балкових 

прогонових будов; 

 мають класичну форму і найприродніше вписуються в природний 

ландшафт. Тут можна говорити про їх естетичну привабливість та історичну 

спадкоємність. 

Арочні мости з каменю є традиційними штучними спорудами, що 

підкорюють своєю естетичною виразністю і довголіттям. До наших днів 

дійшли арки часів Стародавнього Риму, які мають вік майже 2,5 тисячоліття. 

Їх будують і в теперішній час. 

Аркові засипні мости можна розглядати як гібрид малих мостів і 

водопропускних труб. Міст включає в себе аркову прогонову будову, 

ростверки і пальові елементи. Арки можуть бути виконані із залізобетону 

(монолітного або збірного), металу або стале-залізобетону. В останньому 

випадку металевий, як правило, гофрований лист служить в якості опалубки 

при бетонуванні і надалі використовується в якості зовнішнього армування. 

Для аркових мостів рекомендуються оголовки коридорного типу, 

оскільки вони, по-перше, менш схильні до дії сил пучення ґрунту насипу, що 



викликають розтяжку труби і відрив оголовків, і, по-друге, формують 

ламінарний плин перед входом в трубу, забезпечуючи пропуск 

розрахункових витрат потоку в безнапірному режимі роботи споруди. 

Розтрубні і комірні оголовки є не обтічними і при затопленні входу в трубу 

призводять переважно до напівнапірного режиму. Однак мости можуть бути 

виконані і без них. 

Основним навантаженням на елементи моста є ґрунтова засипка. Тому 

в залежності від висоти насипу арки можуть мати циркульні обрис осі або 

інший криволінійний, в тому числі параболічний обрис. Параболічний обрис 

осі арки, можна вважати раціональним при висоті засипки над замком арки, 

що перевищує 2 м. При висоті засипки понад 6-7  м і індивідуальному 

проектуванні обрис осі може бути прийнято в залежності тільки від 

постійного навантаження, яким є ґрунтова засипка. Вплив тимчасового 

навантаження в цьому випадку незначний.  

Оптимальний проліт арок – від 4 до 12 м. У зарубіжній практиці 

зустрічаються арки прольотом 24 м з попередньо-напруженним ростверком, 

такі арки запроектовані для складних геологічних умов застосування. 

Мінімальна товщина засипки над замком арки автодорожнього моста 

становить 0,5 м, максимальна не обмежується. 

З позиції статичної роботи застосовують арки різних схем: 

трьохшарнірні, двошарнірні, безшарнірні. 
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Інноваційний менеджмент  є одним з напрямків стратегічного управління, 

що здійснюється на вищому рівні організації. Метою його є визначення 

основних напрямів науково-технічної та виробничої діяльності організації. 

Інноваційний менеджмент (управління нововведеннями) – це сукупність 

визначених організаційно-економічних методів і форм управління всіма 

стадіями і видами інноваційних процесів підприємств і об’єднань з 

максимальною ефективністю.  

Інноваційний менеджмент повинен забезпечувати  та гарантувати 

ефективне використання інновацій і напрямків на підвищення ефективності 

функціонування та розвиток організацій у ринковому середовищі. Основними 

функціями інноваційного менеджменту традиційно  є такі: аналіз; 

прогнозування;  планування (стратегічне, поточне та оперативне); організація; 

облік; контроль; координація; регулювання; керівництво.  

Конкретне поповнення цих функцій залежить від рівня управління. Це 

може бути держава (або асоціація представників для умов міжнародного рівня 

співробітництва), регіон, конкретне підприємство. Здійснення інноваційного 

менеджменту  актуально для віх етапів життєвого циклу споруд і в цілому,  

включає: 

-    розроблення планів і програм інноваційної діяльності; 

- нагляд за розробленням нової продукції та технології, її впровадження; 

-   розгляд програм розроблення нової продукції та технології; 
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- забезпечення єдиної інноваційної політики та координації; 

-  забезпечення фінансовими та матеріальними ресурсами програм 

інноваційної діяльності; 

- затвердження тимчасових цільових груп для комплексного вирішення 

інноваційних проблем – від ідеї до випуску продукції. 

Для удосконалення  організаційно-технологічної діяльності галузі 

будівництва мостів,  з-за  певної невизначеності умов, наявності ризиків та 

складності організаційного процесу з багатьма учасниками,   корисним може 

бути застосування  моделей теорії прийняття рішень. Найбільш розповсюджені 

етапи прийняття рішень та дії, які супроводжують ці процеси є такими: аналіз 

інформації; постановка задачі; розробка альтернативних рішень; аналіз 

альтернатив; прийняття альтернативного рішення; видача та реалізація рішень.  

Реалізацію  стратегічних переваг інноваційного менеджменту та  вдале 

застосування моделей теорії прийняття рішень можемо побачити на прикладі 

будівництва  відомої  транспортної споруди Франції – віадука le Viaduc de 

Millau (рис.1). 

 

 

 Рисунок 1 [7] 



        Роботи з будівництва  віадуку  завершились у 2004 р. Величезна споруда  з 

довжиною  полотна 2460м, з центральними прольотами  по  342м та  з 

рекордною висотою  опори 341м, стала прикрасою автомобільної дороги 

A75 ( la Méridienne) між Іспанією та Францією. Авторами  проекту  були два 

видатних фахівця з різних країн та з різним досвідом  участі у великих 

проектах.  Один з них – французьський інженер  Мишель Вирложо (Michel 

Virlogeu), який вже виконував до цього величезний вантовий міст (міст 

Нормандії, Pont de Normandie). Інший – британський  архітектор  Норман 

Фостер (Norman Robert Foster), автор багатьох проектів, зокрема,  хмарочос у 

Коммерцбанк-Тауэр ( Commerzbank Tower)  у  Франкфурті-на-Майні. Проект  

віадуку Мійо (le Viaduc de Millau) розроблявся   ретельно, перші креслення  

з`явилися  ще у 1987р.  Розглядалися різні варіанти та деталі конструкцій. У 

1993-1994  були залучені до консультацій   група  з  7  архітекторів та 8  

дослідницьких комісій.  Проектний термін  експлуатації  був означений  як 120 

років. У 1995р. було зроблено Заяву про суцільну користь Проекту. У 1996р. 

конкурсна комісія прийняла до роботи  Проект з  вантовими констукціями 

Мишеля Вирложо  та Нормана  Фостера. Під час детальної розробки проекту 

були  досліджені всі можливі ризики, проводились випробування на моделях. 

Місце розташування споруди  потребувало рішень щодо стійкості конструкцій 

до дії вітру, яка  сягає 130 км /год. Для  рекордно високих опор та для  відносно 

легких   як візуально так і  конструктивно конструкцій, це  було  важливим 

природним   ризиком, який враховували   при будівництві та при подальшій 

експлуатації.  

З 1998р. було прийнято рішення про будівництво віадуку на умовах 

концесії. За право отримання умов концесії  конкурували: Група «Compagnie 

Eiffage du Viaduc de Millau» (CEVM) разом  с «Eiffage»; Об`єднання під 

керівництвом іспанської   групи «Dragados», зокрема «Skanska» (Швеція)  та  

фрацузська «Вес»; Об`єднання «Société du viaduc de Millau», з  французькими  

фірмами «ASF», «Egis», «GTM», «Bouygues Travaux Publics», «SGE», «CDC 

Projets», «Tofinso» та італійською «Austrade»; Об`єднання під керівництвом 
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«Générale Routière», в яке входдили «Via GTI» (Франція)  та  «Cintra», «Nesco», 

«Acciona», «Ferrovail Agroman» (Іспанія.). 

За конкурсом на отримання прав на концесію  та  будівництво перемогла  

компанія «Eiffage»,  в подальшому «Compagnie Eiffage du Viaduc de Millau» 

(CEVM). Вартість будівництва  оцінена як 400 млн. євро. За умовами концесії 

споруда будується  та утримується за кошти концесіонера. При цьому   віадук 

залишається у власності держави,  а прибуток від платного проїзду спорудою 

при  експлуатації  віддається концесіонеру. Термін договору на концесію   

прийнятий 78 років. При цьому проїзд по А75 за виключенням ділянки віадуку 

залишився безкоштовним. Процес будівництва тривав з 2001 по 2004р. 

відстежувався   та контролювався  на всіх етапах. Застосовувались передові 

технології проектування та будівництва,  конструкції  та матеріали (рис.2). Так, 

застосовано обладнання фірми «Peri» для робіт з  високими опорами, високі 

крани, системи домкратів, технології поздовжнього насування заздалегідь 

зібраної  балки жорсткості, передові технології для гідроізоляції  та мостового 

полотна. Ширина мостового полотна 32м, висота балки жорсткості 4,2м.  

 

 

 

Рисунок 2  - Процес будівництва віадуку [7] 



         Віадук Мийо став другою автомобільно-дорожньою спорудою, яка  

будувалась після реформи 2001 р. Будівництво було профінансовано лише 

приватними фондами за умовами концесійного договору. Плата за проїзд 

переглядається кожні 5 років та узгоджується договором між концесіонером та 

власником  споруди. Після 1.01.2045р.  держава може викупити право концесії. 

В такому випадку за договором  концесіонер отримає компенсацію за збитки за 

регламентованим порядком розрахунків цих збитків. Також, обумовлено, що  

якщо прибуток концесіонерів достроково перейде  межу  375 млн. євро, 

держава може припинити договір концесії без відшкодування збитків.  

Таким чином, віадук le Viaduc de Millau  у Франції став унікальною 

спорудою не лише за архітектурною привабливістю,   за  інженерними та 

технологічними рішеннями, але і за  повноцінним застосуванням    принципів 

та важелів   інноваційного менеджменту.  
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Моделювання процесу експлуатації мостових споруд - це планування 

управління процесами, вибір перспективи з тимчасовою та логістичною 

черговістю для досягнення стратегічної мети за підтримки IT- системи. 

Моделювання процесів завжди пов'язане з вибором перспектив. 

Виявлення перспектив, необхідних у рамках моделювання процесів, 

відбувається за допомогою визначення цільового призначення, організаційних 

ролей і індивідуальних властивостей при використанні IT- системи. 

Процес експлуатації виконується окремо для кожного з необхідних 

перспектив або подій, що часто призводить до того, що моделі стають 

надлишковими. Надмірність означає, що взаємозв'язок між ними веде до змін в 

інших моделях і так по всьому ланцюжку. Рішенням проблеми може призвести 

до застосування багаторакурсного моделювання інформації, інтегруючого 

кілька перспектив при моделюванні процесів експлуатації мостів, як було 

сказано вище. 

Тому дуже важливим питанням в управлінні процесами є ступінь 

деталізації моделей за ієрархічними рівнями роботи організації, порівняння і 

об'єднання моделей. Наступним кроком є їх оптимізація при деталізації процесу 

з повною підтримкою IT- системи. 

Об'єктивних критеріїв для прийнятного ступеня деталізації моделей 

процесів управління практично не існує. Орієнтиром для моделювання цього 

процесу є зміна характеру діяльності, зміна організаційної відповідальності або 

зміна допоміжної системи. Індикатором правильної деталізації процесів може 



бути ступінь деталізації, уведення і виведення даних і визначається виключно 

перспективами, тому метод проб і помилок неминучий. 

 Сучасні інструменти моделювання зберігають моделі процесу у 

внутрішній базі даних (рис.7.1) і дозволяють розмістити створені моделі в 

ієрархічній структурі. Деякі інструменти моделювання додатково 

розташовують механізмами центрального адміністрування суб'єктів у рамках 

створеної ієрархії. Створення моделей з урахуванням вимог декількох 

перспектив (багаторакурсний) неминуче призводить до того, що для кожної з 

перспектив має значення не вся модель, а тільки її певна частина. 

У нашому випадку, при експлуатації мостових споруд з перспективою їх 

збереження і експлуатації споруди з перспективою їх ремонту, розробка моделі 

потребує спочатку відповідної адаптації, тобто частина непотрібної для 

користувача інформації відпадає при створенні варіантів моделі з подальшим її 

збереженням. 

Таким чином, користувачеві надається актуальний динамічно створений 

варіант моделі, який називається сконфігурованою моделлю. Щоб зробити 

модель конфігурованою необхідно або уточняти операції, що впливають на цілі 

групи елементів або на всю модель, або доповнити кожен елемент моделі 

додатковими атрибутами, які показують його приналежність до даної 

перспективи. Вибір об'єктів проводиться в залежності від пріоритетності і в 

першу чергу соціального значення. При великому числі об'єктів застосування 

цього досить гнучкого механізму обмежена його трудомісткістю та 

суб`єктивізмом. 

Усі механізми конфігурації ґрунтуються на «включенні» або 

«виключенні», а також модифікації елементів багаторакурсної моделі. Якщо в 

процес залучені як технічні, так і економічні структури, то дуже часто 

виникають проблеми комунікаційного характеру, та термінологічні проблеми, 

що вливаються на інформаційні моделі з різним типом об'єктів. 

  Особливістю оцінки моделі процесу експлуатації полягає в тому, що 

прийняття рішень відбувається в ситуації, для якої в процесі експлуатації 



споруди характерні різного типу дефекти, їх вплив і оцінка, що представлені на 

рис.7.2. 

Ці дефекти є найсерйознішою проблемою при складанні моделі процесу на 

стадії «як є», оскільки досить складно оцінити їх величину в повному обсязі в 

кількісному і фінансовому вибитті, особливо для моделі «як повинно бути». 

Так дефект мети, коли в розглянутій проблемі не існує одновимірної цільової 

функції, а дефект вирішення - коли немає оптимального рішення. Дефект 

впливу, коли складно встановити причину проблеми, а отже відбувається 

перехід у дефект розв`язуваності. 

Таким чином, при використанні IT- системи можливе виконання різних 

операцій у рамках процесів, або можливе впровадження принципово нового 

порядку ведення операцій. Передбачається, що підтримка процесів за 

допомогою IT- системи передбачає послідовну і детальну систематизацію 

впливів. Результат цієї підтримки може бути позитивним, тобто, процес 

поліпшується. 

Під поліпшенням процесу мається на увазі збільшення довговічності, 

скорочення термінів виконання, використання всіх ресурсів. Однак, може бути і 

негативний ефект, у першу чергу збільшення витрат на виконання процесів, 

оскільки можуть з'явитися дані прихованих дефектів, представлених на рис.1. 
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 Рисунок 1 -  Класифікація дефектів, що виникають при експлуатації споруди 

  

Характер впливу будь-якої IT - системи на процеси експлуатації мостових 

споруд визначається її програмно-технічним забезпеченням, яке може бути 

абстрагованим від конкретної ситуації, тому може служити інструментом 



техніко-економічного розуміння можливих змін у процесах експлуатації, 

викликаних різними подіями або людиною. 
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Причинами більшості дефектів, що виникають в процесі експлуатації 

автомобільної дороги, є атмосферні опади, які просочуються через покриття і 

узбіччя, а також вода, що застоюється на узбіччях, в кюветах і резервах через 

незабезпеченість поверхневого стоку; зволоження ґрунтів насипу внаслідок 

капілярного підняття ґрунтових вод з основи; вода, яка переміщається в 

результаті міграції вологи до фронту промерзання, і т.п. 

Руйнування укосів йде тим інтенсивніше, чим менше міцність ґрунту і чим 

крутіше укіс. Вода, що  стікає по схилу надає руйнівну дію на лесовидні і подібні 

ґрунти, утворюючи глибокі вимоїни. Значних руйнувань може призвести вода, 

яка тече уздовж полотна у самої підошви укосу. Розмив ґрунту і підмив схилу в 

його нижній частині викликає обвалення масиву ґрунту, що лежить вище, і більш 

значні деформації, захоплюючі тіло насипу [1]. 
 

 
Рисунок 1 − Ерозія укосу при випаданні дощових опадів [7] 

 

Значний вплив на розвиток ерозії надає характер опадів (короткочасні, 

тривалі, малої інтенсивності, інтенсивні та т.п.). Розвиток ерозії виникає при 

рясному випаданні короткочасних або тривалих інтенсивних зливових 

опадів (табл. 1). 

 



Таблиця 1 − Залежність стоку і змиву ґрунтів від інтенсивності випадання 

атмосферних опадів [1] 

Інтенсивність випадання 

атмосферних опадів, 

мм/хв 

Стоки, % кількості 

атмосферних опадів 

Змив ґрунтів, т/га 

0,25 5,0 0,22 

0,50 19,0 0,75 

1,0 56,0 6,6 

2,0 61,0 35 

 

Конструкцію зміцнення укосів земляного полотна вибирають з 

урахуванням можливого впливу природних факторів і наявності місцевих 

матеріалів, придатних для укріплювальних робіт. 

Основним видом зміцнення укосів, що не підтоплюються, є засів їх 

багаторічними травами. Створення на схилах земляного полотна густого міцного 

дернового покриву істотно підвищує їх стійкість [2, 3]. 

Посів трав має невисоку вартість, але цей спосіб не є достатньо 

ефективним. В першу чергу, через те, що для утворення дерну потрібно 1-2 роки, 

а іноді і більше, а за цей період в результаті рясного сніготанення та інтенсивних 

злив відбуваються змиви ґрунту з зміцнюється поверхні. 

В даний час застосування геосинтетичних матеріалів в будівельній 

практиці стрімко зростає, тому що вони мають ряд переваг, таких як 

водостійкість, біостійкість, стійкість до впливу кислотних і лужних середовищ, 

стійкість до ультрафіолетового випромінювання, механічна стійкість, 

температурна стійкість, стійкість до циклів промерзання-відтавання, 

екологічність (за рахунок скорочення використання природних ресурсів). 

Окремо варто відзначити таку властивість геосинтетичних матеріалів, як 

довговічність [4]. 

Одним з найбільш перспективних геосинтетичних матеріалів на ринку 

будівельної індустрії є георешітка.  

Армуючий ефект георешітки заснований на її здатності сприймати 

розтягуючі напруги, працюючи спільно з середовищем, що зміцнюється [5]. 

Зміцнення схилів об'ємною георешіткою − один з найбільш ефективних 

методів в тих випадках, коли застосування інших зміцнювальних конструкцій, 

наприклад габіоних, неможливо через нерівного рельєфу схилу, особливостей 

грунту і ряду інших причин. 

Перфоровані стінки осередків георешітки покращують характеристики 

конструкції, що забезпечує зростання різного роду рослинності. Разом з тим слід 

підкреслити, що вибір конкретного геосинтетичного матеріалу з певним 

розміром осередків решітки необхідно проводити в залежності від мети 

застосування матеріалу. Так, георешітка з великими вічками буде найбільш 

доцільна у використанні на досить пологих схилах з помірноміцною основою 

грунтової поверхні, а круті схили слід зміцнювати з застосуванням георешітки з 

меншим розміром осередків. Також від крутизни схилу залежить вибір матеріалу 

для засипки [4, 6]. 



 

Рисунок 2 − Зовнішній вигляд георешітки 

 

Заповнені матеріалом осередки георешітки працюють за типом 

напівжорсткої плити, що перерозподіляє навантаження, в результаті чого значно 

збільшується міцність і стійкість конструкції (рис. 3).  
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Рисунок 3 − Результати тривісних випробувань [21] 

 

Комплексні дослідження гідротехнічних каналів малих ухилів, укріплених 

об'ємною полімерною георешіткою з кам'яним крупнозернистим заповнювачем, 

були проведені в 1987 році в канадському центрі внутрішніх вод в м. Берлінгтон 

провінції Онтаріо [7].  

За результатами аналізу ряду проведених натурних і лабораторних 

досліджень укосів [7] були створені рекомендації по орієнтовним призначенням 

гранично допустимих швидкостей потоку в залежності від матеріалу 

заповнювача в осередках (табл. 4.3). 

 



Таблиця 2 – Рекомендовані умови застосування георешіток, як 

протиерозійного кріплення укосів 
Конструкція зміцнення при заповненні осередків 

матеріалом 

Швидкість 

потоку, Vдоп, 

м/с 

Висота хвилі, 

Нв, м 

Рослинний грунт з гідропосівом насіння трав 0,5 0,2 

Укріплений грунт  1,1 0,4 

Щебінь фракцій 40-60 мм 1,0 0,3 

Щебінь фракцій 40-60 мм з додатковим зміцненням 

цементним розчином (γз ≥ 1,95 т/м3) 

1,5 0,7 

Бетонна суміш (7,5 см γз ≥ 2,3 т/м3) у верхній частині і 

щебінь (7,5 см γз ≥ 1,7 т/м3) в нижній 

1,9 0,85 

Бетонна суміш (γз ≥ 2,3 т/м3) 2,3 1,2 

 

При узагальненні деякого об'єму результатів гідравлічних досліджень 

укосів, що підтоплюються, було отримано, що гранично допустима швидкість 

потоку, що не розмиває при заповненні георешіток певним матеріалом, 

підвищується на 30 % по відношенню до допустимої швидкості течії при 

використанні в якості зміцнення цього матеріалу без георешіток [7]. 
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Як відомо, в літній сезон стрімко виконується ремонт доріг, 

супроводжуючись пробками, незручністю паркування для автолюбителів, не 

кажучи про пилу і збільшеному часу в дорозі від будинку до роботи / навчання. 

Такий стан справ мало кого влаштовує, але до цього потрібно ставитися з 

розумінням і повагою, адже тільки в теплу пору року можливий капітальний 

ремонт дороги. Як відомо, в літній сезон стрімко ремонтується дороги, що 

супроводжуються заторами, незручностями паркування для автомобілістів, не 

кажучи вже про пил і збільшенням часу на дорозі з дому на роботу/навчання. 

Такий стан речей не влаштовує багатьох людей, але до нього слід ставитися з 

розумінням і повагою, адже тільки в теплу пору року залежність від матеріалів 

дорожнього одягу, категорія дороги і, як наслідок, - інтенсивність течії, 

кількість смуг і їх ширина будівельних організацій застосовують різні 

технології. Ось деякі з них: 

1. Метод холодної переробки. 

2.Зміцнення дорожнього одягу з корекцією поздовжніх і поперечні 

нерівностей. 

3. Пристрій має поліпшені види покриття з використанням існуючого 

дорожнього одягу в якості основи. 

(Для кожного методу варто сказати кілька слів, щоб побачити переваги 

конкретної технології, яка підходить для конкретних умов. Зміцнюються цілі 

добавки органічних і мінеральних астрентів. Для цього був створений 

холодний рециркулятор, який за допомогою потужного фрезерного барабана 

подрібнює матеріал дорожнього одягу на глибину до 30 см, при цьому він має 
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можливість одночасно обробляти його цими в'яжучі і розподіляти його рівним 

шаром. Подальше остаточне герметизацію виконують дорожні ролики. Варто 

відзначити, що спосіб холодної переробки помітно дешевше інших варіантів, 

як мінімум, в 1,5 рази. Економія фінансів на 1 м2 становить близько 180 

умовних одиниць або близько 1,3 млн умовних одиниць за км покриття 

шириною 7 м. Також одним з основних показників нової технології - 

виконання або швидкість ремонту дорожнього одягу. Як правило, робоча 

швидкість рециркулятора встановлюється ППР і може значно відрізнятися в 

залежності від конкретних умов ремонту. Але в той же час реальна швидкість 

зміни від 5 м/хв (пошарпані тверді і довговічні матеріали на максимальну 

глибину 38 см) до 24 м/хв. Технологія холодного рисикування дозволяє 

повторно використовувати існуючі лакофарбові матеріали в дорожній 

реабілітації. Використання технології холодного зерна виключає необхідність 

переміщення корозійного матеріалу на звалища, а також усуває додаткові 

пробки з транспортних засобів з великою вагою, які, можливо, були задіяні в 

транспорті зрізаного покриття. Однак застосування даного методу зменшує 

кількість нових матеріалів, що використовуються в порівнянні з традиційними 

методами ремонту. Крім економічних переваг, холодний рисклін має 

мінімальний вплив на навколишнє середовище. При ремонті дорожнього 

одягу дозволяється використовувати два варіанти технології. Вибір одного з 

можливих варіантів холодної рислінгу базується на розрахунку конструкції 

дорожнього одягу під передбачуваним навантаженням. Укріплення 

дорожнього одягу здійснюється шляхом корекції поздовжніх і поперекових 

нерівностей і поперекових схилів дороги. При цьому корекцію поперечини 

виробляють фрезерне покриття, влаштування вирівнювання шару або все 

разом. Поздовжній профіль коригується вирівнюванням шару. 

Влаштовуються нові шари (в тому числі вирівнювання), керуючись поточними 

вимогами до будівництва асфальтобетонних покриттів. Часто верхній шар 

покриття руйнується в наслідок неправильного ставлення з боку 

автомобілістів: використання шин поза зимовим сезоном, висока 



інтенсивність руху вантажівок, що створює колію. Це стосується не тільки 

цього методу, але і інших технологій. Однак для цієї технології суть в тому, 

що існуюче покриття знаходиться на твердій основі. Звідси випливає, що в 

майбутньому тріщин після просідання грунтів не буде, тому немає 

необхідності розбирати основу. Цементобетонні покриття доріг при 

експлуатації під впливом транспортних навантажень і природно-кліматичних 

факторів повільно зношуються. Руйнування дорожнього одягу найчастіше 

відбувається, коли стреси і деформації, які відбуваються в пластинах, 

перевищують прийнятні значення. До характерних деформацій і руйнувань 

цементобетонних покриттів відносяться: утворення тріщин, відколи кутів і 

країв плит, шорсткість поверхневого шару бетону, поява вибоїн і 

черепашників, вертикальне зміщення плит і їх віджимання, руйнування 

суглобових швів і наповнювачів швів. З метою забезпечення необхідного 

транспортно-експлуатаційного стану цементобетонних покриттів 

організовано дорожню службу, оснащену спеціальними машинами, 

механізмами та інструментами. Ремонт дорожнього одягу включає підготовчі 

та основні роботи. Перший етап передбачає доставку і зберігання матеріалів, 

надання комплекту інструментів, машин і механізмів, підготовку зони 

покриття до ремонту. Основні роботи включають підготовку, 

розповсюдження матеріалів та остаточну обробку, оздоблення та догляд за 

відремонтованими ділянками покриття, контроль якості робіт. При 

капітальному ремонті доріг на деяких ділянках виконують нові земляні 

роботи, процес будівництва яких за великим рахунком не сильно відрізняється 

від будівництва нової дороги. Такі роботи проводяться на ділянках 

випрямлення автомобільної дороги, значному збільшенні радіутивних кривих 

у плані, на ділянках об'їзних ділянок населених пунктів, об'їзних зсувах, 

осприсах або просто підвести земляне полотно до стандартів категорії, 

встановлених для цієї дороги. Як показує практика, досягти надійної спільної 

роботи старих і нових (реконструйованих) земляних робіт дуже складно. У 

більшості випадків можна спостерігати деформацію нових земляних робіт в 



суглобах зі старим. Тому, по можливості, необхідно уникати синців земляного 

полотна. При реконструкції доріг часто намагаються використовувати 

«здорові» земляні роботи. «Здоровою» землею розуміється відсутність 

підвісних горизонтів води (правило) через погане взаємне облаштування 

фільтрації і непрохідних ґрунтів, схильних до морозної прірви. Основні 

терміни (генерується автоматично): дорожній одяг, земляні роботи, 

капітальний ремонт, дорога, холодний метод, вирівнювання шару, категорія 

дороги, матеріал, існуюче покриття, холодна технологія. 
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В опорах залізобетонних, бетонних і кам'яних мостів основну увагу 

приділяють спостереженню за станом кладки опор як в надводної, так і 

підводного частинах, за положенням опор і опорних частин, а також за 

чистотою зливів підферменних майданчиків і горизонтальних уступів опор. 

Дефекти опори багато в чому залежать від особливостей її 

конструкції. В опорах загальними дефектами можуть бути низька міцність 

кладки, утворення тріщин, раковин і сколів, знос і вивітрювання зовнішніх 

шарів, відсутність водозливу, а також опади, нахили і зрушення опор . У 

підводній частині опор можуть бути руйнування кладки від впливу 

агресивного середовища або низької морозостійкості бетону [1]. 

 

 

 

 

При експлуатації масивних опор з метою відновлення або підвищення 

несучої здатності і жорсткості виконують ремонтні роботи різного характеру. 

Основними їх видами є: 



- нагнітання розчину в кладку; 

- торкретування поверхонь; 

- улаштування різних конструкцій, що забезпечують монолітність 

опори або збільшення перетинів елементів (каркаси, пояси, стяжки); 

- ремонт захисних шарів і закладення тріщин 

У відповідних випадках влаштовують також залізобетонне 

облицювання, що охоплює опори з трьох або чотирьох сторін, контрфорси, 

обойми на підферменниках, залізобетонні прокладні ряди, відновлюють 

дренажні пристрої, замінюють засипки, закладають стабільні тріщини, 

подовжують підвалини шляхом установки за ними залізобетонних коробів 

або інших огорож. 

Пристрій залізобетонних поясів, каркасів і оболонок з попередньої 

цементації кладки, як правило, виробляють при значному розладі кладки 

(ядра) і облицювання опори з утворенням "дихаючої" під навантаженням 

тріщини. 

У більш складних випадках вдаються до перекладання опор. При 

застосуванні контрфорсів, каркасів і стяжок додатково виконують такі 

підсобні роботи, як пристрій прорізів в тілі насипу за устоями і тимчасова 

зрізка конусів. 

При ремонті опор зазвичай доводиться поєднувати кілька окремих 

видів робіт в залежності від характеру дефектів і конструкції споруд. Ремонт 

повинен забезпечити як відновлення порушеної несучої здатності і стійкості 

дефектної опори, так і усунення причин несправностей, щоб уникнути появи 

їх знову. 

Способи і технологія виконання робіт з капітального ремонту опор 

визначаються проектом, виконаним на підставі результатів докладних 

обстежень технічного стану споруд [2]. При ремонті і підсиленні опор має 

передбачатися, по можливості, усунення причин, що викликали появу 

дефектів. 

Можливості та доцільність видів ремонтних робіт залежать від: 



- стану конструкції, міцності бетону, дійсного розташування, кількості 

і ступеня корозії арматури, 

- ступеня розлади кладки і т.п.; 

- умов експлуатації, що звертаються навантажень, необхідної 

жорсткості і т.п.; 

- вільних габаритів; 

- економічної ефективності посилення в порівнянні з заміною 

конструкції на нову. При цьому повинні бути враховані додаткові 

експлуатаційні витрати, витрати на розбиранню конструкції, монтажу та 

демонтажу обладнання і т.д. 

Найбільш поширеними способами посилення залізобетонних 

конструкцій опор є збільшення перетинів шляхом влаштування сорочок, 

поясів або одностороннього нарощування [3]. 

Всі матеріали, що застосовуються при ремонті і підсиленні опор, по 

міцності, морозостійкості і стійкості проти агресивного середовища повинні 

відповідати вимогам проекту і діючих технічних умов для матеріалів, 

використовуваних при спорудженні нових опор. 

Укладання бетону і розчину можна виконувати із застосуванням 

опалубки із заставними дошками при обов'язковому вібруванні. У пояса, 

сорочку-облицювання, розпірки, прокладні ряди і сливи, а також при 

закладенні різних нерівностей і вибоїн краще укладати бетон і розчин 

(шприц-бетон, пневмобетон, торкрет) за допомогою відповідних машин і 

обладнання. 

Гідроізоляцію похилих і вертикальних внутрішніх поверхонь опор 

виконують з двох шарів бітумної мастики. 

Якість ремонту опор в значній мірі залежить від підготовки старого 

бетону. Крім очищення поверхонь, рекомендується проводити насічку на 

старому бетоні (за допомогою ручного інструменту і бучард) і в найбільш 

відповідальних випадках застосовувати спеціальні клеї для забезпечення 

адгезії старого бетону з свіжовкладеним. 
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Підвищення економічної ефективності капітальних вкладень, скорочення тривалості споруди 

шахт і зниження на цій основі вартості їх будівництва є головними цілями даної роботи. 

Перспективним напрямом вдосконалення техніки і технології будівництва шахт є спорудження 

вертикальних гірничих виробок способом буріння, який характеризується комплексною механізацією 

робіт по руйнуванню і транспорту породи. 

Способи проходки стовбурів бурінням можна розділити на дві основні категорії - це буріння на 

повний переріз стовбура і проходка з розширенням передової свердловини бурінням. 

Спосіб проходки з розширенням передової свердловини бурінням застосуємо тільки при 

наявності по всьому геологічного розрізу досить міцних і стійких порід, а також передбачає наявність 

вироблення під центром стовбура на яку готували горизонті з можливістю прийому і транспортування 

бурової дрібниці, що надходить в ході буріння. Через це умови цей спосіб в основному застосовується 

при реконструкції гірничих підприємств. 

Проходка бурінням на повний переріз не вимагає наявності під центром стовбура вже пройденої 

вироблення, тому цей спосіб може застосовуватися при будівництві нових шахт. 

У практиці буріння стовбурів на повний переріз найбільш поширені два способи - безштангової 

(комбайновий) і штанговий (ерліфтовий, РТБ). 

Комбайнова проходка стволів у вітчизняній практиці застосовується з початку 1960-х років. 

Перші комбайни ПД-1 і ПД-2 мали дводисковий планетарний виконавчий орган з різцьовим 

породоразрушающим інструментом і призначалися для проходки стовбурів глибиною до 1000 м. 

Вітчизняні комбайни СК-1 в порівнянні з комбайнами на той же діаметр проходки фірми "Вірт" 

мають меншу надійність приводу, вдвічі меншу потужність і розвивають значно менше зусилля 

подачі, розраховане на одночасну роботу втричі меншого числа шарошок. 

Велика надійність комбайнів фірми "Вірт" пояснюється частково тим, що в них практично без 

змін використовуються обладнання і дискові шарошки від широко застосовуваних в Німеччині 

комбайнів бурового типу для горизонтальних виробок. 

У Німеччині комбайновий буріння суцільним забоєм було вперше здійснено комбайном для 

буріння з передової свердловиною GSB 450/500, модифікованим для буріння на повний переріз. 



Сліпий стовбур діаметром 5,1 м і глибиною 204 м на шахті "Гнейзенау" бурили зі швидкістю до 3 м / 

сут; 60 м стовбура пройшли за 70 днів. 

На шахті "Генріх Роберт" установкою VSB VI-580/750 пробурений сліпий стовбур на горизонт 

1200 м глибиною 180 м, діаметром 5,8 м. Стовбур кріпили металевими кільцями діаметром 5,4 м з 

кроком 0,6 м і металевою сіткою з підвісного полку слідом за бурінням. На буріння 167 м стовбура 

витрачено 65 з 106 днів; 13 днів тривав монтаж полку, 28 днів - зміна інструменту і ремонт 

обладнання. Середня швидкість склала 4,4 м / добу, максимальна - 7 м / сут. 

Установка фірми "Роббінс" застосована в США на шахті "Оак Гров" для буріння стовбура 

діаметром 7,4 м на глибину 345 м. Комбайном пройдено 197 м. Максимальна швидкість проходки 

досягала 21,3 м / міс. 

Спосіб буріння стовбурів роторними буровими установками і РТБ застосовують в геологічних 

умовах, де немає загрози втрати промивної рідини. Характерною особливістю способу є утримання 

незакріплених стінок пробуреного стовбура за рахунок гідростатичного тиску промивальної рідини, 

що заповнює ствол. 

Завдяки цьому метод можна застосовувати навіть в слабких нестійких породах, при великих 

глибинах і діаметрах стовбурів. 

Особливо ефективна проходка цими установками в нестійких обводнених породах, де значно 

зростає вартість традиційної проходки через застосування заморожування або інших спеціальних 

способів. При використанні роторного буріння в таких умовах проблема підтримки стінок стовбура 

вирішується шляхом підбору відповідної промивної рідини, яка утримує стінки стовбура від 

обвалення, перешкоджаючи надходженню в стовбур підземних вод. У вітчизняній практиці штангові 

бурові установки почали застосовуватися в період 1938-1950 рр. Проводилося вивчення способу і 

накопичення промислового досвіду буріння установками MOM і Щепотьєва-Іванова. У 1951- 1963 рр. 

були створені унікальні бурові установки УЗТМ-6, 2, УКБ-3, 6, агрегати реактивно-турбінного буріння 

(РТБ). 

В даний час найбільш широке застосування отримали штангові бурильні установки реактивно-

турбінного буріння РТБ і роторні установки L-35 фірми «Вірт». 

У країнах СНД в даний час в основному використовуються установки РТБ, що дозволяють 

бурити стовбури діаметром до 5,7 м (шахти "Соколовська", ім. Газети "Комсомольская правда" ПО 

"Ростовуголь"). Середня глибина стовбурів 350 - 400 м, діаметр буріння 3,2 м. 

Обертання агрегату відбувається внаслідок реакції з боку забою на відносний рух доліт. Якщо 

величина реактивного моменту недостатня, то обертання агрегату проводиться ротором з поверхні 

через бурову колону. Бурова рідина, пройшовши через турбобури, омиває забій поблизу доліт і по 

затрубному простору піднімається на поверхню. 

 



Постійна кріплення зводиться після повного закінчення буріння. Стовбури кріпляться обечайкой 

із сталевого листа товщиною 16,6 мм з ребрами жорсткості з швелера. Залежно від діаметра і глибини 

ствола, маси кріплення вона зводиться занурювальним або секційним способом. 

Специфічними умовами кріплення стовбурів, прохідних способом буріння, є: 

- кріплення зводиться після закінчення буріння стовбура кінцевим діаметром до проектної 

глибини; 

- кріплення зводиться з поверхні землі, при цьому ствол заповнений промивної рідиною; 

- після спуску кріплення виробляється тампонаж закрепного простору і відкачування зі стовбура 

промивної рідини. 

Особливі умови зведення кріплення зумовлюють і ряд додаткових вимог: 

- необхідність сприймати навантаження в момент зведення кріплення; 

- необхідність сприймати додаткові навантаження, що виникають в момент зведення (монтажні 

навантаження); 

- кріплення повинна мати високу водонепроникність; 

- кріплення повинна забезпечити можливість механізації робіт по її зведенню. 

У вітчизняній і зарубіжній практиці для кріплення стовбурів, прохідних способом буріння, 

зазвичай застосовувалися чавунні тюбінги, сталеві і сталебетонних кріплення, монолітний залізобетон, 

залізобетонні тюбінги і рамні блоки. 

Погружной спосіб вперше був застосований 150 років тому в Західній Європі і до сих пір там є 

основним способом зведення кріплення під час буріння стовбурів до 500 м. У колишньому Союзі цей 

спосіб застосовувався під час буріння стовбурів глибиною до 100 м. 

Суть методу полягає в наступному. На розсувних платформах встановлюється днище, на якому 

зводиться кілька ланок кріплення (рис. 2). Днище підвозиться до стовбура і за допомогою бурової 

лебідки опускається в гирлі стовбура до тих пір, поки воно почне плавати. Відчіплюються підйомні 

канати і в кріплення монтується полиць. На платформі збирається і нарощується наступна ланка, воно 

підвозиться до стовбура і з'єднується з кріпленням, опущеною в стовбур. У міру нарощування ланок, 

кріплення поступово занурюється. Регулювання погружной кріплення виробляється шляхом 

закачування в колону баластної рідини - води або промивної рідини. Кріплення нарощується до тих 

пір, поки днище опуститься на забій стовбура. Після цього тампонується закрепного простір і 

відкачується з стовбура баластних рідина. 

Погружний спосіб може застосовуватися при будь-яких типах кріплення. Головне достоїнство 

погружного способу полягає в тому, що кріплення спускається однією герметичній колоною. У 

стовбурі немає неізольованих стиків між окремими ланками кріплення. Приплив води в стовбур 

незначний, і практично не потрібно проводити роботи з гідроізоляції. 

Недоліками цього способу є: 



- високі монтажні навантаження при кріпленні стовбурів глибиною понад 100 м; 

- для спуску кріплення необхідний значний (25-35 мм) зазор між кріпленням і породними 

стінками стовбура, що зменшує корисну площу перетину стовбура на 20-30% і вимагає великої 

витрати цементу на тампонаж закрепного простору; 

- високі вимоги до вертикальності стовбура. При наявності викривлень, що перевищують зазор 

між кріпленням і передньою стінкою, кріплення під час спуску може застрягти. 

Погружний спосіб застосовується при кріпленні стовбурів невеликий (до 100 м) глибини або в 

стовбурах, де навантаження від прояву гірського тиску перевищують монтажні. Зупинимося 

детальніше на монтажні навантаження і їх визначенні. 

Монтажні навантаження тільки лімітують окремі операції при зведенні кріплення, визначають їх 

технічні кордону. При правильному проведенні робіт монтажні навантаження не повинні 

перевищувати грузонесучим здатність кріплення, яка визначається за умовами постійних навантажень. 

Отже, питання про монтажні навантаження зводиться до визначення максимально допустимої їх 

величини і підбору такої технології робіт, при якій монтажні навантаження не перевищували б 

максимально допустимих величин. 

 

Рис. 1. Спуск сталебетонного кріплення на плаву 

При занурюваному способі зведення кріплення через різницю рівнів рідини (всередині кріплення 

і в самому стовбурі) кріплення відчуває навантаження занурення: 

Це навантаження визначає глибину стовбура, при якій можливо застосовувати занурюваний 

спосіб зведення. При секційному способі зведення кріплення кріплення сприймає навантаження від 

власної ваги (без урахування втрати ваги в середовищі промивної рідини). 

За умовою сприйняття монтажних навантажень при зведенні кріплення занурюваним способом, 

перше місце займає сталебетон кріплення (до глибини 500 м), потім кріплення з чавунних тюбінгів 



(занурення до 200 м). Решта видів кріплення здатні витримати монтажні навантаження при зануренні 

до 100-120 м. 

Секційний спосіб зведення кріплення розроблений радянськими фахівцями і вперше був 

застосований в 1950 р на вентиляційному стволі №6 «Червона зірка» в Донбасі. Даний спосіб був 

розроблений для агрегатів РТБ і установок УЗТМ і УКБ-3.6. На жаль, в даний час в Росії установки 

УЗТМ і УКБ-3.6 не застосовуються. 

На відміну від завантажувального способу, при якому кріплення опускається на плаву однією 

колоною, при секційному способі кріплення зводиться шляхом спуску в стовбур окремих секцій. 

Організація робіт по спуску секцій залежить від типу установки і кріплення і проводиться за 

наступною схемою. 

Під вишкою, за допомогою бурової лебідки і талевого системи окремі ланки кріплення 

монтуються в секцію. Висота секції зумовлюється вантажопідйомністю вишки. 

У верхньому ланці секції монтується причіпний пристрій. На бурильної колоні секції кріплення 

опускаються в стовбур, фаркоп відчіплюється від кріплення і бурильна колона демонтується. В 

аналогічній послідовності збираються і спускаються в стовбур наступні секції, які встановлюються на 

раніше вивільнивши кріплення. Тампонаж закрепного простору здійснюється шляхом нагнітання 

розчину по трубах, спущеним в за-міцніємо простір. Головним достоїнством секційного способу є 

незначні монтажні навантаження і малі зазори між кріпленням і породними стінками стовбура. 

Кріплення може бути спущена в стовбур навіть зі значними викривленнями. До недоліків способу 

відноситься наявність стиків між окремими секціями, через які може надходити вода в стовбур. 

У США розроблений спосіб опускання кріплення однією колоною за допомогою підйомника 

вантажопідйомністю до 900 т. Гідропідйомник фірми «Джо Стайн» варто з чотирьох домкратів з 

зовнішнім діаметром 406 мм з гідравлічним водом, встановлених на квадратному сталевому підставі. 

Робочий хід домкратів 2,7 м, що дозволяє спустити колону на 2.4 м. При спуску кріплення з 

гідропідйомником на зовнішній стороні кілець приварюються спеціальні опорні кільця висотою 25-38 

мм і шириною 76 мм.  

На основі вище викладених методів зведення вертикальних стволів, для споруд глибиною до 100 

м найбільш економічним є секційний спосіб (з розширенням передової свердловини) шляхом спуску в 

стовбур окремих секцій кріплення з залізо-бетонних тюбінгів. За умови стійких грунтів проходка 

стволів ведеться механізованим способом за допомогою міні-екскаватора, який  оснащений 

бетоноломом з доробкою до проектного контуру вручну (відбійними молотками), з механізованим 

завантаженням у бадді і видачею породи за допомогою крану в./п.-25 т. Використання крану в якості 

підйомного засобу дозволяється при умові дотримання додаткових заходів безпеки при експлуатуванні 

крану. 



Після проходки 20 м стволу монтується перекриття шахти з вантажними лядами і виконується 

армування стволу. 

Монтаж тимчасового армування, при проходці шахти, виконується зверху вниз за допомогою 

електричних лебідок.  

Яруси армування встановлюються через кожні 3,0 м, обшивається баддєве відділення, 

монтуються та закріплюються трубопроводи та кабелі по місцю у залежності від розташування 

верхніх підвідних каналів.  

Матеріали у забій спускаються краном в./п.-25 т.  

Спуск та підйом людей виконується по постійному сходовому відділенню до нижнього ярусу 

армування та по підйомним сходам від нижнього ярусу армування до забою. 

При проходці на глибину більш 40 м для спуску і підйому людей використовується 

вантажопасажирський ліфтовий підіймач. 
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Мости є найважливішими компонентами будь-якої автомобільної 

транспортної мережі. Тому надзвичайно важливо, щоб вони працювали без 

серйозних порушень, таких як закриття через ремонт. Протягом всієї 

експлуатації мости пошкоджуються, коли навантаження на них збільшується. На 

відміну від руйнування дорожнього покриття, яке в першу чергу знижує комфорт 

руху, несправності мостів неприйнятні, оскільки вони можуть коштувати життя 

і, як наслідок, підірвати довіру до всієї транспортної інфраструктури. 

У групі методів зважування транспортних засобів, що рухаються (B-WIM) є 

одними з найбільш відомих і мають ряд переваг, таких як зручність та відсутність 

перебоїв транспортних засобів, що рухаються. Система встановлюється під 

мостом, для безперервного руху транспорту. Передача даних відбувається через 

мобільну телефонну мережу на віддалений сервер. 

Особливості: 

1. Встановлюються на нижній частині мосту - дорожні роботи не потрібні. 

2. Потрібна мінімальна інфраструктура - працює від акумулятора, 

передається через GSM. 

3. Вбудована система на місці - мала потужність, висока точність. 

4. Віддалений сервер виконує аналіз та представляє результати. 

5. Статус трафіку в режимі реального часу доступний в Інтернеті. 

6. Оповіщення про перевантажені транспортні засоби. 

7. Інструменти статистичного аналізу та автоматизованої звітності. 
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Рисунок 1 – Датчики знизу мосту 

Сучасні нормативні документи по навантаженням мостів, використовуючи 

коефіцієнти навантаження та опору або коефіцієнти безпеки, розроблені з 

використанням виміряної ваги та розподілу навантажень на вісь. 

Випадки раціонального застосуванням WIM на мостах: 

- Калібрування нормативних документів для мостів. Усі сучасні нормативні 

документи, такі як Єврокод 1 (EN 1991 - Єврокод 1, 2009), були відкалібровані з 

використанням великих наборів даних WIM, зібраних на дорогах з найбільшим 

трафіком. 

- Мости великого прогону: Мости з прогоном довжиною більше 200 метрів 

або інші не типові конструкції вимагають більш точного та детального 

проектування, як з економічних міркувань, так і з міркувань безпеки. 

Використання даних WIM, зібраних на різних маршрутах, і протягом тривалих 

періодів часу, дозволяє отримати надійні імовірнісні розподіли, що передбачає 

створення оптимального проектування або перевірки в процесі експлуатації цих 

конструкцій (рис. 2). 

- Оцінка існуючих мостів: З часом мости погіршуються, що зменшує їх 

пропускну здатність. Одночасно збільшується транспортне навантаження. Отже, 

рівень їх безпеки знижується, що прийнято лише до певної міри. Оцінка 

реалістичної безпеки мосту вимагає справжніх навантажень, які можуть 

отримати лише системи WIM. 

- Втома сталевих мостів: деталі сталевих мостів схильні до втоми. Для 

оцінки залишкового терміну служби цих конструкцій важливо знати справжнє 

навантаження від транспорту і які рівні та частоти коливань спричиняє рух. 



 
Рисунок 2 - Приклад системи WIM, встановленої на мосту в Китаї 

Історичні мости, як правило, проектувались і будувались в той час, коли 

найважчі транспортні засоби були набагато легшими, ніж тепер. Ці мости часто 

все ще служать частиною транспортної мережі, водночас вони можуть мати 

важливу історичну та культурну цінність для суспільства. Система WIM може 

виявити перевантажений транспортний засіб до того, як він перетне такі мости 

або увійде в історичний центр міста. Це дозволяє уникнути непотрібних збитків, 

зменшує витрати на обслуговування та допомагає захищати об’єкти культурної 

спадщини та життя людей. 
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Секція 3 

МОДЕЛЮВАННЯ ТА РОЗРАХУНКИ ОБ’ЄКТІВ ТРАНСПОРТНОЇ 

ІНФРАСТРУКТУРИ 



ВПЛИВ РІЗНИХ АДСОРБЕНТНИХ ДОБАВОК НА ВЛАСТИВОСТІ 

ЩЕБЕНЕВО-МАСТИКОВОГО АСФАЛЬТОБЕТОНУ 
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Довговічність дорожніх конструкцій суттєвим чином залежить від дії на неї 

транспортного навантаження, яке останнім часом має тенденцію до зростання, а 

також від дії  природно-кліматичних факторів. Щебенево-мастиковий 

асфальтобетон (ЩМА) став нині найбільш перспективним матеріалом щодо 

покращення поверхневих експлуатаційних характеристик (зчеплення, 

шорсткість). Його характерною особливістю і вагомою відмінністю від інших 

різновидів асфальтобетону є наявність в його складі стабілізуючої добавки, 

введення якої сприяє підвищенню стійкості до розшарування при 

транспортуванні, укладанні та ущільнюванні суміші. Крім цього різновид 

стабілізуючої добавки (мінерального або органічного походження) впливає на 

оптимальний вміст в’яжучого в суміші та формування фізико-механічних 

властивостей щебенево-мастикового асфальтобетону. 

Метою даного дослідження було порівняння якості традиційних щебенево-

мастикових сумішей та щебенево-мастикових асфальтобетонів з їх аналогами на 

основі бітумомінеральних в’яжучих та порошкових мінеральних і полімерних 

адсорбентів, вибір оптимальних складів за фізико-механічними та технологічними 

показниками (показник «стікання» серед головних). 

В якості адсорбентів бітуму в щебенево-мастикових асфальтобетонних 

сумішах були прийняті: волокно органічного походження Antrocel-G, вапняковий 

мінеральний порошок та гранульований полімер RWelast®E (розроблений фірмою 

Road wax solutions – Франція). RWelast®E – це гранули, що складаються з бітуму і 

термоеластопласту типу SBS, він є альтернативою технологіям, в основі яких 

лежить попереднє виготовлення на асфальтобетонних заводах бітуму, 

модифікованого полімером (БМП). 

Для вивчень впливу в’яжучих використовували бітум БНД 70/100 та 

БМП 50/70 (5 % SBS), властивості яких наведено в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 – Властивості бітумних в’яжучих 

Марка 

в’яжучого 

Пенетрація, 

П25 × 0,1 мм 

Трозм., 

°С 
Ткр., °С Д25, см 

Еластичність, 

% 

Зчеплення 

зі склом, 

% 

Індекс 

пенетрації 

БНД 

70/100 
86 48,6 -19 94 - 24 -0,018 

БМП 

50/70 
51 68 -27,5 70 96 96 5,155 

 

Запроектовано склад мінеральної частини, який відповідає вимогам 

стандарту ДСТУ Б.В.2.7-127:2015, що пред’являється до сумішей ЩМА-15. 
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Включає: щебінь фр. 10-15 – 54 %; щебінь фр. 5-10 – 18 %; відсів подрібнення 

граніту – 13 %; мінеральний порошок – 15 %. 

Програма експериментальних робіт включала такі об’єкти: дослідження 

ЩМАС та ЩМА використані в [1], виходячи з того, що за даними ЩМАС-15 [1] 

не забезпечувала нормальне стікання в’яжучого; ЩМАС-22 за умови, що вона 

повністю відповідає вимогам ДСТУ без використання волокнистого адсорбенту. 

Таким чином ці суміші слугували зразками на які необхідно було орієнтуватись 

при введені в ЩМАС волокнистого адсорбенту Antrocel-G; суміші з 

гранульованим полімерним адсорбентом RWelast®E, а також  суміш з одночасним 

введенням БМП та волокневого адсорбенту досліджені для з’ясування 

оптимального співвідношення цих компонентів. Для встановлення впливу цих 

технологічних факторів для всіх сумішей визначали: стікання за методом 

Шеленберга; середню густину; водонасичення; міцність на стиск при 20 С та 50 

С; коефіцієнт довготривалого водонасичення.  

Забезпечуючи необхідну нормовану товщину бітумної плівки за рахунок 

збільшення адсорбційної здатності поверхні мінерального порошку, можна 

попередити стікання бітуму з поверхні зерен щебеню без використання при цьому 

волокнистого адсорбенту і підвищити міцність самої мастичної складової 

асфальтобетону. Критерієм для оцінки суміші, не схильної до стікання, може бути 

середня товщина бітумної плівки в суміші, вона дорівнює близько 3 мкм. В роботі 

використовували суміші з вмістом мінерального порошку: 15 та 22 %. Вміст зерен 

в складах дрібніше 0,071 мм при цьому відповідно дорівнював: 10,9 % та 15,5 %. 

Вміст бітуму у всіх сумішах відповідно до нормативних вимог [3] був рівним 

6,2 %. При цьому відношення МП / Б в перерахунку на зерна дрібніше 0,071 мм 

відповідали таким значенням: 1,76 і 2,5. Результати виконаних досліджень ЩМА 

показали, що збільшення вмісту мінерального порошку призводить до збільшення 

витрати бітуму, який відповідає допустимої межі стікання, а відношення МП / Б 

стає вище 2,3, що властиво для звичайних малощебенистих сумішей, наприклад, з 

30 % щебеню. В такому випадку можна чекати ускладнення процесів 

перемішування і укладання сумішей, тому що з ростом МП / Б значно зростає 

в'язкість асфальтов'яжучого. 

Під час приготування асфальтобетонних сумішей на поверхні мінеральних 

зерен формуються адсорбційно-сольватні структуровані шари органічного 

в'яжучого, їх властивості такі як в'язкість, когезія, пластичність, адгезія, 

змінюються в міру віддалення від поверхні мінеральних часток і на пряму 

залежать від хіміко-мінералогічного складу поверхневих шарів мінеральних 

частинок, структури і текстури, питомої поверхні мінеральних компонентів, 

складу органічних в'яжучих і в'язкості. Когезія визначає міцність асфальтобетону, 

збільшує опір до напружень, які виникають в матеріалі при дії на нього 

навантаження від автотранспортних засобів. Адгезія визначає міцність зчеплення 

в'яжучого з мінеральними матеріалами і при впливі короткочасних циклічних 

навантажень зобов'язана забезпечувати опір напруженням, які виникають в 

структурованому шарі бітуму і прагнуть викликати відрив в'язкої речовини від 

поверхні мінеральних часток. 



Для того щоб поліпшити властивості асфальтов’яжучої речовини було додано 

полімерні модифікатори, які при направленому впливі на структуру нафтових 

дорожніх бітумів, дозволяють отримати якісно нове в'яжуче. В цьому разі, за 

рахунок просторової сітки з надмолекулярних утворень, можливо знижувати 

концентрацію напружень з високомолекулярних сполук, що має позитивно 

відобразитися на стіканні та міцнісних показниках ЩМА. 

В таблиці 2 наведено дані щодо впливу якості в’яжучого та типу адсорбенту 

на фізико-механічні властивості асфальтобетону 

 

Таблиця 2 – Фізико-механічні властивості щебенево-мастикових асфальтобетонів 

з різними адсорбентами 

Характеристика 

сумішей 

Середня 

густина 

, кг/м3 

Водо-

насиченн

я, W, % 

Міцність на стиск, 

МПа 
Водостійкість 

Стікан

-ня, % 
R20, МПа 

R50, 

МПа 

R20в
15,

МПа 
Кв

15 

ЩМА без волокон 

(БНД 70/100)           

15 % МП 

2422 0,3 2,0 1,00 1,98 0,99 1,46 

ЩМА + 0,32 % 

волокон Antrocel-

G (БНД 70/100) 

2408 0,2 2,0 1,03 1,97 0,98 0,49 

ЩМА без волокон 

+15%  на БМП 

(5% СБС 1101) 

2423 0,2 2,8 1,25 2,76 0,99 0,31 

ЩМА(0,32) з 

волокном +15%  

на БМП (5% СБС 

1101) 

2408 0,1 2,6 1,27 2,57 0,99 0,03 

ЩМА без волокон 

(БНД 70/100)           

22 % МП 

2430 0,1 2,3 0,97 2,28 0,98 0,24 

ЩМА без волокон 

(БНД 70/100) 15 % 

МП + 8 % 

RWelast®Е 

2401 0,1 2,6 1,12 2,53 0,97 0,31 

 

Згідно показникам водонасичення (0,1–0,3) прийнято завищений вміст 

в’яжучого. Це мало вплинути на інші показники ЩМА і зокрема на стікання 

ЩМАС. 

Втім показники міцності при 20 ºС та при 50 ºС, водонасичення, 

водостійкості перевищують ті, що наведені в [3]. Найбільші значення міцності 

при 20 ºС і 50 ºС відповідають суміші на БМП 50/70 та з волокном: 2,6 МПа та 

1,27 МПа. Це відповідає літературним даним відносно впливу БМП зі значним 

вмістом бітуму на показники міцності [4]. 



У  роботі [5] показано, що міцність на стиск асфальтополімербетону на 

БМП  з  5 % СБС (0,25 МПа) в 1,45 рази вище ніж асфальтобетону (0,17 МПа) на 

вихідному бітумі. Відповідно даним табл. 2. це співвідношення при 20 ºС 

дорівнює 1,3 рази, а при 50 ºС – 1,27 рази. Волокно, введене в 

асфальтополімербетонну суміш,  практично не вплинуло на показники міцності. 

Це стосується також сумішей на чистому бітумі (базова суміш без волокон 

та суміш з волокнами Antrocel-G). Показники міцності після введення волокна 

залишаються без зміни (2,0 МПа та 1,0 МПа). Подібно цьому діє гранульований 

полімер RWelast®E при використанні якого міцність ЩМА при 20 ºС зростає 

порівняно з базовою сумішшю в 1,3 рази. Міцність ЩМА підвищується також у 

разі введення в суміш 22 % порошку проти 15 %. З викладеного витікає, що 

введення волокна в суміш практично не впливає на механічні властивості ЩМА. 

Отримані значення коефіцієнту тривалої водостійкості підтверджують 

літературні дані про високу протидію ЩМА руйнуючій дії води, що викликано 

значною товщиною бітумної плівки на поверхні кам’яних матеріалів. 

Критерієм стабільності складу ЩМА в технологічному процесі з часу 

відвантаження з АБЗ до ущільнення в покритті є показник стікання Шеленберга. 

Його нормативне значення має бути не більшим 0,2 %. Цей  показник визначають 

при температурі 170 ºС. 

Щебенево-мастикова суміш з 15 % мінерального порошку, що в 

перерахунку на вміст зерен менше 0,071 дорівнює 10,5, при 6,5 % в’яжучого має 

відношення МП/Б=1,6. Така суміш з крупністю зерен щебеню 15 мм повинна мати 

стікання близьким до 3,5 %. Ця розбіжність пояснюється надмірним вмістом в 

суміш в’яжучого, з його зменшенням має зменшуватись і показник стікання. 

Вплив добавок до цієї суміші та використання БМП призвело до таких 

наслідків.  Найменше стікання 0,03 % відповідає суміші, в якій міститься волокно 

та БМП. Використання самого волокна зменшує стікання від 1,46 % до 0,49 %, 

тобто майже на 1 %. Використання БМП з 5 % СБС зменшує стікання від 1,46 % 

до 0,31 %, тобто на 1,15 %. Отже ефект дії бітумополімерного в’яжучого (більшої 

високої консистенції) дещо більший, ніж традиційного волокна. Додавання в 

ЩМАС з БМП волокна фактично усуває стікання (0,03 %), тобто зменшує його 

ще на 0,27 %. Аналогічним чином впливає на стікання і введення в суміш з 15 % 

мінерального порошку гранульованого полімеру RWelast®E (зменшення стікання 

до тих до 0,31 %). 

Для перевірки якісної та кількісної тенденції зниження стікання за рахунок 

введення мінерального порошку (адсорбенту) було виготовлено суміш з 22 % 

порошку, в перерахунку на зерна менше 0,071 мм це становить 15,4 %. В цьому 

випадку стікання суміші (МП/Б=2,36) відповідало тому ж значенню, що й у 

випадку БМП – 0,24 %. Згідно даним [5] воно мало б бути близьким 0,2 %. 

Отримана близькість результатів стікання підтверджує справедливість прийнятих 

передумов дослідження і є аргументом на користь достовірності отриманих в 

роботі результатів відносно впливу різних в’яжучих та адсорбентів 

технологічного стікання щебенево-мастикових сумішей. 

 

 



Висновки 

1. Розвинуто уявлення про можливості регулювання стікання щебенево-

мастикових сумішей за рахунок підвищення консистенції асфальтов'яжучої 

речовини шляхом введення мінерального порошку в кількості необхідній для 

забезпечення нормативного стікання. 

2. Показано, що сумісне використання волокнистого адсорбенту та 

бітумополімерного в’яжучого ефективно знижує стікання. 

3. Введення в щебенево-мастикову суміш гранульваного полімеру 

RWelast®E дозволяє знизити стікання до нормативного та підвищити міцність 

асфальтобетону. 
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З огляду на зростання в транспортному будівництві обсягів робіт по 

влаштуванню огороджувальних конструкцій інтенсивно продовжується 

вдосконалення впроваджених і розробка нових конструктивно-технологічних 

рішень, що стосуються і ґрунтових анкерів, як ефективного засобу кріплення 

котлованів і різних елементів інженерних споруд. 

Так в транспортному будівництві повсюдно застосовують ін'єкційні 

анкери, корінь яких утворюється за допомогою нагнітання цементного розчину в 

зону закладення. Свердловина при влаштуванні таких анкерів виконується 

шляхом розбурювання ґрунту, а закладення створюється ін'єкцією, при якій не 

виключається можливість застосування розширювальних і швидкотвердіючих 

розчинів. З точки зору забезпечення несучої здатності анкера представляє інтерес 

стержневі і пасмові конструкції ін'єкційних анкерів.  

Стержневі анкери. Тяги стрижневих анкерів складаються з арматури 

гвинтового або періодичного профілю. Вільна довжина захищена 

полівінілхлоридною або поліетиленовою трубою-оболонкою, яка щільно 

фіксується на початку і кінці до тяги анкера. Простір між захисною трубкою і 

анкерною тягою заповнюється спеціальним составом. Для центрування анкера в 

свердловині по його робочій довжині встановлені фіксатори. Анкери кріпляться 

до конструкції огорожі за допомогою розпірної плити, сферично- розпірної 

шайби, сферичної шайби і гайки. До складу ґрунтового анкера, крім того, входить 

ін'єкційна трубка з отворами для ін'єкції цементного розчину і утворення кореня 

анкера. 

В якості тяги зазвичай застосовується арматура класу сталі А500 діаметром 

32-40 мм, або класу стали A600 діаметром 25-32 мм. Для підвищення несучої 

здатності анкера його тяга може бути скомпонована з декількох арматурних 



стержнів. Анкери зазначеного типу застосовуються для забезпечення зусилля 

натяжіння 300-600 кН. 

Пасмові анкери. Поряд зі стержневими анкерами застосовують ґрунтові 

анкери з тягою з арматурних пасм (канатів) з високоміцного дроту, а також 

арматурні канати. 

Ця конструкція зручна в перевезенні, так як пасма поставляють на 

будівельний майданчик намотаними на барабани. Тяга анкерів формується у 

вигляді пучка з 3-7 і більше пасм, це дозволяє отримати анкери з несучою 

здатністю 450-1200 кН будь-якої довжини. Така несуча здатність дозволяє 

збільшити крок встановлення анкерів, зменшити кількість ярусів по висоті 

котловану, розширити сферу застосування анкерів. 

Незважаючи на помітне розходження конструктивних рішень для кожного 

анкера можна виділити три основні частини [1]: оголовок анкера – вузол, що 

забезпечує натяжіння, блокування і передачу анкеруючих сил на закріплюваний 

об'єкт і анкерне тягу; закладення – частина анкера, що забезпечує передачу 

зусилля в ґрунт; тяга – напружуваний елемент, що передає зусилля від 

закріплюваної конструкції на закладення. 

Основні вимоги до анкерів, які повинні бути забезпечені при їх 

проектуванні, такі [2]: досягнення достатньої несучої здатності анкерів для 

сприйняття зусиль, що діють на анкеровану споруду; розташування зони 

закладення анкера за межами можливої призми обвалення ґрунту при реалізації 

Кулонівської схеми; ретельний захист анкера від впливу корозії; надійний 

контакт між конструкцією анкера і навколишнім ґрунтом в зоні закладення. 

Основною міцнісною характеристикою ґрунтового ін'єкційного анкера є 

несуча здатність [3]. Під цим в будівельній механіці [4] розуміється граничне 

навантаження, яке може витримати та чи інша конструкція (балка, плита та ін.). 

Однак конструкція ін'єкційного анкера, як зазначено, включає три частини, в 

кожній з яких може відбутися втрата несучої здатності, що несе за собою вихід 

анкера з ладу (тобто відмова при граничному навантаженні з руйнуванням 

анкера), а саме: а) закріплення анкера на огорожі котловану, б) анкерна тяга і в) 

його закладення (корінь). 



Ключову (базову) роль відіграє несуча здатність закладення, так як саме 

через цей елемент прикріплюється огорожа котловану до ґрунтового масиву. 

Несуча спроможність інших частин (тяги, з'єднання з огорожею) мають підлегле 

значення, і, очевидно, повинна бути не нижче несучої здатності закладення. 

Таким чином, за несучу здатність анкера слід приймати несучу здатність 

закладення анкера. Необхідно підкреслити, що цей параметр є найважливішим в 

системі «огорожа-анкер-ґрунт», тобто такий, що обумовлює її працездатність, і 

безвідмовне функціонування протягом заданого терміну. 

Знаючи розрахункову несучу здатність закладення, неважко розрахувати 

несучу здатність тяги анкера і кріплення його до огорожі. 

Слід підкреслити, що відповідно до прийнятих в Україні порядку та 

організації будівельної справи встановлені єдині вимоги до проектування та 

будівництва об'єктів різного призначення. Ці вимоги зведені до державних 

будівельних норм (ДБН). 

Вони поширюються на постійні будівлі і споруди і призвані забезпечити їх 

високу якість, надійність, довговічність і економічність. У той же час зведення 

будівельних об'єктів пов'язано часто із заглибленням у ґрунт і, отже, з 

влаштуванням відкритих тимчасових котлованів і кріпленням стін. З огляду на 

високу відповідальність задачі безаварійного використання тимчасових 

котлованів в межах міста, необхідно при їх проектуванні використовувати 

положення на діючих ДБН та ДСТУ [5, 6]. 

Згідно із зазначеними нормами обґрунтуванням тієї чи іншої конструкції 

(типу, розмірів, матеріалів і т. д.) є розрахунок. Для всіх видів споруд і 

будівельних конструкцій прийнятий єдиний принцип розрахунку за граничними 

станами двох груп: за несучою здатністю і за деформаціями. 
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Несуча конструкція балкових прольотних будов являє собою систему 

взаємно пересічних поздовжніх і поперечних балок, перекритих плитою, 

досить складну в розрахунковому відношенні. 

Для визначення розмірів всіх елементів прольотної будови, тобто плит, 

поздовжніх (головних) і поперечних балок, а також кількості арматури в них, 

необхідно знати величини виникаючих у них згинальних моментів і 

поперечних сил від постійного й тимчасового навантажень. 

Тому що власна вага прольотної будови розподіляється в плані майже 

рівномірно, то навантаження, що доводяться на плиту й кожну із систем 

балок, можуть бути просто й досить точно знайдені. Звичайно в монолітних 

прольотних будовах і тих збірних, у яких окремі блоки взаємно 

омонолічуються по всій довжині прольотної будови, ввважають, що все 

постійне навантаження рівномірно розподіляється між поздовжніми 

(головними) балками. У збірних прольотних будовах, у яких окремі блоки 

з'єднуються між собою не по всій довжині, а лише по діафрагмах, а також у 

широких прольотних будовах міських мостів, головні балки, розташовані під 

тротуарами й під проїзною частиною, вважають навантаженими тією 

частиною постійного навантаження, що безпосередньо над ним розташована. 

Для розрахунку елементів прольотних будов на дію системи рухомих 

навантажень, які можуть займати на мості будь-яке положення, у наш час 

існує досить велика кількість методів, розроблених вітчизняними й 

закордонними вченими. Кожний із цих методів у більшому або меншому 

ступені враховує просторовий характер роботи плит і балок прольотної 

будови і є в тому або іншому ступені точним. І в цей час фахівці 
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продовжують займатися питаннями розрахунку балкових прольотних будов з 

метою уточнення існуючих і знаходження нових, найбільш ефективних, 

розрахункових методів, які давали б найкращий збіг з даними випробувань 

мостів й одночасно були б найменш трудомісткими для використання. 

Звичайно застосовувані в нашій країні розрахункові методи можна 

розділити на дві групи. 

1. Методи, в яких вся прольотна будова подумки розчленовується на 

елементи, що розраховують самостійно: плити, головні балки (прогони) і 

поперечні балки (діафрагми) 

2. Методи, в яких прольотна будова розглядається як єдина 

конструкція, що складається із плит і системи балок, спільно сприймаючих 

навантаження при будь-якому положенні їх на прольотній будові. 

Перша група розрахункових методів відрізняється простотою й 

наочністю, однак тому що в основі кожного з них лежить не завжди чітка 

розрахункова схема, що досить точно враховує взаємозв'язок між плитами й 

балками прольотної будови, то результати розрахунків прольотних будов по 

цих методах виявляються не цілком точними, але звичайно йдуть у запас 

міцності пролітної будови. Тут точність розрахунку істотно залежить від 

співвідношення генеральних розмірів пролітної будови, що розраховується. 

У наш час ці методи ще знаходять досить широке застосування завдяки 

зазначеним їхнім достоїнствам. 

Друга група методів ґрунтується на більше строгих розрахункових 

схемах, що досить повно враховують взаємозв'язок між окремими 

елементами прольотної будови й дає результати, що більш точно сходяться з 

експериментальними даними, одержуваними при випробуваннях прольотних 

будов.  

Сучасний стан теорії розрахунку мостів дозволяє розраховувати 

прольотні будови з досить повним урахуванням роботи їх як просторових 

конструкцій, при одночасному урахуванню всіх конструктивних 

особливостей і взаємозв'язку елементів. Для розрахунку прольотних будов 



мостів у наш час існує багато різних, більш-менш точних і складних 

способів. Переважна більшість існуючих способів просторового розрахунку 

прольотних будов заснована на теорії будівельної механіки й дає достатню 

для практичних цілей точність. При розрахунках мостів варто застосовувати 

найбільш прості (наближені) способи, які найбільше повно враховували б всі 

фактори, що впливають на роботу розглянутого типу прольотної будови, і 

забезпечували б прийнятну для практичних цілей точність. 

Для вибору способу розрахунку необхідно знати класифікацію 

способів просторового розрахунку мостів. 

Основною характеристикою кожного способу або групи способів 

одного напрямку варто вважати розрахункову схему прольотної будови, 

тобто спрощене його зображення, що враховує тільки основні дані, які 

визначають роботу конструкції під навантаженням. Тому класифікація 

способів просторового розрахунку мостів повинна бути побудована на 

основних характеристиках їхніх розрахункових схем. За цією ознакою всі 

існуючі способи просторового розрахунку мостів можуть бути розділені на 

три класи, у яких прольотні будови розглядаються так: 

1) стержні й системи стержнів суцільного перетину; 

2) пластинки й оболонки; 

3) тонкостінні стержні відкритого твердого або деформованого й 

закритого деформованого поперечних перерізів. 

До першого класу можуть бути віднесені конструкції прольотних 

будов, які за умовами їхньої просторової твердості працюють як тіла, що 

мають форму брусів. Просторова твердість таких конструкцій 

характеризується тим, що їхніх трьох вимірів у просторі два виражаються 

величинами, що мало відрізняються одна від інший, а третя являє собою 

більшу величину. При розрахунках таких конструкцій на вигин 

використаються закони й гіпотези, що лежать в основі елементарної теорії 

вигину балок, а при розрахунку їх на крутіння – так звана теорія чистого 

крутіння, заснована на гіпотезах про відсутність деформацій подовження й 



зсуву в площині поперечного перерізу й деформацій подовження в 

поздовжньому напрямку. До цього класу можуть бути віднесені й способи 

розрахунку прольотних будов, які розглядаються як стержневі системи 

(плоскі, просторові, статично визначений і невизначені), елементами яких є 

стержні, що працюють при вигині за законом плоских перетинів і при 

крутінні по теорії чистого крутіння. З існуючих способів просторового 

розрахунку до цього класу можуть бути віднесені наступні: спосіб важеля; 

спосіб позацентрового стиску; спосіб пружних опор; всі способи, у яких 

прольотна будова розглядається як балковий ростверк або як система 

перехресних балок з урахуванням або без урахування крутіння. Сюди можуть 

бути віднесені способи: Бубнова І.Г. (один з методів), Папковича П.Ф. та ін. 

До другого класу можуть бути віднесені способи розрахунку, у яких 

прольотні будови розглядаються як тонкі плити (плоскі, посилені ребрами, 

прямокутні, трапецієподібні й ін.), оболонки й інші тонкостінні конструкції, 

тобто конструкції, із трьох вимірів яких у просторі два виміряються 

величинами одного порядку, а третій, що відноситься до товщини, являє 

собою малу величину щодо двох перших. Розрахунок таких конструкцій 

провадиться з використанням загальної теорії пластинок (ізотропних, 

анізотропних, ортотропних) і оболонок, заснованої на геометричних 

гіпотезах, справедливих з відомою мірою наближення для тонких 

деформованих тіл. До цього класу відносяться всі способи, у яких прольотні 

будови розглядаються як плити, шарнірно обперті двома боками на тверді 

опори, або як плити, обперті на пружний контур із точковими опорами. До 

цього класу можуть бути віднесені способи: Бубнова І.Г.(один зі способів), 

Малієва А.С., Уліцького Б.Е., Степанона Р.Д., Семенця Л.В. й ін. 

До третього класу відносяться способи, у яких прольотні будови 

розглядаються як тонкостінні стержні або як системи, що складаються з 

тонкостінних елементів, тобто як конструкції, довжина яких у просторі по 

всім трьох основним вимірам виражається величинами різних порядків: 

товщина являє малу величину в порівнянні з яким-небудь характерним 



розміром поперечного переріза, а цей розмір малий у порівнянні з довжиною 

конструкції. Особливістю таких конструкцій є те, що вони можуть зазнавати 

при крутінні деформації поздовжніх подовжень і пов'язані з ними поздовжні 

нормальні напруження, їхні величини можуть досягати досить великих 

значень у тонкостінних стержнях відкритого (твердого або деформованого) 

профілю й у стержнях закритого деформованого профілю. До цього класу 

відносяться способи: Поливанова Н.І., Власова В.З., Уманського А.А. та ін. 
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Популярність залізобетонних мостів пояснюється чисельними 

перевагами. Такі капітальні споруди наділені всіма перевагами залізобетону, 

такими як міцність, стійкість до будь-якого типу впливів, невибагливістю до 

відходу на відміну від сталевих споруд. Правильне проектування і якісне 

виконання всіх стадій будівництва мінімізують витрати по утриманню 

залізобетонної конструкції. Залізобетонні мости мають одну головну 

особливість - невисокий витрата металу в порівнянні зі сталевими виробами 

[4-16]. 

Мостам із залізобетону характерна особливість - зміцнення і 

поступове наростання міцності бетонного матеріалу. Будь-якому 

залізобетонному мосту характерна здатність протистояти динамічним 

навантаженням і тимчасово збільшується зусиллям. 

Найбільшого поширення набули балочні мости з використанням 

розрізних, нерозрізних і консольних систем. Балочні розрізні системи (рис.1) 

використовують для перекриття невеликих прольотів (6-42м).  

 

16,8

H=(1/7-1/14)l

2
,2

 

Рисунок 1 – Балкові розрізні системи 
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В останні роки широке розповсюдження знайшли мости з 

температурно- нерозрізними прольотними будовами. 

Нерозрізні балочні мости (рис. 2) застосовують при прольотах від 30-40 

до 100-130м. Нерозрізна система характеризується більшою жорсткістю і 

меншою деформативністью прольотної будови від тимчасових навантажень. 

Проте застосування нерозрізної системи можливе тільки при достатньо 

міцних ґрунтах в підставі опор. Осідання опор в балочних нерозрізних 

пролітних будовах може викликати появу значних додаткових зусиль і 

служити причиною руйнування моста. 

 

 

Рисунок 2 – Нерозрізні балкові системи 

 

Прості рамні системи мостів застосовують при прольотах 30-60м. 

Зважаючи на спільну роботу прольотних будов з опорами згинальні моменти,  

в прольотних будовах зменшуються. Це дозволяє зменшити будівельну 

висоту прольотних будов. Надто широкого поширення набувають рамні 

мости з похилими стійками. 

Останніми роками набули поширення мости з Т-подібних рам: рамно-

балочні і рамно-консольні. 

У консольних системах підвісні прольотні будови опираються на 

консолі основних прольотних будов. По розподілу зусиль консольні системи 

близькі до нерозрізних, проте мають меншу жорсткість і під навантаженням 

дають переломи пружної лінії в місцях сполучення підвісних пролітних 

будов з консолями.   

Останніми роками знаходять застосування вантові системи. Вони 

уявляють з себе нерозрізні балки, підтримувані похилими вантами, 

закріпленими на вершинах вертикальних пілонів опор. 



Найбільш популярними є ребристі прогонові будови монолітних 

залізобетонних мостів (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Ребристі прогонові будови 

 

На підставі аналізу основних систем і конструкцій залізобетонних 

мостів можна зробити висновок про те, що для будівництва збірних 

прольотних будов необхідно будувати спеціальні заводи мостових 

конструкцій. Для монолітних конструкцій прольотних будов мостів ця 

проблема відсутня. Отже,  розробка раціональних конструкцій монолітних 

прольотних будов, є актуальною та своєчасною. 

Для вибору раціональної кількості прольотів розглянемо монолітну 

прогонову будову з різною кількістю, але рівних за довжиною прольотів. 

Зусилля в прольотах визначаємо від власної ваги однакових перерізів. 

Визначення зусиль в перерізах прольоту визначаємо за допомогою 

програмного комплексу ПК «ЛІРА» [17, 18]. Порівняння зусиль виконуємо 

для прольотів 42 м; 2×42 м; 3×42 м; 4×42 м; 5×42 м. Максимальні 

(мінімальні) зусилля в  основних перерізах прольотів наведені в табл. 1. 

 

 

 

 



Таблиця 1  - Зусилля в перерізах прогонової будови 

Довжина 

прольотів, 

м 

Перерізи     

Примітки 
1 2 3 4 5 

42 922,79      

2х42 230,91 -409,55     

3х42 262,48 -328,07 81,13    

4х42 253,19 -351,48 119,05 -234,41   

5х42 255,04 -345,32 109,07 -259,04 151,05  

 

Аналіз таблиці 1 свідчить про те, що найбільш раціональні нерозрізні 

трьох прольотні прогонові будови. 

Для вибору раціонального співвідношення прольотів виконуємо 

розрахунок найбільш раціонального відношення прольотів для трьох 

прольотної нерозрізної балки від власної ваги за допомогою ПК «ЛІРА». 

Довжину прогонової будови залишаємо незмінною L=126 м. Рекомендоване 

[7-10] співвідношення прольотів l1 : l2 ≈ 0,8 – 0,9. Результати порівняння 

співвідношення прольотів наведено на рис. 4. 

 

 

Рисунок 4 – Зусилля в перерізах прольоту в залежності від 

співвідношення прольотів l1 : l2 
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Аналіз порівняння згинальних моментів для різних співвідношень 

прольотів свідчить про те, що найбільш раціональне є співвідношення l1 : 

l2=0,8. 

Для прийнятого співвідношення прольотів виконано розрахунки 

максимальних і мінімальних зусиль у головних балках нерозрізної 

прольотної будови на сучасні нормативні навантаження. Отримані 

результати наведено в табл. 2. 

За даними максимальних розрахункових моментів визначено кількість 

робочої арматури та схеми її розташування у поперечному перерізу з різною 

ширини ребер. З метою порівняння кількості робочої арматури в перерізах 

головної балки виконано аналіз залежності площі робочої арматури від висоти 

перерізу (рис. 5). 

 

Таблиця 2 – Сумарні згинальні моменти у розрахункових перерізах 

Номер 

переріз

у 

Згинальний 

момент від 

постійного 

навантажен

ня 

Згинальний 

момент від  

навантажен

ня А 11 

Згинальний 

момент від 

навантажен

ня НК-80 

Сумарний 

згинальний 

момент від 

постійного і 

навантажен

ня А 11 

Сумарний 

згинальний 

момент від 

постійного і 

навантажен

ня НК-80 

1 2324,07 3105,87 2373,78 5429,94 4697,85 

2 4671,22 2487,97 1419,76 7159,19 6090,96 

3 2671,25 3249,60 2482,97 5920,85 5154,22 

  



 

Рисунок 5 – Витрати арматури в залежності від висоти перерізу головної 

балки 

Аналіз результатів розрахунків свідчить про те, що найбільш 

раціональними є співвідношення висоти балки в прольотах: h1/h2=0,9; на 

опорах – h1/hоп=0,7.  

ВИСНОВКИ 

 

1. На підставі визначення згинальних моментів для різної кількості 

однакових прольотів найбільш раціональною є схема трьох прольотної 

будови. 

2. Для трьох прольотної будови найбільш раціональним є 

співвідношення прольотів 0,8·l1 + l1 +0,8·l1. 

3. Найраціональніше є співвідношення висот головної балки у 

прольотах як: h1/h2=0,9; h1/hоп=0,7.  

4. Для збільшення несучої здатності розрахункових перерізів 

найраціональніше приймати меншу кількість стержнів робочої арматури, але 

більшого діаметру. 

 

 

50

70

90

110

130

150

170

190

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290

В
и

т
р

а
т
и

 а
р

м
а
т
у

р
и

, 
см

2

Висота перерізу головної балки, см

Момент в 2 прольоті

Момент в 1 прольоті



ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ 

 

1. Мосты и сооружения на дорогах: учебник / П.М.  Саламахин, 

П.М., Воля О.В., Лукин Н.П.  и др.; под. ред. П.М.  Саламахина; ч.1 и 2. – М.: 

Транспорт, 1991.  – 322 с. и 448 с. 

5. Инженерные сооружения в транспортном строительстве; под ред. 

П.М. Саламахина / П.М. Саламахин, Л.В. Маковский, В.И. Попов и др. – М.: 

Издательский центр «Академия», 2007. – 272 с. 

6. Мости: Конструкції та надійність / Й.Й. Лучко, П.М. Коваль,  

А.І. Лантух-Лященко та ін.; за ред. В.В. Панасюка і Й.Й. Лучка. – Львів: 

Каменяр, 2005. – 989 с. 

7. Поливанов Н.И. Железобетонные мосты на автомобильных 

дорогах (Проектирование и расчет) / Н.И. Поливанов. – М.: Научно-

техническое издательство автотранспортной литературы, 1956. – 624 с. 

8. Поливанов Н.И. Проектирование и расчет железобетонных и 

металлических автодорожных мостов: [Учеб. пособие] —  / Н.И. Поливанов. 

М.: Изд-во «Транспорт», 1970. — 516 с.  

9. Назаренко Б.П. Железобетонные мосты: учебник / 

Б.П. Назаренко. – М.: Вища Школа, 1970. – 432 с. 

10. Российский В.А. Примеры проектирования сборных 

железобетонных мостов: учебное пособие / В.А. Российский, Б.П. Назаренко, 

Н.А. Словинский; Под ред. В.А. Российский. – М.: Вища школа, 1970. – 

520 с. 

11. Ефимов П.П. Проектирование мостов. Мосты больших пролетов / 

П.П. Ефимов. – Омск: Издательский дом «ЛЕО», 2009. – 152 с. 

12. Катцын П.А. Проектирование и расчет железобетонных 

балочных пролетных строений автодорожных мостов: учебное пособие / 

П.А. Катцын. – Томск: Изд-во Том. Гос. Архит.-строит. Ун-та, 2005. – 85 с. 



13. Споруди транспорту. Мости та труби. Основні вимоги 

проектування: ДБН В.2.3 – 22:2009. – [Чинний від 2009-11-11]. К.: 

Мінрегіонбуд України, 2009. – 73 с. – (Державні будівельні норми України).  

14. Заикин А.И. Конструкции железобетонных балочных мостов: 

учебное пособие / А.И. Заикин, А.Л. Кришан. – Магнитогорск: ГОУ ВПО 

«МГТУ», 2008. – 134 с. 

15. Голеско В.О. Визначення зусиль в елементах нерозрізних 

прольотних будов мостів: навч. посібник / В.О. Голеско, С.М. Краснов. – Х.: 

ХНАДУ, 2011. – 156 с.  

16. Лившиц Я.Д. Примеры расчета железобетонных мостов: учебное 

пособие / Я.Д. Лившиц, М.М. Онищенко, А.А. Шкуратвский. – Киев: Вища 

шк. Головное изд-во, 1986. – 263 с. 

17. Городецкий А.С. Компьютерные модели конструкций / 

А.С. Городецкий, И.Д. Евзеров. – К.: Факт, 2006. – 344 с. 

18. Городецкий А.С. Информационные технологии расчета и 

проектирования строительных конструкций: учебное пособие / А.С. 

Городецкий, В.С. Шмуклер, А.В. Бондарев. – Х.: НТУ «ХПИ», 2003. – 889 с.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Секція 4 

ІННОВАЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ У ТРАНСПОРТНОМУ ТА 

ПРОМИСЛОВОМУ БУДІВНИЦТВІ 



ІСТОРІЯ ЗАСТОСУВАННЯ КОМПОЗИТНОЇ НЕМЕТАЛЕВОЇ АРМАТУРИ 

В МОСТОВИХ КОНСТРУКЦІЯХ ЗА КОРДОНОМ 

 

Васільєв Д.О. 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет, ДМ-31-18 

enderman1261@gmail.com 

 

Зацікавленість до неметалевої арматури виникла в середині XX 

сторіччя у зв’язку з декількома обставинами. Розширилось застосування 

армованих бетонних конструкцій у відповідальних спорудах, що 

експлуатуються в сильно агресивних середовищах, де важко було забезпечити 

корозійну стійкість сталевої арматури. Виникла необхідність забезпечення 

антимагнітних та діелектричних властивостей деяких конструктивів і споруд. 

Найбільші досягнення в розробках композитних матеріалів для 

транспортного будівництва були у США, Канаді, Японії, Китаї та у 

Німеччини. 

У 70-х рр. в США стали зростати проблеми, пов'язані з погіршенням 

стану мостів через корозію, викликану дією хлорид-іонів, вплив яких на 

сталеву арматуру привів до швидкого старіння мостів. Крім того, виявлення 

корозії в широко поширеній арматурі з епоксидним покриттям підвищило 

інтерес до альтернативних методів. У 1983 році в США був заснований 

перший проект Міністерством транспорту «Застосування технології 

композитних матеріалів у проектуванні та будівництві мостів». Прикладами 

застосування цих матеріалів є мости в місті Поттер Каунті штату Техас, а 

також у місті Беттендорф штату Айова, міст в Графстві Ньютон, шт. Індіана 

(США). У 1999 році побудований міст Pierce Street Bridge, Ліма, США, 

настил, армований склопластикової арматурою; при ремонті настилу моста 

Salem Avenue Bridge, Огайо, США була використана склопластикова 

арматура. У 2000 році був побудований міст в Сьерріта-де-ла-Крус, Техас, 

США з використанням склопластикової арматури. У Майамі склопластикова 

арматура використана при будівництві 4-х кілометрової естакади 

метрополітену. 
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Канадські цивільні інженери розробили положення щодо застосування 

арматури з композитних матеріалів для Канадського зводу норм проектування 

автодорожніх мостів. При будівництві моста Headingley в Манітобі була 

використана арматура зі склопластику та базальтопластику у 1997 році; при 

будівництві моста на Kent County Road No. 10 була використана така 

арматура для армування зон від’ємного моменту. При будівництві моста Joffre 

Bridge через річку Сен-Франсуа, Квебек, було використано композитну 

арматуру. В цьому ж році був побудований міст Crowchild, де 

використовувалися стрижні зі склопластику. У 2006 році завершено 

будівництво моста Floodway через Червону Річку у Вінніпезі, монолітна 

залізобетонна плита проїзної частини армована склопластикової арматурою. 

У 2010 році завершено будівництво моста над річкою Ассінібоайн у 

Брендоні, Канада, склопластикові арматура використовувалася для армування 

залізобетонної плити проїжджої частини. З використанням склопластикової 

арматури був побудований збірний шляхопровід Hawk Lake Bridge в Онтаріо, 

Канада у 2008 році. Склопластикові арматура використана практично у всіх 

його елементах: головних балках, підходах, перехідних плитах, тротуарних 

блоків і в бордюрних огорожах. Ще одним прикладом використання 

склопластикової арматури була реконструкція моста Вейтмен в Канаді в 2010 

році. 

До середини 90-х років в Японії найбільш широко використовувалася 

арматури з FRP, вже тоді в країні налічувалося понад 100 комерційних 

проектів з її застосуванням. Детальна інформація по проектуванню з FRP 

були включені в «Рекомендації з проектування та будівництво» JSCE (1997). 

Використання арматури з FRP в Європі почалося у Німеччині. В 

м. Дюссельдорф побудований міст для пішохідного руху, а також 

автодорожній двопрогоновий міст шириною 15 м на Уленбергштрассей, 

армований склопластиковими стержнями, який був відкритий для руху у 1987 

р. 
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Стан елементів мостових споруд вносить основну частку в підвищенні 

або зниженні експлуатаційної надійності, тому підвищення функціональності 

гідроізоляції і шарів покриття має дуже велике значення.  

Шар по бетону міцністю не нижче ніж В25 з матеріалу Sika Elastomastic® 

TF відповідає нормам по влаштуванню тонкошарових покриттів на тротуарах і 

проїзній частині мостів з терміном служби не менше 15 років і є не тільки 

зносостійким захисним шаром, а й повноцінної еластичною гідроізоляцією, 

здатної переносити утворення тріщин в основі з шириною розкриття до 0,3 мм, 

тому застосування додаткових гідроізоляційних шарів не потрібно. Ґрунтовка 

Sikafloor®-156 - двокомпонентна чиста епоксидна смола без вмісту розчинників 

для ґрунтовки бетонних поверхонь, що знаходяться під атмосферними 

впливами. Другий шар Sika Elastomastic® TF - двокомпонентний епоксидно-

поліуретановий матеріал без вмісту розчинників з великою хімічною і 

механічною стійкістю для влаштування гідроізоляції і шару зносу (два в 

одному) поверхонь тротуарів мостів. Завершальний шар Sikafloor®-3570 - 

захисне еластичне двокомпонентне поліуретанове покриття, стійке до впливу 

ультрафіолету, для влаштування завершальних шарів за матеріалом Sika® 

Elastomastic TF. 

Elastofalt Spraykoat 90 – це сучасна гідроізоляційна технологія в 

дорожньому і мостовому будівництві. Це двокомпонентний гідроізоляційний 



матеріал на основі унікальної запатентованої бітумно-полімерної емульсії, 

призначений для влаштування безшовної гідроізоляції горизонтальних і 

вертикальних поверхонь штучних споруд на об'єктах дорожньо-транспортного 

будівництва та метрополітену. 

Переваги напиляємої гідроізоляції виробництва LATEXFALT 

(Голландія): висока швидкість виробництва гідроізоляційних робіт; нанесення 

на поверхню будь-якої геометричної форми; матеріали холодного застосування, 

не потрібен підігрів до або під час нанесення; стійкість до впливу агресивних 

середовищ;  можливість швидкого локального ремонту і відновлення аварійних 

ділянок; висока теплостійкість, допускається укладання асфальтобетону (в тому 

числі литого) по верх гідроізоляційної мембрани; адгезія до поверхні основи в 

кожній точці; фізико-механічні характеристики отриманого гідроізоляційного 

покриття дозволяють забезпечити його довговічність вище передбачених 

гарантійних термінів для відповідних будівельних споруд; термін служби 

більше 50 років. 

Матеріал наноситься тільки механізованим способом за допомогою 

установки безповітряного напилення УНД-01. 

Область застосування – гідроізоляція і захист від корозії: проїзної 

частини мостових конструкцій; тунелів, підземних переходів, станцій 

метрополітену і інших штучних споруд; опор мостових конструкцій; місць 

проходу інженерних комунікацій. 

Основні властивості Elastofalt Spraykoat 90: стабільність; рівномірність 

нанесення дрібнодисперсного матеріалу у вигляді однорідної мембрани; 

гнучкість - матеріал, посилений латексом, стає виключно еластичним; 

мобільність - комплектація шлангами до 80 м дозволяє працювати на 

віддалених площах і в важкодоступних місцях; висока продуктивність - бригада 

з трьох осіб завдає покриття на площу до 1200 м2, шаром 3 мм, за 8 годин; 

безпека - нетоксичний, наноситься без нагріву, екологічно нешкідливий 

технологічність - нанесення на поверхню будь-якої геометричної форми та 

конфігурації. 



Особливості бітумно-полімерного матеріалу Elastofalt Spraykoat 90: 

матеріал на базі водної емульсії, не містить в складі розчинників, не токсичний, 

абсолютно нешкідливий; при роботі з матеріалом не потрібно додаткових 

засобів індивідуального захисту, допускається робота в замкнутому просторі; 

гідроізоляційна мембрана зберігає фізико-механічні властивості в 

температурному діапазоні від -35 ° С до + 260 ° С, що дозволяє виконувати 

укладання по ній гарячих а/б і литих сумішей без влаштування додаткових 

зчіплюються шарів і присипок; висока деформативність мембрани 

(еластичність більше 1000%), хороша здатність до перекриття тріщин 

мостовому полотні моста, нижнє – вид на шляхопровід у м. Ізюм Харківської 

області, на якому виконувались роботи з ремонту проїзної частини із 

влаштуванням нової гідроізоляції матеріалом Elastofalt Spraykoat 90. 

 Ремстрим 10 – це безусадкова швидкотвердіюча суха розчинна суміш 

з вмістом полімерної фібри. 

 Готова до застосування суха розчинна суміш на дрібнозернистому 

заповнювачі. При замішуванні водою матеріал дає рео-пластічний, текучий і 

розшаровуються склад з гарну адгезію до бетону та металу. 

 Область застосування: ремонт  конструкцій тунелів і мостів; ремонт 

напружених конструкцій, а також конструкцій, що зазнають вплив статичних і 

динамічних навантажень; закладення тріщин, вибоїн і інших дефектів; ремонт 

покриттів бетонних доріг; влаштування фундаментів під обладнання. 

Висновки. У роботі розглянуто використання сучасних матеріалів при 

проектуванні мостів та шляхопроводів на автомобільних дорогах. Розглянуті 

матеріал для гідроізоляції мостового полотна – бітумно-полімерна гідроізоляція 

Elastofalt Spraykoat 90, матеріали для покриття поверхні тротуарів – Sika 

Elastomastic® TF, Sikafloor®-156 і Sikafloor®-3570 та їх технологія 

влаштування. 
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У транспортному будівництві підпірні стіни зі сталевого шпунта зводять 

понад 100 років. Вони являють собою ряд забитих паль, об'єднаних зверху 

спеціальною конструкцією, з анкерами в одному або кількох ярусах або без 

анкерів. Підпірні стіни зі сталевого шпунта прості по влаштуванню, 

мінімально чутливі до перевантажень і застосовуються в різних інженерно-

геологічних і гідрогеологічних умовах. Тривале за часом застосування 

сталевого шпунта при зведенні підпірних стін сприяло сталому розвитку і 

вдосконаленню профілів шпунтових паль і технологій зведення. 

За кордоном, фірми Бельгії, Німеччини, Китаю, Кореї, Люксембургу, 

Польщі, США, Чехії, Японії [1] виготовляють гарячекатані, прокатно-зварні, 

зварні та трубчасті шпунти зі сталі, бетону, пластику і композитних матеріалів. 

Шпунти або шпунтові палі мають плоский, гнутий, коритний, U і Z профілі 

поперечного перерізу. Різноманіття типів сталевих шпунтових паль за 

геометричними параметрами і маркам конструктивних матеріалів з межею 

текучості від 240 до 420 Н/мм2 забезпечує зведення підпірних стін різного 

призначення на основі принципів ресурсозбереження, безпечної і тривалої 

експлуатації. 

З точки зору теорії опору матеріалів, найбільш вигідним перерізом 

замкнутого профілю в частині міцності властивостей є кільце. Причому осьові 

моменти будуть тим вище, чим більше відношення зовнішнього діаметра 

кільця до його товщині. Можливо, саме ця обставина і спонукала японських 

інженерів «винайти» так званий Steel pipe sheet pile (SPSP) шпунт. 

Конструктивно SPSP складається з труби і приварених до неї пари сполучених 

конекторів. Різні варіації (з'єднання PP, PT, LT) системи SPSP наведені на 



рисунку 1. Вперше система SPSP була застосована в Японії в 1964 році і 

широко (більше 1600 разів) застосовувалася і застосовується до цього дня в 

різних проектах від огорожі фундаменту під доменну піч до огорожі звалищ. 

 

Рисунок 1 – Варіанти традиційної SPSP системи, Японія. 

 

Розвиток технологія отримала у вигляді використання в трубчастих 

шпунтах, в якості конекторів гарячепресовані з'єднувальні елементи і різаний 

гарячекатаний шпунт (рисунок 2) 

 

Рисунок 2 – Варіант комбінованої шпунтової стінки 

 

Аналіз розрахункових схем [2, 3] показує що, при спільній роботі 

трубчастих паль в споруді на них припадає основна частина, навантаження і 



тільки близько 5-10% її сприймають міжтрубні або замкові елементи. 

Встановлено також [4], що при зануренні шпунтових паль замкові елементи 

сприймають значну частину ударної енергії вібромашини або молота. Отже, 

при конструюванні профілю шпунтової палі і її замкового з'єднання слід 

враховувати не тільки експлуатаційні навантаження, але і напруження в 

замкових з'єднаннях шпунтових паль при їх зануренні. 

Застосування шпунтів трубчастих зварних забезпечує можливість 

подальшого розвитку і вдосконалення конструкції підпірної стіни в процесі її 

експлуатації. У підпірних стінах з шпунтами трубчастими зварними на будь-

якому етапі їх життєвого циклу є можливість підвищення несучої здатності, 

шляхом встановлення арматурного каркаса і бетонування внутрішньої 

порожнини труби. У підпірних стінах з шпунтами трубчастими зварними є 

також можливість встановлення всередині труби сезонного заморожуючого 

пристрою. При цьому, створюються умови для підвищення несучої здатності 

ґрунтової основи. 

Зведення підпірних стін різного призначення з шпунтів трубчастих 

зварних, які за рядом параметрів: статистичних властивостях, геометричним 

формам, масі одного погонного метра, зручності анкерування, опору корозії, 

перевершують не тільки вітчизняні шпунтові палі, а й зарубіжні їх аналоги, 

забезпечить впровадження ресурсозберігаючих конструкцій підвищеної 

надійності і безпеки експлуатації на всіх етапах життєвого циклу, у всіх 

інженерно-геологічних умовах. 

Технологія виготовлення профілів шпунтів трубчастих зварних 

заснована на застосуванні труб і приварених до них замкових з'єднань 

необхідної несучої здатності, ґрунто- і водонепроникності. 
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Підпірні стіни є одним з важливих і широко поширених видів інженерних 

споруд транспортного будівництва [1, 2]. Їх зводять для утримування від 

обвалення укосів насипів і виїмок залізних і автомобільних доріг, в якості 

протизсувних і протиобвальних споруд на підходах до порталів тунелів, для 

захисту дорожнього земляного полотна від розмивів, а також при будівництві 

причальних споруд. 

У нормативних документах і технічній літературі підпірні стіни (рисунок 

1) класифікують за призначенням, місцем розташування, конструкцією, 

матеріалами і технологіями будівництва. Розробка вичерпної класифікації 

підпірних стін важка, в зв'язку з їх надзвичайно великою різноманітністю. 

Найбільш загальна класифікація підпірних стін на транспортному 

будівництві містить наступні ознаки їх розподілу: 

- за призначенням; 

- за розташуванням; 

- за умовами роботи; 

- за геометричними параметрами, в тому числі висоті; 

- за основними будівельними матеріалами для спорудження; 

- за способами або технологією будівництва. 

Наведені критерії класифікації підпірних стін об'єктів транспортного 

будівництва умовні. Вони не виключають більш складної класифікації підпірних 

стін, в тому числі з урахуванням специфічних особливостей конструкції або 

технологій будівництва. Однак важливо виділити найбільш поширені 

конструктивні рішення підпірних стін для оцінки ефективності їх конструкції, 



технології будівництва та забезпечення безпеки на етапах будівництва та 

експлуатації. 

 

Рисунок 1.1 – Основні види підпірних стін: а) монолітні; б) зі збірних 

елементів; в) контрфорсні; г) тонкі; д) тонкі з анкерним пристроєм. 

 

Призначення і конструкція підпірної стіни на об'єктах транспортного 

будівництва визначаються, як правило, програмою розвитку транспортної 

інфраструктури регіону. Умови роботи підпірних стін залежать, в основному, від 

місця їх розташування на дорозі, наявності взаємозв'язків з іншими штучними 

спорудами і гідрогеологічних умов. Вибір матеріалів для підпірних стін 

обумовлюється техніко-економічними міркуваннями, вимогами довговічності, 

умовами виконання робіт, наявністю місцевих будівельних матеріалів і засобів 

механізації. 

Підпірні стіни прийнято також ділити на масивні (гравітаційні), 

напівмасивні і тонкостінні. За ступенем готовності конструктивних елементів 

підпірні стіни ділять на монолітні та збірні. 



В якості будівельних матеріалів для зведення підпірних стін застосовують 

залізобетон, кам'яну кладку [2], габіони [3], композитні матеріали, залізобетонні 

і сталеві палі. Тонкі підпірні стіни зі сталевих шпунтових паль широко поширені 

у вітчизняному транспортному будівництві [4] і за кордоном [5].  

Технологія будівництва підпірних стін цього типу досить розроблена, але 

в зв'язку з металоємністю і трудомісткістю проводять дослідження, розробляють 

і впроваджують нові конструкції шпунтових паль, в тому числі на основі 

застосування збірних конструкцій заводської готовності. 

Альтернативними варіантами конструкції підпірних стін зі сталевих 

шпунтових паль є споруди, що зводяться способом «стіна в ґрунті» [6], а також 

з буронабивних і буросічних паль. 

У зв’язку з різноманітністю типів конструкцій підпірних стін при 

проектуванні повинні вибирати найвигідніші рішення. Для цього складають 

декілька варіантів підпірних стін і порівнюють їх між собою. 

Порівняння варіантів підпірних стін проводять по вартості, трудомісткості, 

витраті матеріалів і умовам виробництва робіт. Вирішальним чинником при 

виборі варіанту часто є можливість отримання місцевих будівельних матеріалів. 

Так, за наявності каменя можна будувати кам’яні підпірні стіни з кладкою досуха 

або на розчині. При утрудненнях з транспортуванням збірних залізобетонних 

елементів, особливо в умовах будівництва доріг в гірській місцевості, може 

виявитися доцільним будівництво підпірних стін з монолітного бетону або 

залізобетону. Таким чином, вибір типу і конструкції підпірних стін, які 

відповідають місцевим умовам, є задачею не тільки технічною, але і 

економічною. 

Улаштування підпірних стін повинні пов’язувати з поперечним і 

подовжнім профілем земляного полотна проектованої дороги. При проектуванні 

поперечного профілю дороги на узгір’ї від положення підпірних стін, 

улаштованих для підтримки відкосів напівнасипу, залежить їх висота. На висоту 

верхових підпірних стін впливає форма природних схилів (узгір’їв) та інші 

чинники, пов’язані з проектуванням поперечного профілю дороги. 



При проектуванні підпірних стін заздалегідь призначають розміри 

вибраної конструкції їх поперечних перетинів. 
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Деревина - один з перших будівельних матеріалів, широко 

використовуваних для створення різних конструкцій. Завдяки своїм 

природним якостям, вона довго залишалася основним матеріалом для 

спорудження житла, огорож, транспортних засобів. Міцність, гнучкість, 

порівняльна простота обробки за допомогою нескладних технологій - за 

сукупністю цих властивостей у деревини не було конкурентів. Але, мабуть, ще 

більш цінною її особливістю є можливість заготовки готових довгомірних 

деталей (дерев'яних колод, а потім і дошок), з яких відразу збиралися стіни і 

огорожі, зводилися мости-переправи для подолання перешкод. 

В індустріальний час основними конструкційними матеріалами стали 

метал і бетон, а про будівельну деревину майже забули. Однак зараз з 

розумінням того, що потрібні не тільки грандіозні проекти і з усвідомленням 

важливості дбайливого ставлення до навколишнього середовища, дерево 

повертається. Сучасні матеріали з нього, клеєні масив і брус (LVL, CLT) або 

модифікована деревина (ацетильована деревина, термодеревина), 

використовуються і в багатоповерховому дерев'яному житловому будівництві, 

і в дерев'яному мостобудуванні. Про останнє і піде мова [1]. 

Мостові переходи відносяться до відкритих споруд, на які впливають 

зовнішні температурні і погодні умови. Мостові споруди сприймають рухоме 

навантаження від залізничного та автомобільного транспорту або пішоходів. 

При проектуванні вибір матеріалів конструкції залежить від усіх цих факторів, 

а також від вартості і терміну служби споруд. 

За даними США, порівняння вартості мостів зі сталі, залізобетону і 

деревини показало, що якщо вартість дерев'яного моста прийняти за 100%, то 

вартість металевого моста дорівнює 150%, а залізобетонного - 310%. Згідно 



цих досліджень, термін служби дерев'яних мостів з клеєної деревини 

становить в середньому 50 років. Це пояснюється тим, що антисептована 

деревина гарно  зберігається, а також відсутністю розшарування клейових 

швів. Через 50 років конструкції, в силу зміни умов, вимагають модифікації. 

Україна, Росія та інші країни СНД за запасами деревини займають перше 

місце, і в роки перших п'ятирічок, після другої світової війни, матеріал 

деревини ефективно застосовувався в транспортному будівництві. Починаючи 

з п'ятдесятих років, технічна політика в будівництві, орієнтована тільки на 

збірний залізобетон, привела до обмеженого застосування деревини, 

включаючи і дерев'яне мостобудування із застосуванням сучасних 

клеєних конструкцій. 

У Західній Європі ефективно розвивається будівництво пішохідних і 

автодорожніх мостів, в основному, в Німеччині, Швейцарії, Австрії. Віддано 

перевагу дерев'яним клеєним конструкціям. Прольоти при цьому досягають 

вісімдесяти метрів, а над деякими мостами побудовані легкі дахи. Мости 

прекрасно вписуються в ландшафт місцевості, і з естетичної точки зору є 

прикрасою прилеглих територій. 

Україна має в своєму розпорядженні один завод клеєних конструкцій (м 

Коростишів, Житомирська обл.), придбаний в Німеччині ще на початку 

сімдесятих років. На сьогоднішній день, починаючи від кінця вісімдесятих 

років, цей завод практично не випускає клеєні конструкції, тому питання 

дерев'яного мостобудування відпадає само по собі.  

У мостобудування клеєні конструкції прийшли з великим запізненням, і 

до теперішнього часу кількість автодорожніх мостів з їх застосуванням не  

перевищує декількох десятків [2]. 

Першою перевагою деревини є постійне відновлення її запасів. 

Друга перевага: мала щільність, відносно висока питома міцність та 

жорсткість. Цей показник у кілька разів вище, ніж у звичайного пиломатеріалу 

завдяки зовсім іншим принципам передачі зусиль. Тож не дивно, що клеєні 

дерев'яні конструкції успішно конкурують зі сталлю і алюмінієм. 



По-третє, естетичність, збереження геометричної форми, практично 

повна відсутність усушки і, відповідно, усадки будови. Так, якщо будова зі 

звичайного бруса має усадку в 10-15%, то для клеєного бруса характерний 

показник в 0,5 – 1%. І важлива якість - повна відсутність тріщин. Клеєний брус 

не має внутрішніх напружень, які є в звичайній колоді або пиляному 

матеріалі[3].  

За останні роки деревина за кордоном отримала широке призвання та 

змогла стати конкурентноспроможним будівельним матеріалом.  

Використання клеєних дерев’яних конструкцій дозволяє зменшити 

металоємність проекту в 3 рази, масу будівель в 2-3 рази, трудомісткість 

монтажу в 2,5 рази. До того ж, на відміну від монолітного залізобетону, 

будівництво взимку з клеєних дерев’яних конструкцій не вимагає 

електропрогріву. 

Дерев'яні клеєні конструкції в 5 разів легше бетону, і тому в 

мансардному будівництві можна обійтися без важкого вантажопідйомного 

обладнання (балка клеєної дерев’яної конструкцій довжиною 15 метрів не 

перевищує 100 кг). Сьогодні, коли ціни на метал значно зросли, застосування 

клеєних дерев’яних конструкцій економічно доцільно. До речі, за кордоном 

клеєні дерев'яні конструкції на 30% дешевше металевих і залізобетонних. 

Ряд недоліків деревини легко переборні сучасними методами. Деревина 

для клеєних дерев’яних конструкцій стерилізується в процесі 

високотемпературної сушки. Проти розкриття тріщин при усушкі конструкція 

армується. Підбір оптимального перетину істотно знижують витрати 

матеріалів і праці. Висока стійкість сухої деревини до хімічних впливів 

виправдовує застосування безметалльних клеєних дерев'яних балок для 

покриттів хімічних цехів і складів, а також басейнів, аквапарків, де 

використовуються реагенти для знезараження води. 

Архітектори довели, що з деревини можна вирішувати найскладніші 

конструктивні і художні завдання. Можливо створювати великий і виразний 

об'єм з плавними та лініями екстер'єру, що стрімко згинаються. 



Можна стверджувати, що клеєні дерев’яні конструкції довели свою 

ефективність і очевидні переваги перед багатьма будівельними матеріалами. 

Дерев'яні конструкції значно легше залізобетонних і металевих, що дозволяє 

зменшити матеріалоємність фундаменту, скоротити трудомісткість і період 

будівництва, а все це дає відчутний економічний ефект. Сьогодні існують 

просторові системи з клеєної деревини, які одночасно виконують захищають і 

несуть, і в цьому випадку вдається відчутно зменшити вагу конструкції [3]. 
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ІННОВАЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ У ТРАНСПОРТНОМУ ТА 

ПРОМИСЛОВОМУ БУДІВНИЦТВІ 

Кузьменко О.В. 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет, ДЗ-71-20 

sackyra@ukr.net 

Особливістю сучасного будівництва є надзвичайно широкий спектр 

нових матеріалів, виробів і технологій, які внаслідок інтенсивного 

розвитку будівельної науки і техніки змінюються кожні 5–10 років. 

Завдяки науці і будівельній інженерії створюються технології одержання 

нових, високоефективних, екологічно чистих матеріалів функціонального 

призначення.  

Загальні принципи, якими слід користуватися при виборі матеріалів: 

-  нові та існуючі матеріали повинні бути взаємно сумісними; 

-  властивості нових матеріалів мають бути кращими за існуючі;  

-  перевагу слід віддавати тим матеріалам і технологіям, які можна 

використовувати в осінньо-зимовий період. Основним критерієм при 

виборі матеріалу буде екологічність.  

Останнім часом ми можемо спостерігати за розвитком дорожньо-

будівельного будівництва та впровадженням нових технологій та 

матеріалів. Слід зауважити, що такі нововведення позитивно впливають не 

тільки на якість доріг, а й носять в собі екологічно-захисний характер. 

Одним з таких методів є використання золошлакових матеріалів. Їх 

активно використовують у всьому світі вже багато років, але для України 

це є новим продуктом, який ще не має масштабного використання. Все 

тому, що в Україні виникають труднощі з реалізацією золошлаків. Однією 

з основних причин є відсутність державних законодавчих механізмів 



застосування, що помітно уповільнюють процес використання золошлаків 

у будівництві.  

Золошлакові матеріали – це продукт, який утворюється в результаті 

діяльності теплових електростанцій. Його отримують у результаті 

комплексного термічного перетворення гірських порід і спалювання 

твердого палива. Золошлаки є екологічно безпечними і мають консервуючі 

властивості. Використання золошлаків у дорожньому будівництві сприяє 

значній економії коштів, при цьому дотримуватись найвищих стандартів 

якості. У дорожньому будівництві їх використовують для влаштування 

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

матеріали і використовуються при стабілізації грунтів цементом та вапном. 

Також золошлаки знайшли застосування як мінеральний порошок в 

асфальтобетонах, розчинах і як добавки в цементобетонах.  

Використання золошлаків приносить користь зміцнюючи будівельні 

матеріали і частково зменшують використання природніх, що так важливо 

у наш час. Це зносостійкий, універсальний, морозостійкий замінник 

природних матеріалів, що має в’яжучі властивості. Також використання 

цього матеріалу дозволяє знизити собівартість будівельних матеріалів на 

15-20%. Золошлаки доступний матеріал, який наявний на території 

України і готовий до використання. 

Для того, щоб підвищити довговічність покриттів, необхідно змінити 

поведінку бітумів. Досягти цього можна шляхом модифікації бітумів 

полімерами. Полімерні добавки поліпшують міцнісні та деформативні 

характеристики бітумів і асфальтобетонів. Завдяки цьому підвищується 

опір покриттів колієутворенню при підвищених температурах, 

зменшується небезпека виникнення тріщин при низьких температурах та 

тріщин від утоми асфальтобетону під дією тривалих навантажень. Бітуми, 

модифіковані полімерами (БМП), використовують при будівництві та 

ремонті автомагістралей, ділянок доріг із напруженим рухом транспорту та 



складними погодно-кліматичними умовами, стоянок та зупинок 

великовагового транспорту, аеродромів. Сьогодні на ринку України для 

модифікації бітумів пропонується значна кількість полімерних добавок, 

різних за ефективністю та способами застосування. Полімерні сполуки, що 

використовуються як модифікатори, можуть бути віднесені до одної із 

чотирьох груп: 

- термопластичні;  

- каучукоподібні полімери;  

- термоеластопластичні полімери, термоеластопласти;  

- термореактивні пластмаси.  

БМП (порівняно зі звичайними бітумами) володіють рядом суттєвих 

переваг (є більш пружними, еластичними і міцними, менш чутливими до 

змін температури і несхильними до старіння, володіють кращими 

адгезійними і когезійними властивостями). Для вирішення цієї задачі існує 

відповідна нормативна база, є потрібний науковий потенціал та 

виробничий досвід. 

Сьогодення будівельної галузі характеризується стрімким зростанням 

застосування цементного бетону, який став основним матеріалом для 

різних видів капітального будівництва, в тому числі дорожнього. Проте, 

тріщино-утворення є істотною проблемою дорожнього одягу із 

застосуванням матеріалів на портландцементі, що стримує їх широке 

впровадження у дорожнє будівництво. Дисперсне армування різними 

видами поліпропіленової фібри покращує тріщиностійкість бетонів 

загалом, та окремі характеристики зокрема. Комбіноване армування 

дозволить покращити ці характеристики за рахунок підсилення армуючого 

ефекту поєднання мікро- та макроармування (нежорсткою та жорсткою 

поліпропіленовими фібрами). Дисперсно армовані бетони мають найвищі 

показники тріщиностійкості за критеріями механіки руйнування, 

порівняно з неармованими, а також міцнісні характеристики. На стадії 



тверднення бетону найкраще стримує деформації усадки жорстка фібра та 

комбінація із нежорсткої та жорсткої. 

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

мм) поверхневої обробки дорожнього покриття (створення шару зносу) із 

застосуванням швидкоформуючої литої емульсійно-мінеральної суміші. 

Захисний шар зносу – верхній шар дорожнього покриття товщиною від 5 

до 30 мм, безпосередньо сприймає навантаження від транспортних засобів 

і перешкоджає передчасному зносу нижніх конструктивних шарів 

дорожнього покриття. Лита емульсійно-мінеральна суміш (Лемс) – 

дорожньо-будівельний матеріал, що представляє собою суміш кам'яного 

мінерального матеріалу (щебеню), органічного і мінерального в'яжучого, а 

також спеціальних добавок. На відміну від звичайної гарячої 

асфальтобетонної суміші або щебенево-мастичного асфальту (ЩМА), лита 

емульсійно-мінеральна суміш укладається в холодному стані, більш 

тонким шаром і, в більшості випадків, не вимагає подальшого ущільнення. 

Область застосування мікросюрфейсінга: 

-  Поверхнева обробка покритів швидкісних трас; 

-  автомагістралей, 

-  злітно-посадкових смуг аеродромів, 

-  поверхневе асфальтування великих паркувальних майданчиків, 

-  внутрішньо квартальних проїздів, 

-  міських вулиць. 

Добавка Evotherm J1 розроблена в США компанією «MeadWestvacо», 

найбільшим в світі виробником хімічних добавок для будівельної 

індустрії. Добавка являє собою набір поверхнево активних речовин (ПАР), 

які знижують внутрішнє тертя в тонких плівках бітуму, будучи свого роду 

супер змазкою на кордоні в'яжучого з частинками щебеню. Evotherm J1 

надає бітуму тиксотропні властивості, при яких в'язкість матеріалу 

залежить від величини і характеру навантаження. Дані властивості 



дозволяють ущільнювати а / б суміші при температурі на 50-70 ° С нижче 

звичайних, не розріджуючи при цьому в'яжучого і абсолютно не змінюючи 

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

складі потужну адгезіонну складову, яка активно витісняє вологу. Добавка 

являє собою маслянисту рідину, яка легко розчиняється в бітумі без 

активного перемішування і може подаватися або в робочу ємкість, або в 

лінію подачі бітуму, чи безпосередньо в змішувач АБЗ. 

Переваги (Evotherm-J1): 

- простота включення продукту в технологічний процес виробництва 

асфальту - із застосуванням існуючого обладнання; 

- продукт являє собою добавку для отримання теплих сумішей з 

поліпшеними адгезійними властивостями; 

- дія продукту в якості адгезійної добавки дає як активну так і пасивну 

адгезію - для забезпечення гарного покриття кам'яного матеріалу в 

процесі перемішування, а також для збільшення терміну служби 

покладеного дорожнього полотна; 

-  застосування препарату не призводить до зміни сортності бітуму; 

-  із застосуванням продукту до складу суміші не втягується волога; 

-  склад продукту підібраний таким чином, щоб відповідати вимогам його 

застосування в широкому спектрі типів суміші і кам'яного матеріалу; 

-  знижує температуру виробництва гарячих сумішей мінімум на 50 ° С; 

-  покращує адгезію бітуму до кам'яного матеріалу; 

-  підсилює когезію, і як наслідок, знижує утворення колійності; 

-  дозволяє виключити застосування цементу, вапна і мінерального 

порошку; 

-  активно витісняє вологу з кам'яного матеріалу і забезпечує високу 

водостійкість; 

-  спрощує укладку McAspalt-Evotherm asphalt за рахунок зниження 

температури і прилипання до катків; 

-  зниження теплового навантаження на мостах; 



-  покращує пластичність асфальту при низьких температурах; 

-  не змінює марки бітуму по пенетрації, уповільнює процес старіння 

бітуму; 

-  немає необхідності змінювати рецепт асфальту, просто додаєте 

добавку; 

-  полегшує укладання асфальту і його ущільнення; 

-  дозволяє знизити температуру укладання і ущільнення; 

-  збільшує плече доставки асфальту на далекі об'єкти; 

-  знижує викиди СО2 NO, SO CO та інших шкідливих парів від гарячого 

асфальту; 

-  продовжує діапазон дорожніх робіт в холодну пору року; 

-  економія енергоресурсів більш ніж на 30%; 

-  не має запаху; 

-  дозування до 165 грам на тонну асфальту, або до 0.33% до бітуму, що 

відповідає приблизно 165 грам на тонну суміші; 

-  немає необхідності вносити будь-які зміни в конструкцію 

асфальтобетонного заводу; 

-  із застосуванням продукту зберігається сортність бітуму; 

-  дозволяє використовувати до 45% старого асфальту. 
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Проблема забезпечення безпеки дорожнього руху залишається 

актуальною для всіх країн світу. Україна за рівнем смертності від дорожньо-

транспортних пригод (ДТП) посідає п’яте місце в Європі. Згідно статистики, в 

Україні на тисячу жителів припадає 120 автомобілів, в Європейських країнах 

цей показник має істотно вищі дані, а саме – 200 (Східні країни), 400 – 500 

(Західні і Північні). Якщо враховувати смертність на 1 мільйон автомобілів, в 

Україні вона складає – 600 чоловік, на Заході – близько 200 – 250 чоловік, а в 

країнах Євросоюзу – 66 чоловік [1]. Дані офіційної статистики стверджують, 

що майже всі зареєстровані ДТП стаються через недотримання правил 

дорожнього руху. Статистика свідчить, що спад ДТП був зафіксований в 2018 

році, але в 2019 році сталося 160675 аварій, в яких загинуло 3454 людини. 

Також за даними статистики за 2020 рік вже визначено, що кількість ДТП з 

початку 2020 року зросла порівняно з минулим роком [2]. Пандемія, викликана 

COVID-19, стала причиною карантину у всьому світі. Наша країна не стала 

виключенням і з 12 березня було прийнято режим карантину та самоізоляції. У 

зв’язку з закриттям торгівельно-розважальних закладів, закладів освіти, та 

інших організацій, інтенсивність руху на дорогах знизилась на 40 – 50 %, що 

мало б знизити кількість ДТП. Але розглядаючи статистику бачимо, що 

кількість аварій на дорогах збільшилась. Дані по аварійності наведені в таблиці 

1 [2]. Дані таблиці дозволяють зробити висновки, що прийнята залежність 

«дорожні умови – транспортні потоки», яка у своєму контексті заявляє про не 

відповідність вулично-дорожньої мережі кількості транспорту не являється 

першочерговою проблемою. Стало очевидним, що першочерговими кроками 
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для зменшення аварійності в нашій країні являється підвищення кваліфікації 

водіїв та впровадження більш жорстоких вимог до видачі водійського 

посвідчення. Так як, учасники руху, особливо водії, системно порушують 

правила безпеки, які мають прямий зв’язок з імовірністю і тяжкістю наслідків 

ДТП. Дослідження показують, що переважна більшість водіїв не користується 

ременями безпеки, водії постійно порушують швидкісний режим, виконують 

небезпечні маневри лівого повороту, керують транспортними засобами у стані 

алкогольного сп’яніння та інше. 

 

Таблиця 1 – Статистика дорожньо-транспортних пригод [2] 

Регіон 
Усього ДТП За березень 2020 р. 

2019 2020 % 2019 2020 % 

Вінницька 658 700 6,38 209 223 6,7 

Волинська 612 644 5,23 195 196 0,51 

Дніпропетровська 2472 2686 8,66 847 847 0,0 

Донецька 843 987 17,08 275 313 13,82 

Житомирська 855 739 -13,57 282 250 -11,35 

Закарпатська 671 781 16,39 180 198 10,0 

Запорізька 1221 1449 18,67 419 458 9,31 

Івано-Франківська 753 745 -1,06 222 199 -10,36 

Київська 2659 2744 3,20 797 937 17,57 

Київ 9390 9241 -1,59 3225 2903 -9,98 

Кіровоградська 382 466 21,99 101 139 37,62 

Луганська 159 193 21,38 45 63 40,00 

Львівська 2399 2472 3,04 802 721 -10,1 

Миколаївська 777 764 -1,67 244 237 -2,87 

Одеська 3196 3327 4,10 1094 1080 -1,28 

Полтавська 837 787 -5,97 263 260 -1,14 

Рівненська 536 610 13,81 178 177 -0,56 

Сумська 376 401 6,65 116 123 6,03 

Тернопільська 482 550 14,11 143 161 12,59 

Харківська 2842 2669 -6,09 817 813 -0,49 

Херсонська 647 667 3,09 225 203 -9,78 

Хмельницька 655 699 6,72 242 213 -11,98 

Черкаська 800 783 -2,13 223 236 5,83 

Чернігівська 498 554 11,24 174 171 -1,72 

Чернівецька 491 524 6,72 153 155 1,31 

ЗАГАЛОМ 35211 36182 2,76 11471 11276 -1,70 

ЗА ДОБУ 391 398 1,79    



 

 Для безпечного користування автомобільних доріг держава встановлює 

єдині Правила дорожнього руху. Дані правила зобов’язують водіїв пройти 

теоретичне та практичне навчання у автошколах, а потім у сервісних центрах 

МВС скласти іспити. Стан аварійності на дорогах є прямо пропорційним 

показником низького рівня підготовки водіїв. У звіті проекту Європейського 

Союзу TEN-T зазначено, що система навчання і видачі водійських посвідчень в 

Україні є недієвою та корумпованою на всіх рівнях. Загальновідомим фактом в 

Україні є обставина, що значна частина водійських посвідчень до останнього 

часу отримувалась завдяки чи за сприяння корупційних дій (хабарництва) [1]. 

Навіть якщо не брати до уваги корупцію, вважаючи, що її буде ліквідовано 

завдяки реформам, сама система надання освіти являється застарілою та не 

ефективною. За даними Національної поліції саме «молоді» водії несуть 

найбільшу загрозу на дорогах [1]. Вивчення у автошколі великої кількості 

теорії, не компетентні викладачі та інструктори, випускають на дорогу водія, 

що не здатен приймати правильне рішення у критичних ситуаціях. Такий водій 

стає причиною ДТП з тяжкими наслідками. Перераховані вище недоліки 

призводять до катастрофічних показників аварійності та пошуку нових 

підходів. Одним з ключових моментів може стати посилення адміністративної 

відповідальності за порушення правил дорожнього руху та перегляд умов 

отримання ліцензій для автошкіл, а також обов’язкову перевірку якості 

навчання у цих закладах. 
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 Зростання попиту на транспорт викликає необхідність пошуку систем, які 

здатні забезпечити ефективність управління транспортними потоками. В 

сучасних умовах розвитку науки та технологій, ключем для вирішення 

поставлених задач можуть виступати інтелектуальні транспортні системи (ІТС). 

Необхідність використання найсучасніших технологій було підкреслено в 

одному з класичних визначень, запропонованих Е. Танігучі, Р. Г. Томпсоном та 

Т. Ямадою, вказуючи, що «міська логістика – це процес повної оптимізації 

логістичної та транспортної діяльності приватних компаній з підтримкою 

передових інформаційних систем у міських районах з урахуванням дорожнього 

середовища, його перевантаженості, безпеки та економії енергії в рамках 

ринкової економіки» [1]. 

Метою застосування телематики в міській логістиці є оптимізація 

доступу до логістичних вузлів та лінійних інфраструктура, що призводить до 

зменшення негативного впливу людської діяльності на природне середовище. 

Телематичні системи здатні підтримувати всі сфери транспорту, транспортні 

засоби, інфраструктуру, організацію транспорту і управління та будь-які 

посередницькі сфери між ними. Отже, вони значно ефективніші і складають 

важливий елемент, що здатний функціонально інтегрувати окремі підсистеми.  

Вплив телематичних рішень, застосованих для міського вантажного 

транспорту включає: 

– зменшення витрат на розподіл вантажу; 

– підвищення продуктивності місцевих транспортних засобів; 

– підвищення надійності роботи комерційних транспортних засобів; 

– підвищення безпеки; 

– збільшення пропускної здатності міських вантажних систем (без 

надання додаткової інфраструктури руху). 

Потреба в телематичних рішеннях для підтримки транспорту та розподілу 

товарів у містах обумовлена складністю процесів, що відбуваються в системах 

міського транспорту. Також суттєво впливають суперечливі очікування 

конкретних груп учасників дорожнього руху та інших зацікавлених сторін 

(влада міста, жителі, підприємці та вантажовідправники та ін.). 
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Але, головною метою повинна бути оптимізація транспортних операцій 

шляхом забезпечення належної доступності лінійної та точкової 

інфраструктури, зменшення негативного впливу транспортної системи на 

навколишнє середовище. 

Завдяки ефективному управлінню транспортом та контролем руху 

потоків можливе зменшення заторів та скорочення термінів виконання 

транспортних завдань. Це в свою чергу призводить до зниження споживання 

палива (бензин, дизельне паливо, газ) і, отже, зменшення забруднення. 

Оскільки переважна більшість міських перевезень здійснюється автомобільним 

транспортом, це безпосередньо перетворюється на розробку енергозберігаючої, 

більш екологічної системи. 

Інтелектуальні транспортні системи (ІТС) – це системи, що 

характеризуються складною архітектурою, яка складається з багатьох 

функціональних можливостей та інтеграції різних видів технологій та 

технічних рішень. Вони пропонують потенціал для підвищення безпеки, 

зменшення перевантаженості, а також підвищення економічної продуктивності 

за рахунок використання багатьох послуг, таких як управління подорожей та 

руху, управління громадським транспортом, електронна оплата, експлуатація 

комерційних транспортних засобів, управління аварійними ситуаціями, 

вдосконалені системи безпеки транспортних засобів, інформація управління, 

технічне обслуговування та управління будівництвом. Важлива особливість 

інтелектуальних транспортних систем – це їх модульна структура. Це дає 

можливість реалізувати окремі елементи поетапно, і сконцентруватися на тих, 

які є найважливішими в даних умовах. У межах кожної системи можливо 

виокремлювати функціональні підсистеми, які будуть відповідальними за 

виконання визначених завдань. Ефективне функціонування всієї системи 

залежить не тільки від прямих впливів на неї, а і від співпраці між 

підсистемами. Таким чином, інтелектуальні транспортні системи є за 

визначенням інтегрованими структурованими системами [1].  

Що стосується діапазону впливів, інтелектуальні транспортні системи 

можуть бути розбиті на три основні категорії: 

– місцеві – діють у відносно невеликій географічній зоні, найчастіше в 

місті; 

– регіональні – діють в межах регіону або можуть прирівнюватися до 

провінції; 

– національні – охоплюють всю країну [1].  

Запорукою їх ефективного функціонування є інтеграція окремих рівнів 

відповідно до ієрархії: регіональні системи інтегруються з локальними, тоді як 

національна система з'єднує окремі регіональні системи та складає в одну 

інтегровану структуру. 

Отже, застосування інтелектуальних транспортних систем пропонує 

численні переваги, до найважливіших з них можна віднести: 

– збільшення пропускної здатності вуличної мережі на 20 – 25 %, 



– поліпшення безпеки дорожнього руху (зменшення кількості ДТП на 40 

– 80 %), 

– скорочення часу подорожі та зменшення споживання енергії (на 45 –    

70 %), 

– поліпшення стану навколишнього середовища (зменшення викидів 

забруднюючих речовин на 30 – 50 %), 

– покращення комфорту подорожей та умов дорожнього руху для водіїв, 

колективних користувачів транспорту та пішоходів; 

– зменшення витрат на управління рухомим складом; 

– скорочення витрат на ремонт та обслуговування дорожнього покриття. 
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Секція 6 

ОХОРОНА ПРАЦІ ПРИ ВИКОНАННІ БУДІВЕЛЬНИХ ТА 

РЕМОНТНИХ РОБІТ 
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Проектний термін служби мостів в Україні  становить 80-100 років. В той 

же час, в Україні визнано, що фактичний термін служби залізобетонних мостів 

становить 45-50 років. З 2004 до 2017 р.  кількість мостів, що потребують 

ремонту або реконструкції збільшилось практично в 10 разів [1-3].  

Встановлено, що 86% залізобетонних мостів потребують ремонту, а 12% з них 

– капітального ремонту або реконструкції. За даними [2] 90-95% залізобетонних 

прогонових будов мостів станом на  2012 р. мают    дефекти та пошкодження 

бетону і арматури, які знижують несучу здатність споруд. В умовах збільшення 

віку споруд, обмеження коштів на обслуговування, і в умовах постійного 

збільшення  частки великовантажних автомобілів, стан мостових споруд на 

автомобільних дорогах України швидко  погіршується.    Велика кількість 

споруд  поки що  навіть не ввійшла в національну електронну базу даних 

АЕСУМ, яка створена для обрання стратегій експлуатації існуючих споруд на 

основі даних та прогнозів щодо їх технічного стану. Так за даними  на 2016р. 

база АЕСУМ налічувала  актуальні дані лише для 6919 одиниць залізобетонних 

мостів, з 16187 одиниць мостів підпорядкованих Укравтодору. 1873 одиниці 

залізобетонних мостів, які були обстежені і занесені в базу АЕСУМ, 

потребували  негайного ремонту для подальшої безпечної експлуатації [1]. За 

даними фахівців  більшість мостових споруд України перебувають  у третьому, 

четвертому та п`ятому експлуатаційних станах [3]. 

Зниження  ресурсу мосту, накопичення ознак фізичного та морального 

зносу, виникнення небезпечних дефектів, які знижують несучу здатність, – все 

це  потребує  з часом  прийняття рішень    про повну заміну споруди на нову, 

або про  ліквідацію споруди  як аварійно небезпечної, або про проведення 
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капітального ремонту або   реконструкції. Реконструкція дозволяє зберегти 

споруду в цілому, відновити її експлуатаційні показники до вимог діючих 

норм, подовжити термін служби, покращити умови безпеки та комфортності 

проїзду. При цьому, для винесення остаточного  рішення щодо доцільності 

реконструкції необхідно провести повне обстеження, а  іноді – випробування.       

Оцінювання технічного стану за даними обстежень  та випробувань дозволяє 

приймати подальші рішення, які стосуються життєвого циклу  споруд, зокрема 

про необхідність реконструкції.  Організація процесу реконструкції    потребує  

комплексних проектних розробок, прийняття сучасних та раціональних 

конструктивних рішень, застосування  нових матеріалів та технологій. 

Обов`язковими є  також розробки з безпеки при організації будівельних робіт; 

проведення розрахунків з безпечного виробництва робіт для етапів демонтажу 

та демонтажу конструкцій; організація обмеження або повне припинення руху 

транспорту  під час виконання робіт. Такі проекти мають попередити аварійне 

руйнування  елементів споруд під час виконання робіт.  Випробування мостів 

як  до реконструкції, так і після реконструкції  потребують високої кваліфікації 

виконавців та  дотримання правил безпеки.   

Наведемо  деякі приклади  аварійних руйнувань мостових споруд на 

стадіях випробувань та виконання   робіт з реконструкції з метою аналізу 

причин  таких ситуацій.  

При випробуванні  мостового переходу, який входив до комплексу 

Гідроелектростанції  в Латвії (1986р) сталось  руйнування одного прольоту 

металевого аркового мосту та його миттєве  падіння. Загинули 11 людей, 13 

були  поранені [4]. Загальний вид гідротехнічного комплексу  Кегумсу (потім 

вже, Ризька ГЕС) з видом мосту наведений на рис. 1.  Міст  довжиною 80 м  з 

залізобетонною плитою проїзду, з арковою металевою  конструкцією прольоту 

на заклепках, був побудований в 30-і роки іноземними фірмами.  

Випробування  1986р проводили фахівці Ризького політехнічного інституту 

(РПІ). Міст планували завантажувати 14 самоскидами з гравієм (7 машин 

«КрАЗ, 6 машин «МАЗ» та 1  КамАЗ»). Серед 14 водіїв  13 ніколи раніше не 



були учасниками  випробувань мостів, але не були проінструктовані.   Вони 

залишались на споруді в вантажівках, дивлячись з кабін на хід робіт.  

 

 Рисунок 1 –  Вид  Кегумського мосту після його будівництва до руйнації 

 

Населення було сповіщено про час випробувань і про закриття мосту для руху. 

Однак, в час випробувань  сторонні люди, навіть діти йшли по мосту. Ніяких 

засобів для охорони праці  і безпеки для робіт над акваторією  не було: ні 

спеціальних  човнів, ні рятувальних жилетів,  ні рятувальних канатів, ні навіть 

касок  [4]. Миттєве руйнування сталось при завантаження прольоту останніми 

двома машинами «КрАЗ». Почали вилітати заклепки, і після швидкої втрати 

стійкості,   прольот   мосту  рухнув донизу разом з технікою та людьми. Окрім 

технічних помилок фахівців, які проводили випробування, очевидним стало 

нехтування правилами техніки безпеки, охорони праці. Висота падіння в 

холодну воду нижнього б`єфу греблі, падіння важких конструкцій разом з 

людьми, відсутність засобів рятування призвели до великої кількості 

постраждалих.   

При проведенні робіт з  капітального ремонту та реконструкції мостів 

відбуваються випадки падіння окремих елементів та споруд. Так, однією з 

причин падіння мосту в Мінеаполісі вважали невдалу схему організації 

ремонтних робіт, зокрема,  без закриття руху по суміжних полосах (рис.2).  



 

 

Рисунок 2 – Аваріне руйнування мосту  під час ремонтних робіт (США, 

Мінеаполіс, 2007р) 

 

У  2016р. під час ремонту мостової споруди в Баварії (Німеччина) впав прольот 

з робочими з 20-метрової висоти (рис. 3). Були загиблі.  

 

 

 

Рисунок 3 – Падіння 40-метрового прогону мосту в Німеччині  під час ремонту 

мосту побудови 1965р  на швидкісній трасі (2016 р) 

 

 На рис. 4 показана руйнація опор та падіння споруди   при  проведенні робіт  з 

капітального ремонту мосту.  Будівельна організація  вела будівельні роботи  з 

порушенням  правил безпеки при виконанні робіт, за недосконалою  проектною 

документацією.   



 

Рисунок 4 – Руйнація опор та падіння споруди   при  проведенні робіт  з 

капітального ремонту моста через реку Десна під  Смоленськом (2006 р.) 

 

         Подібних випадків аварійного руйнування мостів під час реконструкції, 

демонтажу або  капітальних ремонтів  є значна  кількість і  порушення правил 

безпечного виконання робіт  – одна з головних причин цього.  

  Висновки: аварійні руйнування мостів  досить часто відбуваються від 

недотримання  технологічних норм і  правил виконання робіт в частині техніки 

безпеки;  від недоліків організації будівельно-монтажних робіт, проектів таких 

робіт,  та   людського фактору.  
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