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ÒÐÀÍÑ'ªÂÐÎÏÅÉÑÜÊÀ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÀ

ÌÅÐÅÆÀ:

²Í²Ö²ÀÒÈÂÈ ÍÎÂÈÕ ÊÐÀ¯Í-×ËÅÍ²Â ªÑ

THE TRANS-EUROPEAN TRANSPORT NETWORK:

INITIATIVES OF THE NEW EU MEMBER STATES

Àíîòàö³ÿ. Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà òðàíñïîðòí³é ïîë³òèö³ ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó ùîäî ðîçâèòêó áàçîâî¿ òà êîìïëåêñíî¿ Òðàíñ'ºâðîïåéñüêî¿
òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³. Ðîçãëÿíóò³ ïð³îðèòåòè ðîçâèòêó âèä³â òðàíñïîðòó. Ïðîàíàë³çîâàí³ îñíîâí³ ïðîºêòè ðîçáóäîâè òðàíñïîðòíî¿ ìå-
ðåæ³ íîâèõ êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ, ùî îá'ºäíàí³ ³í³ö³àòèâîþ òðüîõ ìîð³â: Áàëò³éñüêå, ×îðíå òà Àäð³àòè÷íå (êðà¿íè Òðèìîð'ÿ). Ðîçãëÿíóòà áà-
çîâà òðàíñïîðòíà ìåðåæà Óêðà¿íè òà ³íäèêàòèâí³ ïðîºêòè ¿¿ ðîçâèòêó äî 2030 ðîêó. Âèçíà÷åí³ ïðîºêòè Òðèìîð'ÿ, ó ÿêèõ çàö³êàâëåíà
Óêðà¿íà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Òðàíñ'ºâðîïåéñüêà òðàíñïîðòíà ìåðåæà, òðàíñïîðòíà ïîë³òèêà ªÑ, ì³æíàðîäí³ òðàíñïîðòí³ êîðèäîðè, ïðîºêòè ðîç-
âèòêó ³íôðàñòðóêòóðè, êðà¿íè Òðèìîð'ÿ.

Àííîòàöèÿ. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà òðàíñïîðòíîé ïîëèòèêå Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà ïî ðàçâèòèþ áàçîâîé è êîìïëåêñíîé Òðàíñúåâðîïåéñêîé
òðàíñïîðòíîé ñåòè. Ðàññìîòðåíû ïðèîðèòåòû ðàçâèòèÿ âèäîâ òðàíñïîðòà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ïðîåêòû ðàçâèòèÿ òðàíñïî-
ðòíîé ñåòè íîâûõ ñòðàí-÷ëåíîâ ÅÑ, îáúåäèíåííûõ èíèöèàòèâîé òðåõ ìîðåé: Áàëòèéñêîå, ×åðíîå è Àäðèàòè÷åñêîå (ñòðàíû Òðèìîðüÿ).
Ðàññìîòðåíà áàçîâàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñåòü Óêðàèíû è èíäèêàòèâíûå ïðîåêòû åå ðàçâèòèÿ äî 2030 ãîäà. Îïðåäåëåíû ïðîåêòû Òðèìîðüÿ,
â êîòîðûõ çàèíòåðåñîâàíà Óêðàèíà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òðàíñúåâðîïåéñêàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñåòü, òðàíñïîðòíàÿ ïîëèòèêà ÅÑ, ìåæäóíàðîäíûå òðàíñïîðòíûå êîðèäîðû, ïðîå-
êòû ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû, ñòðàíû Òðèìîðüÿ.

Abstract. This article is about the European Union transport policy concerning the Trans-European core and comprehensive transport network.
Priorities for modes transport development are considered. The main projects of the transport network of new EU member states, united by the
initiative of the Three Seas: Baltic, Black and Adriatic Seas (3SI) are analyzed, The core network of Ukraine and its indicative projects until 2030
are discribed. The 3SI projects in which Ukraine is interested, have been identified.
Keywords: Trans-European transport network, EU transport policy, international transport corridors, infrastructure projects.

Âñòóï

²íòåãðàö³ÿ òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ ñòàëà íåîáõ³ä-

íîþ ïåðåäóìîâîþ ñòâîðåííÿ ªâðîïåéñüêîãî Ñî-

þçó. Õ²² ðîçä³ë Ìààñòðèõòñüêî¿ óãîäè (1993 ð.) äàº

ïðàâîâó îö³íêó ñòâîðåííþ òà ðîçøèðåííþ òðàí-

ñ'ºâðîïåéñüêèõ ìåðåæ: ìåòîþ ªâðîïåéñüêîãî Ñî-

þçó ó òðàíñïîðòí³é ïîë³òèö³ º ðîçâèòîê íàÿâíèõ

íàö³îíàëüíèõ òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ, ¿õíÿ âçàºìíà

êîîðäèíàö³ÿ, çàáåçïå÷åííÿ çâ'ÿçêó öåíòðàëüíèõ ðå-

ã³îí³â ªÑ ³ç ïåðèôåð³éíèìè òà îñòð³âíèìè òåðè-

òîð³ÿìè.

Ïëàíóþ÷è ðîçøèðåííÿ ªÑ, ªâðîïåéñüêà êîí-

ôåðåíö³ÿ ì³í³ñòð³â òðàíñïîðòó (ªÊÌÒ) ó ïðåäñòà-

âíèöòâ³ 23 êðà¿í ªâðîïè â 1994 ð. íà äðóã³é Ïà-

í'ºâðîïåéñüê³é êîíôåðåíö³¿ íà îñòðîâ³ Êðèò óõâà-

ëèëà "Ñï³ëüí³ ãîëîâí³ íàïðÿìè ñòâîðåííÿ Òðàí-
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ñ'ºâðîïåéñüêî¿ ìåðåæ³", çàñíóâàëà 10 Ïàí'ºâðîïåé-

ñüêèõ (Êðèòñüêèõ) ì³æíàðîäíèõ òðàíñïîðòíèõ êî-

ðèäîð³â, ÷îòèðè ç ÿêèõ (¹ 3, 5, 7, 9) ïðîõîäÿòü òå-

ðèòîð³ºþ Óêðà¿íè.

ªâðîïåéñüêà òðàíñïîðòíà ìåðåæà ìàº ó ñâîº-

ìó ñêëàä³ òàê³ åëåìåíòè: Òðàíñ'ºâðîïåéñüêó

òðàíñïîðòíó ìåðåæó, 10 Ïàí'ºâðîïåéñüêèõ òðàíñ-

ïîðòíèõ êîðèäîð³â, ïðîäîâæåííÿì ÿêèõ ñòàëè

ªâðàç³éñüê³ òðàíñïîðòí³ êîðèäîðè, òà ÷îòèðè Ïà-

í'ºâðîïåéñüê³ òðàíñïîðòí³ çîíè (Áàðåíöåâî-ªâðî-

àðêòè÷íó, Ñåðåäçåìíîìîðñüêó, ×îðíîìîðñüêó òà

áàñåéí Àäð³àòè÷íîãî òà ²îí³÷íîãî ìîð³â). Áóëà âè-

ñóíóòà êîíöåïö³ÿ ìîðñüêèõ ìàã³ñòðàëåé

(motorways of the sea) [1,2].

Òðàíñ'ºâðîïåéñüêà òðàíñïîðòíà ìåðåæà îõîï-

ëþº 70 òèñ. êì çàë³çíè÷íèõ êîë³é, ñåðåä íèõ 23

òèñ. êì – øâèäê³ñíèõ ³ç ñåðåäíüîþ øâèäê³ñòþ 200

êì/ãîä, 58 òèñ. êì øâèäê³ñíèõ àâòîìàã³ñòðàëåé. Äî

ìåðåæ³ óâ³éøëè òàêîæ ìîðñüê³ ìàã³ñòðàë³, âíóò-

ð³øí³ âîäí³ øëÿõè, ìîðñüê³, ð³÷êîâ³ ïîðòè òà àå-

ðîïîðòè.

Âñòóï íîâèõ ÷ëåí³â ªÑ ³ç ìåíø ðîçâèíåíîþ

òðàíñïîðòíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ ñïîíóêàº äîêëà-

äàòè çóñèëü òà çàëó÷àòè ðåñóðñè ªâðîñîþçó íà

ñâîðåííÿ ªäèíîãî ºâðîïåéñüêîãî òðàíñïîðòíîãî

ïðîñòîðó.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Ðåãëàìåíò (ªÑ) ¹ 1315/2013 ªâðîïåéñüêîãî

ïàðëàìåíòó òà Ðàäè ªâðîïè â³ä 11 ãðóäíÿ 2013

ðîêó ïðî íàñòàíîâè ªâðîñîþçó ùîäî ðîçâèòêó

Òðàíñ'ºâðîïåéñüêî¿ òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ âñòàíî-

âëþº êåð³âí³ ïðèíöèïè âèçíà÷åííÿ òà ¿¿ ðîçâèòêó

[3]. Âîíà º äâîð³âíåâîþ ñòðóêòóðîþ, ùî ñêëàäà-

ºòüñÿ ç áàçîâî¿ òà êîìïëåêñíî¿ ìåðåæ³ (core and

comprehensive network), ïðè÷îìó áàçîâà ìåðåæà

çàñíîâàíà òà ðîçáóäîâàíà íà îñíîâ³ êîìïëåêñíî¿

ìåðåæ³. Còàòòÿ 6 âèçíà÷àº, ùî áàçîâà ìåðåæà ïî-

âèííà îõîïëþâàòè ò³ ÷àñòèíè êîìïëåêñíî¿ ìåðåæ³,

ÿê³ ìàþòü íàéâèùå ñòðàòåã³÷íå çíà÷åííÿ äëÿ äî-

ñÿãíåííÿ ö³ëåé ðîçáóäîâè Òðàíñ'ºâðîïåéñüêî¿

òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³.

Äëÿ ñêîîðäèíîâàíî¿ ³ ñâîº÷àñíî¿ îðãàí³çàö³¿

áàçîâî¿ ìåðåæ³ òà ìàêñèì³çàö³¿ ìåðåæåâèõ ïåðå-

âàã äåðæàâè-÷ëåíè ªÑ ìàþòü äî 2030 ðîêó âæè-

òè íàëåæíèõ çàõîä³â äëÿ çàâåðøåííÿ ïðîºêò³â ðîç-

âèòêó áàçîâî¿ ìåðåæ³. Ùî ñòîñóºòüñÿ êîìïëåêñíî¿

ìåðåæ³, êðà¿íè-÷ëåíè ªÑ ìàþòü çðîáèòè âñå ìî-

æëèâå äëÿ çàâåðøåííÿ öüîãî ïðîºêòó äî 2050 ðîêó.

Êðèòåð³ÿìè â³äíîøåííÿ äî êîìïëåêñíî¿ ìåðåæ³

ïîðò³â, àåðîïîðò³â º îáñÿã ïåðåâåçåíü íå ìåíøå

í³æ 0,1% çàãàëüíîãî îáñÿãó ïåðåâåçåíü ªâðîñîþçó

àáî öåíòðàëüíèé ïîðò/àåðîïîðò êðà¿íè ç ìåíøè-

ìè îáñÿãàìè ïåðåâåçåíü.

Äîäàòêè Ðåãëàìåíòó 1315/2013/ªÑ ì³ñòÿòü ÷è-

ñëåíí³ êàðòè áàçîâî¿ òà êîìïëåêñíî¿ òðàíñïîðòíî¿

ìåðåæ³ êðà¿í ªÑ òà ñóñ³äí³õ êðà¿í. Âèçíà÷åí³ ïð³î-

ðèòåòè ðîçâèòêó âèä³â òðàíñïîðòó.

Ïð³îðèòåòàìè ðîçâèòêó

çàë³çíè÷íîãî òðàíñïîðòó º:

(a) ðîçãîðòàííÿ ªâðîïåéñüêî¿ çàë³çíè÷íî¿ ñèñ-

òåìè óïðàâë³ííÿ ðóõîì (European Rail Traffic

Management System (ERTMS);

(b) ïåðåõ³ä íà íîì³íàëüíó øèðèíó êîë³¿

1435 ìì;

(c) çìåíøåííÿ âïëèâó øóìó òà â³áðàö³¿ â³ä çà-

ë³çíè÷íîãî òðàíñïîðòó øëÿõîì, çîêðåìà âèêîíàí-

íÿ â³äïîâ³äíèõ ä³é ³ç ðóõîìèì ñêëàäîì òà ³íôðà-

ñòðóêòóðîþ, âêëþ÷àþ÷è âñòàíîâëåííÿ øóìîçàõè-

ñíèõ áàð'ºð³â;

(d) âèêîíàííÿ âèìîã ùîäî ³íôðàñòðóêòóðè òà

ïîë³ïøåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñóì³ñíîñò³;

(e) ï³äâèùåííÿ áåçïåêè ïåðåòèíó çàë³çíè÷íèõ

ïåðå¿çä³â;

(f) äå öå äîðå÷íî, ç'ºäíàííÿ ³íôðàñòðóêòóðè çà-

ë³çíè÷íîãî òðàíñïîðòó ç ïîðòîâîþ ³íôðàñòðóêòó-

ðîþ âíóòð³øí³õ âîäíèõ øëÿõ³â.

Ïð³îðèòåòàìè ðîçâèòêó

âíóòð³øíüîãî âîäíîãî òðàíñïîðòó º:

(a) äëÿ íàÿâíèõ âíóòð³øí³õ âîäíèõ øëÿõ³â –

óïðîâàäæåííÿ çàõîä³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ äîñÿãíåí-

íÿ ñòàíäàðò³â êëàñó IV äëÿ âíóòð³øí³õ âîäíèõ

øëÿõ³â;

(b) ç ìåòîþ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá ðèíêó òàì, äå

öå äîðå÷íî, äîñÿãíåííÿ íàéâèùèõ ñòàíäàðò³â ìî-

äåðí³çàö³¿ íàÿâíèõ âîäíèõ øëÿõ³â òà ñòâîðåííÿ

íîâèõ âîäíèõ øëÿõ³â çã³äíî ç âèçíà÷åíèìè òåõí³-

÷íèìè àñïåêòàìè ³íôðàñòðóêòóðè ªÊMT;

(c) âïðîâàäæåííÿ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî

çàáåçïå÷åííÿ äèñòàíö³éíîãî çâ'ÿçêó, çîêðåìà ð³÷-

êîâî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (RIS);
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(d) ñïîëó÷åííÿ ³íôðàñòðóêòóðè âíóòð³øí³õ ïî-

ðò³â ³ç çàë³çíè÷íîþ òà àâòîìîá³ëüíîþ ³íôðàñòðó-

êòóðàìè;

(e) çâåðòàííÿ îñîáëèâî¿ óâàãè íà ð³÷êè, ùî â³-

ëüíî ïðîò³êàþòü, ñòàí ÿêèõ º áëèçüêèì äî ïðèðî-

äíîãî, äî êîòðèõ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ ñïåöè-

ô³÷í³ çàõîäè;

(f) ïðîñóâàííÿ ñòàëîãî ïåðåâåçåííÿ íà âíóòð³-

øí³õ âîäíèõ øëÿõàõ;

(g) ìîäåðí³çàö³ÿ òà ðîçøèðåííÿ ôóíêö³îíàëü-

íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ³íôðàñòðóêòóðè, ÿêó íåîáõ³ä-

íî çàáåçïå÷èòè äëÿ âèêîíàííÿ òðàíñïîðòíèõ îïå-

ðàö³é ó ìåæàõ ïîðòîâî¿ òåðèòîð³¿.

Íà àâòîäîðîãàõ ïð³îðèòåòàìè º:

(a) âäîñêîíàëåííÿ òà ïðîñóâàííÿ ïðàêòèêè áåç-

ïåêè äîðîæíüîãî ðóõó;

(b) âèêîðèñòàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ òðàíñïîðò-

íèõ ñèñòåì (ITS), çîêðåìà ìóëüòèìîäàëüíèõ ñèñ-

òåì ³íôîðìàö³¿ òà êåðóâàííÿ ðóõîì, à òàêîæ ³íòå-

ãðîâàíèõ êîìóí³êàö³éíèõ ³ ïëàò³æíèõ ñèñòåì;

(c) âïðîâàäæåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é òà ³ííîâà-

ö³é ç ìåòîþ çàîõî÷åííÿ äî âèêîðèñòàííÿ íèçüêî-

âóãëåöåâîãî òðàíñïîðòó;

(d) íàäàííÿ äîñòàòíüîãî ïàðêóâàëüíîãî ïðîñ-

òîðó ç íàëåæíèì ð³âíåì áåçïåêè äëÿ êîìåðö³éíèõ

êîðèñòóâà÷³â;

(e) çìåíøåííÿ çàòîð³â íà íàÿâíèõ äîðîãàõ.

Ïð³îðèòåòàìè ðîçâèòêó

ìîðñüêîãî òðàíñïîðòó º:

(a) ïðîñóâàííÿ ìîðñüêèõ ìàã³ñòðàëåé, çîêðåìà

êàáîòàæíå ñóäíîïëàâñòâî;

(b) ñïîëó÷åííÿ ìîðñüêèõ ïîðò³â ³ç âíóòð³øí³-

ìè âîäíèìè øëÿõàìè;

(c) ³ìïëåìåíòàö³ÿ ïîñëóã ìîí³òîðèíãó ðóõó é

ðîçñòàíîâêè ñóäåí (VTMIS) òà å-Maritime;

(d) âïðîâàäæåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é òà ³ííîâà-

ö³é ç ìåòîþ ñïðèÿííÿ âèêîðèñòàííþ àëüòåðíàòè-

âíèõ âèä³â ïàëèâà òà åíåðãîåôåêòèâíîãî ìîðñüêî-

ãî òðàíñïîðòó, çîêðåìà ñêðàïëåíîãî ïðèðîäíîãî

ãàçó (LNG);

(e) ìîäåðí³çàö³ÿ òà çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³/

ôóíêö³îíàëüíîñò³ ³íôðàñòðóêòóðè, ÿêà º íåîáõ³ä-

íîþ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âíóòð³øíüî-ïîðòîâèõ

òðàíñïîðòíèõ îïåðàö³é.

Ïð³îðèòåòàìè ðîçâèòêó

àâ³àö³éíîãî òðàíñïîðòó º:

(a) çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ àåðî-

ïîðò³â;

(b) ï³äòðèìêà âïðîâàäæåííÿ ªäèíîãî ºâðîïåé-

ñüêîãî íåáà òà àâ³àäèñïåò÷åðñüêèõ ñèñòåì, îñîá-

ëèâî ðîçãîðòàííÿ ñèñòåìè ªäèíîãî ºâðîïåéñüêî-

ãî íåáà (Single European Sky ATM Research

(SESAR);

(c) âäîñêîíàëåííÿ ìóëüòèìîäàëüíèõ ñïîëó÷åíü

ì³æ àåðîïîðòàìè òà ³íôðàñòðóêòóðîþ ³íøèõ òè-

ï³â òðàíñïîðòó;

(d) ï³äâèùåííÿ ñòàëîñò³ òà çìåíøåííÿ åêîëî-

ã³÷íèõ íàñë³äê³â â³ä çàñòîñóâàííÿ àâ³àö³¿.

Ïð³îðèòåòàìè ³íôðàñòðóêòóðè

ìóëüòèìîäàëüíîãî òðàíñïîðòó º:

(a) çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî ñïîëó÷åííÿ òà

³íòåãðàö³¿ ³íôðàñòðóêòóðè êîìïëåêñíî¿ ìåðåæ³,

çîêðåìà øëÿõîì âïðîâàäæåííÿ ³íôðàñòðóêòóðè

äîñòóïó ÷åðåç âàíòàæí³ òåðì³íàëè ³ ëîã³ñòè÷í³

ïëàòôîðìè;

(b) óñóíåííÿ ãîëîâíèõ òåõí³÷íèõ òà àäì³í³ñò-

ðàòèâíèõ ïåðåøêîä çä³éñíåííþ ìóëüòèìîäàëüíèõ

ïåðåâåçåíü;

(c) ðîçðîáêà òà çàáåçïå÷åííÿ ñòàá³ëüíîãî îáì³-

íó äàíèìè ì³æ ð³çíèìè âèäàìè òðàíñïîðòó, à òà-

êîæ çàáåçïå÷åííÿ ìóëüòèìîäàëüíèõ òà "îäíîòèï-

íèõ" ïîñëóã íà âñüîìó ïðîñòîð³ Òðàíñ'ºâðîïåéñü-

êî¿ òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³.

Îòæå, ïð³îðèòåòàìè ðîçâèòêó Òðàíñ'ºâðîïåé-

ñüêî¿ òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ º ñòâîðåííÿ ªäèíî-

ãî ºâðîïåéñüêîãî òðàíñïîðòíîãî ïðîñòîðó, ùî ïå-

ðåäáà÷àº:

• ³íòåãðàö³þ, òåõíîëîã³÷íó ñóì³ñí³ñòü òðàíñ-

ïîðòíî¿ ìåðåæ³ (íàïðèêëàä, ïåðåõ³ä íà êîë³þ

1435 ìì);

• ñòâîðåííÿ ºäèíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè

óïðàâë³ííÿ ðóõîì çà âèäàìè òðàíñïîðòó;

• çàáåçïå÷åííÿ ìóëüòèìîäàëüíîñò³;

• ñòàëèé ðîçâèòîê "çåëåíî¿" ïîë³òèêè.

Ðåãëàìåíòîì 1316/2013 ªâðîïåéñüêîãî ïàðëà-

ìåíòó òà Ðàäè ªâðîïè â³ä 11 ãðóäíÿ 2013 ðîêó ïðî

çàñíóâàííÿ çàñîá³â ºäíàííÿ ªâðîïè òà âíåñåííÿ

çì³í äî Ðåãëàìåíòó (ªÑ) ¹ 913/2010 ³ ñêàñóâàí-

íÿ Ðåãëàìåíò³â (ªÑ) ¹ 680/2007 òà (ªÑ) ¹ 67/

2010 âñòàíîâëåíî áþäæåò ³íâåñòóâàííÿ Òðàíñ'ºâ-

ðîïåéñüêî¿ ìåðåæ³ íà ïåð³îä 2014–2020 ðð. – 33,2

ìëðä ºâðî, çîêðåìà:

• òðàíñïîðò – 26,2 ìëðä ºâðî, ñåðåä ÿêèõ ³ç

Ôîíäó ºäíàííÿ ªÑ – 11,2 ìëðä ºâðî;

• òåëåêîìóí³êàö³¿ – 1,1 ìëðä ºâðî;

• åíåðãåòèêà – 5,8 ìëðä ºâðî [4].

Â³í âèçíà÷àº ïð³îðèòåòí³ íàïðÿìêè, ôîðìè ô³-

íàíñóâàííÿ ÷åðåç ºâðîïåéñüê³ ñòðóêòóðí³ ôîíäè òà

ôîíäè ºäíàííÿ, ²íâåñòèö³éíèé ôîíä ºâðîïåéñüêî-

ãî ñóñ³äñòâà (NIF) òà Ôîíä ï³äãîòîâêè äî âñòóïó

äî ªÑ (IPA).

Ïðèíöèïàìè ªÑ º ñï³â³íâåñòóâàííÿ çà ðàõóíîê

áþäæåò³â êðà¿í òà êîðïîðàö³é. ßêùî ñòàð³ äåðæà-

âè-÷ëåíè ªÑ äëÿ ðîçâèòêó òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñò-

ðóêòóðè âèêîðèñòîâóþòü 35% áþäæåòíèõ êîøò³â,

à 65% – êîøò³â êîðïîðàö³é, òî â íîâèõ ÷ëåí³â ªÑ
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54% – öå áþäæåòí³ êîøòè òà 46% – êîðïîðàö³é.

Öå îçíà÷àº, ùî â íîâèõ ÷ëåíàõ ªÑ íå º äîñòàò-

íüî ðîçâèíåíèì äåðæàâíî-ïðèâàòíå ïàðòíåðñòâî,

à áþäæåòè êðà¿í á³äí³ø³. Ïðîáëåìè íîâèõ êðà¿í-

÷ëåí³â ªÑ – öå ñëàáê³ñòü áþäæåò³â òà â³äñòàë³ñòü

³íôðàñòðóêòóðè. Òîìó âèíèêëà ñèòóàö³ÿ, ùî ïî-

òðåáà ó ô³íàíñóâàíí³ íîâèõ ÷ëåí³â ªÑ â 1,4 ðàçè

á³ëüøà, í³æ ñòàðèõ ÷ëåí³â, à äæåðåëà ô³íàíñóâàí-

íÿ íå çàâæäè çàäîâîëüíÿþòü ïîòðåáè òðàíñïîðò-

íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè (ðèñ.1).

çà¿çä òðàíçèòîì íà òåðèòîð³þ Á³ëîðóñ³, íåîáõ³äí³-

ñòþ íàêîïè÷åííÿ âàíòàæíî¿ ïàðò³¿ äëÿ ïîòÿãó.

Äî 2030 ðîêó ïîòðåáó â ³íâåñòèö³ÿõ êðà¿í Òðè-

ìîð'ÿ îö³íþþòü: íà àâòîäîðîãè – ó 165 ìëðä ºâðî,

íà ðîçâèòîê çàë³çíè÷íîãî òðàíñïîðòó – 100 ìëðä

ºâðî, íà âîäíèé òðàíñïîðò – 13 ìëðä ºâðî, ïîâ³ò-

ðÿíèé òðàíñïîðò – 11 ìëðä ºâðî. Äî òîãî æ ñåðåä

óñ³õ ïîäàíèõ 77 ïðîºêò³â êðà¿í Òðèìîð'ÿ ïîòðåáà

â ³íâåñòèö³ÿõ ó òðàíñïîðòíó ³íôðàñòðóêòóðó ñòà-

íîâèòü 51%, â åíåðãåòèêó – 32%, à â äèäæèòàë³-

çàö³þ – 17%. Öå é íå äèâíî, àäæå òðàíñïîðòíà

³íôðàñòðóêòóðà – íàéäîðîæ÷èé ñåêòîð, ó ÿêèé

âêëàäàº äåðæàâà.

Òðàíñïîðòíà ïîë³òèêà ªÑ ñïðÿìîâàíà íà ðîç-

âèòîê åêîëîã³÷íî äðóæí³õ âèä³â òðàíñïîðòó – çà-

ë³çíè÷íîãî òà âîäíîãî, îäíàê íèí³ ÷àñòêà ïåðåâå-

çåíü çàë³çíèöåþ ì³æ êðà¿íàìè ªÑ ñòàíîâèòü â³ä

1 äî 20%. Âèíÿòêîì º ñïîëó÷åííÿ Í³ìå÷÷èíà –

²òàë³ÿ, äå ÷àñòêà çàë³çíèö³ ñÿãàº 53% (ðèñ. 3).

Ðèñ.1. Ñòðóêòóðà äæåðåë ô³íàíñóâàííÿ íîâèõ òà ñòàðèõ
êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ

Ó 2014 ðîö³ 12 êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ (Ëèòâà, Ëàòâ³ÿ,

Åñòîí³ÿ, Ïîëüùà, Óãîðùèíà, Àâñòð³ÿ, ×åõ³ÿ, Õîð-

âàò³ÿ, Ðóìóí³ÿ, Áîëãàð³ÿ, Ñëîâà÷÷èíà, Ñëîâåí³ÿ) çà

ïðîïîçèö³ºþ ïðåçèäåíòêè Õîðâàò³¿ Êîë³íäè Ãðà-

áàð-Êèòàðîâè÷ òà ïðåçèäåíòà Ïîëüù³ Àíäæåÿ

Äóäè çàñíóâàëè ³í³ö³àòèâó òðüîõ ìîð³â (3 Såà) [5].

Öå ðåã³îíàëüí³ çóñèëëÿ Òðèìîð'ÿ ç ðîçøèðåííÿ

òðàíñêîðäîííî¿ åíåðãåòè÷íî¿, òðàíñïîðòíî¿ òà

öèôðîâî¿ ³íôðàñòðóêòóðè ³ ñòèìóëþâàííÿ åêîíî-

ì³÷íîãî ðîçâèòêó íà òåðèòîð³¿ ì³æ Àäð³àòè÷íèì,

Áàëò³éñüêèì òà ×îðíèì ìîðÿìè.

Çâè÷àéíî, òðàíñïîðòíà ³íôðàñòðóêòóðà êðà¿í

Ñõ³äíî¿ ªâðîïè â³äñòàº â ðîçâèòêó â³ä ñòàðèõ êðà-

¿í-÷ëåí³â ªÑ. ßêùî ³íäåêñ ÿêîñò³ òðàíñïîðòíî¿

³íôðàñòðóêòóðè Í³ìå÷÷èíè îö³íþºòüñÿ â 6-7 áà-

ë³â, òî íîâèõ êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ – ó 3-5, à íàéñëàá-

øèõ êðà¿í – â³ä 1 äî 2 (ðèñ. 2).

×àñ äîñòàâëåííÿ âàíòàæó íà â³äñòàíü 2500 êì

ì³æ ïîðòàìè ñòàðèõ òà íîâèõ ÷ëåí³â ªÑ çíà÷íî

â³äð³çíÿºòüñÿ. Íàïðèêëàä, â³ä ïîðòó Ãåòåáîðã

(Øâåö³ÿ) äî ïîðòó Áàðñåëîíà (²ñïàí³ÿ) â³í ñòàíî-

âèòü 24 ãîäèíè àâòîìîá³ëåì òà îäíó äîáó çàë³çíè-

öåþ, òîä³ ÿê ì³æ Òàëë³ííîì (Åñòîí³ÿ) òà Êîíñòà-

íöåþ (Ðóìóí³ÿ) â³äïîâ³äíî 32 ãîäèíè àâòîìîá³ëåì

òà 3,5 äîáè ïîòÿãîì. Òàêà â³ä÷óòíà ð³çíèöÿ â ÷àñ³

ïîòÿãîì ïîÿñíþºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòþ ïåðåâàíòàæåí-

íÿ âàíòàæó ó ïðîöåñ³ çì³íè êîë³¿, âòðàòîþ ÷àñó íà

Ðèñ. 2. Ïîð³âíÿííÿ ³íäåêñó ÿêîñò³ òðàíñïîðòíî¿
³íôðàñòðóêòóðè Í³ìå÷÷èíè òà êðà¿í Òðèìîð'ÿ

Ðèñ 3. ×àñòêà âàíòàæ³â, ÿêó ïåðåâîçÿòü çàë³çíè÷íèì
òðàíñïîðòîì ì³æ êðà¿íàìè ªÑ
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Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî òðàíçèòíîþ êðà¿íîþ ì³æ

íèìè º Àâñòð³ÿ, äå ÷åðåç ã³ðñüê³ óìîâè ðîçïîâñþ-

äæåí³ êîíòðåéëåðí³ ïåðåâåçåííÿ: êîæí³ 6 ãîäèí

â³äïðàâëÿºòüñÿ êîíòðåéëåðíèé ïî¿çä, çàâàíòàæå-

íèé âàíòàæ³âêàìè.

Íàéá³ëüøèé ïðîºêò êðà¿í Áàëò³¿ – çàë³çíèöÿ

Rail Baltica òà àâòîìîá³ëüíà ìàã³ñòðàëü Via

Baltica. Ãîëîâíèì òðåíäîì º ïåðåõ³ä êðà¿í íà

ºâðîïåéñüêó êîë³þ, àäæå òåõíîëîã³÷íà ñóì³ñí³ñòü

êðà¿í ªÑ âèìàãàº îäíîãî òèïó êîë³¿. Çã³äíî ç ïðî-

ºêòîì, çàë³çíèöÿ ïðîéäå ÷åðåç Òàëë³íí, Ðèãó, Êà-

óíàñ, Âàðøàâó ³ Áåðë³í (íàäàë³ – ïðîäîâæåííÿ ìà-

ðøðóòó äî Âåíåö³¿), ïîêðàùèâøè ñïîëó÷åííÿ ì³æ

Öåíòðàëüíîþ òà Ï³âí³÷íî-Ñõ³äíîþ ªâðîïîþ. Òà-

êîæ ðîçãëÿäàþòü äîö³ëüí³ñòü áóä³âíèöòâà ï³äâîä-

íîãî çàë³çíè÷íîãî òóíåëþ ì³æ Òàëë³ííîì ³ Ãåëü-

ñ³íê³, àáî, â ðàç³ åêîíîì³÷íî¿ íåâèïðàâäàíîñò³ öüî-

ãî ïðîºêòó, ïóñê çàë³çíè÷íîãî ïîðîìà ì³æ öèìè

ì³ñòàìè. Îòæå, Rail Baltica çìîæå ç'ºäíàòè Ô³íëÿí-

ä³þ òà ÷àñòèíó Ñêàíäèíàâ³¿ ³ç Çàõ³äíîþ ªâðîïîþ.

Ïåðåäáà÷åíî ïîºäíàííÿ Rail Baltica ³ç çàë³çíè-

÷íîþ ìåðåæåþ Ïîëüù³ ó 2025 ðîö³, à Í³ìå÷÷èíè –

ó 2030. Øâèäê³ñòü ðóõó ïàñàæèðñüêèõ ïî¿çä³â ñòà-

íîâèòèìå 250 êì/ãîä, âàíòàæíèõ – 120 êì/ãîä. Âàð-

ò³ñòü ïðîºêòó – 5,6 ìëðä ºâðî (ðèñ. 4).

Via Carpatia àáî Êàðïàòñüêèé øëÿõ – àâòî-

òðàíñïîðòíèé ìàðøðóò, ïîêëèêàíèé ç'ºäíàòè êðà-

¿íè Ï³âí³÷íî¿ òà Ï³âäåííî¿ ªâðîïè. Ê³íöåâ³ òî÷-

êè ñòàíîì íà 2016 ð³ê – Êëàéïåäà (Ëèòâà) òà Ñà-

ëîí³êè (Ãðåö³ÿ).

Â³äãàëóæåííÿ:

• 4 ä³ëÿíêè (184 êì), øâèäê³ñíà àâòîìàã³ñòðàëü

S19 ³ 96 ê³ëîìåòð³â – øâèäê³ñíà àâòîìàã³ñòðàëü

S61 ó Ïîëüù³;

• ä³ëÿíêà àâòîìàã³ñòðàë³ Ì30 â Óãîðùèí³ (â³ä

Óãîðùèíè äî ñëîâàöüêîãî êîðäîíó î÷³êóºòüñÿ â³ä-

êðèòòÿ â 2022 ðîö³);

• øâèäê³ñíà àâòîìàã³ñòðàëü R4 ó Ñëîâà÷÷èí³;

• çàõ³äíà ä³ëÿíêà àâòîìàã³ñòðàë³ A6 ó Ðóìóí³¿

(Êàëàôàò – Ëóãîæ);

• Ì³ñò Íîâî¿ ªâðîïè íàä Äóíàºì (³ç Êàëàôàòà,

Ðóìóí³ÿ, äî Âèäèíà, Áîëãàð³ÿ);

• ä³ëÿíêà àâòîñòðàäè Áîòåâãðàä – Âèäèí ó Áîë-

ãàð³¿;

• ä³ëÿíêà àâòîìàã³ñòðàë³ "Ñòðóìà" â Áîëãàð³¿

(ðèñ. 5).

Via Carpatia ìàº ñòàòè êëþ÷îâèì òðàíñ'ºâðî-

ïåéñüêèì êîðèäîðîì, ÿêèé ïîâèíåí ç'ºäíàòè êðà-

¿íè Ï³âí³÷íî¿ òà Ï³âäåííî¿ ªâðîïè, â ìàéáóòíüî-

ìó – Óêðà¿íè ³ Òóðå÷÷èíè. ªâðîïàðëàìåíò ñõâà-

ëèâ çâ³ò, ÿêèé ïåðåäáà÷àº ï³äòðèìêó ðîçâèòêó

òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè âçäîâæ ñõ³äíèõ êî-

ðäîí³â ªÑ.

Óêðà¿íà äîëó÷èëàñü äî ïðîºêòó ó 2016 ðîö³ ï³-

ñëÿ ï³äïèñàííÿ Äåêëàðàö³¿ ì³í³ñòð³â òðàíñïîðòó

Áîëãàð³¿, ×åõ³¿, Ãðåö³¿, Óãîðùèíè, Ëèòâè, Ïîëüù³,

Ñëîâà÷÷èíè, Ðóìóí³¿ òà Òóðå÷÷èíè, ñâ³é ï³äïèñ

òàêîæ ïîñòàâèëà çàñòóïíèöÿ ì³í³ñòðà ³íôðàñòðó-

êòóðè Óêðà¿íè Îêñàíà Ðåéòåð. Áóä³âíèöòâî ðîçïî-

÷àëè íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ óçäîâæ äîðîãè, î÷³êó-

ºòüñÿ, ùî âñÿ äîðîãà áóäå â³äêðèòà ó 2025 ðîö³.

Ðèñ. 4. Íîâà çàë³çíè÷íà ìàã³ñòðàëü Rail Baltica
Ðèñ. 5. Ñõåìà ïîºäíàííÿ òðàíñïîðòíîãî êîðèäîðó Via Carpatia
ç òðàíñïîðòíîþ ìåðåæåþ Óêðà¿íè
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Òðàíñïîðòíèé êîðèäîð Áàëòèêà –

Àäð³àòèêà. Êëþ÷îâà ìåðåæà TEN-t (ðèñ. 6)

Ïðîºêò çàïðîïîíîâàíèé Ïîëüùåþ; êðà¿íè-ñï³-

âçàñíîâíèö³: ×åõ³ÿ, Ñëîâà÷÷èíà, Àâñòð³ÿ, Ñëîâå-

í³ÿ, à òàêîæ ²òàë³ÿ, ÿêà íå º ÷ëåíîì óãðóïóâàííÿ

Òðèìîð'ÿ. Ðîçâèòîê öüîãî òðàíñïîðòíîãî êîðèäî-

ðó â öåíòð³ ªâðîïè ïåðåäáà÷àº ðîçøèðåííÿ òðàíñ-

ïîðòíî-åêîíîì³÷íèõ çâ'ÿçê³â ì³æ ðåã³îíàìè Áàë-

òèêè òà Àäð³àòèêè. Îõîïëþº âñ³ âèäè òðàíñïîðòó

òà îñíîâí³ òåðì³íàëè.

Ñåðåä çàâäàíü ïðîºêòó – ë³êâ³äàö³ÿ âóçüêèõ

ì³ñöü, áóä³âíèöòâî ïðîïóùåíèõ ïðèêîðäîííèõ

ñïîëó÷åíü, çàáåçïå÷åííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñóì³ñíîñò³.

Òàêîæ ìåòîþ º ³íòåãðàö³ÿ çàë³çíè÷íîãî âàíòàæíî-

ãî êîðèäîðó â ìóëüòèìîäàëüíó ìåðåæó ÒÅN-t, çà-

ñòîñóâàííÿ òåëåìàòèêè äëÿ åôåêòèâíîãî êîðèñòó-

âàííÿ ³íôðàñòðóêòóðîþ. Âàðò³ñòü ðîçáóäîâè öüî-

ãî òðàíñïîðòíîãî êîðèäîðó çà ïåð³îä 2016–2030

ðð. ñòàíîâèòü 64,9 ìëðä ºâðî. Î÷³êóºòüñÿ, ùî

³ìïëåìåíòàö³ÿ öèõ ïðîºêò³â çá³ëüøèòü ÂÂÏ íà

850 ìëðä ºâðî [5].

Çàãàëîì çàïëàíîâàíî 161 ³ííîâàö³éíèé ïðîºêò,

ñåðåä ÿêèõ 147 ïåðåáóâàþòü ó ðîçðîáö³ òà 14 âæå

ãîòîâ³. Ç îñòàíí³õ 14-òè 6 ïðîºêò³â ñòîñóþòüñÿ

ºâðîïåéñüêî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ çàë³çíè÷íèì ðó-

õîì (The European Rail Traffic Management System

(ERTMS), 3 ïðîºêòè – ³íôðàñòðóêòóðè òà ñåðâ³ñó,

3 ïðîºêòè – ºäèíîãî â³êíà â ïîðòàõ Â³äíÿ òà Âå-

íåö³¿, 1 – äåêàðáîí³çàö³¿, 1 – ñò³éêîãî ðîçâèòêó âà-

íòàæíîãî òðàíñïîðòó.

²íø³ áóäóòü ïðèñâÿ÷åí³: 90 – âïðîâàäæåííþ

çàñîá³â òåëåìàòèêè, çîêðåìà 31 ERTMS, 24 – ³íòå-

ëåêòóàëüíèì òðàíñïîðòíèì ñèñòåìàì, 9 – ³í³ö³à-

òèâàì ñò³éêîãî âàíòàæíîãî òðàíñïîðòó òà 25 – äî-

ñë³äæåííÿì ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ïîâ³òðÿíèì ðóõîì

ªäèíîãî ºâðîïåéñüêîãî íåáà (Single European Sky

Aviation Traffic Management Research (SESAR), ùî

ñïðÿìîâàíî íà ìîäåðí³çàö³þ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ

ïîâ³òðÿíèì ðóõîì. Ïåðñïåêòèâíèìè º 48 ïðîºêò³â,

ÿê³ êëàñèô³êóþòü ÿê íîâ³ òåõíîëîã³¿, à òàêîæ îõî-

ïëþþòü 33 ïðîºêòè ³ç ðîçðîáêè àëüòåðíàòèâíîãî

ïàëèâà.

Çàë³çíè÷íèé âàíòàæíèé êîðèäîð AMBER

(ðèñ. 7)

Êîðèäîð óñòàíîâëþº òðàíñïîðòíèé çâ'ÿçîê

ì³æ Àäð³àòè÷íèìè ïîðòàìè â Ñëîâåí³¿, ð³÷êîâè-

ìè ïîðòàìè íà Äóíà¿ â Óãîðùèí³, Ñëîâà÷÷èí³,

ïðèíåñå ïåðñïåêòèâó ðîçâèòêó çàë³çíè÷íîãî

òðàíñïîðòó â Ñåðá³þ òà ïîêðàùèòü çàë³çíè÷íå

ñïîëó÷åííÿ â íàïðÿìêó ªâðîïà – Àç³ÿ. Ìåòà –

ïîë³ïøåííÿ òðàô³êó âàíòàæíèõ ïî¿çä³â íà ïðè-

êîðäîííèõ ñòàíö³ÿõ ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ

òåõíîëîã³é ìîí³òîðèíãó ðóõó. Áþäæåò ïðîºêòó

ñòàíîâèòü 1,09 ìëí ºâðî.

Ôóíäàö³ÿ ªâðîïåéñüêèõ çàë³çíè÷íèõ âàíòàæ-

íèõ êîðèäîð³â íà ð³âí³ ªâðîñîþçó ñïðÿìîâóº ñâîþ

ä³ÿëüí³ñòü íà äîñÿãíåííÿ ö³ë³ äåêàðáîí³çàö³¿

òðàíñïîðòó, âèêîðèñòàííÿ åêîëîã³÷íî äðóæí³õ òåõ-

íîëîã³é òðàíñïîðòóâàííÿ. Îäíî÷àñíî öå âèìàãàº

çàáåçïå÷åííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñóì³ñíîñò³ (³íòåðîïå-

ðàáåëüíîñò³) çàë³çíè÷íèõ ñèñòåì ð³çíèõ êðà¿í, çà-

ëó÷åííÿ ³íâåñòèö³é ó ðîçâèòîê ³íôðàñòðóêòóðè,

çìåíøåííÿ äåðæàâíîãî ñóáñèä³þâàííÿ, ïîêðàùåí-

íÿ åêîíîì³÷íèõ óìîâ äëÿ çàë³çíè÷íîãî òðàíñïîð-

òó, ïîë³ïøåííÿ âçàºìîä³¿ ç³ ñïîæèâà÷åì.

Òðàíñïîðòíà ïîë³òèêà ªÑ ïåðåäáà÷àº ôîðìó-

âàííÿ ªäèíîãî ºâðîïåéñüêîãî çàë³çíè÷íîãî ïðîñ-

Ðèñ. 6. Ñõåìà ì³æíàðîäíîãî òðàíñïîðòíîãî êîðèäîðó
Áàëòèêà – Àäð³àòèêà

Ðèñ. 7. Ñõåìà çàë³çíè÷íîãî êîðèäîðó ÀÌBER (Ïîëüùà –
Óãîðùèíà – Ñëîâà÷÷èíà – Ñëîâåí³ÿ – Ñåðá³ÿ)
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òîðó, ïîñèëåííÿ ì³æíàðîäíî¿ ñï³âïðàö³ â ªÑ, ñòâî-

ðåííÿ ³ííîâàö³éíèõ ïëàòôîðì äëÿ ïîñèëåííÿ êî-

íòàêò³â ³íôðàñòðóêòóðíîãî ìåíåäæìåíòó, çîêðåìà

íà ïðèêîðäîííèõ ïóíêòàõ ïðîïóñêó â îïåðàö³éí³é

òà îðãàí³çàö³éíèõ ñôåðàõ.

Â ³ìïëåìåíòàö³éí³é ôàç³ ïðîºêòó ó 2017–2019

ðð. ï³äïèñàíà óãîäà ì³æ ³íôðàñòðóêòóðíèìè ìå-

íåäæåðàìè. Òîä³ áóëî çä³éñíåíî âèâ÷åííÿ ðèíêó,

ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ òà âóçüêèõ ì³ñöü òðàíñ-

ïîðòíîãî êîðèäîðó. Ó 2019 ðîö³ êîðèäîð îô³ö³é-

íî çàïðàöþâàâ. Ðîçêëàäè ðóõó ïî¿çä³â ïóáë³êóþòü

ùîðîêó. Ðîáî÷³ ãðóïè òà êåð³âíèöòâî ñï³âïðàöþ-

þòü ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ òà ïîøó-

êó íîâèõ ð³øåíü. Ó Ïîëüù³ íîâà ä³ëÿíêà Êðàê³â

– Ùèðæèê ñêîðî ñòàíå ÷àñòèíîþ çàë³çíè÷íîãî

âàíòàæíîãî êîðèäîðó ²².

Ïðîºêò êàíàëó

Äóíàé – Åëüáà – Îäåð (ðèñ. 8)

Óðÿä ×åõ³¿ ³í³ö³þâàâ ïðîºêò áóä³âíèöòâà êàíà-

ëó Äóíàé – Åëüáà – Îäåð ³ ðîçïîðÿäèâñÿ ïðî ï³ä-

ãîòîâêó äî ðåàë³çàö³¿ éîãî ïåðøîãî åòàïó – ïëà-

íóâàííÿ áóä³âíèöòâà êàíàëó Äóíàé – Îäåð òà çà-

áåçïå÷åííÿ ñóäíîïëàâñòâà ïî Îäåðó â³ä Îñòðàâè.

²äåÿ áóä³âíèöòâà êàíàëó Äóíàé – Åëüáà – Îäåð

íå º íîâîþ. Çíîâó äî íå¿ ïîâåðíóëèñÿ â ×åõ³¿ ó

2007 ðîö³, à ïîò³ì – ó 2016. Ïåðåäáà÷àþòü, ùî â

ðàç³ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó êàíàë ìàòèìå ñòðóêòóðó

³ç òðüîõ â³äãàëóæåíü: Îäåðñüêîãî (98 êì), Äóíàé-

ñüêîãî (118 êì) òà Åëüáñüêîãî (154 êì). Ö³ â³ä-

ãàëóæåííÿ ïîâèíí³ ç'ºäíóâàòèñÿ ïîáëèçó ì³ñòà

Ïðøåðîâà (×åõ³ÿ). Øèðèíà êàíàëó ìàº ñòàíîâè-

òè 40 ì. Êàíàëîì çìîæóòü ïåðåñóâàòèñÿ ñóäíà ç

îñàäêîþ äî 2,8 ì, øèðèíîþ äî 11,4 ì ³ äîâæè-

íîþ äî 185 ì.

Ó 1992 ðîö³ áóä³âíèöòâî êàíàëó îö³íþâàëè â

3,7 ìëðä ºâðî, ó 2004 – ó 8,1-8,8 ìëðä ºâðî, à ó

2014 ðîö³ áóëà âæå íàçâàíà ñóìà ïîíàä 14 ìëðä

ºâðî.

Ïðåçèäåíò Àâñòð³¿ Ãàéíö Ô³øåð, õî÷ ³ íàãî-

ëîñèâ íà âàæëèâîñò³ ïðîºêòó êàíàëó Äóíàé –

Åëüáà – Îäåð äëÿ îáîõ êðà¿í, àëå âñå æ íàçâàâ

éîãî óòîï³ºþ. "Êîæåí ïîë³òèê ìîæå ìàòè ïîáî-

þâàííÿ ç ïðèâîäó äîâãîñòðîêîâèõ ïðîºêò³â, îñê³-

ëüêè âîíè îïèíÿòüñÿ â ðóêàõ ïîñë³äîâíèê³â, à íå

éîãî âëàñíèõ. Àëå ö³ ïðîºêòè ³ ñòâîðþþòü íàøó

åêîíîì³÷íó ³ñòîð³þ, ³ ÿ ñïîä³âàþñÿ, ùî âñ³ ðî-

çóìí³ ìð³¿ áóäóòü ðåàë³çîâàí³, àäæå áåç ìð³¿ æèòòÿ

íóäíå òà ñ³ðå. Ó ïîë³òèö³ íàì ïîòð³áí³ óòîï³¿", –

çàÿâèâ Ãàéíö Ô³øåð.

Ïðåçèäåíò Ïîëüù³ Àíäæåé Äóäà âèÿâèâ á³ëü-

øèé ³íòåðåñ äî ïðîºêòó. Ïîëüñüêà ñòîðîíà çàö³êà-

âëåíà â ðîçâèòêó ñóäíîïëàâñòâà íà Îäåð³ òà çàëó-

÷åíí³ âàíòàæ³â äî ïîðò³â Ùåöèí ³ Ñâ³íîóéñüöå.

Îäíàê, ñóäÿ÷è ç ïîäàëüøèõ ïîä³é, îô³ö³éíà Âàð-

øàâà â³ääàëà ïåðåâàãó á³ëüø ðàö³îíàëüíîìó ïðî-

ºêòó – ïðîòÿãîì 4 ðîê³â â³äíîâèòè ñóäíîïëàâñòâî

íà ïîëüñüêîìó â³äð³çêó Îäåðà, ì³æ Ùåöèíîì ³

Âðîöëàâîì. Ñëîâà÷÷èíà â îñîá³ ïðåì'ºðà Ðîáåðòà

Ô³öî ôîðìàëüíî ï³äòðèìàëà ïðîºêò, àëå çàéíÿëà

âè÷³êóâàëüíó ïîçèö³þ.

Äî òîãî æ, íåçâàæàþ÷è íà ãðàíä³îçí³ñòü ïðîº-

êòó, ³ñíóº äåê³ëüêà àëüòåðíàòèâ. Ó 1992 ðîö³ çàïó-

ùåíèé 170-ê³ëîìåòðîâèé êàíàë Ðåéí – Ìàéí –

Äóíàé, ÿêèé çà äîïîìîãîþ Äóíàþ ³ Ðåéíó ç'ºäíàâ

ïîðòè ×îðíîãî òà Ï³âí³÷íîãî ìîð³â. Öÿ àðòåð³ÿ

÷àñòêîâî äóáëþº êàíàë Äóíàé – Åëüáà – Îäåð.

Êð³ì òîãî, ìàêñèìàëüíèé âàíòàæîîá³ã êàíàëó áóâ

çàô³êñîâàíèé ó 2000 ðîö³ – 8,53 ìëí ò. Öå ï³äòâå-

ðäæóº, ùî íàâðÿä ÷è íîâèé êàíàë çìîæå øâèäêî

çàëó÷èòè àíîíñîâàí³ 18-30 ìëí òîí âàíòàæ³â.

Ùå îäíèì êîíêóðåíòîì êàíàëó Îäåð – Äóíàé –

Åëüáà º çàë³çíèöÿ, ÿêà âæå çàðàç çàáåçïå÷óº ïå-

ðåâåçåííÿ âàíòàæ³â ì³æ òðüîìà ìîðÿìè. Ïðèêëà-

äîì òîìó º ïðèâàòíà ÷åñüêà çàë³çíè÷íà êîìïàí³ÿ

Metrans. Îïåðàòîð îáñëóãîâóº ê³ëüêà êîíòåéíåð-

íèõ ïî¿çä³â ì³æ ïîðòàìè Ï³âí³÷íîãî (Ãàìáóðã,

Áðåìåðõàôåí, Ðîòòåðäàì), Àäð³àòè÷íîãî (Êîïåð,

Òð³ºñò) ³ ×îðíîãî ìîð³â (Ñòàìáóë).

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïðîºêò³â êðà¿í Òðèìîð'ÿ

äåìîíñòðóº, ùî âîíè ñïðÿìîâàí³ íà çàõ³ä çàäëÿ

³íòåãðàö³¿ äî Òðàíñ'ºâðîïåéñüêî¿ òðàíñïîðòíî¿

ìåðåæ³, íàäòî ìàëî ïðîºêò³â ñïðÿìîâàí³ íà ñõ³ä,

äî Óêðà¿íè.

Ïðîºêòè Òðèìîð'ÿ, â ÿêèõ çàö³êàâëåíà

Óêðà¿íà

• Àâòîìàã³ñòðàëü Via Carpatia.

• Àâòîìîá³ëüíà ìàã³ñòðàëü Via Baltica òà çàë³-

çíèöÿ Rail Baltica.

• Áóä³âíèöòâî íîâîãî àâòîìîá³ëüíîãî ìîñòó

÷åðåç Òèñó â ðàéîí³ Çàãîí³.
Ðèñ. 8. Ñõåìà ïðîºêòó êàíàëó Äóíàé – Åëüáà – Îäåð
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• Êîíòåéíåðíèé ïî¿çä "Â³ê³íã".

• Êàíàë Äóíàé – Åëüáà – Îäåð.

• Ñòðàòåã³ÿ ªÑ äëÿ Äóíàéñüêîãî ðåã³îíó.

• Ïðîºêò ïîêðàùåííÿ ñóäíîïëàâñòâà íà Äó-

íà¿ – öèôðîâà ïëàòôîðìà ç ìîí³òîðèíãó ã³äðîãðà-

ô³÷íèõ áàç ó ðåã³îí³ Òðèìîð'ÿ (FAIR way).

• Âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³éíèõ ïðîºêò³â (5G,

SESAR, RIS, ³íòåëåêòóàëüí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè,

åêîëîã³÷íà ïîë³òèêà, íîâ³ äæåðåëà åíåðã³¿).

Áàçîâà òðàíñïîðòíà ìåðåæà Óêðà¿íè òà ³íäè-

êàòèâí³ ïðîºêòè ¿¿ ðîçâèòêó ïðåäñòàâëåí³ íà

ðèñ. 9 [6].

Ïåðåë³ê ïð³îðèòåòíèõ ïðîºêò³â áàçîâî¿

òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ Óêðà¿íè

1. Ìàéäàí÷èêè äëÿ ñòîÿíêè òà â³äïî÷èíêó âî-

ä³¿â óçäîâæ àâòîäîð³ã ì³æíàðîäíîãî çíà÷åííÿ:

Ì-05, Ì-03, Ì-06.

2. Êîâåëü – ßãîäèí – äåðæêîðäîí: ìîäåðí³çà-

ö³ÿ çàë³çíè÷íî¿ ä³ëüíèö³ ç ¿¿ ïîäàëüøîþ åëåêòðè-

ô³êàö³ºþ.

3. Ï³âí³÷íèé îáõ³ä ì. Ëüâîâà íà àâòîäîðîç³ Ì-

09.

4. Ìóêà÷åâî – ×îï – Çàãîíü: îðãàí³çàö³ÿ çàë³ç-

íè÷íîãî ñïîëó÷åííÿ.

5. Ï³äá³ðö³: ðåêîíñòðóêö³ÿ çàë³çíè÷íèõ êîë³é

äëÿ ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ ðóõó ïî¿çä³â.

6. Ëüâ³â – Òåðíîï³ëü: ðåêîíñòðóêö³ÿ àâòîäîðî-

ãè Ì-09.

7. Îáõ³ä ì. Òåðíîïîëÿ: áóä³âíèöòâî îáõîäó ÿê

íîâî¿ ä³ëÿíêè àâòîäîðîãè Ì-09 ³ Ì-12.

8. Ðåàá³ë³òàö³ÿ àâòîäîðîãè Ì-05 íà ä³ëÿíö³ â

×åðêàñüê³é îáëàñò³.

9. Íîâà òÿãîâà ï³äñòàíö³ÿ íà çàë³çíè÷í³é ñòàíö³¿

Ðîçä³ëüíà.

10. Âïðîâàäæåííÿ åëåêòðîííî¿ ñèñòåìè îïëà-

òè ïðî¿çäó àâòîäîðîãàìè, ñèñòåì WIM òà àâòîìà-

òè÷íîãî êîíòðîëþ øâèäêîñò³ ðóõó.

11. Áóä³âíèöòâî áàãàòîð³âíåâèõ ïåðå¿çä³â íà

ïåðåòèíàõ àâòîäîð³ã òà çàë³çíè÷íèõ øëÿõ³â íà áà-

çîâ³é ìåðåæ³ TEN-t.

12. Åëåêòðèô³êàö³ÿ ä³ëÿíêè Áåðäè÷³â – Êîðîñ-

òåíü – Áåðåæåñòü (ïåðøèé åòàï).

13. Çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ íà

ä³ëÿíö³ Ãðåá³íêà – Ïîëòàâà.

14. Êàï³òàëüíèé ðåìîíò àâòîäîðîãè Ì-03 íà

ä³ëÿíö³ Âàëêè – Õàðê³â.

15. Áóä³âíèöòâî îáõîäó ì. Êðåìåí÷óêà íà àâ-

òîäîðîãè Ì-22 ³ ìîñòó ÷åðåç ð. Äí³ïðî.

16. Êàï³òàëüíèé ðåìîíò àâòîäîðîãè Ì-05 íà

ä³ëÿíö³ Óìàíü – Îäåñà.

Ðèñ. 9. Áàçîâà òðàíñïîðòíà ìåðåæà Óêðà¿íè â ñèñòåì³ Òðàíñ'ºâðîïåéñüêî¿ òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³
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17. Áóä³âíèöòâî ìîñòó íà àâòîäîðîç³ Ì-14 ÷å-

ðåç ð. Ï³âäåííèé Áóã ó ì. Ìèêîëàºâ³.

18. Àåðîïîðò "Áîðèñï³ëü": ðåêîíñòðóêö³ÿ ëüî-

òíî¿ çîíè ¹ 2 òà áóä³âíèöòâî íîâîãî âàíòàæíîãî

òåðì³íàëà.

19. Àåðîïîðò "Ëüâ³â": ðåêîíñòðóêö³ÿ àåðîäðî-

ìó, òåðì³íàëà À, áóä³âíèöòâî íîâîãî âàíòàæíîãî

òåðì³íàëà, ðåêîíñòðóêö³ÿ ãîòåëþ, áóä³âíèöòâî àí-

ãàð³â.

20. Àåðîïîðò "Îäåñà": çàâåðøåííÿ ðåêîíñò-

ðóêö³¿ òåðì³íàëà.

21. Àâòîìîá³ëüíî-çàë³çíè÷íèé êîìïëåêñ ó ïîð-

òó "×îðíîìîðñüê", ðåêîíñòðóêö³ÿ ïðè÷àë³â

¹ 7–17.

22. Êîíöåñ³ÿ ÄÏ "ÌÒÏ Þæíèé", ðåêîíñòðóê-

ö³ÿ ïðè÷àë³â ¹ 5-8, ïðîâåäåííÿ äíîïîãëèáëåííÿ.

23. Çàâåðøåííÿ ðîá³ò â àåðîïîðòó "Õàðê³â".

24. Êîíöåñ³ÿ ÄÏ "Õåðñîíñüêèé ìîðñüêèé òîð-

ãîâåëüíèé ïîðò".

25. Êîíöåñ³ÿ ÄÏ "Ìîðñüêèé òîðãîâåëüíèé ïîðò

"Îëüâ³ÿ"

26. Ðåêîíñòðóêö³ÿ ïðè÷àë³â ó âåðõí³é, ñåðåäí³é

³ íèæí³é òå÷³ÿõ ð. Äí³ïðî, ðîáîòè â ñóäíîïëàâíî-

ìó êàíàë³.

Ùîäî ïåðñïåêòèâíèõ ïðîºêò³â, ñïðÿìîâàíèõ íà

³íòåãðàö³þ Óêðà¿íè äî Òðàíñ'ºâðîïåéñüêî¿ òðàíñ-

ïîðòíî¿ ìåðåæ³, äîö³ëüíî çàïðîïîíóâàòè:

1) óçãîäæåíèé ðîçâèòîê òà áóä³âíèöòâî íîâèõ

àâòîìîá³ëüíèõ ïðèêîðäîííèõ ïóíêò³â ïðîïóñêó òà

ï³ä'¿çäíèõ àâòîäîð³ã äî íèõ;

2) ïîêðàùåííÿ âçàºìîä³¿ òà îáì³í áàçàìè äà-

íèõ ïðèêîðäîííèõ òà ìèòíèõ îðãàí³â ñóì³æíèõ

êðà¿í;

3) îáì³í åëåêòðîííèìè áàçàìè äàíèõ íàö³îíà-

ëüíèõ åëåêòðîííèõ ðåºñòð³â àâòîìîá³ëüíèõ ïåðå-

â³çíèê³â Óêðà¿íè òà ñóñ³äí³õ êðà¿í ªÑ;

4) ðåêîíñòðóêö³ÿ ×îðíîìîðñüêî¿ àâòîìîá³ëüíî¿

ìàã³ñòðàë³ Óêðà¿íà – Ìîëäîâà – Ðóìóí³ÿ – Áîëãà-

ð³ÿ – Òóðå÷÷èíà;

5) ó ïåðñïåêòèâ³ – ï³ñëÿ ïðîâåäåíÿ ðåôîðìó-

âàííÿ çàë³çíè÷íîãî òðàíñïîðòó ïåðåõ³ä íà ºâðî-

ïåéñüêó ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ ðóõîì ïî¿çä³â

(European Rail Traffic Management System –

ERTMS);

6) ó ïåðñïåêòèâ³ – áóä³âíèöòâî âèñîêîøâèäê³-

ñíî¿ çàë³çíèö³ ºâðîïåéñüêî¿ êîë³¿ Êè¿â – Ëüâ³â –

Ìîñòèñüêà-2 (êîðäîí ³ç Ïîëüùåþ)/×îï (êîðäîí ç³

Ñëîâà÷÷èíîþ/ Óãîðùèíîþ).

Âèñíîâêè

Òðàíñïîðòíà ïîë³òèêà ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó

ñïðÿìîâàíà íà ñòâîðåííÿ ªäèíîãî ºâðîïåéñüêîãî

òðàíñïîðòíîãî ïðîñòîðó, ùî ïåðåäáà÷àº çàáåçïå-

÷åííÿ ³íòåðîïåðàáåëüíîñò³ (òåõíîëîã³÷íî¿ ñóì³ñ-

íîñò³) òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì íîâèõ ³ ñòàðèõ ÷ëå-

í³â ªÑ, ìîäåðí³çàö³þ òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòó-

ðè íîâèõ ÷ëåí³â ªÑ, ôîðìóâàííÿ ºäèíîãî ³íôîð-

ìàö³éíîãî ïðîñòîðó óïðàâë³ííÿ ðóõîì çà âèäàìè

òðàíñïîðòó, ïîêðàùåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî îáì³íó

íà ïðèêîðäîííèõ ïóíêòàõ ïðîïóñêó, âïðîâàäæåí-

íÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿, çìåíøåííÿ àí-

òðîïîãåííîãî âïëèâó òðàíñïîðòó íà äîâê³ëëÿ.

Àíàë³ç ïðîºêò³â ðîçâèòêó òðàíñïîðòíî¿ ³íôðà-

ñòðóêòóðè íîâèõ êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ (êðà¿í Òðèìîð'ÿ)

ñâ³ä÷èòü ïðî ñïðÿìóâàííÿ íà ³íòåãðàö³þ íà çàõ³ä

äî Òðàíñ'ºâðîïåéñüêî¿ òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³, òîä³

ÿê âêðàé ìàëî ïðîºêò³â ç ³íòåãðàö³¿ íà ñõ³ä, â á³ê

Óêðà¿íè.

Çà îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ â³äáóëàñÿ ïåðåîð³ºíòà-

ö³ÿ òðàíñïîðòíî-åêîíîì³÷íèõ çâ'ÿçê³â Óêðà¿íè: ç

Ðîñ³¿ íà ªâðîïåéñüêèé Ñîþç. ªÑ ñòàâ ãîëîâíèì

òîðãîâåëüíèì ïàðòíåðîì íàøî¿ äåðæàâè. Âîäíî-

÷àñ àäåêâàòíà ïðèêîðäîííà ³íôðàñòðóêòóðà â

Óêðà¿í³ íå áóëà â÷àñíî ðîçáóäîâàíà, òåõíîëîã³÷íà

ñóì³ñí³ñòü çàë³çíè÷íèõ ñèñòåì â³äñóòíÿ, â³ä÷óòíà

ãîñòðà íåñòà÷à áàãàòîñòîðîíí³õ äîçâîë³â äëÿ âàí-

òàæíîãî àâòîòðàíñïîðòó â ñèñòåì³ ªÊÌÒ, êîîðäè-

íàö³ÿ ìèòíèõ òà ïðèêîðäîííèõ îðãàí³â ³ç ñóì³æ-

íèìè êðà¿íàìè ªÑ – íà íèçüêîìó ð³âí³. Öå ïðè-

çâåëî äî òîãî, ùî ïåðåòèí êîðäîíó Óêðà¿íè ç ªÑ

ñòàâ íàéâóæ÷èì ì³ñöåì â³ò÷èçíÿíî¿ òðàíñïîðòíî¿

ñèñòåìè. Òîìó Óêðà¿íà âêðàé çàö³êàâëåíà áðàòè

ó÷àñòü ó ðîçðîáö³ íîâèõ òåõíîëîã³é òà ó ïðîºêòàõ

ìîäåðí³çàö³¿ òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, óçãî-

äæåíèõ ³ç ñóì³æíèìè êðà¿íàìè ªâðîñîþçó.
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ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

CLASSIFICATION OF TRANSPORT SYSTEMS

DEVELOPMENT FACTORS

Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíà êëàñèô³êàö³ÿ ÷èííèê³â, ùî ñïðèÿþòü òà ïðîòèä³þòü ðîçâèòêîâ³ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì, âèçíà÷åí³ âèäè ä³é,
ÿê³ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ ñïðÿìîâàíîãî óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì. Çà êëàñèô³êàö³éí³ îçíàêè ïðèéíÿòî õàðàêòåð âïëèâó íà ïðîöåñ
ðîçâèòêó, ïðîÿâ ó ÷àñ³, â³äíîøåííÿ äî ñóá'ºêò³â ñèñòåìè òà ãîëîâí³ âèäè ñóáñòàíö³é, ùî º îñíîâîþ öèõ ñóá'ºêò³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðàíñïîðòíà ñèñòåìà, ðîçâèòîê ñèñòåì, ôàêòîðè ðîçâèòêó.

Abstract. The classification of the factors promoting and counteracting development of transport systems and the certain kinds of actions which
can be applied for the directed management of process are proposed. The nature of the influence on the process of development, manifestation
in time, attitude to the subjects of the system and the main types of substances that form the basis of these subjects are chosen as classification
features.
Keywords: transport system, system development, development factors.
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ïðèçíàêîâ èçáðàí õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íà ïðîöåññ ðàçâèòèÿ, ïðîÿâëåíèå âî âðåìåíè, îòíîøåíèå ê ñóáúåêòàì ñèñòåìû è îñíîâíûå
âèäû ñóáñòàíöèé, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó ýòèõ ñóáúåêòîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà, ðàçâèòèå ñèñòåì, ôàêòîðû ðàçâèòèÿ.
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Âñòóï

Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü òåîðåòè÷íèõ ³ ïðàêòè÷íèõ

çàäà÷ àíàë³çó, ñòðóêòóðíîãî ìîäåëþâàííÿ, ñèíòå-

çó òà îïòèì³çàö³¿ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì (ÒÑ) ìîæå

áóòè ðîçâ’ÿçàíà çà äîñèòü ðîçãàëóæåíî¿ òà äåòà-

ëüíî¿ êëàñèô³êàö³¿ öèõ ñèñòåì. Íàÿâíà íèí³ ñèñ-

òåìàòèêà ïåðåäáà÷àº êëàñèô³êàö³þ ïåðåâàæíî çà

åêñïëóàòàö³éíî-ôóíêö³îíàëüíèìè îçíàêàìè. Çî-
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êðåìà, âèä³ëÿþòü ñèñòåìè çà ñôåðàìè çàñòîñó-

âàííÿ, ïðèçíà÷åííÿì, ôóíêö³ÿìè, ñòðóêòóðàìè òà

³íøèìè êðèòåð³ÿìè [1, 2]. Öå ñòâîðþº îñíîâó äëÿ

îðãàí³çàö³¿ ñèñòåìíî¿ ä³ÿëüíîñò³ òðàíñïîðòíèõ

çàñîá³â, ôîðìóâàííÿ åôåêòèâíèõ ñèñòåì óïðàâ-

ë³ííÿ òà âèð³øåííÿ áàãàòüîõ ³íøèõ çàâäàíü. Âîä-

íî÷àñ íàÿâíèõ âèä³â êëàñèô³êàö³é íåäîñòàòíüî

äëÿ ôîðìàë³çîâàíî¿ ïîñòàíîâêè ³ ðîçâ'ÿçàííÿ îñ-

íîâíèõ îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷ ðîçâèòêó ÒÑ. Ìå-

òîþ ö³º¿ ñòàòò³ º ðîçðîáêà êëàñèô³êàö³é, ïðèäàò-

íèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Áóäü-ÿêó òðàíñïîðòíó ñèñòåìó íà åòàï³ ïðîº-

êòóâàííÿ ðîçðàõîâóþòü íà ïåâíèé ðîçâèòîê ³ ïðî-

òèä³þ ÷èííèêàì, ùî âèíèêàþòü óñåðåäèí³ ñàìî¿

ÒÑ òà âïëèâàþòü íà íå¿ çîâí³. Òàêîæ âðàõîâóþòü

ìîæëèâ³ñòü ðîçøèðåííÿì ö³ëüîâî¿ àáî äîïîì³æ-

íèõ ôóíêö³é ñèñòåìè, çðîñòàííÿ ¿¿ ïåðøî¿ ïîõ³-

äíî¿ çà ÷àñîì-ïðîäóêòèâí³ñòþ òà ìîæëèâ³ñòü

âæèòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ä³é, çäàòíèõ ï³äòðèìóâà-

òè ñèñòåìó â äèíàì³÷íîìó ãîìåîñòàç³. Ñàìå ö³

ïîëîæåííÿ ñòâîðþþòü ñìèñëîâó îñíîâó äëÿ âè-

ä³ëåííÿ, ñèñòåìàòèêè ³ êëàñèô³êàö³¿ ÒÑ òà ÷èí-

íèê³â, ùî íà íèõ âïëèâàþòü ç òî÷êè çîðó ïðîöå-

ñ³â ðîçâèòêó.

Ç îãëÿäó íà òå, ùî äî öüîãî ÷àñó íà ð³âí³ êà-

òåãîð³é íàäçàãàëüíîãî ³ çàãàëüíîãî íå âèçíà÷åíå

÷³òêå ïîíÿòòÿ ðîçâèòêó [3, 4], äëÿ òðàíñïîðòíèõ

ñèñòåì ï³ä ðîçâèòêîì ìîæíà ðîçóì³òè çðîñòàí-

íÿ ¿õíüîãî òåõí³÷íîãî ð³âíÿ (Yð). Òîä³, êåðóþ÷èñü

õàðàêòåðèñòèêàìè çì³íè Yð, äîö³ëüíî âèä³ëèòè

òàê³ âèäè òà ï³äâèäè ÒÑ çàãàëîì çà îçíàêàìè ðîç-

âèòêó (òàáë. 1).

Äëÿ ïîäàëüøî¿ ïîáóäîâè ³ºðàðõ³¿ êëàñèô³êàö³é

íåîáõ³äíå çíàííÿ ñòðóêòóðíî¿ ïîáóäîâè ÒÑ, ç ÿêî¿

âèò³êàþòü âèäè ³ òèïè ìîæëèâèõ ÷èííèê³â òà çà-

êîíîì³ðíîñò³ âçàºìîä³¿ ÷èííèê³â òèõ âèä³â, ùî

ñïðèÿþòü ³ ïðîòèä³þòü ðîçâèòêîâ³ ñèñòåìè óçãî-

äæåíî ç â³äïîâ³äíèìè óïðàâë³íñüêèìè ä³ÿìè. Öå

ìîæíà çä³éñíèòè øëÿõîì ðîçãëÿäó óí³âåðñàëüíî-

ãî ìîäåëþâàëüíîãî áëîêó [5].

Óí³âåðñàëüíèé ìîäåëþâàëüíèé áëîê â³äîáðà-

æàº ö³ëüîâ³ òà âèìóøåí³ ïåðåòâîðåííÿ â ñèñòåì³

ç óðàõóâàííÿì âïëèâó ñåðåäîâèùà:

Òàáëèöÿ 1

Âèäè òà ï³äâèäè òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì çà îçíàêàìè ðîçâèòêó

Êëàñ ÒÑ Íàéìåíóâàííÿ âèäó ñèñòåìè Óìîâà íàëåæíîñò³ äî ï³äâèäó

1 ÒÑ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ dYp/dt >0:

1.1 ÒÑ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ ïðèñêîðåíî dYp/dt >0:

1.2 ÒÑ, ùî ìàþòü ñòàëèé ðîçâèòîê dYp/dt >0:

1.3 ÒÑ, ùî ìàþòü ñïîâ³ëüíåíèé ðîçâèòîê dYp/dt >0:

2 Êîíñåðâàòèâí³ ÒÑ dYp/dt = 0:

3 ÒÑ, ùî äåãðàäóþòü dYp/dt <0:

3.1 ÒÑ, ùî äåãðàäóþòü ñïîâ³ëüíåíî dYp/dt <0:

3.2 ÒÑ, ùî äåãðàäóþòü ç³ ñòàëîþ øâèäê³ñòþ dYp/dt <0:

3.3 ÒÑ, ùî äåãðàäóþòü ïðèñêîðåíî dYp/dt <0:

,         (1)

äå:

Sξ.tm

(kk), ξ∈{i, j} – ξ-à ñèñòåìà (ï³äñèñòåìà) â ìî-

ìåíò ÷àñó tò, ò ∈{õ, ó}, ñòàí ÿêî¿ â³äïîâ³äàº âåð-

õíüîìó ³íäåêñó (kk), kk ∈{xx, yy, vv, ww}, S
p

 – ñå-

ðåäîâèùå; ïîäâ³éíîþ ãîðèçîíòàëüíîþ ñòð³ëêîþ

ïîçíà÷åíå ö³ëüîâå ïåðåòâîðåííÿ, à îäèíàðíîþ

ëàìàíîþ – âèìóøåíå, ÿêå âèíèêàº âíàñë³äîê çì³-

íè ðåñóðñó ïåðåòâîðþâàëüíî¿ ñèñòåìè Si çà óìî-

âè ¿¿ ä³¿ íà ñèñòåìó S
j

, ùî ïåðåòâîðþºòüñÿ; îäè-

íàðí³ ïîõèë³ ïðÿì³ â³äîáðàæàþòü âçàºìîä³þ ñè-

ñòåìè (ï³äñèñòåìè) ³ç ñåðåäîâèùåì. Çàëåæí³ñòü

(1) â³äîáðàæàº çàãàëüíó ñòðóêòóðó ñèñòåì (ï³ä-

ñèñòåì), ùî âçàºìîä³þòü, ïðîòÿãîì äâîõ ôàç: ïî-

÷àòêîâî¿ (³íäåêñè ï³äñèñòåì xx òà vv), òà ê³íöå-

âî¿ (³íäåêñè ï³äñèñòåì óó òà ww). Äëÿ ÒÑ çàãà-

ëîì öÿ çàëåæí³ñòü îòðèìàíà øëÿõîì ï³äñòàíîâ-

êè ó â³äïîâ³äí³ñòü êîæí³é ôóíêö³¿ ñâîãî åëåìåí-

òà, ÿêèé ¿¿ ðåàë³çóº, ç óðàõóâàííÿì çíàõîäæåííÿ

ó ñåðåäîâèù³, ç îãëÿäó íà âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè.

Çâàæàþ÷è íà òðåòº âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ ñèñòåìè

[6], ìîæíà âñòàíîâèòè ìîæëèâ³ñòü ¿¿ çàñòîñóâàí-

íÿ òàêîæ äëÿ íàäñèñòåìè ³ ï³äñèñòåì ÒÑ.

Óñ³ åëåìåíòè ñèñòåìè (íàäñèñòåìè, ï³äñèñ-

òåì), ùî âõîäÿòü äî ìîäåë³ (1), º ïîðîäæóâà÷à-

S
p.tx 

S
p.ty

S
i.tx

(xx)        

 

S
i.ty

(yy)

S
i.tx

(vv)        

 

S
i.ty

(ww)
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ìè àáî íîñ³ÿìè ÷èííèê³â, ÿê³ ìîæóòü ïî-ð³çíî-

ìó ïðîÿâëÿòèñü ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ÿê çì³íí³ ñè-

ñòåìè â ÷àñ³. ×åðåç öå îäí³ºþ ç êëàñèô³êàö³éíèõ

îçíàê ÷èííèê³â ìàº áóòè ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçó-

âàííÿ ÷àñó ¿õíüî¿ ïîÿâè. Äðóãîþ îçíàêîþ º íà-

ëåæí³ñòü ÷èííèêà äî ñèñòåìè ÷è ¿¿ ñåðåäîâèùà.

Òðåòÿ îçíàêà ìîæå â³äîáðàæàòè ãîëîâíó ñóáñòà-

íö³þ, ÿêó íåñå àáî çì³íþº ÷èííèê. Ö³ îçíàêè º

óí³âåðñàëüíèìè, â³äïîâ³äàþòü óñ³ì ³ºðàðõ³÷íèì

ð³âíÿì ÒÑ.

Çâàæàþ÷è íà âêàçàíå òà áåðó÷è äî óâàãè ñïðÿ-

ìîâàí³ñòü ä³¿, ìîæíà ñòâîðèòè çàãàëüíó ìíîæèí-

íó êëàñèô³êàö³þ âèä³â ÷èííèê³â ðîçâèòêó ÒÑ

(òàáë. 2).

Ïîäàëüøà êëàñèô³êàö³ÿ ÷èííèê³â âèìàãàº âè-

ä³ëåííÿ ¿õí³õ òèï³â. Öå ìîæíà âèêîíàòè, ðîçïî-

ä³ëèâøè ñóá'ºêòè (ï³äñèñòåìè) ÒÑ íà ñêëàäîâ³.

Äëÿ ÒÑ òàêèìè ñêëàäîâèìè ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³

º ëþäè (ôàõ³âö³ òà ïàñàæèðè) ³ òåõí³÷í³ çàñîáè,

ùî íàëåæàòü äî ï³äñèñòåì Sξ.tm

(kk), ξ∈{i, j}, ÿê³ ôî-

ðìóþòü â³äïîâ³äí³ òèïè ÷èííèê³â.

Ó íàéá³ëüø çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ìîæíà âèä³-

ëèòè òðè òèïè ÷èííèê³â çà êðèòåð³ºì âïëèâó íà

õàðàêòåðèñòèêè çì³íè Y
ð

: ïðèñêîðþâà÷³ ðîçâèò-

êó, íåéòðàëüí³ òà ñïîâ³ëüíþâà÷³ ðîçâèòêó.

Ïðèñêîðþâà÷³ íàäàþòü ÒÑ ðå÷îâèíí³, åíåðãå-

òè÷í³, ³íôîðìàö³éí³ àáî êîìïëåêñí³ ðåñóðñè â³ä-

ïîâ³äíî äî 4-ãî âèäó (òàáë. 2) îñíîâíèõ ñóáñòà-

íö³é ðîçâèòêó. Ö³ ÷èííèêè º ö³ëüîâèìè ³ çäåá³-

ëüøîãî ïëàíîâèìè.

Íåéòðàëüí³ ÷èííèêè ðåàë³çóþòü äîïîì³æí³

ôóíêö³¿ ÒÑ ³, çà âèçíà÷åííÿì, íà çì³íó Y
ð

 íå

âïëèâàþòü.

×èííèêè, ùî ñïîâ³ëüíþþòü ðîçâèòîê, ìîæóòü

ïðîòèä³ÿòè (ãàëüìóâàòè, çìåíøóâàòè ìîæëèâîñò³

âèêîíóâàòè ö³ëüîâó ôóíêö³þ) ðîçâèòêîâ³ ÒÑ. Öå

íå äåòåðì³íîâàí³ ³ íå ïëàíîâ³ ÷èííèêè, âîíè ìî-

æóòü ìàòè ñèñòåìàòè÷íó ³ ñòîõàñòè÷íó ïðèðîäó.

Ïîÿâà îñòàíí³õ ó ÷àñ³ íå º ïðîãíîçîâàíîþ.

Ðåàëüí³ ÒÑ íà ïî÷àòêó ðîçâèòêó ïåðåáóâàþòü

ï³ä âïëèâîì ñèñòåìàòè÷íèõ ³ ñòîõàñòè÷íèõ ñòðè-

ìóâàëüíèõ ÷èííèê³â. Ñèñòåìàòè÷í³ ÷èííèêè ïî-

ñòóïîâî äåòåðì³íóþòüñÿ, à ¿õíÿ ñïîâ³ëüíþâàëü-

íà ä³ÿ êîìïåíñóºòüñÿ ÷è íåéòðàë³çóºòüñÿ. Äëÿ

çìåíøåííÿ àáî ïîâíî¿ ë³êâ³äàö³¿ íåãàòèâíîãî

âïëèâó ÷èííèê³â ñòîõàñòè÷íî¿ ïðèðîäè âæèâàþòü

îïåðàòèâíèõ óïðàâë³íñüêèõ ä³é, ùî çàáåçïå÷óþòü

àäàïòàö³þ ÒÑ äî íîâèõ óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ.

Ïðîºêòóâàííÿ ñèñòåìè âèêîíóºòüñÿ ³ç ïåâíèì

çàïàñîì ðåñóðñ³â, ÿêèìè ³ íåéòðàë³çóþòüñÿ (êîì-

ïåíñóþòüñÿ) ÷èííèêè, ùî ñïîâ³ëüíþþòü ðîçâè-

òîê. Ðàçîì ³ç òèì, çà óìîâè ïîäàëüøîãî ðîçâèò-

êó ÒÑ ðàíî ÷è ï³çíî ïðîÿâëÿòüñÿ òàê çâàí³ "âóçüê³

ì³ñöÿ" âíàñë³äîê òîãî, ùî íà åòàï³ ïðîºêòóâàí-

íÿ ñèñòåìà ðîçðàõîâóâàëàñü íà íèæ÷³, í³æ ñòàëè

ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó, ïîêàçíèêè. Öå âèìàãàº "ðîç-

øèâàííÿ" öèõ ì³ñöü.

Ï³ñëÿ "ðîçøèâàííÿ âóçüêèõ ì³ñöü", ÷åðåç çìå-

íøåííÿ ðåñóðñó òà ï³äõîäó äî ìåæ³ ä³¿ ïðèðîä-

íèõ (ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ, á³îëîã³÷íèõ) ÷è ñîö³à-

Òàáëèöÿ 2

Çàãàëüíà ìíîæèííà êëàñèô³êàö³ÿ âèä³â ³ ï³äâèä³â ÷èííèê³â ðîçâèòêó òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì

Îçíàêà âèäó ÷èííèêà Êëàñ âèäó Õàðàêòåðèñòèêà ÷èííèêà Ï³äêëàñ–

ï³äâèä

Ñïðÿìîâàí³ñòü ä³¿  1 Ïðèñêîðþº ðîçâèòîê 1.1

Íåéòðàëüíèé äî ïðîöåñó ðîçâèòêó 1.2

Ñïîâ³ëüíþº ðîçâèòîê 1.3

Ïðîãíîçîâàí³ñòü ïðîÿâó â ÷àñ³  2 Ñèñòåìàòè÷íèé (ðåãóëÿðíèé) 2.1

Ñòîõàñòè÷íèé 2.2

Íàëåæí³ñòü äî ñóá'ºêò³â ñèñòåìè  3 Âíóòð³øí³é 3.1

Çîâí³øí³é 3.2

Âèä îñíîâíî¿ (ö³ëüîâî¿)

ñóáñòàíö³¿, ùî çì³íþº ÷èííèê  4 Ðå÷îâèíà 4.1

Åíåðã³ÿ 4.2

²íôîðìàö³ÿ 4.3

Ðå÷îâèíà é åíåðã³ÿ 4.4

Ðå÷îâèíà é ³íôîðìàö³ÿ 4.5

Åíåðã³ÿ òà ³íôîðìàö³ÿ 4.6

Ðå÷îâèíà, åíåðã³ÿ òà ³íôîðìàö³ÿ 4.7
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ëüíèõ îáìåæåíü ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ñèñòåìè

ñòàº íåìîæëèâèì. Íåîáõ³äíà ïåðåáóäîâà ÒÑ äëÿ

âèêîíàííÿ íîâèõ çàâäàíü.

Ó òàáë. 3 íàâåäåíà êëàñèô³êàö³ÿ ÷èííèê³â

ïðîòèä³¿ ðîçâèòêó, çàõîä³â, ùî ¿õ íåéòðàë³çóþòü

àáî êîìïåíñóþòü, ³ºðàðõ³÷í³ ð³âí³ òà âèäè ï³äñè-

ñòåì, ùî ïðîòèä³þòü.

ßê âèäíî ³ç íàâåäåíèõ äàíèõ, íåãàòèâíèé

âïëèâ íåäåòåðì³íîâàíèõ ñèñòåìàòè÷íèõ ÷èííè-

ê³â òà ÷èííèê³â ñòîõàñòè÷íî¿ ïðèðîäè êîìïåíñóº

ñàìà ñèñòåìà çàâäÿêè âíóòð³øí³ì ðåçåðâàì íà

îñíîâ³ ð³øåííÿ ï³äñèñòåìè óïðàâë³ííÿ. Äëÿ "ðîç-

øèâàííÿ âóçüêèõ ì³ñöü" âíóòð³øí³õ ðåñóðñ³â ñè-

ñòåìè çàçâè÷àé íåäîñòàòíüî. ×åðåç öå ïîòð³áíà

ä³ÿ íàäñèñòåìè. ßêùî ðåñóðñ³â äîñòàòíüî, ð³øåí-

íÿ ïðî ìîäåðí³çàö³þ ÒÑ ìîæå ïðèéíÿòè ¿¿ ï³ä-

ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ. Ð³øåííÿ ïðî ïåðåáóäîâó ñè-

ñòåìè íà ï³äõîä³ äî ìåæ³ ïðèðîäíèõ àáî ñîö³à-

ëüíèõ îáìåæåíü ïðèéìàº ñàìà ñèñòåìà àáî íàä-

ñèñòåìà.

Âèñíîâêè

Òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè ìîæóòü êëàñèô³êóâàòè çà

îçíàêàìè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ¿õí³é ðîçâèòîê.

Ñåðåä îñíîâíèõ îçíàê, ÿê³ äîçâîëÿþòü ñôîðìó-

âàòè â³äïîâ³äí³ êëàñèô³êàö³éí³ ðóáðèêè, âèä³ëÿ-

þòü ò³, ùî âèçíà÷àþòü ñïðÿìîâàí³ñòü ä³¿ ÷èííè-

ê³â, õàðàêòåð ïðîÿâó â ÷àñ³, íàëåæí³ñòü äî ñóá'ºê-

ò³â ñèñòåìè é ñåðåäîâèùà, ò³, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî

íîñ³¿â ñóáñòàíö³é òà ³íø³.

²ñíóº âçàºìîçâ'ÿçîê ì³æ ÷èííèêàìè ñïðèÿííÿ

³ ïðîòèä³¿ ðîçâèòêó òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì òà ñòðó-

êòóðîþ óïðàâë³íñüêèõ ä³é, ÿêèõ íåîáõ³äíî âæè-

âàòè äëÿ çáåðåæåííÿ ïðîöåñó ðîçâèòêó ÷è ïîñè-

ëåííÿ éîãî òåìï³â.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ äîö³ëüíî çä³éñíèòè

ùîäî âèÿâëåííÿ ³ êîíêðåòèçàö³¿ ê³ëüê³ñíèõ õàðà-

êòåðèñòèê âïëèâó ÷èííèê³â ïåâíèõ êëàñ³â íà òå-

ìïè ðîçâèòêó òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ð³çíèõ âèä³â.
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Òàáëèöÿ 3

Êëàñèô³êàö³ÿ ÷èííèê³â ïðîòèä³¿ ðîçâèòêó òà çàõîä³â, ùî ¿õ íåéòðàë³çóþòü àáî êîìïåíñóþòü

Êëàñ ×èííèêè ïðîòèä³¿ ðîçâèòêó ÒÑ Çàõîäè ïðîòèä³¿ ²ºðàðõ³÷íèé ð³âåíü

÷èííèêà ³ âèä ï³äñèñòåìè, ùî ïðîòèä³º

1 Ñèñòåìàòè÷í³ íåäåòåðì³íîâàí³ Äåòåðì³íàö³ÿ ³ êîìïåíñàö³ÿ Ï³äñèñòåìà óïðàâë³ííÿ ÒÑ

÷èííèêè ðåñóðñàìè ÒÑ

2 ×èííèêè ñòîõàñòè÷íî¿ ïðèðîäè Àäàïòàö³ÿ ÒÑ Ï³äñèñòåìà óïðàâë³ííÿ ÒÑ

3 "Âóçüê³ ì³ñöÿ" Ðåêîíñòðóêö³ÿ (ìîäåðí³çàö³ÿ) Íàäñèñòåìà àáî ï³äñèñòåìà

ÒÑ äëÿ "ðîçøèâàííÿ âóçüêèõ óïðàâë³ííÿ ÒÑ

ì³ñöü"

4 Ô³çè÷í³ (õ³ì³÷í³, á³îëîã³÷í³) Ïåðåáóäîâà ÒÑ Íàäñèñòåìà àáî ï³äñèñòåìà

àáî ñîö³àëüí³ îáìåæåííÿ óïðàâë³ííÿ ÒÑ
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ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÒßÃÎÂÎ¯

ÀÊÓÌÓËßÒÎÐÍÎ¯ ÁÀÒÀÐÅ¯

Ó ÒÐÎËÅÉÁÓÑÀÕ ²Ç ×ÀÑÒÊÎÂÈÌ

ÀÂÒÎÍÎÌÍÈÌ ÕÎÄÎÌ

OPTIMIZATION OF TROLLEYBUS TRACTION BATTERY

PARAMETERS WHEN PARTIAL AUTONOMOUS RUNNING

Àíîòàö³ÿ. Ó ñòàòò³ âèêëàäåíà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíî¿ ºìíîñò³ òÿãîâî¿ àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿ (ÒÀÁ) òðîëåéáóñà ç àâòî-
íîìíèì õîäîì çàëåæíî â³ä â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè ðóõó íà ìàðøðóò³ áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³. Ïîêàçàíî, ùî ì³í³ìàëüíà ºìí³ñòü ÒÀÁ Å

òàá

ìàº áóòè òàêîþ, ùîá çàáåçïå÷èòè ðóõ òðîëåéáóñà íà ä³ëÿíö³ áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³. Çà òàêèõ óìîâ ³ñíóº çíà÷åííÿ â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè
ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, çà ÿêîãî ÒÀÁ ìîæå ïîâí³ñòþ çàðÿäèòèñü â³ä ìåðåæ³ ï³ä ÷àñ ðóõó ä³ëÿíêîþ ç ìåðåæåþ. Äàë³ ïðî-
òÿãîì çá³ëüøåííÿ â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ ÒÀÁ òðîëåéáóñà ïîòðåáóº ï³äçàðÿäæàííÿ àáî â ê³íö³ ìàðøðó-
òó, àáî ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ çì³íè â äåïî ÷è â ïóíêò³ â³äñòîþ òà â³äïîâ³äíîãî çá³ëüøåííÿ íåîáõ³äíî¿ ºìíîñò³ ÒÀÁ íà âåëè÷èíó íåäîçàðÿ-
äæàííÿ. Ó òàêîìó ðàç³ ìîæå áóòè åêîíîì³÷íî âèã³äí³øèì çàðÿäæàòè ÒÀÁ ³ç âèêîðèñòàííÿì í³÷íîãî òàðèôó, ÿêèé çàçâè÷àé çíà÷íî
ìåíøèé çà äåííèé. Âèçíà÷åíî, ùî ç óðàõóâàííÿì âàðòîñò³ åëåêòðîåíåðã³¿ íà ðóõ ó ðàç³ çàðÿäæàííÿ ÒÀÁ çà í³÷íèì òàðèôîì âèêîðèñ-
òàííÿ åëåêòðîáóñà ìîæå áóòè åêîíîì³÷íî äîö³ëüí³øèì ïîð³âíÿíî ³ç òðîëåéáóñîì ç àâòîíîìíèì õîäîì, îñîáëèâî çà ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³
êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³. Öÿ ìåòîäèêà íå âðàõîâóº âòðàò åíåðã³¿ â³äïîâ³äíî äî ÷èííèê³â êë³ìàòè÷íèõ óìîâ åêñïëóàòóâàííÿ, êîåô³ö³ºíòà
êîðèñíî¿ ä³¿ ïðèñòðî¿â çàðÿäæàííÿ ³ ïîâ'ÿçàíîãî àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ, êîíñòðóêö³éíî¿ ìîæëèâîñò³ ðåêóïåðàö³¿ åíåðã³¿ íà ìàð-
øðóò³, çàâàíòàæåíîñò³ òðîëåéáóñà âïðîäîâæ ðîáî÷î¿ çì³íè, ùî ïîòðåáóº îêðåìîãî äîñë³äæåííÿ. Ðåçóëüòàòè öüîãî äîñë³äæåííÿ ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ï³ä ÷àñ ïîñòàâëåííÿ íà âèðîáíèöòâî òðîëåéáóñ³â ³ç ìîæëèâ³ñòþ àâòîíîìíîãî õîäó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åëåêòðîåíåðã³ÿ, òðîëåéáóñ ç àâòîíîìíèì õîäîì, òÿãîâà àêóìóëÿòîðíà áàòàðåÿ, òàðèôè, åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü, åëå-
êòðîáóñ.

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå èçëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé åìêîñòè òÿãîâîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè (ÒÀÁ) òðîëëåéáóñà
ñ àâòîíîìíûì õîäîì â çàâèñèìîñòè îò äîëè ìàðøðóòà áåç êîíòàêòíîé ñåòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ åìêîñòü ÒÀÁ Å

òàá

 äîëæíà
áûòü òàêîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äâèæåíèå òðîëëåéáóñà íà ó÷àñòêå áåç êîíòàêòíîé ñåòè. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò òàêîå çíà÷åíèå äîëè
ìàðøðóòà áåç êîíòàêòíîé ñåòè, ïðè êîòîðîé ÒÀÁ ìîæåò ïîëíîñòüþ çàðÿäèòüñÿ îò ñåòè âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ïî ó÷àñòêó ñ ñåòüþ.
Äàëåå ïðè óâåëè÷åíèè äîëè ìàðøðóòà áåç êîíòàêòíîé ñåòè ÒÀÁ òðîëëåéáóñà íóæäàåòñÿ â ïîäçàðÿäêå èëè â êîíöå ìàðøðóòà, èëè
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñìåíû â äåïî ëèáî íà ïóíêòå îòñòîÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî óâåëè÷åíèÿ íåîáõîäèìîé åìêîñòè ÒÀÁ íà âåëè÷èíó íåäîçà-
ðÿäêè. Â òàêîì ñëó÷àå ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíûì ìîæåò áûòü çàðÿäêà ÒÀÁ ñ èñïîëüçîâàíèåì íî÷íîãî òàðèôà, êîòîðûé îáû÷íî
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì äíåâíîé. Îïðåäåëåíî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè íà äâèæåíèå ïðè çàðÿæàíèè ÒÀÁ ïî
íî÷íîìó òàðèôó èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîáóñà ìîæåò áûòü ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ òðîëëåéáóñîì ñ àâòîíîìíûì
õîäîì, îñîáåííî ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè êîíòàêòíîé ñåòè. Äàííàÿ ìåòîäèêà íå ó÷èòûâàåò ïîòåðü ýíåðãèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàê-
òîðàìè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ è àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ, êîíñòðóêöèîííóþ âîçìîæíîñòü ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè íà ìàðøðóòå, çàãðóæåííîñòü òðîëëåéáóñà íà ïðîòÿæåíèè ðàáî÷åé ñìå-
íû, ÷òî òðåáóåò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòàíîâêå íà ïðîèç-
âîäñòâî òðîëëåéáóñîâ ñ àâòîíîìíûì õîäîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîýíåðãèÿ, òðîëëåéáóñ ñ àâòîíîìíûì õîäîì, òÿãîâàÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ, òàðèôû, ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëå-
ñîîáðàçíîñòü, ýëåêòðîáóñ.
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Abstract. The article describes the method of determining the optimal capacity of the traction battery of a trolleybus with autonomous travel
depending on the share of the route without a catenary. In modern cities, there is often a situation in which on some sections of trolleybus
routes for various reasons there is no contact network for trolleybus traffic. The solution to the problem of ensuring the movement of trolleybuses
on such routes may be the use of autonomous trolleybuses, which use the energy of the traction battery (TAB). The battery may be partially or
fully recharged while the trolleybus is running on mains power. In case of incomplete charging of the battery while driving on the route, the
TAB can receive a full charge during the sludge of the trolleybus in the park after the change at the night rate, which is usually less than the
day rate for electricity. The optimal capacity of the traction battery in such conditions corresponds to the minimum cost of energy and equipment
for trolleybus traffic, depends on the size of the route without a catenary, the physical capacity of the network to charge the battery, and the
ratio of day and night electricity tariffs. Determining the optimal capacity of TAB for operation on routes where there is no contact network is
an important task. The article shows that the minimum capacity of the TAB Å

òàá

 should be such as to ensure the movement of the trolleybus on
the site without a catenary. In this case, there is a value of the share of the route without a catenary, at which the TAB can be fully charged
from the network when moving on the section with the network. Further, when increasing the share of the route without a catenary, the TAB of
the trolleybus needs to be recharged either at the end of the route or after the change in the depot or sludge point and a corresponding increase
in the required capacity of the TAB by the amount of undercharging. In this case, it may be more cost-effective to charge the TAB using the
night rate, which is usually much lower than the day rate. It is determined that in terms of the cost of electricity per movement when charging
TAB at the night rate, the use of an electric bus can be more cost-effective compared to an autonomous trolleybus, especially in the complete
absence of a catenary. The method does not take into account energy losses in accordance with the factors of operation climatic conditions as
well as the efficiency of chargers and associated automatic control, the design possibility of energy recovery on the route, the load of the
trolleybus during the work shift, which requires a separate study. The results of the article can be used when autonomous trolleybuses production.
Projected assumptions about the development of the object of study – further research should be aimed at a detailed study of the impact of all
components of the vehicle on the cost of its operation in different conditions.
Keywords: electricity, autonomous trolleybus, traction battery, tariffs, economic purpose, electrobus.

Âñòóï

Ó ñó÷àñíèõ ì³ñòàõ ïîøèðåíîþ º ñèòóàö³ÿ, çà

ÿêî¿ íà äåÿêèõ ä³ëÿíêàõ òðîëåéáóñíèõ ìàðøðó-

ò³â ç ð³çíèõ ïðè÷èí â³äñóòíÿ êîíòàêòíà ìåðåæà

äëÿ ðóõó òðîëåéáóñà. Âèð³øåííÿì ïðîáëåìè çà-

áåçïå÷åííÿ ðóõó òðîëåéáóñ³â íà òàêèõ ìàðøðó-

òàõ ìîæå áóòè çàñòîñóâàííÿ òðîëåéáóñ³â ç àâòî-

íîìíèì õîäîì, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðóõó åíå-

ðã³þ òÿãîâî¿ àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿ (ÒÀÁ). Áàòà-

ðåÿ ÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ ìîæå ï³äçàðÿäæàòèñü

ï³ä ÷àñ ðóõó òðîëåéáóñà ç æèâëåííÿì â³ä êîíòàê-

òíî¿ ìåðåæ³. Ó ðàç³ íåïîâíîãî çàðÿäæàííÿ áàòà-

ðå¿ íà ìàðøðóò³ ÒÀÁ ìîæå îòðèìóâàòè ïîâíèé

çàðÿä ï³ä ÷àñ â³äñòîþ òðîëåéáóñà â ïàðêó ï³ñëÿ

çì³íè. Ó í³÷íèé ïåð³îä ì³æ çì³íàìè çàðÿäæàííÿ

áàòàðå¿ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ çà í³÷íèì òàðèôîì,

ÿêèé çàçâè÷àé º ìåíøèì çà äåííèé òàðèô íà åëå-

êòðîåíåðã³þ. Îïòèìàëüíà ºìí³ñòü òÿãîâî¿ áàòà-

ðå¿ çà òàêèõ óìîâ â³äïîâ³äàº ì³í³ìóìó âàðòîñò³

åíåðãîðåñóðñ³â òà îáëàäíàííÿ äëÿ ðóõó òðîëåé-

áóñà é çàëåæèòü â³ä âåëè÷èíè â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè

ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, ô³çè÷íèõ ìî-

æëèâîñòåé ìåðåæ³ çà ñòðóìîì çàðÿäæàííÿ áàòà-

ðå¿ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ äåííîãî ³ í³÷íîãî òàðèô³â

íà åëåêòðîåíåðã³þ. Òîìó âèçíà÷åííÿ îïòèìàëü-

íî¿ ºìíîñò³ ÒÀÁ äëÿ åêñïëóàòàö³¿ íà ìàðøðóòàõ,

äå ÷àñòêîâî â³äñóòíÿ êîíòàêòíà ìåðåæà, º âàæëè-

âèì çàâäàííÿì.

Àíàë³ç â³äîìèõ íàì ïóáë³êàö³é ïîêàçàâ, ùî

ïèòàííþ âèçíà÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ºìíîñò³ ÒÀÁ äëÿ

ã³áðèäíèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, äî ÿêèõ ìîæíà

â³äíåñòè òðîëåéáóñè ç àâòîíîìíèì õîäîì, ïðèñâÿ-

÷åíà ïåâíà ê³ëüê³ñòü ðîá³ò. Òàê, ó ðîáîò³ [1] ïðî-

âåäåíèé àíàë³ç åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê ðóõîìîãî

ñêëàäó ì³ñüêîãî áåçðåéêîâîãî ïàñàæèðñüêîãî

òðàíñïîðòó. Äîñë³äæåíà çàëåæí³ñòü åíåðãîºìíîñò³

áóôåðíîãî åëåêòðè÷íîãî íàêîïè÷óâà÷à â³ä ïîòóæ-

íîñò³ ïåðâèííîãî äæåðåëà åíåðã³¿ â ã³áðèäíèõ

òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ (ÃÒÇ). Ïîêàçàíî, ùî â ðó-

õîìîìó ñêëàä³ ì³ñüêîãî òðàíñïîðòó íàéá³ëüø åôå-

êòèâíèì ð³øåííÿì º âèêîðèñòàííÿ óñòàíîâîê ïî-

ñë³äîâíî¿ ñõåìè. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà âèçíà-

÷åííÿ çàëåæíîñò³ áóôåðíîãî íàêîïè÷óâà÷à åíåðã³¿

â³ä ïîòóæíîñò³ ïåðâèííîãî äæåðåëà åíåðã³¿.

Ó ðîáîò³ [2] âèêîíàíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç

åíåðãîñïîæèâàííÿ ð³çíèõ òèï³â áåçðåéêîâîãî ïà-

ñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó, òàêèõ ÿê òðîëåéáóñ òà

åëåêòðîáóñ. Ðîçãëÿíóòî åôåêòèâí³ñòü òàêèõ ñõåì

æèâëåííÿ, ÿê òðîëåéáóñà â³ä êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³

òà åëåêòðîáóñà ç íàêîïè÷óâà÷àìè åëåêòðè÷íî¿

åíåðã³¿ ð³çíî¿ ºìíîñò³ ³ç çàðÿäæàííÿì ì³æ çì³íà-

ìè ó äåïî, íà ìàðøðóò³ íà ê³íöåâèõ çóïèíêàõ òà

ç ï³äçàðÿäêîþ íà êîæí³é çóïèíö³. Ïîêàçàíî, ùî

íàéá³ëüø åíåðãîåôåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ åëå-

êòðîáóñà ³ç çàðÿäêîþ íàêîïè÷óâà÷³â íà ê³íöåâèõ

çóïèíêàõ. Òðîëåéáóñí³ ìàðøðóòè ç ÷àñòêîâèì

àâòîíîìíèì õîäîì íå ðîçãëÿíóò³.

Òàêîæ ïèòàííÿ åêñïëóàòàö³¿ åëåêòðîáóñ³â òà

òðîëåéáóñ³â ³ç äèíàì³÷íèì ï³äçàðÿäæàííÿì òÿãî-

âèõ àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé âèñâ³òëåí³ â ðîáîòàõ

[3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Àëå äîñë³äæåííÿ, ïðèñâÿ÷åí³

îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â òÿãîâî¿ ÒÀÁ òðîëåéáóñ³â ç

àâòîíîìíèì õîäîì ó ðàç³ çàðÿäæàííÿ áàòàðå¿ ï³ä

÷àñ æèâëåííÿ â³ä êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, íàì íåâ³äîì³.

Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ º âèçíà÷åííÿ îïòè-

ìàëüíî¿ ºìíîñò³ òÿãîâî¿ àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿

òðîëåéáóñà ï³ä ÷àñ ðóõó íà ìàðøðóò³, ïåâíà ÷àñ-

òèíà ÿêîãî íå ìàº êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, òà çà óìî-
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âè çàðÿäæàííÿ áàòàðå¿ ÿê â³ä êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³

ï³ä ÷àñ ðóõó íà ìàðøðóò³ çà äåííèì òàðèôîì íà

åëåêòðîåíåðã³þ, òàê ³ ï³ä ÷àñ â³äñòîþ òðîëåéáó-

ñà âíî÷³ â ïàðêó – çà í³÷íèì òàðèôîì.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Äëÿ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ÒÀÁ òðîëåéáóñà ç

àâòîíîìíèì õîäîì ñêëàäåìî ð³âíÿííÿ åíåðãåòè-

÷íîãî áàëàíñó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó.

Íà ìàðøðóò³ ç ÷àñòêîâîþ â³äñóòí³ñòþ êîíòà-

êòíî¿ ìåðåæ³ ï³ä ÷àñ ðóõó íà ä³ëÿíö³ ç êîíòàêò-

íîþ ìåðåæåþ òðîëåéáóñ îòðèìóº â³ä íå¿ îáñÿã

åíåðã³¿ å
ðóõ,ìåð

, ùî âèòðà÷àºòüñÿ íà ðóõ çà îäèí

îá³ã ìàðøðóòó

        å
ðóõ,ìåð

 = Í
0
·Ì

òð

· (1-÷)·l
m

, êÂò-ãîä,          (1)

                            ÷ = l
av

/l
m

,                           (2)

äå:

H
0
 – òåõíîëîã³÷íà íîðìà âèòðàòè åëåêòðî-

åíåðã³¿ íà åëåêòðîóðóõîìëåííÿ òðîëåéáóñà,

êÂò-ãîä/1000 òêì (V
òð

 = 16 êì/ãîä äëÿ

ÇèÓ-682) [10, 11];

Ì
òð

 – ìàñà òðîëåéáóñà, ò;

÷ – â³äíîñíà ÷àñòèíà ìàðøðóòó áåç êîíòàêò-

íî¿ ìåðåæ³;

l
av

, l
m

 – â³äïîâ³äíî äîâæèíà ìàðøðóòó áåç êî-

íòàêòíî¿ ìåðåæ³ òà çàãàëüíà äîâæèíà ìàðø-

ðóòó, êì.

Îáñÿã å
òàá,ìåð

, ùî â³äáèðàþòü ³ç êîíòàêòíî¿

ìåðåæ³ äëÿ çàðÿäæàííÿ òÿãîâî¿ àêóìóëÿòîðíî¿

áàòàðå¿ ï³ä ÷àñ ðóõó â³ä êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ çà

îäèí îá³ã ìàðøðóòó, ñòàíîâèòü: ÿêùî e
òàá,ìåð

 ìå-

íøå Å
òàá

, òî

 e
òàá,ìåð

 = U·I
òàá

·(1-÷)·l
m

/(V
òð

·η
òàá

), êÂò-ãîä;  (3)

ÿêùî e
òàá,ìåð

 á³ëüøå Å
òàá

, òî

e
òàá,ìåð

 = Å
òàá

,

äå;

Å
òàá

 – ºìí³ñòü ÒÀÁ, êÂò-ãîä;

U – íàïðóãà çàðÿäæàííÿ ÒÀÁ, Â;

²
òàá

 – ñòðóì çàðÿäæàííÿ ÒÀÁ, À;

V
òð

 – ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ðóõó òðîëåéáóñà íà

ìàðøðóò³, V
òð

 = 16 êì/ãîä [10];

η
òàá

 – êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ÒÀÁ (â³äíîøåí-

íÿ ê³ëüêîñò³ â³ääàíî¿ åíåðã³¿ äî îòðèìàíî¿ ï³ä

÷àñ çàðÿäæàííÿ).

Íà ä³ëÿíö³ ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ íà

óðóõîìëåííÿ òðîëåéáóñà çà îäèí îá³ã ìàðøðóòó

âèòðà÷àþòü åíåðã³þ ÒÀÁ. ¯¿ îáñÿã äîð³âíþº

         e
ðóõ,òàá

 = Í
0
·Ì

òð

·÷·l
m

, êÂò-ãîä.                (4)

Ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíó ºìí³ñòü ÒÀÁ, ÿêó ÷àñ-

òêîâî àáî ïîâí³ñòþ ï³äçàðÿäæàþòü â³ä ìåðåæ³

ï³ä ÷àñ ðóõó òðîëåéáóñà, âèçíà÷èìî ç òèõ ì³ðêó-

âàíü, ùî ÒÀÁ ìàº çàáåçïå÷èòè ðóõ òðîëåéáóñà íà

ä³ëÿíö³ áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ ³ òàêîæ ìàòè äî-

ñòàòí³é çàïàñ åíåðã³¿ äëÿ êîìïåíñóâàííÿ íåñòà÷³

åíåðã³¿ ó ÒÀÁ, ÿêùî îñòàííÿ íå ïîâí³ñòþ çàðÿ-

äæàºòüñÿ çà óìîâè æèâëåííÿ â³ä êîíòàêòíî¿ ìå-

ðåæ³ (íàäòî âåëèêà â³äíîñíà ÷àñòèíà ìàðøðóòó

íà àâòîíîìíèé õ³ä). Ó ðàç³ íåäîçàðÿäæàííÿ ÒÀÁ

ìàº òàêèé çàïàñ åíåðã³¿, ùîá çàáåçïå÷èòè ðîáî-

òó òðîëåéáóñà ïðîòÿãîì çì³íè. Íåîáõ³äíèé îáñÿã

åíåðã³¿ ìîæå áóòè ïîïîâíåíî çàðÿäæàííÿì ï³ä

÷àñ â³äñòîþ òðîëåéáóñà âíî÷³.

Ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíó ºìí³ñòü ÒÀÁ ìîæíà

ðîçðàõóâàòè, áàçóþ÷èñü íà òàêîìó ïðèíöèï³.

ßêùî çà îäèí îá³ã ìàðøðóòó ð³çíèöÿ ì³æ åíåðã³-

ºþ, ñïîæèòîþ ï³ä ÷àñ ðóõó â³ä ÒÀÁ e
ðóõ,òàá

 (ð³âíÿí-

íÿ 4), òà åíåðã³ºþ, ÿêà ìîæå áóòè îòðèìàíà ï³ä ÷àñ

ðóõó â³ä ìåðåæ³ e
òàá,ìåð

 (ð³âíÿííÿ 3), íåãàòèâíà

(Δ
e

 = e
ðóõ, òàá

 – e
òàá,ìåð

  0 ïðèéìàºòüñÿ Δ
e

 = 0), òî

ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíà ºìí³ñòü ÒÀÁ ìàº äîð³âíþ-

âàòè îáñÿãó åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ïîäîëàííÿ ÷à-

ñòèíè ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³. Ó òàêîìó

ðàç³ áàòàðåþ çàðÿäæàþòü ïîâí³ñòþ íà ìàðøðóò³

³ç æèâëåííÿì â³ä êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ ï³ä ÷àñ ðóõó.

                  Å
min,òàá

= Í
0
·Ì

òð

·÷·l
m

.                    (5)

²íàêøå, ÿêùî Δ
e

 > 0, ï³ä ÷àñ ðóõó â³ä êîíòàê-

òíî¿ ìåðåæ³ ì³í³ìàëüíà ºìí³ñòü ÒÀÁ ìàº áóòè

çá³ëüøåíà íà ÷àñòèíó íåäîçàðÿäæåííÿ ÒÀÁ Δ
e

 çà

(n-1) îá³ã³â

         Å
min,òàá

 = Í
0
·Ì

òð

·÷·l
m

 + Δ
e 

· (n-1),           (6)

äå:

n – ê³ëüê³ñòü îá³ã³â òðîëåéáóñà íà ìàðøðóò³ çà

äîáó.

Çà öèõ îáñòàâèí ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿ Å
í

 =

Δ
e

 · n àêóìóëÿòîðíà áàòàðåÿ ìîæå îòðèìóâàòè ï³ä

÷àñ ï³äçàðÿäæàííÿ âíî÷³ ï³ñëÿ çì³íè çà í³÷íèì

òàðèôîì Ò
í

.

Ó ðàç³ åêñïëóàòàö³¿ ë³ò³é-³îííèõ áàòàðåé äëÿ

çàáåçïå÷åííÿ íàéá³ëüøîãî òåðì³íó âèêîðèñòàí-

íÿ ïðîïîíóþòü, ùîá ÒÀÁ íå ðîçðÿäæàëàñÿ ìåí-

øå í³æ äî 20–30% ñâîº¿ ºìíîñò³ ³ çàðÿäæàëàñÿ

íå á³ëüøå í³æ äî 80–90% [12, 13]. Çà òàêèõ óìîâ

ºìí³ñòü ÒÀÁ âèêîðèñòîâóþòü ïðèáëèçíî íà 50%.

Òîìó ïðèéìåìî, ùî ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíà îïòè-

ìàëüíà ºìí³ñòü ÒÀÁ ìàº áóòè ïðèáëèçíî âäâ³÷³

á³ëüøà çà ðîçðàõóíêîâó:
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                     Å
îïò

 = 2Å
min,òàá

.                         (7)

Çàãàëüíèé îáñÿã åëåêòðîåíåðã³¿, íåîáõ³äíèé

äëÿ âèêîíàííÿ ïåðåâåçåíü ïðîòÿãîì äîáè, äîð³â-

íþº ñóì³ åíåðã³¿, âèòðà÷åíî¿ íà ðóõ òðîëåéáóñà â³ä

êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, åíåðã³¿ íà çàðÿäêó àêóìóëÿòî-

ðà â³ä ìåðåæ³ ï³ä ÷àñ ðóõó, åíåðã³¿ íà çàðÿäêó àêó-

ìóëÿòîðà ó ì³æçì³ííèé ïåð³îä ó ðàç³ ïîòðåáè:

  E
äîáà

 = (å
ðóõ,ìåð

 + e
ðóõ,òàá

) · n = Í
0
·Ì

òð

·l
m

·n.    (8)

Âàðò³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿, âèòðà÷åíî¿ íà óðóõî-

ìëåííÿ òðîëåéáóñà, çã³äíî ç äåííèì ³ í³÷íèì òà-

ðèôîì òà âàðò³ñòþ åëåêòðîåíåðã³¿ ÒÀÁ, äîð³âíþº

Âàð
åë

 = ((å
ðóõ,ìåð

 + e
ðóõ,òàá

 – Δ
e

 )·Ò
ä

 +

                 +e
ðóõ,òàá

·Ò
òàá

 + Δ
e

·Ò
í

 )·n,                 (9)

äå:

Ò
ä

, Ò
í

 – â³äïîâ³äíî äåííèé òà í³÷íèé òàðèôè

íà åëåêòðîåíåðã³þ äëÿ ïðîìèñëîâèõ îá'ºêò³â;

Ò
òàá

 – âàðò³ñòü îäí³º¿ êÂò-ãîä åëåêòðîåíåðã³¿,

îòðèìàíî¿ â³ä ÒÀÁ.

Ò
òàá

 ìîæå áóòè âèçíà÷åíà çà ð³âíÿííÿì

               Ò
òàá

 = Âàð
òàá

 / (Å·Ê
öèêë

),               (10)

äå

Âàð
òàá

, Å, Ê
öèêë

  – â³äïîâ³äíî âàðò³ñòü, ºìí³ñòü

òà ê³ëüê³ñòü öèêë³â ðîáîòè ÒÀÁ.

Ïðîâåäåíèé ðîçðàõóíîê âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿

òà ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíî¿ ºìíîñò³ ÒÀÁ Åmin,òàá

äëÿ óðóõîìëåííÿ òðîëåéáóñà íà ìàðøðóòàõ ç ð³-

çíîþ â³äíîñíîþ ÷àñòèíîþ àâòîíîìíîãî õîäó ÷.

Äàí³ ðîçðàõóíêó (íà ïðèêëàä³ çàñòîñóâàííÿ ë³ò³é-

í³êåëü-ìàíãàí-êîáàëüò-îêñèäíî¿ (NMC) ÒÀÁ)

çâåäåí³ â òàáë. 1 òà ïðî³ëþñòðîâàí³ ãðàô³êîì íà

ðèñ. 1.

²ç ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â âèäíî, ùî ì³í³ìà-

ëüíî íåîáõ³äíà ºìí³ñòü ÒÀÁ Å
min,òàá

 çàëåæèòü â³ä

äîâæèíè ìàðøðóòó òà â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè ìàðøðó-

òó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ ÷, õàðàêòåðèñòèê òðîëåé-

áóñà òà ïðèñòðîþ äëÿ çàðÿäæàííÿ ÒÀÁ. Ì³í³ìà-

ëüíà ºìí³ñòü ÒÀÁ ìàº áóòè òàêîþ, ùîá çàáåçïå-

÷èòè ðóõ òðîëåéáóñà íà ä³ëÿíö³ áåç êîíòàêòíî¿

ìåðåæ³. Çà öèõ óìîâ ³ñíóº òàêå çíà÷åííÿ â³äíîñ-

íî¿ ÷àñòèíè ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, çà

ÿêîãî ÒÀÁ ìîæå ïîâí³ñòþ çàðÿäèòèñü â³ä ìåðåæ³

ï³ä ÷àñ ðóõó ä³ëÿíêîþ ç êîíòàêòíîþ ìåðåæåþ.

Ïðî öå ñâ³ä÷àòü äàí³ ðÿäê³â 24, 25 òàáë. 1, ç ÿêèõ

âèäíî, ùî äî â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè ìàðøðóòó ÷ = 0,3

ÒÀÁ íå ïîòðåáóº äîçàðÿäæàííÿ ï³ñëÿ ïðîõîäæåí-

íÿ ìàðøðóòó (ΔE = 0). Íåîáõ³äíà ºìí³ñòü ÒÀÁ çà

Òàáëèöÿ 1

Ðîçðàõóíîê âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿ òà ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíî¿ ºìíîñò³ ÒÀÁ ï³ä ÷àñ ðóõó òðîëåéáóñà

íà ìàðøðóòàõ ³ç ð³çíîþ â³äíîñíîþ ÷àñòèíîþ àâòîíîìíîãî õîäó
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òàêèõ óìîâ âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíÿííÿì (5). Äàë³, ÿêùî

÷ > 0,3, ÒÀÁ òðîëåéáóñà ïîòðåáóº ï³äçàðÿäæàííÿ

àáî â ê³íö³ ìàðøðóòó, àáî ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ çì³íè

â äåïî ÷è â ïóíêò³ â³äñòîþ. Íåîáõ³äíà ºìí³ñòü

ÒÀÁ ó òàêîìó ðàç³ âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíÿííÿì (6).

Äðóãèé âàð³àíò ìîæå áóòè âèã³äí³øèì åêîíîì³÷-

íî, ÿêùî çàðÿäæàòè ÒÀÁ ³ç âèêîðèñòàííÿì í³÷íîãî

òàðèôó, ÿêèé çàçâè÷àé çíà÷íî ìåíøèé çà äåííèé.

Àëå öå ïèòàííÿ ïîòðåáóº îêðåìîãî âèâ÷åííÿ ç óðà-

õóâàííÿì âàðòîñòåé ÒÀÁ ð³çíî¿ ºìíîñò³ òà ïàðà-

ìåòð³â òðîëåéáóñà.

Ñêàçàíå âèùå ïðî³ëþñòðîâàíî ãðàô³êàìè íà

ðèñ. 1.

²ç ãðàô³ê³â âèäíî, ùî çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü åëå-

êòðîåíåðã³¿ ï³ä ÷àñ ðóõó ìàðøðóòîì çà äîáó çà-

ëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ íåçàëåæíî â³ä â³äíîñíî¿

÷àñòèíè ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³. Òàêà

âèòðàòà âèçíà÷àºòüñÿ òåõíîëîã³÷íîþ íîðìîþ âè-

òðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ íà åëåêòðîòÿãó òðîëåéáóñà

òà éîãî ïðîá³ãîì çà äîáó ³ ìîæå áóòè ðîçðàõîâà-

íà çà ð³âíÿííÿì (8). Òàêîæ ãðàô³ê äåìîíñòðóº, ùî

ç³ çðîñòàííÿì â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè ìàðøðóòó áåç

êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ â³ä 0 äî 1 ê³ëüê³ñòü ñïîæèòî¿

íà ðóõ åëåêòðîåíåðã³¿ â³ä ìåðåæ³ çìåíøóºòüñÿ äî

íóëÿ. Òàêå çìåíøåííÿ êîìïåíñóºòüñÿ â³äïîâ³ä-

íèì çá³ëüøåííÿì ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ íà

ðóõ â³ä ÒÀÁ.

Ó öüîìó áàëàíñ³ íå áåðå ó÷àñò³ ê³ëüê³ñòü åëå-

êòðîåíåðã³¿, ùî éäå íà çàðÿäæàííÿ ÒÀÁ ï³ä ÷àñ

ðóõó â³ä ìåðåæ³ òà ï³ñëÿ çì³íè, ÿêà êîìïåíñóº

âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ áàòàðå¿ ï³ä ÷àñ ðóõó (ð³-

âíÿííÿ 3).

Òàêîæ ïîêàçàí³ ãðàô³êè çàëåæíîñò³ â³ä ÷ ì³í³-

ìàëüíî íåîáõ³äíî¿ ºìíîñò³ ÒÀÁ òà ê³ëüêîñò³ åëå-

êòðîåíåðã³¿, ùî ïîòð³áíà äëÿ êîìïåíñàö³¿ íåäîçà-

ðÿäæàííÿ ÒÀÁ â³ä êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ ï³ä ÷àñ â³ä-

ñòîþ ï³ñëÿ çì³íè. ²ç ãðàô³êà âèäíî, ùî íåîáõ³ä-

í³ñòü ó ï³äçàðÿäæàíí³ ï³ñëÿ çì³íè òà â³äïîâ³äíî-

ãî çá³ëüøåííÿ ºìíîñò³ ÒÀÁ âèíèêàº ç³ çðîñòàííÿì

ïîòðåáè â àâòîíîìíîìó õîä³, ÿêùî ÷ > 0,3.

Íåîáõ³äíî çàóâàæèòè, ùî çà ÷ = 1 êîíòàêòíà

ìåðåæà íà ìàðøðóò³ â³äñóòíÿ ³ òðîëåéáóñ ïåðå-

òâîðþºòüñÿ íà åëåêòðîáóñ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí³ çàëåæíîñò³ âàðòîñò³ ñïîæè-

òî¿ íà ðóõ åëåêòðîåíåðã³¿ ç óðàõóâàííÿì äåííîãî

òà í³÷íîãî òàðèô³â, à òàêîæ âàðò³ñòü åëåêòðî-

åíåðã³¿, îòðèìàíî¿ â³ä ÒÀÁ (ð³âíÿííÿ 9 òà 10) â³ä

â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìå-

ðåæ³. Âàðò³ñòü åíåðã³¿ â³ä ÒÀÁ çàëåæèòü â³ä ö³íè

áàòàðå¿, ¿¿ ºìíîñò³ òà ê³ëüêîñò³ öèêë³â ðîáîòè

(10), ³ çàãàëîì çà äàíèõ óìîâ íåçíà÷íà.

Âàðò³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿ íà äîçàðÿäæàííÿ çà

í³÷íèì òàðèôîì çá³ëüøóºòüñÿ ïðîïîðö³éíî äî

ê³ëüêîñò³ òàêî¿ åíåðã³¿ ç³ çá³ëüøåííÿì àâòîíîì-

íîãî õîäó òðîëåéáóñà.

Âîäíî÷àñ çàãàëüíà âàðò³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿ íà

ðóõ òðîëåéáóñà ç àâòîíîìíèì õîäîì çà äîáó çà-

ëèøàºòüñÿ íåçì³íîþ ó ìåæàõ ÷ = 0…0,3, à ïî-

ò³ì ïî÷èíàº çìåíøóâàòèñü, ùî âèêëèêàíî âïëè-

âîì ìåíøî¿ âåëè÷èíè í³÷íîãî òàðèôó òà çá³ëü-

øåííÿì ÷àñòêè åíåðã³¿, îòðèìàíî¿ ï³ñëÿ çì³íè çà

í³÷íèì òàðèôîì.

Àíàë³ç ãðàô³ê³â òàêîæ äîçâîëÿº çðîáèòè ïðè-

ïóùåííÿ, ùî ñòðàòåã³ÿ çàðÿäæàííÿ òÿãîâèõ áàòà-

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíî¿ ºìíîñò³ ÒÀÁ òà
åíåðãîñïîæèâàííÿ òðîëåéáóñîì ç àâòîíîìíèì õîäîì çà ð³çíèõ
çíà÷åíü â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü âàðòîñòåé ñïîæèòî¿ íà ðóõ åíåðã³¿
òðîëåéáóñîì ç àâòîíîìíèì õîäîì â³ä â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè
ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³
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ðåé çà í³÷íèì òàðèôîì º åêîíîì³÷íî âèã³äí³øîþ

çà ïîòðåáè â çíà÷íîìó àâòîíîìíîìó õîä³ òðàíñ-

ïîðòíîãî çàñîáó. Òîáòî, ç òî÷êè çîðó âàðòîñò³ åëå-

êòðîåíåðã³¿ íà ðóõ, âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîáóñà

ìîæå áóòè åêîíîì³÷íî äîö³ëüí³øèì ïîð³âíÿíî ç

òðîëåéáóñîì ç àâòîíîìíèì õîäîì.

Âèñíîâêè

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ îïòèìà-

ëüíî¿ ºìíîñò³ òÿãîâî¿ àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿

òðîëåéáóñà ç àâòîíîìíèì õîäîì çàëåæíî â³ä â³ä-

íîñíî¿ ÷àñòèíè ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³.

Ïîêàçàíî, ùî ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíà ºìí³ñòü

ÒÀÁ çàëåæèòü â³ä äîâæèíè ìàðøðóòó òà â³äíîñ-

íî¿ éîãî ÷àñòèíè áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, õàðàê-

òåðèñòèê òðîëåéáóñà òà ïðèñòðîþ äëÿ çàðÿäæàí-

íÿ ÒÀÁ. Ì³í³ìàëüíà ºìí³ñòü ÒÀÁ ìàº çàáåçïå÷è-

òè ðóõ òðîëåéáóñà íà ä³ëÿíö³ áåç êîíòàêòíî¿ ìå-

ðåæ³. Çà öèõ óìîâ ³ñíóº òàêå çíà÷åííÿ â³äíîñíî¿

÷àñòèíè ìàðøðóòó áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, çà ÿêî¿

ÒÀÁ ìîæå ïîâí³ñòþ çàðÿäèòèñü â³ä ìåðåæ³ ï³ä

÷àñ ðóõó ä³ëÿíêîþ ç êîíòàêòíîþ ìåðåæåþ. Äàë³

ó ðàç³ çá³ëüøåííÿ â³äíîñíî¿ ÷àñòèíè ìàðøðóòó

áåç êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ ÒÀÁ òðîëåéáóñà ïîòðåáóº

äîçàðÿäæàííÿ àáî â ê³íö³ ìàðøðóòó, àáî ï³ñëÿ

çàê³í÷åííÿ çì³íè â äåïî ÷è ïóíêò³ â³äñòîþ òà â³ä-

ïîâ³äíîãî çá³ëüøåííÿ íåîáõ³äíî¿ ºìíîñò³ ÒÀÁ íà

âåëè÷èíó íåäîçàðÿäêè. Çà öèõ óìîâ ìîæå áóòè

åêîíîì³÷íî äîö³ëüí³øèì çàðÿäæàòè ÒÀÁ ³ç âèêî-

ðèñòàííÿì í³÷íîãî òàðèôó, ÿêèé çàçâè÷àé çíà÷-

íî ìåíøèé çà äåííèé.

Ïîäàëüøå äîñë³äæåííÿ ìàº áóòè ñïðÿìîâàíå

íà äåòàëüíå âèâ÷åííÿ âïëèâó âñ³õ êîìïîíåíò³â

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó íà âàðò³ñòü éîãî åêñïëóà-

òàö³¿ çà ð³çíèõ óìîâ.
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ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÃÐÀÍÓËÎÌÅÒÐÈ×ÍÎÃÎ

ÑÊËÀÄÓ ÑÓÌ²ØÅÉ ÕÎËÎÄÍÎÃÎ

ÐÅÑÀÉÊË²ÍÃÓ Ç ÄÎÄÀÂÀÍÍßÌ ÍÎÂÈÕ

Ì²ÍÅÐÀËÜÍÈÕ ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â Â²ÄÏÎÂ²ÄÍÎ

ÄÎ ÏÐÎªÊÒÍÎ¯ ÒÎÂÙÈÍÈ

ÐÅÃÅÍÅÐÎÂÀÍÎÃÎ ØÀÐÓ

CALCULATION OF GRADING OF COLD RECYCLED

MIXTURES USING NEW AGGREGATES ACCORDING TO THE

DESIGNED THICKNESS OF A REHABILITATED LAYER

Àíîòàö³ÿ. Òåõíîëîã³¿ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó àñôàëüòîáåòîíó ïåðåäáà÷àþòü çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿ ñòàíäàðòíîãî ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ðåãåíåðîâàíî¿ ñóì³ø³. Ñòàíäàðòí³ âèìîãè íå îáìåæóþòü ñêëàäó íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³-
àë³â, ùî ðîáèòü ìîæëèâèì ¿õíº âèêîðèñòàííÿ îäíî÷àñíî äëÿ ðåãóëþâàííÿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó.
Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ñóì³øåé õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó ç âèêîðèñòàííÿì íîâèõ ì³íåðà-
ëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîºêòíî¿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó. Íàâåäåí³ ïðèêëàäè ðîçðàõóíê³â, ÿê³ ïîêàçóþòü íåîáõ³äí³ñòü
³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçðàõóíêó òà ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ñóì³øåé õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîºêòíî¿ òîâùèíè
ðåãåíåðîâàíîãî øàðó çà îáìåæåíî¿ ê³ëüêîñò³ ôðåçåðîâàíîãî àñôàëüòîáåòîíó. Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ðîçðàõóíêó çàáåçïå÷óº òî÷íå ìîäå-
ëþâàííÿ ñêëàäó ñóì³øåé õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó òà ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíèé ó õîëîäí³é ðåãåíåðàö³¿ íåæîðñòêèõ äîðîæí³õ îäÿã³â ³ç âèãî-
òîâëåííÿì ðåãåíåðîâàíèõ ñóì³øåé â óñòàíîâêàõ àáî äëÿ âèêîíàííÿ ðåñàéêë³íãó ìåòîäîì "íà äîðîç³".
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àñôàëüòîáåòîí, õîëîäíèé ðåñàéêë³íã, ðåãåíåðîâàíà ñóì³ø, ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó.

Àííîòàöèÿ. Òåõíîëîãèè õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà àñôàëüòîáåòîíà ïðåäïîëàãàþò ïðèìåíåíèå íîâûõ ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ðåãåíåðèðîâàííîé ñìåñè. Ñòàíäàðòíûå òðåáîâàíèÿ íå îãðàíè÷èâàþò ñîäåðæà-
íèå íîâûõ ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì èõ èñïîëüçîâàíèå îäíîâðåìåííî äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òîëùèíû ðåãåíåðèðî-
âàííîãî ñëîÿ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñìåñåé õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì íîâûõ ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîåêòíîé òîëùèíû ðåãåíåðèðîâàííîãî ñëîÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ, ïî-
êàçûâàþùèå íåîáõîäèìîñòü èíäèâèäóàëüíîãî ðàñ÷åòà è ïîäáîðà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñìåñåé õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ ïðîåêòíîé òîëùèíû ðåãåíåðèðîâàííîãî ñëîÿ â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ôðåçåðîâàííîãî àñôàëüòîáåòîíà. Ïðåä-
ëîæåííûé ìåòîä ðàñ÷åòà îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå ìîäåëèðîâàíèå ñîñòàâà ñìåñåé õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà è ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ïðè
õîëîäíîé ðåãåíåðàöèè íåæåñòêèõ äîðîæíûõ îäåæä ñ èçãîòîâëåíèåì ðåãåíåðèðîâàííûõ ñìåñåé â óñòàíîâêàõ èëè ïðè âûïîëíåíèè ðå-
ñàéêëèíãà ìåòîäîì "íà äîðîãå".
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñôàëüòîáåòîí, õîëîäíûé ðåñàéêëèíã, ðåãåíåðèðîâàííàÿ ñìåñü, ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.

ÀÂÒÎÌÎÁ²ËÜÍ²

ÄÎÐÎÃÈ
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Âñòóï

Âàæëèâèì íàïðÿìêîì ðåñóðñîçáåðåæåííÿ â äî-

ðîæíüîìó áóä³âíèöòâ³ º ðåñàéêë³íã àáî ïîâòîðíå

âèêîðèñòàííÿ äîðîæíüîãî àñôàëüòîáåòîíó. Òåõíî-

ëîã³¿ ðåñàéêë³íãó äîðîæíüîãî àñôàëüòîáåòîíó êëà-

ñèô³êóþòü çàëåæíî â³ä âèäó ðîá³ò, ä³àïàçîíó òåõíî-

ëîã³÷íèõ òåìïåðàòóð, òåõí³êè òà òåõíîëîã³¿ âèãîòî-

âëåííÿ é çàñòîñóâàííÿ ðåãåíåðîâàíèõ ñóì³øåé [1, 2]:

– ãàðÿ÷èé ðåñàéêë³íã – ðåñàéêë³íã ³ç âèãîòîâ-

ëåííÿì ðåãåíåðîâàíèõ ãàðÿ÷èõ àñôàëüòîáåòîííèõ

ñóì³øåé ó çì³øóâàëüíèõ óñòàíîâêàõ (Hot In-Plant

Recycling) àáî ìåòîäîì "íà äîðîç³" ³ç çàñòîñóâàí-

íÿì ðåñàéêëåð³â (Hot In-Place Recycling);

– õîëîäíèé ðåñàéêë³íã – ðåñàéêë³íã ³ç âèãîòî-

âëåííÿì ðåãåíåðîâàíèõ õîëîäíèõ ñóì³øåé ó çì³-

øóâàëüíèõ óñòàíîâêàõ (Cold In-Plant Recycling)

àáî ìåòîäîì "íà äîðîç³" ³ç çàñòîñóâàííÿì ðåñàé-

êëåð³â (Cold In-Place Recycling, à òàêîæ òåõíîëî-

ã³ÿ Full Depth Reclamation).

Âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³é õîëîäíîãî ðåñàéêë³-

íãó äëÿ ðåìîíò³â ³ ðåêîíñòðóêö³¿ àâòîìîá³ëüíèõ

äîð³ã äîçâîëÿº óñóâàòè ïåâí³ âèäè äåôåêò³â òà ï³ä-

âèùóâàòè íåñíó çäàòí³ñòü êîíñòðóêö³¿ äîðîæíüî-

ãî îäÿãó. Äî ñêëàäó ñóì³øåé õîëîäíîãî ðåñàéêë³-

íãó, ïîðÿä ³ç ìàòåð³àëîì ñòàðîãî àñôàëüòîáåòîí-

íîãî ïîêðèòòÿ, âõîäÿòü â'ÿæó÷³ ìàòåð³àëè (öåìåíò

àáî öåìåíò òà á³òóìíå â'ÿæó÷å (á³òóìíà åìóëüñ³ÿ

÷è ñï³íåíèé á³òóì); çàñòîñîâóþòüñÿ òàêîæ á³òóìí³

â'ÿæó÷³ îêðåìî) ³ íîâ³ ì³íåðàëüí³ ìàòåð³àëè. Çã³-

äíî ç äàíèìè, íàâåäåíèìè â ðîáîò³ ºâðîïåéñüêèõ

êîëåã [3], óì³ñò íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â ó ñó-

ì³øàõ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³

äîðîæíüîãî áóä³âíèöòâà ñòàíîâèòü ïåðåâàæíî â³ä

30% äî 80% çà ìàñîþ. Çíèæåííÿ â³äíîñíîãî âì³-

ñòó ìàòåð³àëó, îòðèìàíîãî ç àñôàëüòîáåòîíó ñòà-

ðîãî ïîêðèòòÿ, ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ðåîëîã³÷í³

âëàñòèâîñò³ ðåãåíåðîâàíîãî ìàòåð³àëó, çîêðåìà

çìåíøóº ïîâçó÷³ñòü (êðèï) òà çìåíøóº ðèçèê ìèò-

òºâî¿ âòðàòè íåñíî¿ çäàòíîñò³ ðåãåíåðîâàíîãî øàðó

çà ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð [3].

Ó â³ò÷èçíÿí³é ãàëóç³ äîðîæíüîãî áóä³âíèöòâà

øèðîêî âïðîâàäæåíèìè º òåõíîëîã³¿ õîëîäíîãî

ðåñàéêë³íãó ç âèêîðèñòàííÿì óñ³õ çàçíà÷åíèõ

âèùå âèä³â â'ÿæó÷èõ ìàòåð³àë³â [4, 5]; âèìîãè äî

â³äïîâ³äíèõ ìàòåð³àë³â òà òåõíîëîã³é óñòàíîâëåí³

â ñòàíäàðò³ [6]. Ïðîòå, íåçâàæàþ÷è íà øèðîêå

âïðîâàäæåííÿ çàçíà÷åíî¿ òåõíîëîã³¿, ìåòîäèêà

âèêîíàííÿ ðîçðàõóíê³â ç ìåòîþ ö³ëåñïðÿìîâàíî-

ãî êîðèãóâàííÿ ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ñóì³-

øåé õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó1 â³äñóòíÿ.

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå âèùå, àâòîðè ñòàòò³ ïðî-

ïîíóþòü ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó ãðàíóëîìåòðè÷íî-

ãî ñêëàäó ñóì³øåé õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó (ÑÕÐ)

³ç äîäàâàííÿì íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â, çî-

êðåìà çà óìîâè ¿õíüîãî âèñîêîãî â³äíîñíîãî âì³-

ñòó â³äïîâ³äíî äî ïðîºêòíî¿ òîâùèíè ðåãåíåðîâà-

íîãî øàðó.

Îñîáëèâîñò³ ï³äáîðó ñêëàäó ÑÕÐ

òà òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â õîëîäíîãî

ðåñàéêë³íãó

Ïðîöåäóðà äîáèðàííÿ ñêëàäó ÑÕÐ îõîïëþº

ï³äá³ð çåðíîâîãî ñêëàäó ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè òà

` `

`

Abstract. Technologies of cold recycling of asphalt concrete using various types of binders have been widely implemented in road building industry
in Ukraine. Technologies of cold recycling allow to eliminate some types of deformations or destructions and also to enhance bearing capacity of
flexible road pavements. If required, process of cold recycling assumes application of new aggregates to achieve standard grading of a recycled
mixture. As the standard requirement does not state any restrictions on relative content of new aggregates, these can be applied to achieve the
designed thickness of a rehabilitated layer. This article presents a method for calculation of grading of cold recycled mixtures according to the
designed thickness of a rehabilitated layer assuming the amount of reclaimed asphalt pavement (RAP) equals to the amount of asphalt concrete in
a milled layer. The proposed method is based on calculation of grading of a mixture of new aggregates that should be rather individual for each
recycled mixture. The input data for calculation should be obtained from results of a field testing of "old" road pavement construction and also
from laboratory investigation of "old" asphalt concrete cores.
The article gives also some examples of calculation which are performed on base of mean values of standard grading of recycled mixtures.
Nevertheless, the proposed method of calculation could be applied on the base of any values selected within the standard limits. The proposed
method assures precise modeling of composition and properties of a recycled mixture and could be implemented when planning projects on
rehabilitation of flexible road pavements either by cold in-plant or cold in-place recycling.
Keywords: asphalt concrete, cold recycling, recycled mixture, methodology for calculation of grading of recycled mixture.

1 Çã³äíî ç [6] ó íàö³îíàëüí³é ñèñòåì³ ñòàíäàðòèçàö³¿ Óêðà¿íè çà-
ñòîñîâóþòü òåðì³í "ñóì³ø³ îðãàíî-ì³íåðàëüí³ äîðîæí³ ç ôðåçåðîâà-
íèõ ìàòåð³àë³â äîðîæí³õ îäÿã³â, âèãîòîâëåí³ çà ìåòîäîì õîëîäíîãî
ðåñàéêë³íãó".
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ñêëàäó ÑÕÐ çà âì³ñòîì â'ÿæó÷îãî ç ìåòîþ çàáåç-

ïå÷åííÿ â³äïîâ³äíîñò³ âèìîãàì [6] äî ìàòåð³à-

ë³â ïîòð³áíî¿ ìàðêè, ç ïîòð³áíèì íîì³íàëüíèì

ìàêñèìàëüíèì ðîçì³ðîì çåðåí.

Ï³äá³ð çåðíîâîãî ñêëàäó ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòè-

íè ÑÕÐ ³ç äîäàâàííÿì íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòå-

ð³àë³â ³ç óðàõóâàííÿì ïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè

ðîçðàõóíêó îõîïëþþòü åòàïè:

– âèçíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ ãóñòèíè òà ñêëàäó àñ-

ôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ â³äïîâ³äíî äî

âèìîã [7], âèçíà÷åííÿ âì³ñòó á³òóìó òà ãðàíóëî-

ìåòðè÷íîãî ñêëàäó ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè ï³ñëÿ

åêñòðàãóâàííÿ àáî ï³ñëÿ âèïàëþâàííÿ á³òóìó;

– ðîçðàõóíîê òà ï³äá³ð ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ

ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ êîðèãóâàííÿ ñêëà-

äó ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè ç äîâåäåííÿì äî íîðìà-

òèâíèõ âèìîã [6] äëÿ ÑÕÐ ³ç ïîòð³áíèì íîì³íà-

ëüíèì ìàêñèìàëüíèì ðîçì³ðîì çåðåí D;

– ïåðåâ³ðÿííÿ ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó

ÑÕÐ, ùî ì³ñòèòü ðîçðàõóíêîâó ê³ëüê³ñòü íîâèõ

ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â ï³ä³áðàíîãî ñêëàäó, íà

â³äïîâ³äí³ñòü íîðìàòèâíèì âèìîãàì.

Îñê³ëüêè íîðìàòèâí³ âèìîãè äî ãðàíóëîìåò-

ðè÷íîãî ñêëàäó ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè ÑÕÐ íå çà-

ëåæàòü â³ä âèäó â'ÿæó÷îãî, ïðîïîíîâàíà ìåòî-

äèêà ðîçðàõóíêó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó º çà-

ñòîñîâíîþ äëÿ âñ³õ âèä³â ÑÕÐ çã³äíî ç [6].

Ï³äá³ð ñêëàäó ÑÕÐ çà âì³ñòîì â'ÿæó÷îãî íî-

ðìóºòüñÿ ïîëîæåííÿìè ñòàíäàðò³â ùîäî òåõí³-

÷íèõ óìîâ òà ìåòîä³â âèïðîáóâàíü ÑÕÐ [6, 7].

Óëàøòóâàííÿ ðåãåíåðîâàíèõ øàð³â äîðîæ-

íüîãî îäÿãó ç âèêîðèñòàííÿì ÑÕÐ, âèãîòîâëåíèõ

â óñòàíîâö³, ïîðÿä ³ç ï³äãîòîâ÷èìè ðîáîòàìè,

ïåðåäáà÷àº êîìïëåêñ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é,

ïîâ'ÿçàíèõ ³ç òðàíñïîðòóâàííÿì, óêëàäàííÿì,

ïðîô³ëþâàííÿì òà óù³ëüíåííÿì øàðó ñóì³ø³.

Âëàøòóâàííÿ ðåãåíåðîâàíîãî øàðó ìåòîäîì "íà

äîðîç³", ïîðÿä ³ç ï³äãîòîâ÷èìè ðîáîòàìè, ïåðå-

âàæíî îõîïëþº îñíîâí³ òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿:

– ôðåçåðóâàííÿ òà ïåðåì³øóâàííÿ ôðåçåðîâà-

íîãî ìàòåð³àëó é íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â ç

îäíî÷àñíèì ðîçïîä³ëåííÿì â'ÿæó÷îãî òà çâîëîæó-

âàííÿì øàðó äëÿ äîñÿãíåííÿ îïòèìàëüíî¿ âîëî-

ãîñò³;

– ïîïåðåäíº óù³ëüíåííÿ, ïëàíóâàííÿ òà ïðî-

ô³ëþâàííÿ øàðó;

– îñòàòî÷íå óù³ëüíåííÿ øàðó.

Çàñòîñóâàííÿ ÑÕÐ, âèãîòîâëåíèõ â óñòàíîâ-

êàõ, çàáåçïå÷óº á³ëüø âèñîêó îäíîð³äí³ñòü ìà-

òåð³àëó øàðó.

Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó

ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ

³ç äîäàâàííÿì íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â

â³äïîâ³äíî äî ïðîºêòíî¿ òîâùèíè

ðåãåíåðîâàíîãî øàðó

Ïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ïåðåäáà÷àº

âèêîíàííÿ ðîá³ò çà óìîâ âèêîðèñòàííÿ ê³ëüêîñò³

àñôàëüòîãðàíóëÿòó (ôðåçåðîâàíîãî àñôàëüòîáåòî-

íó), ÿêà â³äïîâ³äàº ê³ëüêîñò³ àñôàëüòîáåòîíó â

øàð³ òîâùèí³, ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ ôðåçåðóâàííÿ, íà

ïðîºêòí³é ä³ëÿíö³ âèçíà÷åíî¿ ïëîù³. Äëÿ ðîçðàõó-

íê³â ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ ïðèéìàþòü-

ñÿ äàí³ ùîäî çåðíîâîãî ñêëàäó ì³íåðàëüíî¿ ÷àñ-

òèíè àñôàëüòîãðàíóëÿòó2.

Ó ïðîöåñ³ ðîá³ò ³ç íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ñóïðîâî-

äó íà åòàï³ ïðîºêòóâàííÿ íà ä³ëÿíö³ âèêîíóþòü

îáñòåæåííÿ êîíñòðóêö³¿ äîðîæíüîãî îäÿãó ç óñòà-

íîâëåííÿì ïàðàìåòð³â òà ñòàíó àñôàëüòîáåòîííî-

ãî ïîêðèòòÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè îáñòåæåíü âèçíà÷à-

þòü íåîáõ³äíó ãëèáèíó ôðåçåðóâàííÿ øàðó àñôà-

ëüòîáåòîíó, âèêîíóþòü ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ

ìàòåð³àëó çðàçê³â-êåðí³â òà ðîçðîáëÿþòü ïðîºêòí³

ð³øåííÿ ùîäî êîíñòðóêö³¿ äîðîæíüîãî îäÿãó, ÿê³

âñòàíîâëþþòü, çîêðåìà, ïîòð³áíó òîâùèíó ðåãå-

íåðîâàíîãî øàðó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîòð³áíî¿ â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³

íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â ç ìåòîþ çàáåçïå÷åí-

íÿ ïðîºêòíî¿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó ïðîïî-

íóþòü âèêîíàòè ðîçðàõóíêè çà ïðèêëàäîì òàáë. 1.

Âèòðàòè ÑÕÐ äëÿ âëàøòóâàííÿ øàðó ïðîºê-

òíî¿ òîâùèíè (çíà÷åííÿ "Â" òàáë. 1) îá÷èñëþ-

þòü íà ï³äñòàâ³ äàíèõ ùîäî ãóñòèíè ÑÕÐ òà çà

íåîáõ³äíîñò³ êîðèãóþòü ³ç óðàõóâàííÿì ðåçóëü-

òàò³â âèïðîáóâàíü çðàçê³â äîñë³äíî¿ ïàðò³¿. Ó

ðàç³ â³äñóòíîñò³ äàíèõ ùîäî ãóñòèíè ÑÕÐ ðåêî-

ìåíäóºòüñÿ ïðèéíÿòè öå çíà÷åííÿ òàêèì, ùî

äîð³âíþº ãóñòèí³ àñôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî ïî-

êðèòòÿ òà çà ïîòðåáè âíåñòè êîðèãóâàííÿ â³äïî-

â³äíî äî ðåçóëüòàò³â âèïðîáóâàííÿ çðàçê³â ÑÕÐ

ï³ä³áðàíîãî ñêëàäó. Âèõ³äí³ äàí³ ùîäî ãðàíóëî-

ìåòðè÷íîãî ñêëàäó ìàòåð³àë³â, âèêîðèñòàí³ äëÿ

ðîçðàõóíê³â çã³äíî ç ïðîïîíîâàíîþ ìåòîäèêîþ,

íàâåäåí³ â òàáë. 2.

Îñîáëèâîñò³ ðîçðàõóíêó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî

ñêëàäó ÑÕÐ ³ç äîäàâàííÿì íîâèõ ì³íåðàëüíèõ

ìàòåð³àë³â â³äïîâ³äíî äî ïðîºêòíî¿

òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó

Ïîðÿäîê ðîçðàõóíêó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëà-

äó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ çà-

áåçïå÷åííÿ âèìîã [6] ùîäî ÑÕÐ ç çàäàíèì íîì³-

íàëüíèì ìàêñèìàëüíèì ðîçì³ðîì çåðåí D âèêëà-

äåíî â òàáë. 3. Ðîçðàõóíêîâà â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü

ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â çã³äíî ç
  2 Çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì ðîçðàõóíêó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî

ñêëàäó ÑÕÐ íå çàëåæèòü â³ä ôîðìè îòâîð³â ñèò.
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Òàáëèöÿ 1

Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó ïîòðåáè â íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àëàõ

Ïîêàçíèê, îäèíèöÿ âèì³ðþâàííÿ Çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà

Ïðîºêòíà òîâùèíà ðåãåíåðîâàíîãî øàðó, Í, ñì 16

Òîâùèíà ÷àñòèíè øàðó íàÿâíîãî àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ, ïðèçíà÷åíîãî

äëÿ ôðåçåðóâàííÿ, Í
ô
, ñì 5

Ôàêòè÷íà ãóñòèíà àñôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ, ρ, êã/äì3 2,52

Âèòðàòè ÑÕÐ íà âëàøòóâàííÿ øàðó ïðîºêòíî¿ òîâùèíè, Â, êã/ì
2

373*)

Ôàêòè÷íèé óì³ñò ìàòåð³àëó â ÷àñòèí³ àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ, ïðèçíà÷åí³é

äëÿ ôðåçåðóâàííÿ, Â
ô
, êã/ì2 (Â

ô
 = ρ . Íô . 10) 126

Âèòðàòè íîâèõ ìàòåð³àë³â äëÿ âëàøòóâàííÿ ðåãåíåðîâàíîãî øàðó,

Â
í
, êã/ì

2
 (Â

í
 = Â – Â

ô
) 247

Â³äíîñíèé óì³ñò íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â ó ÑÕÐ, Â
íâ

, % çà ìàñîþ   
Â

íâ 
= 

Â
í
 . 100 65

                                                                                                                                       Â

Â³äíîñíèé óì³ñò ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè àñôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ â ÑÕÐ,

Â
ôâ

, % çà ìàñîþ (Â
ôâ

 = 100 – Â
íâ

) 35

Ôàêòè÷íèé óì³ñò á³òóìó â àñôàëüòîáåòîí³ íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ, % çà ìàñîþ 6,5

*) Îá÷èñëåíî íà ï³äñòàâ³ çíà÷åííÿ ãóñòèíè ÑÕÐ 2332 êã/ì3, ùî ñòàíîâèòü 0,93 çíà÷åííÿ ãóñòèíè àñôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ.

Òàáëèöÿ 2

Âèõ³äí³ äàí³ ùîäî ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â

      Íàéìåíóâàííÿ               Ñêëàä, % çà ìàñîþ, çà ÷àñòêîâèì çàëèøêîì íà ñèò³ ç ðîçì³ðîì îòâîð³â, ìì

          ìàòåð³àëó ï³ääîí 0,071 0,14 0,315 0,63 1,25 2,5 5 10 20 40

Ùåá³íü çã³äíî ç [8]

ôðàêö³¿:

– (20–40) ìì 0,3 0,1 – – – – – 0,1 9,2 88,7 1,6

– (10–20) ìì – – – – – – – 0,5 91,1 8,5 –

– (5–10) ìì – – – – – 6,5 3,5 80,0 10,0 – –

Ï³ñîê ³ç â³äñ³â³â 9,0 8,2 14,9 15,1 12,3 16,9 17,6 5,5 0,5 – –

ïîäð³áíåííÿ

çã³äíî ç [9]

Ì³íåðàëüíà ÷àñòèíà 11,9 6,7 8,6 9,9 8,2 13,2 15,5 13,5 8,6 3,9 –

àñôàëüòîáåòîíó

òàáë. 3 çàáåçïå÷óº ïðîºêòíó òîâùèíó ðåãåíåðîâà-

íîãî øàðó â³äïîâ³äíî äî òàáë. 1.

Ðîçðàõóíîê ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ñóì³ø³

íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â ó òàáë. 3 âèêîíàíî

â³äíîñíî äî ñåðåäí³õ çíà÷åíü íîðìîâàíîãî ãðàíó-

ëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ D = 40 ìì çã³äíî ç [6],

ïðîòå ö³ çíà÷åííÿ çà ïîòðåáè ìîæóòü áóòè âèáðàí³

â ìåæàõ ñòàíäàðòíèõ âèìîã ³íäèâ³äóàëüíî, ùî

ñóòòºâî ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî

êîðèãóâàííÿ ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó òà íàëå-

æèòü äî ïåðåâàã çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè.

Ðåçóëüòàò ï³äáîðó ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðà-

ëüíèõ ìàòåð³àë³â, ðîçðàõóíêîâèé ãðàíóëîìåòðè÷-

íèé ñêëàä ÿêî¿ íàâåäåíî â òàáë. 3, òà ïåðåâ³ðÿííÿ

ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ íà â³äïîâ³äí³ñòü

íîðìàòèâíèì âèìîãàì íàâåäåí³ â òàáë. 4.

Íà ðèñ. 1 ó ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³ ïðåäñòàâëåíî

ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó òà ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè-

÷íîãî ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³à-

ë³â â³äïîâ³äíî äî çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè ç óðà-

õóâàííÿì òàáë. 3 òà òàáë. 4, çà ïðîºêòíî¿ òîâùè-

íè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó 16 ñì (äèâ. òàáë. 1).

Íà ðèñ. 2 ó ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³ ïðåäñòàâëåíî

ðåçóëüòàòè ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó

ÑÕÐ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ

ìàòåð³àë³â ï³ä³áðàíîãî ñêëàäó (òàáë. 3, òàáë. 4,
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ðèñ. 1) çà ïðîºêòíî¿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî

øàðó 16 ñì.

ßê ïðèêëàä, ðåçóëüòàòè òàêîãî ðîçðàõóíêó ìî-

æóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ÑÕÐ â

óñòàíîâö³ àáî âèêîíàííÿ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó

ìåòîäîì "íà äîðîç³" (áåç óðàõóâàííÿ ìîæëèâèõ

êîðèãóâàíü).

Äëÿ âëàøòóâàííÿ øàðó äîðîæíüîãî îäÿãó ç

ÑÕÐ, âèãîòîâëåíî¿ â óñòàíîâö³, ç óðàõóâàííÿì äà-

íèõ òàáë. 1–òàáë. 4, äëÿ âèãîòîâëåííÿ ÑÕÐ ïîòð³-

áíî âèêîðèñòîâóâàòè ñóì³ø âèõ³äíèõ äèñïåðñíèõ

ìàòåð³àë³â ó â³äñîòêàõ çà ìàñîþ:

– àñôàëüòîãðàíóëÿò (ç ðîçðàõóíêó íà ìàñó ì³-

íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè) – 32,7 %;

– ùåá³íü ôðàêö³¿ ïîíàä 20 ìì äî 40 ìì âêëþ-

÷íî – 31,1%

– ùåá³íü ôðàêö³¿ ïîíàä 10 ìì äî 20 ìì âêëþ-

÷íî – 12,1 %;

– ùåá³íü ôðàêö³¿ ïîíàä 5 ìì äî 10 ìì âêëþ÷-

íî – 12,1 %;

– ï³ñîê ³ç â³äñ³â³â ïîäð³áíåííÿ – 12,1 %.

Äëÿ âèêîíàííÿ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó ìåòîäîì

"íà äîðîç³", ç óðàõóâàííÿì äàíèõ òàáë. 1–òàáë. 4,

ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè íîâ³ ì³íåðàëüí³ ìàòå-

ð³àëè ó ñï³ââ³äíîøåíí³, ó â³äñîòêàõ çà ìàñîþ:

– ùåá³íü ôðàêö³¿ ïîíàä 20 ìì äî 40 ìì âêëþ-

÷íî – 46 %;

– ùåá³íü ôðàêö³¿ ïîíàä 10 ìì äî 20 ìì âêëþ-

÷íî – 18 %;

– ùåá³íü ôðàêö³¿ ïîíàä 5 ìì äî 10 ìì âêëþ-

÷íî – 18 %;

– ï³ñîê ³ç â³äñ³â³â ïîäð³áíåííÿ – 18 %.

Ïîòð³áíà çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü íîâèõ ì³íåðàëü-

íèõ ìàòåð³àë³â ó äðóãîìó âèïàäêó ñòàíîâèòü

67,3% â³ä ìàñè ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè ÑÕÐ. Äî

òîãî æ ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü íîâèõ ì³íåðàëüíèõ

ìàòåð³àë³â ðîçïîä³ëÿþòü íà ïîâåðõí³ ä³ëÿíêè

øàðó äîðîæíüîãî îäÿãó, ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ ðåãåíå-

ðàö³¿.

Íèæ÷å ó ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³ íàâåäåí³ ðåçóëü-

òàòè çàñòîñóâàííÿ ïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè ðîçðà-

õóíêó ç äîòðèìàííÿì âèêëàäåíèõ âèùå óìîâ òà

âèõ³äíèõ äàíèõ (òàáë. 1 – ÷àñòêîâî; òàáë. 2) çà

ð³çíèõ çíà÷åíü ïðîºêòíî¿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíî-

ãî øàðó (10, 20 òà 25 ñì), çà ãëèáèíè ôðåçåðó-

âàííÿ çã³äíî ç òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 3

Ðîçðàõóíîê ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ êîðèãóâàííÿ

ñêëàäó ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè ÑÕÐ â³äïîâ³äíî äî ïðîºêòíî¿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó

Ðîçì³ð         Ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä Ô
ðð

, %; Ô
ïð

, %; Ðîçðàõóíêîâèé ãðàíóëîìåòðè÷íèé

îòâîð³â            ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè Ô
ðð

= ñêëàä ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ

ñèòà, ìì       àñôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî Ô
ï
 õ Â

ôâ
 ìàòåð³àë³â

                 ïîêðèòòÿ, % çà ìàñîþ 100 ΔΔΔΔΔ
ô

Ô
ðí

,*) % ΔΔΔΔΔ
í

Ô
÷

Ô
ï

ΔΔΔΔΔ
ô
=

Ô
ðí

=
ΔΔΔΔΔ

ô
³
 
õ 100

Ô
ïð

 – Ô
ðð

        Â
íâ

ï³ääîí 11,9 – – – – – –

0,071 6,7 11,9 4,2 6,5 2,3 3,5 3,5

0,14 8,6 18,6 6,6 8,5 1,9 2,9 2,9

0,315 9,9 27,2 9,6 11,5 1,9 2,9 2,9

0,63 8,2 37,1 13,1 15,0 1,9 2,9 2,9

1,25 13,2 45,3 16,0 20,0 4,0 6,2 6,2

2,5 15,5 58,5 20,7 27,5 6,8 10,5 10,5

5 13,5 74,0 26,2 35,0 8,8 13,6 13,6

10 8,6 87,5 31,0 50,0 19,0 29,2 29,2

20 3,9 96,1 34,0 75,0 41,0 63,1 63,1

40 – 100,0 35,0 100 65,0 100,0 100,0

Ïðèì³òêà. Ô
ï

 – ôàêòè÷íèé ñêëàä ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè àñôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ çà âì³ñòîì çåðåí, ìåíøèõ çà äàíèé ðîçì³ð;
Ô
ïð

 – óñåðåäíåíèé ñêëàä ÑÕÐ ç D = 40 ìì çã³äíî ç [6] çà âì³ñòîì çåðåí, ìåíøèõ çà äàíèé ðîçì³ð;
Ô
ðí

 – ðîçðàõóíêîâèé ñêëàä ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â çà âì³ñòîì çåðåí, ìåíøèõ çà äàíèé ðîçì³ð;
Ô
ðð

 – ðîçðàõóíêîâèé óì³ñò ì³íåðàëüíèõ çåðåí àñôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ, ìåíøèõ çà äàíèé ðîçì³ð, ó ì³íåðàëüí³é ÷àñòèí³ ÑÕÐ;
Ô
÷

 – ôàêòè÷íèé ñêëàä ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè àñôàëüòîáåòîíó íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ çà ÷àñòêîâèì çàëèøêîì íà ñèò³;
Δ
í

 – êîðèãîâàí³ çíà÷åííÿ Ô
ðí

;
Δ
ô

 – ðîçðàõóíêîâèé âì³ñò çåðåí íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â, ìåíøèõ çà äàíèé ðîçì³ð, ó ì³íåðàëüí³é ÷àñòèí³ ÑÕÐ.
* – Äëÿ ñêëàäàíí³ ö³º¿ ãðàôè òàáëèö³ êîæíå â³ä'ºìíå çíà÷åííÿ (ÿêùî òàêå º) çàì³íþºòüñÿ ïîçèòèâíèì çíà÷åííÿì ïîïåðåäíüîãî ðÿäêà.
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòè ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ ³ç

âèêîðèñòàííÿì ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â

ï³ä³áðàíîãî ñêëàäó (òàáë. 3 òà òàáë. 4, ðèñ. 1) çà ïðîºêòíî¿

òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó 16 ñì: 1 – ãðàíè÷í³ êðèâ³

ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ ç D = 40 ìì çã³äíî ç [6],

2 – ãðàíóëîìåòðè÷íà êðèâà ÑÕÐ ï³ä³áðàíîãî ñêëàäó

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó òà ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî

ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ êîðèãóâàííÿ

ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ çà ïðîºêòíî¿ òîâùèíè

ðåãåíåðîâàíîãî øàðó 16 ñì: 1 – ðîçðàõóíêîâèé

ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä; 2 – ï³ä³áðàíèé ãðàíóëîìåòðè÷íèé

ñêëàä

Òàáëèöÿ 4

Ðåçóëüòàòè ï³äáîðó çåðíîâîãî ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â òà ïåðåâ³ðÿííÿ ãðàíóëî-

ìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ íà â³äïîâ³äí³ñòü íîðìàòèâíèì âèìîãàì

   Ï³ä³áðàíèé ñêëàä íîâèõ     Ðîçðàõóíîê ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â

   ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â              çà âì³ñòîì çåðåí, ìåíøèõ çà äàíèé ðîçì³ð (ìì), % çà ìàñîþ

 çà ôðàêö³ÿìè, % çà ìàñîþ 40 20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071 ³íøå

1 Ùåá³íü ôð. 46 0,7 40,8 4,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

(20–40) ìì [8]

2 Ùåá³íü ôð. 18 0,0 1,5 16,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

(10–20) ìì [8]

3 Ùåá³íü ôð. 18 0,0 0,0 1,8 14,4 0,6 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

(5–10) ìì [8]

4 Ï³ñîê ç â³äñ³â³â 18 0,0 0,0 0,1 1,0 3,2 3,0 2,2 2,7 2,7 1,5 1,6

ïîäð³áíåííÿ

çã³äíî ç [9]

5 Z
i

0,7 40,5 21,8 17,1 4,0 4,5 2,3 2,9 2,8 1,6 1,8

6 0,7 41,2 63,0 80,1 84,1 88,6 90,9 93,8 96,6 98,2 100,0

7 ∑Z
i

99,3 58,8 37,0 19,9 15,9 11,4 9,1 6,2 3,4 1,8 0

Ïåðåâ³ðÿííÿ ï³ä³áðàíîãî ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ íà â³äïîâ³äí³ñòü íîðìàòèâíèì âèìîãàì

8 Δ
í

100 63,1 29,2 13,6 10,5 6,2 2,9 2,9 2,9 3,5 –

9  ∑Z
i 
. Â

íâ
64,2 38,0 23,9 12,9 10,3 7,4 5,9 4,0 2,2 1,2 –

           100

10 Ô
ðð

35,4 34,0 31,0 26,2 20,7 16,0 13,1 9,6 6,6 4,2 –

11
Ô
ÑÕÐ

 = ∑Z
i 
. Â

íâ+ Ô
çç

99,6 72,0 54,9 39,1 31,0 23,4 19,0 13,6 8,8 6,4 –

                     100

12 Ô
ïð

100,0 75,0 50,0 35,0 27,5 20,0 15,0 11,5 8,5 6,5 –

13 Δ
ê
 = ⎮Ô

ïð
 – Ô

ÑÕÐ
⎮ 0,4 3,0 4,9 4,1 3,5 3,4 4,0 2,1 0,3 0,1 –

14 Äîïóñòèì³ â³äõèëåííÿ -10,0 ±15,0 ±15,0 ±15,0 ±12,5 ±10,0 ±10,0 ±8,5 ±6,5 ±6,5 –

â³ä íîðìîâàíîãî âì³ñòó

çåðåí, ìåíøèõ çà äàíèé

ðîçì³ð

15 Â³äïîâ³äí³ñòü

íîðìàòèâíèì âèìîãàì + + + + + + + + + + –

Ïðèì³òêà. Z
i – ï³ä³áðàíèé ñêëàä ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â çà ÷àñòêîâèì çàëèøêîì íà ñèò³; ∑Z

i
 – ï³ä³áðàíèé ñêëàä ñóì³ø³ íîâèõ

ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â çà âì³ñòîì çåðåí, ìåíøèõ çà äàíèé ðîçì³ð; Ô
ÑÕÐ

 – ï³ä³áðàíèé ñêëàä ÑÕÐ çà âì³ñòîì çåðåí, ìåíøèõ çà äàíèé ðîçì³ð.
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Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó

òà ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ñóì³ø³ íî-

âèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ êîðèãóâàííÿ ãðà-

íóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ çà ð³çíèõ çíà÷åíü

ïðîºêòíî¿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó.

Ãðàô³÷íå óíàî÷íåííÿ ðåçóëüòàò³â (ðèñ. 3) äî-

çâîëÿº ï³äêðåñëèòè, ùî â ïðîöåñ³ ïðîºêòóâàííÿ òà

ï³äáîðó ñêëàäó ÑÕÐ ³ç ðåãóëþâàííÿì òîâùèíè

ðåãåíåðîâàíîãî øàðó â³äïîâ³äíî äî ïðîºêòíèõ

âèìîã òà çà îáìåæåíî¿ ê³ëüêîñò³ àñôàëüòîãðàíó-

ëÿòó ñêëàä ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â

ïîòð³áíî ðîçðàõîâóâàòè òà ï³äáèðàòè â êîæíîìó

âèïàäêó ³íäèâ³äóàëüíî.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè ï³äáîðó ãðà-

íóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñó-

ì³øåé íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â ï³ä³áðàíîãî

ñêëàäó (ðèñ. 3) çà â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ïðîºêòíî¿

òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó.

Ïðåäñòàâëåí³ ãðàô³÷í³ äàí³ ³ëþñòðóþòü øèðîê³

ìîæëèâîñò³ çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè äëÿ ö³ëå-

ñïðÿìîâàíîãî êîðèãóâàííÿ ãðàíóëîìåòðè÷íîãî

ñêëàäó ñóì³øåé õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó òà ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî
ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ êîðèãóâàííÿ
ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ çà ïðîºêòíî¿ òîâùèíè
ðåãåíåðîâàíîãî øàðó: à) 10 ñì; á) 20 ñì; â) 25 ñì;
1 – ðîçðàõóíêîâèé ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä; 2 – ï³ä³áðàíèé
ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòè ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ
³ç âèêîðèñòàííÿì ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â
ï³ä³áðàíîãî ñêëàäó (ðèñ. 3) çà ïðîºêòíî¿ òîâùèíè
ðåãåíåðîâàíîãî øàðó: à) 10 ñì; á) 20 ñì; â) 25 ñì;
1 – ãðàíè÷í³ êðèâ³ ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ ç D = 40 ìì
çã³äíî ç [6], 2 – ãðàíóëîìåòðè÷íà êðèâà ÑÕÐ ï³ä³áðàíîãî
ñêëàäó

à)

á)

â)

à)

á)

â)
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Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â ðàç³, êîëè ðîçðàõóíêîâà

ê³ëüê³ñòü ìàòåð³àë³â º íåäîñòàòíüîþ äëÿ çàáåçïå-

÷åííÿ ïðîºêòíî¿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó,

äîö³ëüíî, çà ïîãîäæåííÿì ³ç çàìîâíèêîì, ðîçãëÿ-

íóòè ð³øåííÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ãëèáèíè ôðåçåðóâàí-

íÿ øàðó àñôàëüòîáåòîíó ÿê îäèí ³ç âàð³àíò³â äî-

ñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè.

Âèñíîâêè

1. Òåõíîëîã³¿ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó ïåðåäáà-

÷àþòü âèêîðèñòàííÿ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³à-

ë³â äëÿ âèãîòîâëåííÿ ÑÕÐ, ùî ðîáèòü ìîæëèâèì

¿õíº çàñòîñóâàííÿ íå ò³ëüêè äëÿ êîðèãóâàííÿ ãðà-

íóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ, àëå é äëÿ ðåãóëþâàí-

íÿ òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó â³äïîâ³äíî äî

ïðîºêòíèõ âèìîã. Àâòîðàìè ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó

ðîçðàõóíêó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ñóì³øåé

õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó (ÑÕÐ) ³ç äîäàâàííÿì íîâèõ

ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â, çîêðåìà çà ¿õíüîãî âèñî-

êîãî â³äíîñíîãî âì³ñòó, ç óðàõóâàííÿì ïðîºêòíî¿

òîâùèíè ðåãåíåðîâàíîãî øàðó.

2. Ïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ïåðåäáà-

÷àº âèêîíàííÿ ðîá³ò çà óìîâ âèêîðèñòàííÿ ê³ëü-

êîñò³ àñôàëüòîáåòîíó, ÿêà âñòàíîâëþºòüñÿ ãåîìå-

òðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè øàðó, ïðèçíà÷åíîãî äëÿ

ôðåçåðóâàííÿ, òîáòî áåç çàëó÷åííÿ çîâí³øí³õ äæå-

ðåë âòîðèííî¿ ñèðîâèíè òà áåç óòâîðåííÿ íàäëè-

øê³â âòîðèííî¿ ñèðîâèíè – àñôàëüòîãðàíóëÿòó, ùî

º îñîáëèâî àêòóàëüíèì ó ðàç³ âèêîíàííÿ õîëîäíîãî

ðåñàéêë³íãó ìåòîäîì "íà äîðîç³".

3. Íàâåäåí³ ïðèêëàäè ðîçðàõóíê³â ³ ãðàô³÷í³

ìàòåð³àëè ï³äêðåñëþþòü íåîáõ³äí³ñòü ³íäèâ³äóà-

ëüíîãî ðîçðàõóíêó òà ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî

ñêëàäó ñóì³ø³ íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â òà

ÑÕÐ ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ ïðîºêòíî¿ òîâùèíè

øàðó çà óìîâ îáìåæåííÿ ê³ëüêîñò³ ôðåçåðîâàíî-

ãî àñôàëüòîáåòîíó.

4. Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ìîæå áóòè âèêîðè-

ñòàíà äëÿ ðîçðàõóíêó òà ï³äáîðó ãðàíóëîìåòðè-

÷íîãî ñêëàäó ÑÕÐ ÿê ó ðàç³ âèãîòîâëåííÿ òàêèõ

ñóì³øåé ó çì³øóâàëüíèõ óñòàíîâêàõ, òàê ³ â ðàç³

âèêîíàííÿ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó ìåòîäîì "íà

äîðîç³".
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ÏÎÂÒÎÐÍÎÃÎ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß

ÄÎÐÎÆÍÜÎ-ÁÓÄ²ÂÅËÜÍÈÕ ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â

ÄËß ÐÅÌÎÍÒÓ ÄÎÐÎÆÍ²Õ ÎÄßÃ²Â

ÓÄÎÑÊÎÍÀËÅÍÎÃÎ ÏÎËÅÃØÅÍÎÃÎ ÒÈÏÓ

ABOUT MODERN POSSIBILITIES OF REUSING ROAD-

BUILDING MATERIALS WHEN REPAIRING ROAD

PAVEMENTS OF AN IMPROVED LIGHTWEIGHT TYPE

Àíîòàö³ÿ. Íèí³ ó ïðîöåñ³ ðîçðîáêè ïðîºêòíèõ ð³øåíü ³ç ðåìîíòó íåæîðñòêîãî äîðîæíüîãî îäÿãó âäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî òèïó
ïåðåäáà÷àþòü âëàøòóâàííÿ øàðó îñíîâè çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó àáî ç³ ùåáåíåâî-ï³ùàíî¿ ñóì³ø³, îáðîáëåíî¿ ì³íåðàëü-
íèì ÷è êîìïëåêñíèì â'ÿæó÷èì, à ïîâåðõ çàêëàäàþòü óëàøòóâàííÿ äâîõ øàð³â ç àñôàëüòîáåòîíó. Çà ðåçóëüòàòîì ïîøóêîâèõ äîñë³-
äæåíü, ñïðÿìîâàíèõ íà á³ëüø øèðîêå ïîâòîðíå çàñòîñóâàííÿ äîðîæíüî-áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â, ïðîïîíóºòüñÿ ó ïðîöåñ³ ðåìîíòó äî-
ðîæíüîãî îäÿãó âäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî òèïó çàì³ñòü âåðõíüîãî øàðó îñíîâè ç àñôàëüòîáåòîíó âëàøòîâóâàòè øàð ³ç ìàòåð³àëó
äîðîæíüîãî, âèãîòîâëåíîãî çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó "â óñòàíîâö³" ç âèêîðèñòàííÿì îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷îãî, à íèæí³é
øàð îñíîâè – ç ìàòåð³àëó äîðîæíüîãî, âèãîòîâëåíîãî çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó "íà äîðîç³" ç âèêîðèñòàííÿì ì³íåðàëüíî-
ãî àáî êîìïëåêñíîãî â'ÿæó÷îãî. Ç îãëÿäó íà òå, ùî â Óêðà¿í³ íåäîñòàòí³é äîñâ³ä ïðèãîòóâàííÿ ñóì³øåé çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðå-
ñàéêë³íãó ç âèêîðèñòàííÿì ñï³íåíîãî á³òóìó àáî á³òóìíî¿ åìóëüñ³¿, íàâåäåí³ îñîáëèâîñò³ ¿õíüîãî âèãîòîâëåííÿ. Ï³ñëÿ ôðåçåðóâàííÿ
àñôàëüòîáåòîíó âèêîíóºòüñÿ ïîñèëåííÿ íèæíüîãî øàðó îñíîâè ç ìàòåð³àëó äîðîæíüîãî, âèãîòîâëåíîãî çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðå-
ñàéêë³íãó "íà äîðîç³" ç âèêîðèñòàííÿì ì³íåðàëüíîãî àáî êîìïëåêñíîãî â'ÿæó÷îãî. Øàðè ç ìàòåð³àë³â, âëàøòîâàíèõ çà òåõíîëîã³ºþ
õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó, ÷åðåç îáðîáêó ìàëîþ ê³ëüê³ñòþ â'ÿæó÷èõ ìàþòü íåäîñòàòí³é îï³ð ä³¿ êîë³ñ àâòîòðàíñïîðòó, à òîìó ïîâåðõ
öèõ øàð³â ïîòð³áíî âëàøòîâóâàòè øàð ïîêðèòòÿ ç ìàòåð³àë³â, ùî çàáåçïå÷àòü îï³ð äèíàì³÷í³é ä³¿. Íàâåäåíèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº îòðè-
ìóâàòè çíèæåííÿ âàðòîñò³ ðåìîíòó äîðîæíüîãî îäÿãó çàâäÿêè çìåíøåííþ âèòðàò åíåðã³¿ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ àñôàëüòîáåòîíó, îñê³-
ëüêè âèãîòîâëåííÿ ìàòåð³àë³â çà òåõíîëîã³ÿìè õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó íå ïåðåäáà÷àº íàãð³âàííÿ ìàòåð³àëó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äîðîæí³é îäÿã óäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî òèïó, ïîâòîðíå âèêîðèñòàííÿ, ñï³íåíèé á³òóì, åìóëüñ³ÿ á³òóìíà, õîëîä-
íèé ðåñàéêë³íã.
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ñìåñè, îáðàáîòàííîé ìèíåðàëüíûì èëè êîìïëåêñíûì âÿæóùèì, à ïîâåðõ çàêëàäûâàþò óñòðîéñòâà äâóõ ñëîåâ èç àñôàëüòîáåòîíà. Ïî
ðåçóëüòàòàì ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà áîëåå øèðîêîå ïîâòîðíîå ïðèìåíåíèå äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
ïðåäëàãàåòñÿ ïðè ðåìîíòå äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî îáëåã÷åííîãî òèïà âìåñòî âåðõíåãî ñëîÿ îñíîâàíèÿ èç àñôà-
ëüòîáåòîíà óñòðîèòü ñëîé èç ìàòåðèàëà äîðîæíîãî, èçãîòîâëåííîãî ïî òåõíîëîãèè õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà "â óñòàíîâêå" ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âÿæóùåãî, à íèæíèé ñëîé îñíîâàíèÿ óñòðîèòü èç ìàòåðèàëà äîðîæíîãî, èçãîòîâëåííîãî ïî òåõíîëîãèè õî-
ëîäíîãî ðåñàéêëèíãà "íà äîðîãå" ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëüíîãî èëè êîìïëåêñíîãî âÿæóùåãî. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â Óêðàèíå íåäîñòàòî÷-
íûé îïûò ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñåé ïî òåõíîëîãèè õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà ñ èñïîëüçîâàíèåì âñïåíåííîãî áèòóìà èëè áèòóìíîé ýìóëüñèè,
ïðèâåäåíû îñîáåííîñòè èõ èçãîòîâëåíèÿ. Ïîñëå ôðåçåðîâàíèÿ àñôàëüòîáåòîíà âûïîëíÿåòñÿ óñèëåíèå íèæíåãî ñëîÿ îñíîâàíèÿ èç ìà-
òåðèàëà äîðîæíîãî, èçãîòîâëåííîãî ïî òåõíîëîãèè õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà "íà äîðîãå" ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëüíîãî èëè êîìïëåêñ-
íîãî âÿæóùåãî. Ñëîè èç ìàòåðèàëîâ, óñòðîåííûõ ïî òåõíîëîãèè õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà, çà ñ÷åò îáðàáîòêè ìàëûì êîëè÷åñòâîì âÿ-
æóùèõ èìåþò íåäîñòàòî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå äåéñòâèþ êîëåñ àâòîòðàíñïîðòà, â ñâÿçè ñ ÷åì ïîâåðõ ýòèõ ñëîåâ íóæíî óñòðàèâàòü
ñëîé ïîêðûòèÿ èç ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå äèíàìè÷åñêîéìó âîçäåéñòâèþ. Ïðèâåäåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ðåìîíòà äîðîæíîé îäåæäû çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ çàòðàò ýíåðãèè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ àñôàëüòîáåòîíà,
òàê êàê èçãîòîâëåíèå ìàòåðèàëîâ ïî òåõíîëîãèÿì õîëîäíîãî ðåñàéêëèíãà íå ïðåäóñìàòðèâàåò íàãðåâ ìàòåðèàëà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîðîæíàÿ îäåæäà óñîâåðøåíñòâîâàííîãî îáëåã÷åííîãî òèïà, ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå, âñïåíåííûé áèòóì, ýìóëü-
ñèÿ áèòóìíàÿ, õîëîäíûé ðåñàéêëèíã.

Abstract. At present, when developing design solutions for the repair of non-rigid road pavements of an improved lightweight type, they provide
for the device of a base layer using cold recycling technology or from a crushed stone-sand mixture treated with a mineral or complex binder,
and two layers of asphalt concrete are laid on top. Based on the results of exploratory studies aimed at wider reuse of road building materials,
it is proposed, when repairing a road surface of an improved lightweight type, instead of the top layer of a base made of asphalt concrete,
arrange a layer of road material made by the technology of cold recycling " in the mixer" using an organic binder, and the bottom layer of the
base should be made of road material made by the technology of cold recycling "on the road" using a mineral or complex binder. Considering
that Ukraine has insufficient experience in preparing mixtures using cold recycling technology using foamed bitumen or bitumen emulsion, the
features of their manufacture are given. After milling the asphalt concrete, the bottom layer of the base is reinforced from the road material
made using the cold recycling technology "on the road" using a mineral or complex binder. Layers of materials arranged according to the
technology of cold recycling, due to processing with a small amount of binders, have insufficient resistance to the action of the wheels of vehicles,
and therefore, on top of these layers, it is necessary to arrange a coating layer of materials that provide resistance to dynamic action. The
given approach allows to obtain a reduction in the cost of pavement repair due to a decrease in energy consumption for the preparation of
asphalt concrete, since the production of materials using cold recycling technologies does not provide for heating the material.
Keywords: improved lightweight road clothes, reuse, foamed bitumen, bitumen emulsion, cold recycling.

Âñòóï

Ïîøóêîâ³ äîñë³äæåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà øèðøå

ïîâòîðíå çàñòîñóâàííÿ äîðîæíüî-áóä³âåëüíèõ ìà-

òåð³àë³â, ïîêàçàëè, ùî ìîæå áóòè ðîçðîáëåíèé

àëüòåðíàòèâíèé ï³äõ³ä äî ðåìîíòó äîðîæíüîãî

îäÿãó âäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî òèïó, ÿêèé áà-

çóºòüñÿ íà âëàøòóâàíí³ äâîõ øàð³â ïîñèëåííÿ ³ç

çàñòîñóâàííÿì ð³çíèõ â'ÿæó÷èõ òà òåõíîëîã³é õî-

ëîäíîãî ðåñàéêë³íãó (â óñòàíîâö³ òà "íà äîðîç³").

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç äåìîíñòðóº, ùî â Óêðà¿í³

ìàéæå íå çàñòîñîâóþòü òåõíîëîã³¿ õîëîäíîãî ðå-

ñàéêë³íãó ç âèêîðèñòàííÿì îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷î-

ãî, éìîâ³ðíî, ÷åðåç íåäîñòàòíº âèâ÷åííÿ öüîãî

ï³äõîäó. Ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äæåííÿ ìîæ-

ëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ õîëîäíîãî ðåñàé-

êë³íãó ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíîð³äíèõ çà ñêëàäîì

ñóì³øåé äëÿ ðåìîíòó äîðîæí³õ îäÿã³â óäîñêîíà-

ëåíîãî ïîëåãøåíîãî òèïó.

Àíàë³ç ïðîºêòíèõ ð³øåíü ç ðåìîíòó íåæîðñò-

êîãî äîðîæíüîãî îäÿãó ïîêàçóº, ùî çàçâè÷àé ðîç-

ãëÿäàþòü âëàøòóâàííÿ øàðó îñíîâè çà òåõíîëî-

ã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó àáî ç³ ùåáåíåâî-ï³-

ùàíî¿ ñóì³ø³, îáðîáëåíî¿ ì³íåðàëüíèì ÷è êîì-

ïëåêñíèì â'ÿæó÷èì. Ïîâåðõ øàðó îñíîâè ïðîºê-

òóâàëüíèêè çàêëàäàþòü âëàøòóâàííÿ äâîõ øàð³â

ç àñôàëüòîáåòîíó. Çäåá³ëüøîãî öå âëàøòóâàííÿ

øàðó ç êðóïíîçåðíèñòîãî ù³ëüíîãî àñôàëüòîáå-

òîíó òà øàð ïîêðèòòÿ ç äð³áíîçåðíèñòîãî ù³ëü-

íîãî àñôàëüòîáåòîíó àáî ÙÌÀ.

Òåõíîëîã³þ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó ïåðåäáà÷à-

þòü, ÿêùî ìîæíà ïðèçíà÷èòè òîâùèíó ôðåçåðó-

âàííÿ á³òóìîì³ñòêèõ øàð³â ïîíàä 6 ñì, â ³íøî-

ìó ðàç³ ïðèçíà÷àþòü ôðåçåðóâàííÿ íà ãëèáèíó äî

4,5 ñì ³ç ïîäàëüøèì âëàøòóâàííÿì øàðó ç³ ùå-

áåíåâî-ï³ùàíî¿ ñóì³ø³, îáðîáëåíî¿ ì³íåðàëüíèì

÷è êîìïëåêñíèì â'ÿæó÷èì.

Òàê³ ð³øåííÿ äîö³ëüí³ äëÿ àâòîìîá³ëüíèõ äî-

ð³ã ÿê äðóãî¿, òðåòüî¿, òàê ³ ÷åòâåðòî¿ êàòåãîð³¿.

Âîäíî÷àñ àíàë³ç òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó ïîêàçóº,

ùî íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ äðóãî¿ òà òðåòüî¿

êàòåãîð³¿ ìàº ì³ñöå ³íòåíñèâíèé ðóõ âàæêîãî

òðàíñïîðòó ³ âëàøòîâóþòü äîðîæí³é îäÿã êàï³òà-

ëüíîãî òèïó, à íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ ÷åòâå-

ðòî¿ êàòåãîð³¿ ïåðåâàæíî â³äñóòí³é ³íòåíñèâíèé

ðóõ âàæêîãî òðàíñïîðòó ³ âëàøòîâóþòü äîðîæí³é

îäÿã óäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî òèïó.

Çà ðåçóëüòàòîì ïîøóêîâèõ äîñë³äæåíü çàïðî-

ïîíîâàíî àëüòåðíàòèâíèé ï³äõ³ä äî ðåìîíòó äî-

ðîæíüîãî îäÿãó âäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî

òèïó. À ñàìå – çàì³ñòü âåðõíüîãî øàðó îñíîâè ç

àñôàëüòîáåòîíó âëàøòîâóâàòè øàð ³ç ìàòåð³àëó

äîðîæíüîãî, âèãîòîâëåíîãî çà òåõíîëîã³ºþ õîëî-

äíîãî ðåñàéêë³íãó (ÌÄÕÐ) â óñòàíîâö³ ç âèêîðè-

ñòàííÿì îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷îãî, à íèæí³é øàð îñ-
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íîâè – ç ìàòåð³àëó äîðîæíüîãî, âèãîòîâëåíîãî çà

òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó "íà äîðîç³"

ç âèêîðèñòàííÿì ì³íåðàëüíîãî àáî êîìïëåêñíî-

ãî â'ÿæó÷îãî.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Ðàí³øå, êîëè äîðîæíüî-áóä³âåëüí³ ï³äïðèºì-

ñòâà ò³ëüêè îñíàùóâàëè ñó÷àñíîþ áóä³âåëüíîþ

òåõí³êîþ, âò³ëèòè íà îäíîìó áóä³âåëüíîìó îá'ºêò³

çàñòîñóâàííÿ êîìá³íàö³¿ øàð³â, âëàøòîâàíèõ çà

òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó, áóëî íåìî-

æëèâî. Ïðîòå çà îñòàíí³ äåñÿòü ðîê³â áàãàòî äî-

ðîæíüî-áóä³âåëüíèõ ï³äïðèºìñòâ ïðèäáàëè ñïå-

ö³àëüí³ çì³øóâà÷³ òèïó ÄÑ 50Á, ÊÌÀ 240 (ðèñ.1)

òîùî.

Íàÿâí³ñòü òàêîãî îáëàäíàííÿ äîçâîëÿº ôðåçå-

ðóâàòè àñôàëüòîáåòîíí³ øàðè äîðîæíüîãî îäÿãó

íà âèçíà÷åíó ãëèáèíó çà îäèí àáî ê³ëüêà ïðîõî-

ä³â ³ ïåðåâîçèòè êðèõòó äëÿ ïîäàëüøîãî âèãîòî-

âëåííÿ ñóì³ø³ ó çì³øóâà÷³.

Ó â³ò÷èçíÿí³é ïðàêòèö³ äîñâ³ä âèãîòîâëåííÿ

ñóì³øåé çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó

(ÑÕÐ) ç âèêîðèñòàííÿì îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷îãî

ìàéæå â³äñóòí³é. Öå ïîâ'ÿçàíî ç òèì, ùî â Óêðà-

¿í³ òåõíîëîã³ÿ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó çäåá³ëüøî-

ãî çàñòîñîâóâàëàñÿ äëÿ â³äíîâëåííÿ øàð³â îñíî-

âè, äå îêðåìî îðãàí³÷íå â'ÿæó÷å íå âèêîðèñòîâó-

þòü. Ïðîòå çà ó÷àñò³ àâòîðà íà åòàï³ âïðîâàäæåí-

íÿ òåõíîëîã³¿ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó â Óêðà¿í³ ó

2003–2005 ðîêàõ áóëî ïîáóäîâàíî ê³ëüêà äîñë³ä-

íèõ ä³ëÿíîê ³ç âèêîðèñòàííÿì ñï³íåíîãî á³òóìó

àáî á³òóìíî¿ åìóëüñ³¿ [2]. Òàêîæ àâòîðîì ïðîâå-

äåí³ ÷èñåëüí³ ëàáîðàòîðí³ âèïðîáîâóâàííÿ çðàçê³â

ÌÄÕÐ ³ç âèêîðèñòàííÿì îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷îãî. Çà

ðåçóëüòàòàìè öèõ äîñë³äæåíü [3] òà äîñë³äæåíü,

ïðîâåäåíèõ ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîô. Æäàíþêà Â.

Ê., à òàêîæ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [4], ðîç-

ðîáëåí³ âèìîãè äî öèõ ìàòåð³àë³â [5, 6, 7], ÿê³ íà-

äàë³ áóëè óòî÷íåí³ òà íàâåäåí³ ó [8, 9].

Ç îãëÿäó íà òå, ùî ó â³ò÷èçíÿí³é ïðàêòèö³ íåäî-

ñòàòí³é äîñâ³ä ïðèãîòóâàííÿ ÑÕÐ ³ç âèêîðèñòàííÿì

ñï³íåíîãî á³òóìó àáî á³òóìíî¿ åìóëüñ³¿, íàâåäåìî

íèçêó ¿õí³õ îñîáëèâîñòåé. Ö³ ñóì³ø³ ðåêîìåíäîâà-

íî âèãîòîâëÿòè ç àñôàëüòîáåòîííî¿ êðèõòè ç äîäà-

âàííÿì íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â â³ä 20% äî

40% çà ìàñîþ, ùî äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè îäíîð³ä-

í³ñòü ñóì³ø³. Òàêîæ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îäíîð³äíîñò³

ÑÕÐ ³ç âèêîðèñòàííÿì îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷îãî ðåêî-

ìåíäóºòüñÿ âèãîòîâëÿòè íà çì³øóâàëüíèõ óñòàíî-

âêàõ. Äîö³ëüíî ïåðåä çàñòîñóâàííÿì àñôàëüòîáå-

òîííî¿ êðèõòè îö³íèòè âëàñòèâîñò³ ñòàðîãî â'ÿæó-

÷îãî ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ìàðêè á³òóìó òà ïëàñòè-

ô³êàòîðà äëÿ äîäàâàííÿ ó ÑÕÐ. Òîâùèíà øàðó ç òà-

êèõ ñóì³øåé íå ìàº ïåðåâèùóâàòè 12 ñì.

Ó ïðîöåñ³ ïåðåì³øóâàííÿ ñï³íåíèé á³òóì îá-

âîë³êàº ïåðåâàæíî íàéäð³áí³ø³ ÷àñòèíêè ³ ò³ëü-

êè ÷àñòêîâî âåëèê³ çåðíà ùåáåíþ. Òîìó ï³äá³ð

çåðíîâîãî ñêëàäó ÑÕÐ ³ç âèêîðèñòàííÿì ñï³íåíî-

ãî á³òóìó ïî÷èíàºòüñÿ ³ç çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³ä-

íî¿ ê³ëüêîñò³ äð³áíî¿ ñêëàäîâî¿ (1,25–0,071 ìì).

Çàñòîñóâàííÿ á³òóìíî¿ åìóëüñ³¿ òàêîæ ìàº îñî-

áëèâîñò³. Íàéá³ëüø ïðèäàòíèìè º êàò³îíí³ âèñî-

êîñòàá³ëüí³ á³òóìí³ åìóëüñ³¿. Âèá³ð á³òóìó çàëå-

æèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ðóõó òà îñîáëèâîñò³ êë³-

ìàòè÷íèõ óìîâ. Ó ðàç³ íàäì³ðíîãî çâîëîæåííÿ

àñôàëüòîáåòîííî¿ êðèõòè ðåêîìåíäóºòüñÿ äëÿ

äîñÿãíåííÿ ïîâíîãî îáâîë³êàííÿ çàñòîñîâóâàòè

öåìåíò äî 1,5% çà ìàñîþ. Âì³ñò åìóëüñ³¿ çàëå-

æèòü â³ä ê³ëüêîñò³ á³òóìó â àñôàëüòîáåòîíí³é

êðèõò³, ðåêîìåíäóºòüñÿ âèçíà÷àòè ó ä³àïàçîí³ â³ä

3% äî 5% çà ìàñîþ.

Ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü âîäè äëÿ ïðèãîòóâàííÿ òà

óù³ëüíåííÿ ÑÕÐ âèçíà÷àþòü ç óðàõóâàííÿì çåð-

íîâîãî ñêëàäó, ñïîñîáó ïîäà÷³ îðãàí³÷íîãî â'ÿæó-

÷îãî (åìóëüñ³ÿ àáî ñï³íåíèé) òà âîëîãîñò³ ñêëà-

äîâèõ.

Íà åòàï³ ï³äáîðó ñêëàäó ÑÕÐ ³ç âèêîðèñòàí-

íÿì îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷îãî âèçíà÷àþòü ÿê ìåõà-

í³÷í³ ïîêàçíèêè – ãðàíèöþ ì³öíîñò³ íà ñòèñê (çà

20 °Ñ ³ 50 °Ñ), âîäîñò³éê³ñòü, ìîðîçîñò³éê³ñòü,

òàê ³ ô³çè÷í³ – âîäîíàñè÷åííÿ, ÿêå õàðàêòåðèçóº

ïîðèñò³ñòü ÌÄÕÐ.

Ââàæàºòüñÿ, ùî îïòèìàëüíà ïîðèñò³ñòü ÌÄÕÐ,

âèãîòîâëåíèõ ³ç âèêîðèñòàííÿì îðãàí³÷íîãî â'ÿæó-

÷îãî, êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 9 äî 14%, öå áëè-

çüêî äî ïîðèñòîãî òà âèñîêîïîðèñòîãî àñôàëüòî-

áåòîíó [10], ³ äîçâîëÿº ìàòåð³àëó ìàòè äîñèòü âè-

ñîê³ äåôîðìàö³éí³ òà ì³öí³ñí³ ïîêàçíèêè, ùî âà-

æëèâî ó ïðîºêòóâàíí³ ïîñèëåííÿ äîðîæí³õ îäÿã³â.

Çã³äíî ç ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè [3] òà àíà-

ë³çîì òåõí³÷íî¿ ë³òåðàòóðè [4] ìîäóëü ïðóæíîñò³

öèõ ìàòåð³àë³â ñòàíîâèòü â³ä 800 äî 1000 ÌÏà.
Ðèñ. 1. Âèãîòîâëåííÿ ñóì³ø³ çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî
ðåñàéêë³íãó â óñòàíîâö³ ÊÌÀ 240 [1]
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Äåùî íèæ÷³ í³æ ó ïîðèñòîãî òà âèñîêîïîðèñòîãî

àñôàëüòîáåòîíó ïîêàçíèêè íà ðîçòÿã â óìîâàõ çãè-

íó, âîíè ïåðåáóâàþòü ó ä³àïàçîí³ â³ä 0,45 äî 0,75

ÌÏà. Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ó öèõ ìàòåð³àë³â ïîêàç-

íèêà íà ðîçòÿã ó ïðîöåñ³ çãèíó ìîæóòü áóòè çàñòî-

ñîâàí³ äèñïåðñí³ âîëîêíà òèïó FORTA FI® çã³äíî

ç [11] àáî àðìóâàëüí³ ñèíòåòè÷í³ ìàòåð³àëè, çîêðå-

ìà ïîë³ìåðí³ çã³äíî ç [12, 13].

Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ³ç íàÿâíîãî äîðîæíüîãî îäÿãó

áóäå â³äôðåçåðîâàíî àñôàëüòîáåòîí, âèêîíóþòü

ïîñèëåííÿ íèæíüîãî øàðó îñíîâè ç ìàòåð³àëó äî-

ðîæíüîãî, âèãîòîâëåíîãî çà òåõíîëîã³ºþ õîëîä-

íîãî ðåñàéêë³íãó "íà äîðîç³" ç âèêîðèñòàííÿì ì³-

íåðàëüíîãî àáî êîìïëåêñíîãî â'ÿæó÷îãî çã³äíî ç

[8, 9].

Îáðîáêà ôðåçåðîâàíîãî ìàòåð³àëó ì³íåðàëü-

íèì ÷è êîìïëåêñíèì â'ÿæó÷èì äîçâîëÿº ë³êâ³äó-

âàòè íåîäíîð³äí³ñòü ó ñêëàä³ ÌÄÕÐ. Ïðîâåäåíèé

ëàáîðàòîðíèé àíàë³ç ïðîá, â³ä³áðàíèõ ï³ä ÷àñ

âèêîíàííÿ ðîá³ò íà äîðîç³ ïîêàçóº, ùî ó ïðîöåñ³

ïåðåì³øóâàííÿ çåðíà ùåáåíþ òà ì³íåðàëüíîãî

â'ÿæó÷îãî ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëÿþòüñÿ çà îá'ºìîì.

Óêð³ïëåííÿ øàð³â åôåêòèâíå, êîëè ´ðóíòîâà

îñíîâà íå ïåðåçâîëîæåíà ³ º ìîæëèâ³ñòü ìàòåð³à-

ëè îñíîâè îáðîáèòè â'ÿæó÷èì òà óù³ëüíèòè. Öå

äîçâîëÿº îòðèìóâàòè ñòàá³ëüíèé çà ô³çèêî-ìåõà-

í³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ìàòåð³àë. Åôåêòèâíèìè

òàêîæ ìîæóòü áóòè ñïåö³àëüí³ äîì³øêè, ÿê³ äîçâî-

ëÿþòü ï³äâèùèòè ä³þ ì³íåðàëüíîãî â'ÿæó÷îãî.

Äîö³ëüíî çàçíà÷èòè, ùî â íàø³ äí³ ô³ðìè-âè-

ðîáíèêè ìàøèí äëÿ ôðåçåðóâàííÿ äîðîæí³õ îäÿ-

ã³â ïî÷àëè âèãîòîâëÿòè ðåñàéêëåðè, ùî äàþòü

çìîãó îäíî÷àñíî ç âèãîòîâëåííÿì ñóì³ø³ çà òåõ-

íîëîã³ºþ "íà äîðîç³" âëàøòîâóâàòè øàð çà äîïî-

ìîãîþ àñôàëüòîóêëàäàëüíèêà. Öå äîçâîëÿº çàáåç-

ïå÷óâàòè íåîáõ³äíó ð³âí³ñòü ³ òîâùèíó êîæíîãî

øàðó (ðèñ. 2).

ßêùî ´ðóíòîâà îñíîâà ïåðåçâîëîæåíà àáî ñóò-

òºâî íåîäíîð³äíà çà ñêëàäîì, ðàö³îíàëüíèì º ñòà-

á³ë³çàö³ÿ íåçâ'ÿçíèõ øàð³â æîðñòêîþ ïîë³ìåðíîþ

ãåî´ðàòêîþ çã³äíî ç [12, 13]. Ó òàêîìó ðàç³ æîð-

ñòêà ïîë³ìåðíà ´ðàòêà ôîðìóº ç ùåáåíåâèì ìà-

òåð³àëîì áåçê³íå÷íó ïëèòó çàäàíî¿ òîâùèíè ³ ç

íåîáõ³äíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Äàë³ çàâäÿêè ñôî-

ðìîâàí³é ïðîñòîðîâ³é ñïîðóä³ âäàºòüñÿ ñïðèéìà-

òè òà ïåðåðîçïîä³ëÿòè íàïðóæåííÿ íà çíà÷íî á³-

ëüøó ïëîùó ³ â òàêèé ñïîñ³á çàáåçïå÷óâàòè ïî-

òð³áíó ì³öí³ñòü äëÿ âëàøòóâàííÿ âèùå âëàøòî-

âàíèõ øàð³â [14, 15].

Øàðè ç ìàòåð³àë³â, âëàøòîâàíèõ çà òåõíîëî-

ã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó ÷åðåç îáðîáêó ìàëîþ

ê³ëüê³ñòþ â'ÿæó÷èõ ìàþòü íåäîñòàòí³é îï³ð ä³¿

êîë³ñ àâòîòðàíñïîðòó, à òîìó ïîâåðõ öèõ øàð³â

ïîòð³áíî âëàøòîâóâàòè øàð ïîêðèòòÿ ç ìàòåð³à-

ë³â, ùî çàáåçïå÷àòü îï³ð äèíàì³÷í³é ä³¿ êîë³ñ. Çã³-

äíî ç ÄÁÍ Â.2.3-4:2015 [16] ó òàáë. 8.1 äëÿ äî-

ðîæíüîãî îäÿãó âäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî

òèïó íàâîäÿòüñÿ òàê³ ìàòåð³àëè äîðîæíüîãî ïî-

êðèòòÿ, ÿê àñôàëüòîáåòîí ãàðÿ÷èé ù³ëüíèé äð³-

áíîçåðíèñòèé àáî âëàøòóâàííÿ øàðó çíîñó ç ïî-

âåðõíåâî¿ îáðîáêè ÷è ëèòî¿ åìóëüñ³éíî-ì³íåðà-

ëüíî¿ ñóì³ø³ ("Ñëàðð³ Ñ³ëë", "Ìóëüòèìàê" òîùî).

Íèæ÷å íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â çã³ä-

íî ç ÃÁÍ Â.2.3-37641918-559:2019 [17] âàð³àíò³â

ðåìîíòó äîðîæíüîãî îäÿãó çà òðàäèö³éíèì òà

àëüòåðíàòèâíèì ï³äõîäîì äëÿ àâòîìîá³ëüíî¿ äî-

ðîãè ç ïîêðèòòÿì îäÿãó âäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøå-

íîãî òèïó.

Íàÿâíà êîíñòðóêö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ øàð³â:

– àñôàëüòîáåòîííå ïîêðèòòÿ òîâùèíîþ 6 ñì;

– øàð ùåáåíþ òîâùèíîþ 15 ñì, âëàøòîâàíèé

ñïîñîáîì ïðîñî÷åííÿ íà ãëèáèíó 6 ñì;

– øëàêîâèé ùåá³íü òîâùèíîþ äî 20 ñì;

– ´ðóíò çåìëÿíîãî ïîëîòíà (ñóãëèíîê ïèëóâà-

òèé).

Âèõ³äí³ óìîâè ïðîºêòóâàííÿ:

• Ê³ðîâîãðàäñüêà îáëàñòü;

• êàòåãîð³ÿ àâòîìîá³ëüíî¿ äîðîãè – 4;

• ïîêðèòòÿ – àñôàëüòîáåòîí ãàðÿ÷èé ù³ëüíèé

äð³áíîçåðíèñòèé íà ÁÍÄ 70/100;

• ðîçðàõóíêîâå îñüîâå íàâàíòàæåííÿ – 100 êÍ;

• ïîòð³áíèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ – 185 ÌÏà.

Â³äïîâ³äíî äî ðåçóëüòàò³â ³íñòðóìåíòàëüíîãî

îáñòåæåííÿ âèÿâëåíî, ùî ôàêòè÷íèé ìîäóëü ïðó-

æíîñò³ ñòàíîâèòü 120 ÌÏà. Ç îãëÿäó íà òå, ùî

ì³í³ìàëüíèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ äëÿ äîð³ã ÷åòâå-

ðòî¿ êàòåãîð³¿ ç ïîêðèòòÿì îäÿãó âäîñêîíàëåíîãî

ïîëåãøåíîãî òèïó ìàº ñòàíîâèòè 150 ÌÏà, íå-

îáõ³äíî âèêîíàòè ðåìîíò äîðîæíüîãî îäÿãó.

Ïåðåä âèêîíàííÿì ðîçðàõóíê³â âèçíà÷åíî, ùî â

óìîâàõ ôðåçåðóâàííÿ íàÿâíîãî äîðîæíüîãî îäÿãó

Ðèñ. 2. Ðîáîòà ðåñàéêëåðà, ÿêèé îäíî÷àñíî ç âèãîòîâëåííÿì
ñóì³ø³ âëàøòîâóº øàð çà äîïîìîãîþ àñôàëüòîóêëàäàëüíèêà [1]
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íà ãëèáèíó 6 ñì ìîäóëü ïðóæíîñò³ îñíîâè ñòàíî-

âèòü áëèçüêî 85 ÌÏà, à íà ãëèáèíó 10 ñì – 75 ÌÏà.

Ðîçðîáëåíî äâà âàð³àíòà ðåìîíòó äîðîæíüîãî

îäÿãó çà òðàäèö³éíèì òà àëüòåðíàòèâíèì ï³äõî-

äîì äëÿ àâòîìîá³ëüíî¿ äîðîãè ç ïîêðèòòÿì îäÿ-

ãó âäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî òèïó.

Âàð³àíò 1

1. Àñôàëüòîáåòîí. ÀÑÃ.Äð.Ï.Á.ÍÏ.²².ÁÍÄ 70/

100 çã³äíî ç ÄÑÒÓ Á Â.2.7-119:2011 – 5 ñì;

Ï³äãðóíòîâêà – ÅÊØ-50 çã³äíî ç ÄÑÒÓ Á

Â.2.7-129:2013 – 0,4 ë/ì
2.

2. Àñôàëüòîáåòîí. ÀÑÃ.Êð.Ï.À_Á.ÍÏ.ÁÍÄ

70/100 çã³äíî ç ÄÑÒÓ Á Â.2.7-119:2011 – 10 ñì;

Ï³äãðóíòîâêà – ÅÊØ-50 çã³äíî ç ÄÑÒÓ Á

Â.2.7-129:2013 – 0,4 ë/ì2.

3. ÌÄÕÐ.ÊÂ.Êç.Ì20 ÄÑÒÓ 8976:2020 ìàòåð³-

àë äîðîæí³é, âèãîòîâëåíèé çà òåõíîëîã³ºþ õîëî-

äíîãî ðåñàéêë³íãó çà òåõíîëîã³ºþ "íà äîðîç³" ç

äîäàâàííÿì íîâîãî ìàòåð³àëó (50% çà ìàñîþ) ç

âèêîðèñòàííÿì êîìïëåêñíîãî â'ÿæó÷îãî – 0,12 ñì;

4. Îñíîâà äîðîæíüîãî îäÿãó (ï³ñëÿ ôðåçåðó-

âàííÿ íà ãëèáèíó 6 ñì).

Âàð³àíò 2

1. Àñôàëüòîáåòîí ÀÑÃ.Äð.Ï.Á.ÍÏ.²².ÁÍÄ 70/

100 çã³äíî ç ÄÑÒÓ Á Â.2.7-119:2011 – 5 ñì;

Ï³äãðóíòîâêà – ÅÊØ-50 çã³äíî ç ÄÑÒÓ Á

Â.2.7-129:2013 – 0,4 ë/ì
2.

2. ÌÄÕÐ.ÎÂ-ÅÑ.Êç-ÄÑÒÓ 8976 ìàòåð³àë äîðî-

æí³é, âèãîòîâëåíèé çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðå-

ñàéêë³íãó "â óñòàíîâö³" ç äîäàâàííÿì íîâîãî ìà-

òåð³àëó (40% çà ìàñîþ) ç âèêîðèñòàííÿì îðãàí³÷-

íîãî â'ÿæó÷îãî â åìóëüãîâàíîìó ñòàí³ – 0,12 ñì;

3. ÌÄÕÐ.ÊÂ.Êç.Ì20-ÄÑÒÓ 8976 ìàòåð³àë äî-

ðîæí³é, âèãîòîâëåíèé çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî

ðåñàéêë³íãó "íà äîðîç³" ç äîäàâàííÿì íîâîãî ìà-

òåð³àëó (50% çà ìàñîþ) ç âèêîðèñòàííÿì ì³íåðà-

ëüíîãî â'ÿæó÷îãî – 0,17 ñì;

4. Îñíîâà äîðîæíüîãî îäÿãó (ï³ñëÿ ôðåçåðó-

âàííÿ íà ãëèáèíó 12 ñì).

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â (ðèñ. 3, 4) äåìîíñòðó-

þòü, ùî íàâåäåí³ âàð³àíòè êîíñòðóêö³é äîðîæ-

íüîãî îäÿãó â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ÃÁÍ Â.2.3-

37641918-559:2019 [17] çà âñ³ìà êðèòåð³ÿìè ì³-

öíîñò³. Òåõí³êî-åêîíîì³÷íèé àíàë³ç öèõ âàð³àí-

ò³â ïîêàçóº, ùî âàð³àíò 2 ïåðåäáà÷àº ïîâòîðíå

âèêîðèñòàííÿ áëèçüêî 17 ñì, íà â³äì³íó â³ä âà-

ð³àíòó 1, äå ïîâòîðíå âèêîðèñòàííÿ ñòàíîâèòü 6

ñì, òîáòî á³ëüøå í³æ òðè ðàçè.

Òàêèé ï³äõ³ä äàº çìîãó îòðèìóâàòè çíèæåííÿ

âàðòîñò³ ðåìîíòó äîðîæíüîãî îäÿãó çàâäÿêè çìå-

íøåííþ âèòðàò åíåðã³¿ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ àñôà-

ëüòîáåòîíó, îñê³ëüêè âèãîòîâëåííÿ ìàòåð³àë³â çà

òåõíîëîã³ÿìè õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó íå ïåðåäáà-

÷àº íàãð³âàííÿ ìàòåð³àëó í³ ó ïðîöåñ³ ôðåçåðó-

âàííÿ, í³ ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ñóì³øåé.

Òàêîæ öåé ï³äõ³ä äîçâîëÿº åêîíîìèòè ê³ëü-

ê³ñòü îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷îãî, âðàõîâóþ÷è òå, ùî

íà ïðèãîòóâàííÿ àñôàëüòîáåòîí³â íåîáõ³äíî á³-

òóìó â³ä 4 äî 6% çà ìàñîþ, à äëÿ ÌÄÕÐ.ÎÂ-

ÅÑ.Êç – áëèçüêî 2,0% çà ìàñîþ.

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòîì ïîøóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ç çà-

ñòîñóâàííÿì êîìï'þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ áàãà-

òîøàðîâî¿ êîíñòðóêö³¿, ðîçãëÿíóòå çàâäàííÿ ùîäî

á³ëüø øèðîêîãî ïîâòîðíîãî çàñòîñóâàííÿ äîðî-

æíüî-áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â. Çàïðîïîíîâàíèé

àëüòåðíàòèâíèé ï³äõ³ä äî ðåìîíòó äîðîæíüîãî

îäÿãó âäîñêîíàëåíîãî ïîëåãøåíîãî òèïó, ÿêèé

ïåðåäáà÷àº çàì³ñòü âåðõíüîãî øàðó îñíîâè ç àñ-

ôàëüòîáåòîíó âëàøòîâóâàòè øàð ³ç ìàòåð³àëó äî-

ðîæíüîãî, âèãîòîâëåíîãî çà òåõíîëîã³ºþ õîëîä-

íîãî ðåñàéêë³íãó â óñòàíîâö³ ç âèêîðèñòàííÿì

îðãàí³÷íîãî â'ÿæó÷îãî. Íèæí³é øàð îñíîâè ïðî-

ïîíóþòü âëàøòîâóâàòè ç ìàòåð³àëó äîðîæíüîãî,

âèãîòîâëåíîãî çà òåõíîëîã³ºþ õîëîäíîãî ðåñàé-

êë³íãó "íà äîðîç³" ç âèêîðèñòàííÿì ì³íåðàëüíî-

ãî àáî êîìïëåêñíîãî â'ÿæó÷îãî.

Ðåêîìåíäîâàíî ÑÕÐ ³ç âèêîðèñòàííÿì îðãàí³-

÷íîãî â'ÿæó÷îãî âèãîòîâëÿòè çà òåõíîëîã³ºþ õî-

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó êîíñòðóêö³¿ äîðîæíüîãî îäÿãó
âàð³àíòó 1

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó êîíñòðóêö³¿ äîðîæíüîãî îäÿãó
âàð³àíòó 2
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ëîäíîãî ðåñàéêë³íãó â óñòàíîâö³ ç àñôàëüòîáåòîí-

íî¿ êðèõòè òà íîâèõ ì³íåðàëüíèõ ìàòåð³àë³â (íå á³-

ëüøå í³æ 40% çà ìàñîþ), öå äîçâîëÿº çàáåçïå÷è-

òè äîñòàòíþ îäíîð³äí³ñòü ñóì³ø³. Òîâùèíà øàðó

ç òàêèõ ñóì³øåé íå ìàº ïåðåâèùóâàòè 12 ñì.

Ó ïðîöåñ³ ïðèãîòóâàííÿ ìîæóòü áóòè çàñòîñî-

âàí³ êàò³îíí³ âèñîêîñòàá³ëüí³ á³òóìí³ åìóëüñ³¿

àáî ñï³íåíèé á³òóì. Ó ï³äáîð³ çåðíîâîãî ñêëàäó

ÑÕÐ ³ç âèêîðèñòàííÿì êàò³îííî¿ á³òóìíî¿

åìóëüñ³¿ àáî ñï³íåíîãî á³òóìó ñë³ä çâåðòàòè îñî-

áëèâó óâàãó íà çàáåçïå÷åííÿ âèìîã äî çåðíîâîãî

ñêëàäó çã³äíî ç ÄÑÒÓ 8976:2020. Ó ðàç³ íàäì³ð-

íîãî çâîëîæåííÿ àñôàëüòîáåòîííî¿ êðèõòè ðåêî-

ìåíäóºòüñÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ íåîáõ³äíîãî îáâîë³-

êàííÿ çàñòîñîâóâàòè äî 1,5% çà ìàñîþ öåìåíòó.

Âì³ñò êàò³îííî¿ á³òóìíî¿ åìóëüñ³¿ àáî ñï³íåíîãî

á³òóìó çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ á³òóìó â àñôàëü-

òîáåòîíí³é êðèõò³.

Íèæí³é øàð îñíîâè ïðîïîíóþòü ïîñèëèòè

øëÿõîì âëàøòóâàííÿ øàðó îñíîâè ç ìàòåð³àëó

äîðîæíüîãî, âèãîòîâëåíîãî çà òåõíîëîã³ºþ õîëî-

äíîãî ðåñàéêë³íãó "íà äîðîç³" ç âèêîðèñòàííÿì

ì³íåðàëüíîãî àáî êîìïëåêñíîãî â'ÿæó÷îãî. Îáðî-

áêà ôðåçåðîâàíîãî ìàòåð³àëó ì³íåðàëüíèì ÷è

êîìïëåêñíèì â'ÿæó÷èì äîçâîëÿº ë³êâ³äóâàòè íå-

îäíîð³äí³ñòü ó ñêëàä³ ìàòåð³àëó. Ïðîâåäåíèé ëà-

áîðàòîðíèé àíàë³ç ïðîá, â³ä³áðàíèõ ï³ä ÷àñ âè-

êîíàííÿ ðîá³ò íà äîðîç³, ïîêàçóº, ùî ó ïðîöåñ³

ïåðåì³øóâàííÿ çåðíà ùåáåíþ òà ì³íåðàëüíîãî

â'ÿæó÷îãî ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëÿþòüñÿ çà îá'ºìîì.

Êîìá³íîâàíèé ï³äõ³ä âèð³øóº åêîëîã³÷í³ ïè-

òàííÿ ùîäî ïîâíî¿ óòèë³çàö³¿ á³òóìîâì³ñíèõ ìà-

òåð³àë³â, à òàêîæ äîçâîëÿº çíèçèòè âàðò³ñòü ðå-

ìîíòó äîðîæíüîãî îäÿãó çàâäÿêè çìåíøåííþ âè-

òðàò åíåðã³¿ ÿê íà âèäîáóâàííÿ ³ òðàíñïîðòóâàí-

íÿ íîâèõ ìàòåð³àë³â, òàê ³ íà âèñóøóâàííÿ òà íà-

ãð³âàííÿ ìàòåð³àë³â, îñê³ëüêè çà òåõíîëîã³ÿìè

õîëîäíîãî ðåñàéêë³íãó íå ïåðåäáà÷àºòüñÿ íàãð³-

âàííÿ í³ ó ïðîöåñ³ ôðåçåðóâàííÿ, í³ ï³ä ÷àñ âè-

ãîòîâëåííÿ ñóì³øåé.
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Àíîòàö³ÿ. Ïðåäñòàâëåíî ³íôîðìàö³þ òà êðèòè÷í³ çàóâàæåííÿ ùîäî íàö³îíàëüíîãî ñòàíäàðòó ç âèçíà÷åííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó àâòî-
äîðîæí³õ ìîñò³â. Âèêîíàíî àíàë³ç ïîëîæåíü ñòàíäàðòó ç óðàõóâàííÿì ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó éîãî âèêîðèñòàííÿ. Ïîäàí³ ïðîïîçèö³¿ ùîäî
ïîêðàùåííÿ éîãî çì³ñòó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîäîðîæí³é ì³ñò, âàíòàæîï³äéîìí³ñòü, ñòàíäàðò, òåõí³÷íèé ñòàí.

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíî èíôîðìàöèþ è êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ î íàöèîíàëüíîì ñòàíäàðòå ïî îïðåäåëåíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ àâòîäîðîæíûõ ìîñòîâ. Ïðîâåäåí àíàëèç ïîëîæåíèé ñòàíäàðòà ñ ó÷åòîì ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Äàíû ïðåäëî-
æåíèÿ ïî óëó÷øåíèþ åãî ñîäåðæàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîäîðîæíûé ìîñò, ãðóçîïîäúåìíîñòü, ñòàíäàðò, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Abstract. Information and critical remarks on the national standard for determining the technical condition of road bridges are presented. The
analysis of the provisions of the standard, taking into account the practical experience of its use. Suggestions for improving its content are
given.
Keywords: road bridge, carrying capacity, standard, technical condition.
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Âñòóï

Ó ñó÷àñíîìó ñâ³ò³ ðîçâèòîê áóäü-ÿêî¿ òåõí³÷-

íî¿ ãàëóç³ íåìîæëèâî óÿâèòè áåç ñòàíäàðò³â, ÿê³

äîçâîëÿþòü âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ëþäåé ïðàöþâàòè

åôåêòèâíî òà çëàãîäæåíî. Íå º âèíÿòêîì ³ ñôåðà

åêñïëóàòàö³¿ ìîñò³â. ×èñëåíí³ ñòàíäàðòè ðåãëàìå-

íòóþòü òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè, âèðîáíèöòâî ìà-

òåð³àë³â òà ð³çíèõ äåòàëåé, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ åêñ-

ïëóàòàö³¿ ìîñò³â. Ç ðîçâèòêîì ³íæåíåðíî¿ íàóêè

ùîäî âèçíà÷åííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó òà çàëèøêî-

âîãî ðåñóðñó ìîñò³â, ùî åêñïëóàòóþòüñÿ, ç'ÿâè-

ëàñÿ ïîòðåáà ³ â ñòàíäàðò³ íà ö³ ïðîöåäóðè.

Íàïðèê³íö³ 2002 ðîêó Óêðàâòîäîðîì áóëè çà-

òâåðäæåí³ òà ââåäåí³ â ä³þ â³äîì÷³ íîðìè ÂÁÍ

Â.3.1-218-174-2002 [1]. Ö³ íîðìè, ðîçðîáëåí³ ï³ä

êåð³âíèöòâîì äîêò. òåõí. íàóê À. ². Ëàíòóõà-Ëÿ-

ùåíêà, âïåðøå ó â³ò÷èçíÿí³é ïðàêòèö³ äàëè àë-

ãîðèòìè âèçíà÷åííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó, íàä³éíîñò³

òà çàëèøêîâîãî ðåñóðñó êîíñòðóêòèâíèõ åëåìå-

íò³â ìîñò³â. ¯õíÿ îñîáëèâ³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî

ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè òåõí³÷íîãî ñòàíó êîíñòðóêö³¿

áóëè ïîñòàâëåí³ ó â³äïîâ³äí³ñòü ç ê³ëüê³ñíèìè

ïîêàçíèêàìè ¿¿ íàä³éíîñò³. "Ìàòåìàòè÷íèé" ï³ä-

õ³ä äîçâîëèâ çíà÷íîþ ì³ðîþ çìåíøèòè ñóá'ºêòè-

âíó ñêëàäîâó ïðîöåñó îö³íêè òåõí³÷íîãî ñòàíó

êîíñòðóêö³¿, ùî äàëî çìîãó çàëó÷èòè á³ëüøó ê³-

ëüê³ñòü ïðàö³âíèê³â ³ç ñåðåäí³ì ð³âíåì ³íæåíåð-

íî¿ ï³äãîòîâêè. Äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíîãî çà-

âäàííÿ ïàñïîðòèçàö³¿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ìîñò³â öå

ìàëî âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ. Â³äïîâ³äíî, çàïðîïî-

íîâàíà ìîäåëü, íåçâàæàþ÷è íà ¿¿ íåäîë³êè, ÿê³

çäåá³ëüøîãî ïîëÿãàëè â ñóòòºâèõ ñïðîùåííÿõ

ìîäåë³ äåãðàäàö³¿ îêðåìèõ êîíñòðóêö³é òà ñïîðó-

äè çàãàëîì, áóëà ïðèéíÿòà çà îñíîâó ç òèì, ùîá

íàäàë³ ¿¿ äîîïðàöþâàòè.

Ó 2009 ðîö³ á³ëüø³ñòü ïîëîæåíü ÂÁÍ Â.3.1-

218-174 òà ìîäåëü äåãðàäàö³¿ êîíñòðóêö³¿ (áåç

çì³í) óæå ñòàëè îñíîâîþ ñòàíäàðòó Óêðà¿íè

ÄÑÒÓ-Í Á Â.2.3-23:2009 [2]. Íèí³ öåé ñòàíäàðò

ä³º âæå ó ðåäàêö³¿ 2012 ðîêó [3]. Ìàéæå ãîòîâà

äî ââåäåííÿ â ä³þ ÷åðãîâà ðåäàêö³ÿ ñòàíäàðòó [4],

ùî ³ ñïîíóêàëî àâòîðà äî íàïèñàííÿ ö³º¿ ñòàòò³,
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îñê³ëüêè çà 20 ðîê³â âèêîíàííÿ ðîá³ò çà îçíà÷å-

íèì âèùå ñòàíäàðòîì íàáðàëîñÿ áàãàòî çàóâà-

æåíü äî éîãî ïåâíèõ ïîëîæåíü, ÿê³, íà æàëü, ïî-

âòîðþþòüñÿ ³ â ÷åðãîâ³é ðåäàêö³¿. Ñòàòòÿ íå ïðå-

òåíäóº íà ³ñòèíó â îñòàíí³é ³íñòàíö³¿, ñêîð³øå –

öå çàïðîøåííÿ äî øèðîêî¿ äèñêóñ³¿.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Ïðî òåðì³íè, òåõí³÷íèé òà åêñïëóàòàö³é-

íèé ñòàí. Áóäü-ÿêà íàóêà áåðå ïî÷àòîê â³ä òåð-

ì³íîëîã³¿, îäíàêîâå ðîçóì³ííÿ ïåâíèõ ïîíÿòü ð³-

çíèìè ëþäüìè – öå îñíîâà óñï³øíîãî ¿¿ ðîçâèò-

êó. Àíàëîã³÷íå ïðàâèëî ñòîñóºòüñÿ ³ ñòàíäàðò³â.

Ñàìå òîìó íà ïî÷àòêó êîæíîãî ñòàíäàðòó ïîäà-

íî ðîçä³ë, ïðèñâÿ÷åíèé âæèòèì òåðì³íàì òà âè-

çíà÷åííÿì. Ñòàíäàðò, ÿêèé ìè ðîçãëÿäàºìî (äàë³

"ñòàíäàðò"), ó ñâî¿é íàçâ³ òà â íàçâ³ éîãî ðîçä³-

ë³â ìàº òåðì³í "òåõí³÷íèé ñòàí", ó òåêñò³ ðîçä³-

ë³â çàñòîñîâóþòü òåðì³í "åêñïëóàòàö³éíèé ñòàí".

Íàïðèêëàä, ó [4] éäåòüñÿ: "5.1.1 Îö³íþâàííÿ òåõ-

í³÷íîãî ñòàíó åëåìåíò³â ìîñò³â áàçóºòüñÿ íà êëà-

ñèô³êàö³¿, íàâåäåí³é ó òàáëèö³ 4.1". Àëå â îçíà-

÷åí³é òàáëèö³ ïîäàíà êëàñèô³êàö³ÿ ñòàí³â, ÿê³ âæå

íàçèâàþòüñÿ "åêñïëóàòàö³éíèìè". ² ñõîæèõ ìîìå-

íò³â ó òåêñò³ ñòàíäàðòó äóæå áàãàòî, ùî âíîñèòü

ïëóòàíèíó òà ñóá'ºêòèâ³çì.

Ó ÷èííèõ íàö³îíàëüíèõ áóä³âåëüíèõ íîðìàõ

[5-9] çàñòîñîâóþòü ëèøå òåðì³í "òåõí³÷íèé

ñòàí", òåðì³í "åêñïëóàòàö³éíèé ñòàí" â³äñóòí³é.

Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàíó ìîñ-

òîâèõ êîíñòðóêö³é òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü òåðì³í

"technical conditions" (òåõí³÷íèé ñòàí) [10-15]. Ó

òåõí³÷íèõ íîðìàõ Ðîñ³¿, ç ÿêîþ ó íàñ ³ùå 20 ðî-

ê³â òîìó áóëè ñï³ëüí³ íîðìè ïðîºêòóâàííÿ, òàêîæ

º ëèøå òåðì³í "òåõí³÷íèé ñòàí" [16-19].

×îìó æ ó ñòàíäàðò³ çàñòîñîâóþòü òåðì³í

"åêñïëóàòàö³éíèé ñòàí"? Äëÿ ïîÿñíåííÿ òðåáà

ïîâåðíóòèñÿ äî ïî÷àòêîâîãî äîêóìåíòó – ÂÁÍ

[1]. Íà ÷àñ éîãî çàòâåðäæåííÿ íàö³îíàëüíèìè

íîðìàìè äëÿ ìîñò³â áóëî âèçíà÷åíî 4 òåõí³÷íèõ

ñòàíè (ÿê ³ äëÿ ³íøèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é).

Äëÿ éìîâ³ðí³ñíî¿ ìîäåë³ äåãðàäàö³¿, ÿêà çàêëàäà-

ëàñÿ ó ÂÁÍ, ïîòð³áíî áóëî ìàòè 5 ñòàí³â, ùî º îï-

òèìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ äëÿ ö³º¿ ìîäåë³ [18], òîìó

áóëî ââåäåíî ïàðàëåëüíå ïîíÿòòÿ ïðî 5 "äèñêðåò-

íèõ ñòàí³â", âîäíî÷àñ òåõí³÷íèõ ñòàí³â çàëèøàëî-

ñÿ 4. Ó ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè íàö³îíàëüíîãî ñòàíäàð-

òó [2] òåðì³í "äèñêðåòíèé ñòàí" ó âñ³õ ì³ñöÿõ

òåêñòó ÂÁÍ òåõí³÷íî çàì³íèëè íà "åêñïëóàòàö³é-

íèé ñòàí". Ç ïðèéíÿòòÿì ó 2009 ðîö³ íîâèõ íîðì

íà îáñòåæåííÿ ìîñò³â [5], êîëè òåõí³÷íèõ ñòà-

í³â ìîñòà òåæ ñòàëî 5, ð³çíèöÿ ì³æ öèìè äâîìà

òåðì³íàìè çîâñ³ì ñòåðëàñÿ. Â òàáë. 1 ïîäàí³

âèçíà÷åííÿ òåðì³í³â, ïðèâåäåíèõ ó äîêóìåíòàõ

ð³çíèõ ðîê³â.

ßê áà÷èìî, âèçíà÷åííÿ òåðì³íó "òåõí³÷íèé

ñòàí" º ïðàêòè÷íî íåçì³ííèì ³ âîíî â³äïîâ³äàº

âèçíà÷åííþ â ³íøèõ áóä³âåëüíèõ íîðìàõ [5-9]. Çà

ñâî¿ì âèçíà÷åííÿì "åêñïëóàòàö³éíèé ñòàí" – öå

òîé ñàìèé òåõí³÷íèé ñòàí, ³ ÿêà ì³æ íèìè ð³çíè-

öÿ, çðîçóì³òè âàæêî. Ââàæàþ, ùî òðåáà âèáðàòè

Òàáëèöÿ 1

Âèçíà÷åííÿ òåðì³íó "òåõí³÷íèé ñòàí" òà ïàðàëåëüíîãî éîìó òåðì³íó

Ð³ê Òåðì³í "òåõí³÷íèé ñòàí" Ïàðàëåëüíèé òåðì³í

2002 Òåõí³÷íèé ñòàí ñïîðóäè – ñóêóïí³ñòü Äèñêðåòíèé ñòàí – òåõí³÷íèé ñòàí, ùî îïèñóºòüñÿ

ÿê³ñíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, äîá³ðêîþ ÷èñëîâèõ ³ íåôîðìàëüíèõ

ùî õàðàêòåðèçóþòü åêñïëóàòàö³éíó ïðèäàò- õàðàêòåðèñòèê, ó ìåæàõ ÿêèõ åëåìåíò ìîñòà

í³ñòü ñïîðóäè òà ¿¿ êîíñòðóêö³é çîñòàºòüñÿ ïðîòÿãîì îäí³º¿ ï'ÿòî¿ ÷àñòèíè

æèòòºâîãî öèêëó

2009 Òåõí³÷íèé ñòàí ñïîðóäè – ñóêóïí³ñòü ÿê³ñ- Åêñïëóàòàö³éíèé ñòàí – òåõí³÷íèé ñòàí,

íèõ òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðè- ùî îïèñóºòüñÿ äîá³ðêîþ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ

çóþòü åêñïëóàòàö³éíó ïðèäàòí³ñòü ñïîðóäè ÷èñëîâèõ ³ íåôîðìàëüíèõ ë³íãâ³ñòè÷íèõ

òà ¿¿ êîíñòðóêö³é õàðàêòåðèñòèê

2012 Òåõí³÷íèé ñòàí ñïîðóäè – ñóêóïí³ñòü Åêñïëóàòàö³éíèé ñòàí – òåõí³÷íèé ñòàí,

ÿê³ñíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, ùî îïèñóºòüñÿ äîá³ðêîþ ÷èñëîâèõ

ùî õàðàêòåðèçóþòü åêñïëóàòàö³éíó ïðèäàò- ³ íåôîðìàëüíèõ ë³íãâ³ñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê,

í³ñòü ñïîðóäè òà ¿¿ êîíñòðóêö³é ÿê³ íàäàþòüñÿ ó öüîìó ñòàíäàðò³

2021 Òåõí³÷íèé ñòàí ñïîðóäè – ñóêóïí³ñòü Åêñïëóàòàö³éíèé ñòàí – òåõí³÷íèé ñòàí,

ÿê³ñíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàê- ùî âèçíà÷àº ñòóï³íü â³äïîâ³äíîñò³ íîðìàòèâíèì

òåðèçóþòü åêñïëóàòàö³éíó ïðèäàòí³ñòü âèìîãàì ïàðàìåòð³â ³ õàðàêòåðèñòèê åëåìåíò³â

ñïîðóäè êîíñòðóêö³¿, êîíñòðóêö³¿ àáî ñïîðóäè, ÿê³ ìîæóòü

çì³íþâàòèñü ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòóâàííÿ
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òà çàëèøèòè îäèí ³ç öèõ òåðì³í³â. Òåðì³í "òåõ-

í³÷íèé ñòàí" º çàãàëüíî ðîçïîâñþäæåíèì, òî

ñàìå â³í ³ ìàº çàëèøèòèñÿ. Òåðì³íè "åêñïëóàòà-

ö³éíà ïðèäàòí³ñòü" òà "åêñïëóàòàö³éíà îö³íêà" º

òàêîæ ðîçïîâñþäæåíèìè òåðì³íàìè, òîìó â öüî-

ìó ñòàíäàðò³ âîíè ö³ëêîì äîðå÷í³.

Ïðî óòî÷íåííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó âèçíà÷åí-

íÿì âàíòàæîï³äéîìíîñò³. Òåõí³÷íèé ñòàí êîíñ-

òðóêö³¿ âèçíà÷àºòüñÿ ¿¿ åêñïëóàòàö³éíîþ ïðèäà-

òí³ñòþ, òîáòî çäàòí³ñòþ â³äïîâ³äàòè ñâîºìó åêñ-

ïëóàòàö³éíîìó ïðèçíà÷åííþ. Äëÿ ìîñòîâèõ êîíñ-

òðóêö³é îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ – öå ïðîïóñê òèì-

÷àñîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Ñàìå òîìó çíà÷åííÿ âà-

íòàæîï³äéîìíîñò³ äëÿ êîíñòðóêö³é ìîñòà ³ º ãî-

ëîâíèì êðèòåð³ºì, ÿêèé âèçíà÷àº ¿õí³é òåõí³÷íèé

ñòàí. Íàïðèêëàä, êîíñòðóêö³ÿ ìîæå ìàòè ÷èñ-

ëåíí³ äåôåêòè, àëå ¿¿ íåñíà çäàòí³ñòü ö³ëêîì äî-

çâîëÿº ïðîïóñê ñó÷àñíèõ íîðìàòèâíèõ íàâàíòà-

æåíü, ³ äðóãèé âèïàäîê, êîëè áåçäåôåêòíà êîíñ-

òðóêö³ÿ ìàº íèçüêó íåñíó çäàòí³ñòü ³ äîâîäèòüñÿ

ñòàâèòè çíàê îáìåæåííÿ ìàñè òðàíñïîðòíèõ çà-

ñîá³â. Î÷åâèäíî, ùî òåõí³÷íèé ñòàí ïåðøî¿,

á³ëüø ì³öíî¿ êîíñòðóêö³¿, âàðòî îö³íèòè ÿê êðà-

ùèé, í³æ äðóãî¿, ñëàáê³øî¿ êîíñòðóêö³¿. Â ñòàí-

äàðò³ ïîäàíà òàáëèöÿ, â ÿê³é ïðèâåäåíî ä³àïàçî-

íè çìåíøåííÿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³ òà â³äïîâ³äí³

¿ì òåõí³÷í³ ñòàíè. Íà æàëü, ïîð³âíÿíî ç ÂÁÍ öÿ

òàáëèöÿ ç 14 ðÿäê³â, äå êîæåí ñòàí, îêð³ì 1-ãî òà

5-ãî, ðîçáèâàâñÿ íà 4 ï³äñòàíè, ñêîðî÷åíà äî 5,

òîìó óòî÷íåííÿ â ìåæàõ ïåâíîãî ñòàíó ñòàëî

á³ëüø ñóá'ºêòèâíèì. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ 4-

ãî ñòàíó, äå ä³àïàçîí çìåíøåííÿ âàíòàæîï³äéî-

ìíîñò³ ñòàíîâèòü 25%. Àëå íàéã³ðøå öå òå, ùî

í³äå â ñòàíäàðò³ íå éäåòüñÿ, â³äíîñíî ÷îãî âèçíà-

÷àòè çíèæåííÿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³. À öþ âåëè-

÷èíó ìîæíà âèçíà÷èòè â³äíîñíî: ïðîºêòíèõ íà-

âàíòàæåíü, çà ÿêèìè ì³ñò çáóäîâàíî, ÷èííèõ íà-

âàíòàæåíü, ìàñè òðàíñïîðòó â êîëîí³, îäèíî÷íî-

ãî òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, íàâàíòàæåííÿ íà â³ñü

òîùî. Íà îáãîâîðåíí³ ïðîºêòó ÷åðãîâî¿ ðåäàêö³¿

ñòàíäàðòó îäèí ç àâòîð³â â³äïîâ³â íà öå çàïèòàí-

íÿ òàê: âèçíà÷àòè òðåáà â³äíîñíî ïðîºêòíèõ íà-

âàíòàæåíü, ùî ö³ëêîì ëîã³÷íî äëÿ ìîäåë³ ñòàð³í-

íÿ êîíñòðóêö³¿ – º ïåâíà ïî÷àòêîâà íåñíà çäàò-

í³ñòü, ÿêà ç ÷àñîì çìåíøóºòüñÿ. Àëå òåõí³÷íèé

ñòàí âèçíà÷àþòü íàñàìïåðåä çàáåçïå÷åííÿì åêñ-

ïëóàòàö³éíî¿ ïðèäàòíîñò³ ³ òóò ïî÷àòêîâà íåñíà

çäàòí³ñòü, ÿêùî âîíà íàâ³òü íå çì³íèëàñÿ, áóâàº

íåäîñòàòíüîþ äëÿ ñó÷àñíèõ âèìîã åêñïëóàòàö³¿.

Íàïðèêëàä, êîíñòðóêö³¿, ñïðîºêòîâàí³ ï³ä íàâà-

íòàæåííÿ Í-10, íàâ³òü áåç äåôåêò³â ìàþòü íåäî-

ñòàòí³ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ¿õíüî¿ åêñïëóàòàö³¿ áåç

îáìåæåíü. Òîä³, çà íàäàíèì ïîÿñíåííÿì òà ïðè-

âåäåíîþ ó ñòàíäàðò³ òàáëèöåþ, ìè ïîâèíí³ âè-

çíà÷èòè òåõí³÷íèé ñòàí êîíñòðóêö³¿ ÿê 1-é ÷è 2-

é (àäæå íåìàº çíèæåííÿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³ â³ä-

íîñíî äî íîðì ïðîºêòóâàííÿ), à çà åêñïëóàòàö³é-

íîþ ïðèäàòí³ñòþ, îñê³ëüêè º îáìåæåííÿ ðóõó

òðàíñïîðòó, öå ñòàí 4-é. ßê áà÷èìî, ìàºìî íåâ³ä-

ïîâ³äí³ñòü.

Äëÿ ïîÿñíåííÿ çíîâó ïîâåðíåìîñÿ äî ÂÁÍ, äå

áóëà òàáëèöÿ ç 14-ìà ðÿäêàìè, ³ç ïîä³ëîì ñòàí³â

íà ï³äñòàíè. Öåé, á³ëüø äåòàëüíèé ïîä³ë, áóâ íå-

îáõ³äíèé äëÿ éîãî ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ â

àëãîðèòì³ âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî ðåñóðñó, ³ â

ÿêîìó ïîä³ë íà ï³äñòàíè çàëèøèâñÿ ³ äîíèí³, àëå

ïðî òå, ÿê ¿õ âèçíà÷àòè â ñòàíäàðò³, âæå íå éäåòü-

ñÿ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî ðåñóðñó òðåáà

âèêîðèñòîâóâàòè ìîäåëü ñòàð³ííÿ (÷è äåãðàäàö³¿)

³ òóò ä³éñíî ïîòð³áíî çíàòè, ÿê çì³íèëàñÿ íåñíà

çäàòí³ñòü êîíñòðóêö³¿ çà ÷àñ ¿¿ åêñïëóàòàö³¿. Àëå,

ÿê ïîêàçàíî âèùå, äëÿ âèçíà÷åííÿ òåõí³÷íîãî

ñòàíó íåîáõ³äíî âàíòàæîï³äéîìí³ñòü îö³íþâàòè

ïîð³âíÿíî ç åêñïëóàòàö³éíèìè ïîòðåáàìè – äëÿ

ìîñò³â, ÿê ³ äëÿ äîð³ã, öå âèçíà÷åí³ [19] ìàêñè-

ìàëüí³ âàãîâ³ õàðàêòåðèñòèêè òðàíñïîðòíèõ çà-

ñîá³â, ÿêèì äîçâîëåíî ðóõàòèñÿ äîðîãîþ äàíî¿

êàòåãîð³¿ áåç îáìåæåíü.

Ââàæàþ, ùî òðåáà ðîçä³ëèòè àíàë³ç çíèæåí-

íÿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³ çà äâîìà íàïðÿìàìè: äëÿ

âèêîðèñòàííÿ â ìîäåë³ ñòàð³ííÿ – â³äíîñíî ïî-

÷àòêîâî¿ íåñíî¿ çäàòíîñò³; äëÿ âèçíà÷åííÿ òåõí³-

÷íîãî ñòàíó – â³äíîñíî âàãîâèõ õàðàêòåðèñòèê

òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ÿêèì äîçâîëåíî ðóõàòèñÿ

äîðîãîþ äàíî¿ êàòåãîð³¿ áåç îáìåæåíü.

Ïðî ìîäåëü äåãðàäàö³¿ òà âèçíà÷åííÿ çàëè-

øêîâîãî ðåñóðñó. Ïðàâèëüíå âèçíà÷åííÿ çàëèø-

êîâîãî ðåñóðñó ìîñò³â º äóæå âàæëèâèì äëÿ ïëà-

íóâàííÿ ÷åðãîâîñò³ ¿õí³õ ðåìîíò³â, òèì ïà÷å çà

óìîâè îáìåæåíîãî ô³íàíñóâàííÿ. Ç ðîçâèòêîì

ìåòîä³â òåîð³¿ éìîâ³ðíîñò³, îñîáëèâî ï³ñëÿ âïðî-

âàäæåííÿ öèõ ìåòîä³â â àëãîðèòìè âèçíà÷åííÿ

íàä³éíîñò³ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é íàïðèê³íö³

20-ãî ñòîë³òòÿ, çàñòîñóâàííÿ öèõ ìåòîä³â äëÿ âè-

çíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî ðåñóðñó áóä³âåëüíèõ êîíñ-

òðóêö³é ñòàëî çàãàëüíî âèçíàíèì. Ñàìå òîìó

2002 ðîêó â ïðàêòèêó âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî

ðåñóðñó ìîñò³â áóëî âïðîâàäæåíî éìîâ³ðí³ñíó

ìîäåëü äåãðàäàö³¿ [1]. Öüîìó ïåðåäóâàëî øèðî-

êå îáãîâîðåííÿ ñïåö³àë³ñòàìè ãàëóç³ ³, ÿê ÿ âæå

íàãîëîøóâàâ íà ïî÷àòêó, íåçâàæàþ÷è íà ¿¿ ÿâí³

íåäîë³êè, ìîäåëü ïðèéíÿòî ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî

¿¿ äîîïðàöþâàííÿ.

Ìîäåëü äåãðàäàö³¿, ïðèéíÿòà ó ÂÁÍ, âèðàæå-

íà òàêîþ ìàòåìàòè÷íîþ ôîðìóëîþ äëÿ íàä³é-

íîñò³ êîíñòðóêö³¿:



39Ñòàíäàðòèçàö³ÿ/

(7)

        P
i
 = 1 – 0,008333 (λt)5λ−et                              (1)

äå:

P
i
 – íàä³éí³ñòü åëåìåíòà â ³-ìó åêñïëóàòàö³é-

íîìó ñòàí³;

λ – ïàðàìåòð, ³íòåíñèâí³ñòü â³äìîâ (ïîñò³éíà,

ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî òåõí³÷íîãî

ñòàíó êîíñòðóêö³¿);

e = 2,718; t – ÷àñ.

Ðîçãëÿíåìî íåäîë³êè ö³º¿ ìîäåë³. Íàñàìïåðåä

öå äóæå ñïðîùåíèé ï³äõ³ä äî ïðîöåñó ñòàð³ííÿ

êîíñòðóêö³¿, ÿêèé ìîæíà çàñòîñóâàòè â ïåâíèõ âè-

ïàäêàõ, àëå ÿêèé ñóìí³âíî ïðàöþº äëÿ ñèñòåìè

êîíñòðóêö³é, êîëè äåãðàäàö³ÿ îäí³º¿ êîíñòðóêö³¿

ïî÷èíàºòüñÿ ï³ñëÿ çíîøåííÿ ³íøî¿. Íàïðèêëàä,

ïðîãîíîâà áóäîâà ïî÷èíàº ³íòåíñèâíî çíîøóâàòè-

ñÿ ëèøå ï³ñëÿ âèõîäó ç ëàäó ã³äðî³çîëÿö³¿. Öå îçíà-

÷àº, ùî ³íòåíñèâí³ñòü â³äìîâ íå º ïîñò³éíîþ â

÷àñ³, ÿê çàêëàäåíî â ìîäåë³. ²íø³ ïèòàííÿ âèíè-

êàëè ùîäî ôîðìóëè (1). Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî

ãðàô³ê ö³º¿ ôóíêö³¿. ßê áà÷èìî, ç ïëèíîì ÷àñó íà-

ä³éí³ñòü, äîñÿãøè ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ ó 0,825,

ïî÷èíàº çðîñòàòè, ùî íå â³äïîâ³äàº ïðàêòèö³. Äëÿ

ðîçðàõóíê³â âçÿòî ëèøå ïî÷àòêîâèé â³äð³çîê êðè-

âî¿, ³ òóò çíîâó ïîñòàº ïèòàííÿ: ÷îìó ñàìå íà ä³à-

ïàçîí³ â³ðîã³äíîñò³ â³ä 0,999844 (1-é ñòàí) äî 0,

958351 (5-é ñòàí). Àäæå íàä³éí³ñòü 0,958351 (â³ä-

ïîâ³äàº 5% â³ðîã³äíîñò³ â³äìîâè) º äîïóñòèìîþ

âåëè÷èíîþ ó ïðîºêòóâàíí³ íàâ³òü íîâèõ ñïîðóä.

Òàê, ó Ðîñ³¿ [20] â³äïîâ³äíèé ä³àïàçîí íàä³éíîñò³

áóëî ïðèéíÿòî â ìåæàõ 0,9986 (ïðàöåçäàòíèé) äî

0,5 (àâàð³éíèé ñòàí), à çà íàä³éíîñò³ 0,9 ðåêîìåí-

äóâàëè ïî÷èíàòè ïðîâîäèòè ðåìîíòí³ ðîáîòè (îá-

ìåæåíî ïðàöåçäàòíèé ñòàí). ² òàì, ³ òóò ñòâåðäæó-

âàëè, ùî äàí³ â³äïîâ³äàþòü ÷èííèì àëãîðèòìàì

ïðîºêòóâàííÿ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é çà ãðàíè-

÷íèìè ñòàíàìè, ÿê³ òîä³ áóëè â íàñ îäíàêîâèìè.

Ìîäåëü áóëà ïðèéíÿòà çà îñíîâó ³, íà æàëü,

ïåðåáóâàëà ó âèêîðèñòàíí³ áåç çì³í ìàéæå 20 ðî-

ê³â. Ó ÷åðãîâ³é ðåäàêö³¿ [4] ôîðìóëó çì³íåíî äî

òàêîãî âèãëÿäó:

       
P

t
 = (1 + λ . t + λ2 . t2 

+
 λ3 . t3

) . e–λt     (2)
                                    2            6

Ãðàô³ê ö³º¿ ôóíêö³¿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2,

äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çíîâó æ òàêè áå-

ðåòüñÿ ëèøå ïî÷àòêîâà ä³ëÿíêà, ÿêà ïðàêòè÷íî

ïîâí³ñòþ çá³ãàºòüñÿ ç ïîïåðåäí³ì ãðàô³êîì ç â³ä-

íîøåííÿì λ(1)/λ(2) = 1,64 (ðèñ. 3), ³ òîìó íå çì³-

íþº ñóòíîñò³ ïî÷àòêîâî¿ ìîäåë³.

Âçàãàë³ ôîðìóëà (1) íà "ðîáî÷³é" ä³ëÿíö³ ëåã-

êî àïðîêñèìîâàíà ³ çíà÷íî ïðîñò³øèìè âèðàçà-

ìè, íàïðèêëàä, êóá³÷íîþ ïàðàáîëîþ ÷è ôóíêö³-

ºþ íàä³éíîñò³ â ¿¿ êëàñè÷íîìó ïðåäñòàâëåíí³

[21]. Ó ö³é ìîäåë³ âèãëÿä ôîðìóëè íå ìàº çíà÷åí-

íÿ, àäæå àëãîðèòì âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî ðå-

ñóðñó áàçîâàíèé íà âèçíà÷åíí³ íîìåðó òåõí³÷íî-

ãî (÷è äèñêðåòíîãî) ñòàíó êîíñòðóêö³¿, ÿêèé âè-

çíà÷àºòüñÿ çà òàáëèöÿìè, äàë³ çà íîìåðîì ñòàíó

âèçíà÷àºòüñÿ ïåâíèé ïàðàìåòð, ïîâ'ÿçàíèé ç ³íòå-

íñèâí³ñòþ â³äìîâ òà ñòðîêîì ñëóæáè êîíñòðóêö³¿

³ íàðåøò³ âèçíà÷àºòüñÿ çàëèøêîâèé ðåñóðñ. Îòæå,

çàëèøêîâèé ðåñóðñ çàëåæèòü ò³ëüêè â³ä íîìåðà

òåõí³÷íîãî ñòàíó òà òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿. Çà ³íòå-

Ðèñ. 1. Ãðàô³ê ôóíêö³¿ äåãðàäàö³¿ (1)

Ðèñ. 2. Ãðàô³ê çì³íåíî¿ ôóíêö³¿ äåãðàäàö³¿ (2)

Ðèñ. 3. Ðîáî÷³ ä³ëÿíêè ãðàô³ê³â ïî÷àòêîâî¿ (1) òà çì³íåíî¿
ôóíêö³¿ äåãðàäàö³¿ (2)
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íñèâí³ñòþ â³äìîâ ôîðìóëà "çàìèêàºòüñÿ" ñàìà íà

ñåáå, ñàìå òîìó ¿¿ âèãëÿä íå ìàº çíà÷åííÿ. ßêùî

êîðîòêî, òî àëãîðèòì âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî

ðåñóðñó çà ÷èííèì ñòàíäàðòîì [3] ìîæíà ïðåä-

ñòàâèòè òàêîþ ïðîñòîþ ôîðìóëîþ:

            
 T

pec
 = 

5t
i
 
– t

i
 = 

(5 – N
i
)
 t

i
 
                 

 (3)
                      N

i 
              N

i

äå:

N
i
 – íîìåð ñòàíó, t

³
 – ÷àñ åêñïëóàòàö³¿.

Âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî ðåñóðñó çâåäåíå äî

äâîõ êðîê³â:

1. Âèçíà÷àºìî ñòàí êîíñòðóêö³¿ (N
i
) òà âñòàíî-

âëþºìî ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ (t
³
).

2. Çà ôîðìóëîþ (3) âèçíà÷àºìî çàëèøêîâèé

ðåñóðñ.

Çâ³ñíî, â òàêîìó ïðåäñòàâëåíí³ ìîäåëü ìàº

"íåñîë³äíèé" âèãëÿä ³ í³õòî á, ïåâíî, íå çàòâåð-

äèâ ¿¿ ó ñòàíäàðò³, àëå "ìàºìî òå, ùî ìàºìî".

Àëãîðèòì óòî÷íåíî¿ ôîðìóëè (2), ÿêó ïðîïî-

íóþòü ó ÷åðãîâ³é ðåäàêö³¿ ñòàíäàðòó [4], çâåäå-

íî äî òð³øêè "ñêëàäí³øî¿" ôîðìóëè (4):

                   T
pec

 = 
(5,06 – N

i
)
 t

i
 
                    

 (4)
                                   N

i

Ùîá óíèêíóòè ìàòåìàòè÷íèõ âèêëàäîê íà äî-

êàç ñêàçàíîãî, â òàáë. 2 ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè âè-

çíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî ðåñóðñó çà ÷èííèì ñòàí-

äàðòîì òà çà ôîðìóëîþ (3).

ßê áà÷èìî, ð³çíèöÿ â ðåçóëüòàòàõ çà îáîìà àë-

ãîðèòìàìè íå ïåðåâèùóº ïîëîâèíè ðîêó. Äî òîãî

æ ó òàáëèöÿõ ç³ ñòàíäàðòó çðîáëåí³ îêðóãëåííÿ

äî ö³ëèõ çíà÷åíü ðîê³â, òîìó ð³çíèö³ ìîæëèâ³ ³

âíàñë³äîê òàêîãî îêðóãëåííÿ.

Âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ äåãðàäàö³¿ ç ïîñò³éíîþ

â ÷àñ³ ³íòåíñèâí³ñòþ â³äìîâ, ó ÿê³é âðàõîâàíî

ì³í³ìóì ïàðàìåòð³â (ëèøå íîìåð ñòàíó òà ÷àñ

åêñïëóàòàö³¿) ³ íå âðàõîâàí³ ñòàí ñóì³æíèõ êîíñ-

òðóêö³é, øâèäê³ñòü ðîçâèòêó äåôåêò³â, óìîâè òà

ðåæèì åêñïëóàòàö³¿ ³ ò. ï., ìîæå ïðèâîäèòè äî

íåñïîä³âàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Ðîçãëÿíåìî íàñòóïíèé ïðèêëàä. Ïðèïóñò³ìî,

ùî ìàºìî ïðîãîíîâó áóäîâó, ÿêà åêñïëóàòóºòüñÿ

30 ðîê³â, îáñòåæåííÿì âñòàíîâëåíî, ùî ¿¿ ñòàí –

3À. Òîä³ ¿¿ çàëèøêîâèé ðåñóðñ ñòàíîâèòü 16,3

ðîê³â (òàáë. 2, ðÿäîê 4). Ïîâòîðíî îáñòåæèâøè

ïðîãîíîâó áóäîâó ÷åðåç 10 ðîê³â (òîáòî òåðì³í ¿¿

åêñïëóàòàö³¿ – âæå 40 ðîê³â), âñòàíîâëþºìî, ùî

âîíà âñå ùå ïåðåáóâàº ó ñòàí³ 3À (ùî íà ïðàê-

òèö³ º äóæå â³ðîã³äíèì). Òåïåð ¿¿ çàëèøêîâèé ðå-

ñóðñ ñòàíîâèòü 21,6 ðîê³â (òàáë. 2, ðÿäîê 5). Îòà-

êî¿, êîíñòðóêö³ÿ ñòàëà ñòàð³øîþ, à ¿¿ çàëèøêîâèé

ðåñóðñ çá³ëüøèâñÿ, î÷åâèäíî, ùî âèçíà÷åííÿ çà-

ëèøêîâîãî ðåñóðñó º ïîìèëêîâèì. Ó ñâî¿é ïðàê-

òèö³ òàê³ âèïàäêè çóñòð³÷àþ ìàéæå ïîñò³éíî, ùî

ïðèìóøóº ÷åðâîí³òè çà çðîáëåí³ ó çâ³òàõ ïðî îá-

ñòåæåííÿ âèñíîâêè (àëãîðèòì ìàº ñòàòóñ îáîâ'ÿ-

çêîâîãî). Éìîâ³ðíî, ñàìå öå ³ ï³äøòîâõíóëî äî

äåòàëüí³øîãî àíàë³çó ìîäåë³ äåãðàäàö³¿.

Ââàæàþ, ùî ÷èííà ìîäåëü äåãðàäàö³¿ òà àëãî-

ðèòì âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî ðåñóðñó ïîâèíí³

áóòè çàì³íåí³ íà áàãàòîð³âíåâ³ ìîäåë³, ÿê³ ìàþòü

çì³ííó â ÷àñ³ ³íòåíñèâí³ñòü â³äìîâ òà âðàõîâóþòü

ïåðåõ³äí³ ïåð³îäè çàëåæíî â³ä ñòàíó ñóì³æíèõ

êîíñòðóêö³é.

Ïðî åêñïåðòíó åêñïëóàòàö³éíó îö³íêó. Åêñ-

ïåðòíà åêñïëóàòàö³éíà îö³íêà ñëóãóº â ñèñòåì³

óïðàâë³ííÿ ìîñòàìè ïîêàçíèêîì ïîòðåáè âèêîíàí-

íÿ ðåìîíò³â òà ¿õíüî¿ ÷åðãîâîñò³. Âèçíà÷àþòü ¿¿ çà

÷èííèì ñòàíäàðòîì çà òàêîþ ôîðìóëîþ:

Òàáëèöÿ 2

Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâîãî ðåñóðñó

t
³
, Ñòàí/íîìåð Àëãîðèòì ñòàíäàðòó (äîä. Ã) Àëãîðèòì Ð³çíèöÿ,

ðîêè Ni λλλλλ
ij

t
5

Ò
ðåñ,

 = t
5 
– t

³
ï³ñëÿ ðîêè

(çà òàáë. Ã1) (çà òàáë. Ã2), ðîêè ñïðîùåííÿ (3),

ðîêè Ò
ðåñ

, ðîêè.

1 20 2À/2,25 0,0476 44,5 24,5 24,4 0,1

2 30 2Â/2,75 0,0385 54,5 24,5 24,5 0,0

3 40 3/3,0 0,0315 67,0 27,0 26,7 0,3

4 30 3À/3,25 0,0457 46,3 16,3 16,2 0,1

5 40 3À/3,25 0,0342 61,6 21,6 21,5 0,1

6 50 3Â/3,75 0,0314 67,0 17,0 16,7 0,3

7 30 4À/4,25 0,0588 35,7 5,7 5,3 0,4

8 50 4Â/4,75 0,0397 52,1 2,1 2,6 0,5
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               E =

 80(5 – ∑α
i
D

i
) 

+ 20                   (5)
                               4

äå:

D
i
 – íîìåð åêñïëóàòàö³éíîãî ñòàíó ãðóïè êîíñ-

òðóêòèâíèõ åëåìåíò³â ñïîðóäè; α
i
 – êîåô³ö³º-

íòè âïëèâó ñòàíó i-ãî åëåìåíòó íà çàãàëüíèé

ñòàí ñïîðóäè.

Öÿ ôîðìóëà íåçì³ííà ç 2002 ðîêó, çì³í çàçíà-

âàëè ëèøå ïåâíîþ ì³ðîþ êîåô³ö³ºíòè âïëèâó. Áà-

æàííÿ ¿¿ ïîêðàùèòè ïðèçâåëî äî òîãî, ùî â íîâ³é

ðåäàêö³¿ ñòàíäàðòó âîíà çàì³íåíà àæ íà 7 ôîðìóë

òà ùå é ³ç äîñèòü íå÷³òêèìè ïîÿñíåííÿìè. Ó ôî-

ðìóëè çàêëàäåíî ð³çí³ êîìá³íàö³¿ êîåô³ö³ºíò³â

âïëèâó çàëåæíî â³ä ñòàíó íåñíèõ êîíñòðóêö³é:

ïðîãîíîâèõ áóäîâ, îïîð òà ôóíäàìåíò³â. Òîáòî ìè

äëÿ ïåâíèõ ñòàí³â êîíñòðóêö³é ïðîñòî êîìá³íóº-

ìî ð³çí³ âàð³àíòè ¿õíüîãî âïëèâó íà íåîáõ³äí³ñòü

ðåìîíòó. Íåçðîçóì³ëî, ÷èì íîâèé àëãîðèòì êðà-

ùèé çà ïîïåðåäí³é, ³ äå äîêàçè, ùî ðàíæóâàííÿ

áóäå òî÷í³øèì. Íà ìîþ äóìêó, âàðòî íå óòî÷íþ-

âàòè àëãîðèòì (5) ó á³ê óòî÷íåííÿ â ñîòèõ ÷àñò-

êàõ êîåô³ö³ºíò³â âïëèâó, à ïðèä³ëèòè óâàãó ðîçøè-

ðåííþ äèñêðåòíèõ ñòàí³â êîíñòðóêö³é çàëåæíî â³ä

³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ¿õí³õ äåôåêò³â, âïëèâó íà

âàíòàæîï³äéîìí³ñòü òà çíà÷åííÿ ñïîðóäè (äîðîãè).

Ìîæíà âðàõóâàòè äîñâ³ä êèòàéñüêèõ êîëåã [10], äå

àëãîðèòì ðàíæóâàííÿ ìîñò³â º ïîä³áíèì äî íàøî-

ãî, àëå ìàº á³ëüøå ãðóï êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåí-

ò³â òà êîæåí ³ç 5-òè ñòàí³â ùå óòî÷íþþòü çà ³íøè-

ìè ïîêàçíèêàìè øëÿõîì äîäàâàííÿ ÷è â³äí³ìàí-

íÿ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ áàë³â.

Âèñíîâêè

Ïðàêòèêà äâàäöÿòèð³÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ñòà-

íäàðòó ùîäî âèçíà÷åííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó ìîñ-

ò³â ïîêàçàëà, ùî éîãî ïîëîæåííÿ ïîòðåáóþòü ñóò-

òºâèõ çì³í. Àíàë³ç ÷åðãîâî¿ ðåäàêö³¿ ñòàíäàðòó

äåìîíñòðóº, ùî âíåñåí³ çì³íè º ôîðìàëüíèìè, à

òîìó íå âèïðàâëÿþòü ïîìèëîê ÷èííîãî ñòàíäàð-

òó. Äîö³ëüíî â³äêëàñòè ââåäåííÿ ÷åðãîâî¿ ðå-

äàêö³¿ ñòàíäàðòó òà äîîïðàöþâàòè éîãî çì³ñò.

Ë³òåðàòóðà

1. ÂÁÍ Â.3.1-218-174-2002 Ìîñòè òà òðóáè. Îö³íêà òåõí³÷íîãî

ñòàíó àâòîäîðîæí³õ ìîñò³â, ùî åêñïëóàòóþòüñÿ [íå ä³º].

2. ÄÑÒÓ-Í Á Â.2.3-23:2009 Íàñòàíîâà ç îö³íþâàííÿ ³

ïðîãíîçóâàííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó àâòîäîðîæí³õ ìîñò³â [íå ä³º].

3. ÄÑÒÓ-Í Á Â.2.3-23:2012 Íàñòàíîâà ç îö³íþâàííÿ ³

ïðîãíîçóâàííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó àâòîäîðîæí³õ ìîñò³â [÷èííèé].

4. ÄÑÒÓ ÕÕÕÕ:20ÕÕ Íàñòàíîâà ç îö³íþâàííÿ ³ ïðîãíîçóâàííÿ

òåõí³÷íîãî ñòàíó àâòîäîðîæí³õ ìîñò³â [ïðîºêò, îñòàòî÷íà

ðåäàêö³ÿ].

5. ÄÁÍ Â.2.3-6:2009 Ñïîðóäè òðàíñïîðòó. Ìîñòè òà òðóáè.

Îáñòåæåííÿ ³ âèïðîáóâàííÿ.

6. ÄÁÍ 362-92 Îö³íêà òåõí³÷íîãî ñòàíó ñòàëåâèõ êîíñòðóêö³é

âèðîáíè÷èõ áóä³âåëü ³ ñïîðóä, ùî çíàõîäÿòüñÿ â åêñïëóàòàö³¿.

7. ÄÁÍ Â.1.2-14:2018 Çàãàëüí³ ïðèíöèïè çàáåçïå÷åííÿ

íàä³éíîñò³ òà êîíñòðóêòèâíî¿ áåçïåêè áóä³âåëü òà ñïîðóä.

8. ÄÁÍ Â.1.2-ÕÕ:20ÕÕ Åêñïëóàòàö³éíà ïðèäàòí³ñòü áóä³âåëü òà

ñïîðóä. Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ [ïðîºêò].

9. ÄÑÒÓ-Í Á Â.1.2-18:2016 Íàñòàíîâà ùîäî îáñòåæåííÿ

áóä³âåëü ³ ñïîðóä äëÿ âèçíà÷åííÿ òà îö³íêè ¿õ òåõí³÷íîãî ñòàíó.

10. Jinquan Zhang, Pengfei Li, Yan Mao, Zhenhua Dong, Zhenyu

Jiang. Technical Conditions Survey of Simple-Support Bridges in a

Severe Cold Region in Northeast China. Research Institute of

Highway Ministry of Transport, Beijing, PR China. 2018. https://

opencivilengineeringjournal.com /volume/12/page/122/fulltext.

11. Tarek Omar and Moncef L. Nehdi. Condition Assessment of

Reinforced Concrete Bridges: Current Practice and Research

Challenges. 2018. Infrastructures 2018, 3, 36. www.mdpi.com/

journal/infrastructures.

12. Andris Paeglitis, Ainars Paeglitis "Simple classification method

for the bridge capacity rating" Scientific Journal of Riga Technical

Universiti, 2010, Vol. 10, p. 44-50.

13. Maria Rashidi, Peter Gibson. A methodology for bridge

condition evaluation. Faculty of Engineering and Information

Sciences. 2012. https://ro.uow.edu.au/eispapers/351.

14. Condition Assessment of Bridges: Past, Present and Future. A

Complementary Approach. Universidade Catolica Editora,

Unipessoal, 199 ð. Lda. 2013. ISBN: 978-972-54-0402-7.

15. Estimation of load carrying capasiti of bridges based on damage

and deficiency/ ISBN 978-2-84060-366-5/ Report of World Road

Association (PIARC) Committee 4.3 Road Bridges. 2016. 156 p.

16. ÎÄÌ 218.4.025-2016 Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî

îïðåäåëåíèþ ãðóçîïîäúåìíîñòè ýêñïëóàòèðóåìûõ ìîñòîâûõ

ñîîðóæåíèé íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ.

Îáùàÿ ÷àñòü.

17. Øåñòåðèêîâ Â. È. Îöåíêà è ïðîãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ

ìîñòîâ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ èõ

ýêñïëóàòàöèåé: àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè / Â. È. Øåñòåðèêîâ. –

Ì., 2004. – 64 ñ.

18. Ñîêîëîâ Â. À. Êàòåãîðèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé çäàíèé ïðè èõ äèàãíîñòèêå

âåðîÿòíîñòíûìè ìåòîäàìè // Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. –

2014. – ¹ 6-6. – Ñ. 1159-1164.

19. Ïðàâèëà äîðîæíüîãî ðóõó, çàòâåðäæåí³ ïîñòàíîâîþ

Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â â³ä 10 æîâòíÿ 2001 ðîêó ¹ 1306

(ç³ çì³íàìè).

20. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðîêà ñëóæáû

æåëåçîáåòîííûõ ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé àâòîäîðîæíûõ ìîñòîâ /

ÃÏ ÐîñäîðÍÈÈ. – Ì.: Âåðñòêà, 2001. – 128 ñ.

21. Ðæàíèöèí À. Ð. Òåîðèÿ ðàñ÷åòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé

íà íàäåæíîñòü. – Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1978. – 239 ñ.

References

1. VBN V.3.1-218-174-2002 Mosty ta truby. Otsinka tekhnichnoho

stanu avtodorozhnikh mostiv, shcho ekspluatuyut'sya [ne diye].

2. DSTU-N B V.2.3-23:2009 Nastanova z otsinyuvannya i

prohnozuvannya tekhnichnoho stanu avtodorozhnikh mostiv [ne

diye].

3. DSTU-N B V.2.3-23:2012 Nastanova z otsinyuvannya i

prohnozuvannya tekhnichnoho stanu avtodorozhnikh mostiv

[chynnyy].

4. DSTU KhKhKhKh:20KhKh Nastanova z otsinyuvannya i

prohnozuvannya tekhnichnoho stanu avtodorozhnikh mostiv

[proyekt, ostatochna redaktsiya].

5. DBN V.2.3-6:2009 Sporudy transportu. Mosty ta truby.

Obstezhennya i vyprobuvannya.

6. DBN 362-92 Otsinka tekhnichnoho stanu stalevykh konstruktsiy

vyrobnychykh budivel' i sporud, shcho znakhodyat'sya v

ekspluatatsiyi.

7. DBN V.1.2-14:2018 Zahal'ni pryntsypy zabezpechennya

nadiynosti ta konstruktyvnoyi bezpeky budivel' ta sporud.

 i = 7

i = 1



42 /Àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè

8. DBN V.1.2– KhKh:20KhKh Ekspluatatsiyna prydatnist' budivel'

ta sporud. Osnovni polozhennya [proyekt].

9. DSTU-N B V.1.2-18:2016 Nastanova shchodo obstezhennya

budivel' i sporud dlya vyznachennya ta otsinky yikh tekhnichnoho

stanu.

10. Jinquan Zhang, Pengfei Li, Yan Mao, Zhenhua Dong, Zhenyu

Jiang. Technical Conditions Survey of Simple-Support Bridges in a

Severe Cold Region in Northeast China. Research Institute of

Highway Ministry of Transport, Beijing, PR China. 2018. https://

opencivilengineeringjournal.com /volume/12/page/122/fulltext.

11. Tarek Omar and Moncef L. Nehdi. Condition Assessment of

Reinforced Concrete Bridges: Current Practice and Research

Challenges. 2018. Infrastructures 2018, 3, 36. www.mdpi.com/

journal/infrastructures.

12. Andris Paeglitis, Ainars Paeglitis "Simple classification method

for the bridge capacity rating" Scientific Journal of Riga Technical

Universiti, 2010, Vol. 10, p.44-50.

13. Maria Rashidi, Peter Gibson. A methodology for bridge

condition evaluation. Faculty of Engineering and Information

Sciences. 2012. https://ro.uow.edu.au/eispapers/351.

14. Condition Assessment of Bridges: Past, Present and Future. A

Complementary Approach. Universidade Catolica Editora,

Unipessoal, 199 r. Lda. 2013. ISBN: 978-972-54-0402-7.

15. Estimation of load carrying capasiti of bridges based on damage

and deficiency/ ISBN 978-2-84060-366-5/ Report of World Road

Association (PIARC) Committee 4.3 Road Bridges. 2016. 156 p.

16. ODM 218.4.025-2016 Metodycheskye rekomendatsyy po

opredelenyyu hruzopodú¸mnosty ýkspluatyruemûkh mostovûkh

sooruzhenyy na avtomobyl'nûkh dorohakh obshcheho pol'zovanyya.

Obshchaya chast'.

17. Shesterykov V. Y. Otsenka y prohnozyrovanye sostoyanyya

mostov na avtomobyl'nûkh dorohakh v systeme upravlenyya ykh

ýkspluatatsyey: avtoreferat dyssertatsyy / V. Y. Shesterykov. – M.,

2004. – 64 s.

18. Sokolov V. A. Katehoryy tekhnycheskoho sostoyanyya

stroytel'nûkh konstruktsyy zdanyy pry ykh dyahnostyke

veroyatnostnûmy metodamy // Fundamental'nûe yssledovanyya. –

2014. – ¹ 6-6. – S. 1159-1164.

19. Pravyla dorozhn'oho rukhu, zatverdzheni postanovoyu Kabinetu

Ministriv vid 10 zhovtnya 2001 roku # 1306 (zi zminamy).

20. Metodyka raschetnoho prohnozyrovanyya sroka sluzhbû

zhelezobetonnûkh proletnûkh stroenyy avtodorozhnûkh mostov /

HP RosdorNYY. – M.: Vårstka, 2001. – 128 s.

21. Rzhanytsyn A. R. Teoryya rascheta stroytel'nûkh konstruktsyy

na nadezhnost'. – M.: Stroyyzdat, 1978. – 239 s.

ÀÍÀË²Ç, ÄÎÖ²ËÜÍ²ÑÒÜ ÒÀ ÌÎÆËÈÂ²ÑÒÜ

ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÑÓ×ÀÑÍÎÃÎ

ÎÁËÀÄÍÀÍÍß Ç ÌÅÒÎÞ ÂÈÏÐÎÁÓÂÀÍÜ

ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â ÄËß ÄÎÐÎÆÍÜÎ¯ ÐÎÇÌ²ÒÊÈ

Â²ÄÏÎÂ²ÄÍÎ ÄÎ ªÂÐÎÏÅÉÑÜÊÈÕ ÍÎÐÌ

ANALYSIS, FEASIBILITY AND POSSIBILITY OF USING

MODERN EQUIPMENT FOR TESTING OF ROAD MARKING

MATERIALS IN ACCORDANCE WITH THE EUROPEAN

STANDARDS

Àíîòàö³ÿ. Ñüîãîäí³ äëÿ âëàøòóâàííÿ ðîçì³òêè íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ ìàòåð³àëè: ôàðáó, ì³êðîêóëüêè ñêëÿí³
ñâ³òëîïîâåðòàëüí³, ïëàñòèêè õîëîäíîãî òà ãàðÿ÷îãî íàíåñåííÿ, ïîë³ìåðí³ ñòð³÷êè, ãîòîâ³ øòó÷í³ ôîðìè òîùî. Êîæåí ìàòåð³àë ìàº
âëàñíèé íàá³ð óí³êàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîâ'ÿçàíèõ ³ç äîâãîâ³÷í³ñòþ, ñâ³òëîïîâåðòàííÿì, çíîñîñò³éê³ñòþ, âàðò³ñòþ íàíåñåííÿ òîùî.
Ùîá ïðàâèëüíî âèáðàòè ìàòåð³àëè äëÿ ðîçì³òêè äîð³ã, ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ð³âåíü íàâàíòàæåííÿ íà äîðîãó òà ïåðåäáà÷óâàí³ òåð-

DOI: 10.33868/0365-8392-2021-3-267-42-46

© Yuriy Hostev, Head of the Department,

e-mail: gostev.vdo@gmail.com,

ORCID:0000-0002-0351-9591;

© Tetyana Kostrulova, Lead Engineer,

e-mail: sammitanya@gmail.com,

ORCID: 0000-0002-9554-1285

(Road Equipment Department of DerzhdorNDI SE)

ÓÄÊ 625.746.5

© Þ. Ã. Ãîñòºâ, çàâ³äóâà÷ â³ää³ëó,

e-mail: gostev.vdo@gmail.com,

ORCID:0000-0002-0351-9591;

© Ò. ª. Êîñòðóëüîâà, ïðîâ³äíèé ³íæåíåð,

e-mail: sammitanya@gmail.com,

ORCID: 0000-0002-9554-1285;

(Â³ää³ë äîðîæíüî¿ îáñòàíîâêè ÄÏ "ÄåðæäîðÍÄ²")



43Îáëàäíàííÿ/

ì³íè âèêîðèñòàííÿ. Ç ìåòîþ îïòèìàëüíîãî âèáîðó íàñàìïåðåä íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè ïåðåâ³ðêó ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â
øëÿõîì ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü çà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè, òåõíîëîã³÷íèìè, ôóíêö³îíàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âñå ÷àñò³øå âëàñíèêè
äîð³ã âèñóâàþòü âèìîãè ùîäî ïåðåâ³ðêè ÿêîñò³ ìàòåð³àë³â â³äïîâ³äíî äî ºâðîïåéñüêèõ íîðì. Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ïåðåë³ê îáëàäíàííÿ
äëÿ âèïðîáóâàíü çã³äíî ç ºâðîïåéñüêèìè âèìîãàìè. Íàðàç³ á³ëüø³ñòü óêðà¿íñüêèõ ëàáîðàòîð³é íå çäàòíà êîìïëåêñíî îðãàí³çóâàòè âè-
ïðîáóâàííÿ â³äïîâ³äíî äî ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàðò³â. Äëÿ çä³éñíåííÿ êîíòðîëþ ÿêîñò³ ìàòåð³àë³â çà òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ëà-
áîðàòîð³¿ íåîáõ³äíî äîóêîìïëåêòîâóâàòè íîâèì îáëàäíàííÿì (àïàðàò Òðåãåðà, â³ñêîçèìåòð Êðåáñà-Ñòîðìåðà, ðåíòãåíîôëóîðåñöåí-
òíèé àíàë³çàòîð, ñòåíä äëÿ âèïðîáóâàííÿ íà çíîøåííÿ òîùî), à òàêîæ îñâîþâàòè íîâ³ ìåòîäèêè âèïðîáóâàíü. ×åðåç çíà÷íó âàðò³ñòü
ïðèëàä³â òà óñòàíîâîê (íàïðèêëàä, ñòåíäó äëÿ âèïðîáóâàííÿ íà çíîøåííÿ) íåîáõ³äíî âëàøòîâóâàòè åêñïåðèìåíòàëüí³ ä³ëÿíêè íà àâ-
òîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ àáî æ íàëàãîäæóâàòè êîíòàêò ³ç ºâðîïåéñüêèìè ëàáîðàòîð³ÿìè ùîäî ìîæëèâîñò³ ïåðåäà÷³ ¿ì çðàçê³â ìàòåð³-
àë³â íà âèïðîáóâàííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³êðîêóëüêè ñêëÿí³ ñâ³òëîïîâåðòàëüí³, ïëàñòèê ãàðÿ÷îãî íàíåñåííÿ, ïëàñòèê õîëîäíîãî íàíåñåííÿ, ôàðáà.

Àííîòàöèÿ. Ñåãîäíÿ äëÿ íàíåñåíèÿ ðàçìåòêè íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìàòåðèàëû: êðàñêó, ñâåòîâîçâðàùà-
þùèå ñòåêëîøàðèêè, ïëàñòèê õîëîäíîãî è ãîðÿ÷åãî íàíåñåíèÿ, ïîëèìåðíûå ëåíòû, ãîòîâûå èñêóññòâåííûå ôîðìû è ò. ä. Êàæäûé
ìàòåðèàë èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé íàáîð óíèêàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, ñâÿçàííûõ ñ äîëãîâå÷íîñòüþ, ñâåòîâîçâðàùåíèåì, èçíîñîñòîé-
êîñòüþ, ñòîèìîñòüþ íàíåñåíèÿ è ò. ä. ×òîáû âûáðàòü ìàòåðèàëû äëÿ ðàçìåòêè äîðîã ïðàâèëüíî, íóæíî ó÷èòûâàòü óðîâåíü íàãðó-
çêè íà äîðîãó è ïðåäïîëàãàåìûå ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ. Ñ öåëüþ îïòèìàëüíîãî âûáîðà ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïðîâåð-
êó êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì, òåõíîëîãè÷åñêèì, ôóíêöèîíàëü-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì. Âñå ÷àùå âëàäåëüöû äîðîã âûäâèãàþò òðåáîâàíèÿ ïî ïðîâåðêå êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðî-
ïåéñêèìè íîðìàìè. Â ñòàòüå ïðèâåäåí ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñîãëàñíî åâðîïåéñêèì òðåáîâàíèÿì. Íà äàí-
íûé ìîìåíò áîëüøèíñòâî óêðàèíñêèõ ëàáîðàòîðèé íå ñïîñîáíû êîìïëåêñíî ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ ñîãëàñíî åâðîïåéñêèì ñòàíäàð-
òàì. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ëàáîðàòîðèè íåîáõîäèìî äîóêîìïëåêòî-
âûâàòü íîâûì îáîðóäîâàíèåì (àïïàðàò Òðåãåðà, âèñêîçèìåòð Êðåáñà-Ñòîðìåðà, ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèçàòîð, ñòåíä äëÿ
èñïûòàíèÿ íà èçíîñ è äðóãèå), à òàêæå îñâàèâàòü íîâûå ìåòîäèêè èñïûòàíèé. Èç-çà çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòè ïðèáîðîâ è óñòàíî-
âîê (íàïðèìåð, ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèÿ íà èçíîñ) íåîáõîäèìî óñòðàèâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ó÷àñòêè íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ èëè
íàëàæèâàòü êîíòàêò ñ åâðîïåéñêèìè ëàáîðàòîðèÿìè îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è èì îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ íà èñïûòàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâåòîâîçâðàùàþùèå ñòåêëîøàðèêè, ïëàñòèê ãîðÿ÷åãî íàíåñåíèÿ, ïëàñòèê õîëîäíîãî íàíåñåíèÿ, êðàñêà.

Abstract. The current stage of the road sector development is characterized by the increased demand in the road marking. For the arrangement
of road marking, various materials are used: paint, retroreflective glass beads, plastics of cold and hot application, polymer strips, prefabricated
items, etc. Each material has its own set of unique characteristics related to durability, retroreflectivity, cost of application and life cycle. Due
to the expansion of the production range of road marking materials, their choice becomes a difficult task and it should be carried out while
taking into account the following requirements: normative distances of visibility must be ensured in all weather conditions 24 hours a day;
long-term preservation (resistance to environmental impacts); road marking must not interfere with the vehicles movement, it should foster
gliding. In order to properly select the road marking materials, the road traffic level and the predicted operation life cycle should be taken into
account. For optimal selection, it is primarily necessary to review the quality characteristics of the materials through the testing of their physical,
mechanical, technological and functional characteristics. Commonly, the roads owners require the quality requirements for the materials in
accordance with the European standards. Technical requirements for road marking materials and methods of their testing which are lacking in
the Ukrainian standards are considered. A list of equipment for the required tests according to the European standards is given. Basing on the
analysis results, it can be noted that in order to ensure the compliance of the Ukrainian laboratories abilities to check the quality of technical
characteristics of materials according to the European standards, the new equipment should be provided (Tregers device, Stormer viscometer,
X-ray fluorescence analyzer, wear test bench and others) as well as mastering the new testing methods. Due to the high cost of the devices and
equipment (for example, of the wear test bench), it is necessary to build the test sites on the roads or establish contacts with the European
laboratories on the possibility of transferring the samples of materials to them for testing.
Keywords: retroreflecting glass beads, cold plastic, thermoplastic, paint.

Âñòóï

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó äîðîæíüî¿ ãàëóç³

çðîñòàþòü âèìîãè äî äîðîæíüî¿ ðîçì³òêè. Ôóíê-

ö³îíàëüíà äîâãîâ³÷í³ñòü ðîçì³òêè çàëåæèòü â³ä

ÿêîñò³ ìàòåð³àë³â, òåõíîëîã³¿ íàíåñåííÿ òà óìîâ ¿¿

åêñïëóàòàö³¿. Ñüîãîäí³ ðîçì³òêó âëàøòîâóþòü ð³-

çíèìè ìàòåð³àëàìè: ôàðáîþ, ïëàñòèêàìè õîëîäíî-

ãî òà ãàðÿ÷îãî íàíåñåííÿ, ïîë³ìåðíèìè ñòð³÷êàìè,

øòó÷íèìè ôîðìàìè, à â îêðåìèõ ñïåö³àëüíèõ âè-

ïàäêàõ âèêîðèñòîâóþòü êåðàì³÷íó ³ êë³íêåðíó áðó-

ê³âêó, ïîðöåëÿíîâó êðèõòó òîùî [1-7]. Ç ìåòîþ îï-

òèìàëüíîãî âèáîðó ìàòåð³àë³â íà ñòàä³¿ âõ³äíîãî

êîíòðîëþ íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè ïåðåâ³ðêó ÿê³ñ-

íèõ õàðàêòåðèñòèê øëÿõîì ïðîâåäåííÿ âèïðîáó-

âàíü çà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè, òåõíîëîã³÷íèìè, ôó-

íêö³îíàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Êîíòðîëü ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â

äëÿ äîðîæíüî¿ ðîçì³òêè çä³éñíþþòü çã³äíî ç ãà-

ëóçåâèìè ñòàíäàðòàìè [8-11]. Íèí³øíüîãî ðîêó

ïî÷èíàþòü ä³ÿòè ãàðìîí³çîâàí³ ºâðîïåéñüê³ ñòà-

íäàðòè ùîäî òåõí³÷íèõ âèìîã òà ìåòîä³â âèïðî-

áóâàíü ìàòåð³àë³â [12-17]. Ïðîàíàë³çóâàâøè âñ³

ö³ ñòàíäàðòè, ìîæíà ñêàçàòè, ùî ñòîñîâíî äåÿêèõ

ìàòåð³àë³â íîðìîâàí³ ð³çí³ õàðàêòåðèñòèêè. Òàê,

äëÿ ôàðáè ³ â óêðà¿íñüêîìó, ³ â ºâðîïåéñüêèõ ñòà-

íäàðòàõ çàçíà÷åí³ âèìîãè äî êîîðäèíàò êîë³ð-

íîñò³, êîåô³ö³ºíòà ÿñêðàâîñò³, ãóñòèíè, ñò³éêîñò³

äî ëóã³â, ìàñîâî¿ ÷àñòêè òâåðäèõ ðå÷îâèí, çíè-

æåííÿ êîåô³ö³ºíòà ÿñêðàâîñò³ ó ïðîöåñ³ âçàºìîä³¿

ç á³òóìîì, â'ÿçêîñò³. Îäíàê, ó [13-14] º õàðàêòå-

ðèñòèêè, â³äñóòí³ ó [8]: âì³ñò îðãàí³÷íèõ òà íå-
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îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, âì³ñò ä³îêñèäó òèòàíó, âì³ñò

çîëè, âì³ñò ðîç÷èííèêà, âì³ñò ñêëîêóëüîê, ñòóï³íü

ïåðåì³øóâàííÿ, ñòàð³ííÿ â³ä óëüòðàô³îëåòîâîãî

âèïðîì³íþâàííÿ, âòðàòà ìàñè ï³ñëÿ óù³ëüíåííÿ.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü çà öèìè ïîêàçíèêà-

ìè íåîáõ³äíå ñïåö³àëüíå îáëàäíàííÿ. Äëÿ âèçíà-

÷åííÿ âòðàòè ìàñè ï³ñëÿ óù³ëüíåííÿ ïîòð³áåí óù³-

ëüíþâàëüíèé àïàðàò â³äïîâ³äíî äî [18]. Âàðò³ñòü

òàêîãî ïðèëàäó – áëèçüêî 3000 äîëàð³â ÑØÀ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó îðãàí³÷íèõ ñïîëóê íå-

îáõ³äí³ âèñîêîøâèäê³ñíà öåíòðèôóãà, ðîòîðíèé

âèïàðíèê, ³íôðà÷åðâîíèé ñïåêòðîìåòð, óëüòðàçâó-

êîâèé ðîçïîä³ëüíèê. Âàðò³ñíèì º ³íôðà÷åðâîíèé

ñïåêòðîìåòð, ö³íà ÿêîãî âàð³þºòüñÿ â³ä 15 000 äî

40 000 ºâðî. Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó íåîðãàí³÷íèõ

ñïîëóê òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü öåé ïðèëàä, à òà-

êîæ íåîáõ³äíèì º ïðåñ ³ç ïðåñôîðìîþ äëÿ âèãî-

òîâëåííÿ ãðàíóë.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ðîç÷èííèêà ó ôàðáàõ òà

ïëàñòèêàõ õîëîäíîãî íàíåñåííÿ çàñòîñîâóþòü

õðîìàòîãðàô³÷íó ñèñòåìó: ãàçîâèé õðîìàòîãðàô,

ùî ÿâëÿº ñîáîþ 30-ìåòðîâó êàï³ëÿðíó êîëîíó ç ïî-

êðèòòÿì 6% ö³àíîïðîï³ëôåí³ëó / 94% äèìåòèëïî-

ë³ñèëîêñàí õ³ì³÷íî çâ'ÿçàíèé ³ç äåòåêòîðîì ³îí³-

çàö³¿ ïîëóì'ÿ. Âàðò³ñòü òàêî¿ ñèñòåìè ìîæå ñÿãà-

òè 100 000 ºâðî. Íå êîæíà óêðà¿íñüêà ëàáîðàòî-

ð³ÿ ìîæå ñîá³ äîçâîëèòè ïðèäáàííÿ òàêîãî ïðèëà-

äó.

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ä³îêñèäó òèòàíó, âì³ñòó çîëè

òà ñêëîêóëüîê íå ïîòðåáóº ÿêîãîñü ñïåöèô³÷íîãî

îáëàäíàííÿ, íåîáõ³äí³ âîäÿíà áàíÿ, ï³ùàíà áàíÿ,

âàãè, ñêëÿí³ êîëáè òà õ³ì³÷í³ ðåàêòèâè, òàêèìè

ïðèëàäàìè îñíàùåíà á³ëüø³ñòü ëàáîðàòîð³é, ÿê³

çàéìàþòüñÿ âèïðîáóâàííÿìè äîðîæí³õ ìàòåð³àë³â.

Â'ÿçê³ñòü ôàðáè â³äïîâ³äíî äî [13] âèïðîáîâó-

þòü çà äîïîìîãîþ â³ñêîçèìåòðà Êðåáñà-Ñòîðìå-

ðà, ¿¿ âèçíà÷àþòü â îäèíèöÿõ Êðåáñà. Âàðò³ñòü òà-

êîãî â³ñêîçèìåòðà – â³ä 13 000 äî 50 000 ãðí.

Còàð³ííÿ ìàòåð³àë³â â³ä óëüòðàô³îëåòîâîãî âè-

ïðîì³íþâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ó êàìåð³ êë³ìàòó

Xenotest 250, Suntest àáî Suntest CPS+.

Ñòîñîâíî ïëàñòèê³â õîëîäíîãî òà ãàðÿ÷îãî íà-

íåñåííÿ, â³äïîâ³äíî äî [13-14] âèçíà÷àþòü ìàéæå

ò³ ñàì³ ïîêàçíèêè, ùî ³ äëÿ ôàðá, â³äì³íí³ñòþ º

âèçíà÷åííÿ çíîñîñò³éêîñò³ ïëàñòèê³â òà çíà÷åííÿ

âäàâëþâàííÿ ïëàñòèê³â ãàðÿ÷îãî íàíåñåííÿ, òàê³

ïîêàçíèêè â³äñóòí³ â [10].

Ç ìåòîþ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàííÿ íà âäàâëþ-

âàííÿ çðàçîê ïëàñòèêà ãàðÿ÷îãî íàíåñåííÿ â³äëè-

âàþòü ó ôîðìè äëÿ îòðèìàííÿ âèïðîáóâàëüíèõ

êóá³â ç³ ñòîðîíîþ 70 ìì. Âèïðîáóâàëüí³ êóáè âè-

òðèìóþòü ó ôîðì³ ó âàíí³ ç âîäîþ. Öèë³íäðè÷-

íèé øòàìï ç ïëîùåþ ïîâåðõí³ 100 ìì2 âñòàíî-

âëþþòü ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïîâåðõí³ çðàçêà ³

ïðèêëàäàþòü ñèëó 525 Í. Ãëèáèíà â³äáèòêà öè-

ë³íäðè÷íîãî øòàìïà çì³íþºòüñÿ ç ÷àñîì òà ô³ê-

ñóºòüñÿ. Çàïèñóþòü ÷àñ, íåîáõ³äíèé äëÿ ïîãëèá-

ëåííÿ íà 10 ìì.

Âèïðîáóâàííÿ íà çíîñîñò³éê³ñòü ïëàñòèê³â ïðî-

âîäÿòü â àïàðàò³ Òðåãåðà íà çðàçêó, ÿêèé íàíåñå-

íèé íà çðàçîê Ìàðøàëà (ðèñ. 1).

Çíîøåííÿ âèêîíóþòü ãîëêîâèì ï³ñòîëåòîì,

óðóõîìëåíèì ï³ä ä³ºþ ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ. Ï³ä ÷àñ

âèïðîáóâàííÿ çðàçîê áåçïåðåðâíî îáäóâàþòü ïî-

â³òðÿì çà òåìïåðàòóðè ì³íóñ 10 °C. Ï³ñëÿ ïðîâå-

äåíîãî âèïðîáóâàííÿ îá÷èñëþþòü âòðàòó ìàñè,

ÿêà ³ º ïîêàçíèêîì çíîñîñò³éêîñò³.

Ó [19-20] ïðîâîäèëè ëàáîðàòîðí³ òà ïîëüîâ³

âèïðîáóâàííÿ ìàòåð³àë³â íà çíîñîñò³éê³ñòü. Ó ëà-

áîðàòîðíèõ óìîâàõ äîñë³äæåííÿ çä³éñíþâàëè íà

àïàðàò³ Òðåãåðà, à â ïîëüîâèõ çíîñîñò³éê³ñòü âè-

çíà÷àëè â ðåàëüíèõ óìîâàõ íà àâòîìîá³ëüí³é äî-

ðîç³. Â õîä³ äîñë³äæåíü äàí³ ïðî âòðàòó âàãè íà

àïàðàò³ Òðåãåðà ïîð³âíþâàëèñÿ ç ôàêòè÷íèì çíî-

øóâàííÿì â³ä êîë³ñ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà äî-

ðîç³ ï³ñëÿ îäí³º¿ çèìè. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü

àâòîðè ðîçðîáèëè êëàñèô³êàö³þ çà êëàñàìè çíî-

ñîñò³éêîñò³ â ëàáîðàòîðíèõ òà ïîëüîâèõ óìîâàõ ³

â³äïîâ³äíîñò³ öèõ êëàñ³â îäèí îäíîìó. Íà æàëü,

çíàéòè ³íôîðìàö³þ ùîäî âàðòîñò³ àïàðàòó Òðåãå-

ðà, à òàêîæ ìîæëèâîñò³ éîãî ïðèäáàííÿ íå âäà-

ëîñü.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ çíîñîñò³éêîñò³ ìàêñèìàëüíî

íàáëèæåíî äî ðåàëüíèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ íà àâ-

Ðèñ. 1. Àïàðàò Òðåãåðà
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òîìîá³ëüí³é äîðîç³ â³äïîâ³äíî äî [15] ìàòåð³àëè

âèïðîáîâóþòü íà ñòåíä³ çíîøåííÿ (ðèñ. 2). Öþ

óí³êàëüíó óñòàíîâêó ìàþòü ëèøå äâ³ êðà¿íè ªâðî-

ïè (²ñïàí³ÿ, Í³ìå÷÷èíà). Ñòåíä ñêëàäàºòüñÿ ç ïëà-

òôîðìè ³ç çîâí³øí³ì ä³àìåòðîì 6,4 ì, ÿêà ñïðî-

ìîæíà îáåðòàòèñÿ ç ìàêñèìàëüíîþ øâèäê³ñòþ 120

êì/ãîä. Îäíî÷àñíî ìîæå áóòè âñòàíîâëåíî äî â³-

ñ³ìíàäöÿòè çðàçê³â. ×îòèðè øèíè ³ç òèñêîì (0,25

±0,02) ÌÏà â³ëüíî ðóõàþòüñÿ ïëàòôîðìîþ ï³ä

êóòîì ïîâîðîòó 1° ± 10', äîêëàäàþ÷è íàâàíòàæåí-

íÿ (3000 ± 300) Í íà âèïðîáóâàëüí³ çðàçêè â³ä êî-

æíî¿ øèíè. Ñòåíä ðîçòàøîâàíèé ó ïðèì³ùåíí³ ç

ðåãóëüîâàíîþ òåìïåðàòóðîþ, äå ïðîâîäÿòü âèïðî-

áóâàííÿ çà òåìïåðàòóðè (7,5 ± 2,5) °Ñ [21].

Âèïðîáóâàííÿ íà ñòåíä³ ïðîâîäÿòü â³äïîâ³äíî

äî êëàñ³â ðóõó (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1

Êëàñè ðóõó òà ê³ëüê³ñòü ïðîõîä³â êîë³ñ

Êëàñè ðóõó Ê³ëüê³ñòü ïðîõîä³â êîë³ñ

P 0 < 50000

P 1 50000 (íåîáîâ'ÿçêîâî)

P 2 100000

P 3 200000

P 4 500000

P 5 1000000

P 6 2000000

P 7 4000000

Äëÿ êîæíîãî êëàñó ðóõó â³äïîâ³äíî äî [12]

âèçíà÷àþòü: êîåô³ö³ºíò ñâ³òëîïîâåðòàííÿ RL ó

ñóõèõ óìîâàõ, êîåô³ö³ºíò ñâ³òëîïîâåðòàííÿ RL â

óìîâàõ çâîëîæåííÿ, êîåô³ö³ºíò ñâ³òëîïîâåðòàí-

íÿ RL ï³ä ÷àñ äîùó, êîåô³ö³ºíò ÿñêðàâîñò³ â óìî-

âàõ äèôóçíîãî îñâ³òëåííÿ Qd, êîåô³ö³ºíò ÿñêðà-

âîñò³ β, êîîðäèíàòè êîë³ðíîñò³ (x, y), îï³ð êîâçàí-

íþ SRT. Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàííÿ ðîáëÿòü

âèñíîâîê – ÿêîìó êëàñó ðóõó â³äïîâ³äàº ñèñòåìà

äîðîæíüî¿ ðîçì³òêè.

Àëüòåðíàòèâíèì âàð³àíòîì âèçíà÷åííÿ êëàñó

ðóõó äëÿ ñèñòåìè äîðîæíüî¿ ðîçì³òêè º ïðîâå-

äåííÿ äîðîæí³õ âèïðîáóâàíü â³äïîâ³äíî äî [22].

Òàê³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòü íà äîñë³äíèõ ä³ëÿ-

íêàõ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã, äå ³íòåíñèâí³ñòü ðóõó

â³äïîâ³äàº êëàñàì ðóõó òàáë. 1 (äî êëàñó Ð 6). Íà

ä³ëÿíêàõ íàíîñÿòü ð³çí³ ñèñòåìè äîðîæíüî¿ ðîç-

ì³òêè (ðèñ. 3), ï³ä ÷àñ äîðîæí³õ âèïðîáóâàíü âè-

çíà÷àþòü ò³ ñàì³ ïàðàìåòðè, ùî é íà ñòåíä³.

Âèìîãè äî ì³êðîêóëüîê ñêëÿíèõ ñâ³òëîïîâåð-

òàëüíèõ òà ìåòîä³â ¿õí³õ âèïðîáóâàíü â Óêðà¿í³

âñòàíîâëþº [9], ó ªâðîï³ º ÷èííèìè äâà ñòàíäàð-

òè [16, 17]. Ïîêàçíèêè ì³êðîêóëüîê, ÿê³ íîðìóþòü

ñòàíäàðòè, ìàéæå îäíàêîâ³, âèíÿòêîì º âèìîãè

ùîäî âèçíà÷åííÿ íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí (ìèø'ÿêó,

ñâèíöþ òà ñóðìè) ó ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàðòàõ. Äëÿ

âèçíà÷åííÿ âì³ñòó íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí ó ñêëÿíèõ

ì³êðîêóëüêàõ åòàëîííèì ìåòîäîì º àòîìíî-åì³ñ³é-

íà ñïåêòðîìåòð³ÿ ç ³íäóêòèâíî-çâ'ÿçàíîþ ïëàçìîþ,

Ðèñ. 2. Ñòåíä äëÿ âèïðîáóâàííÿ íà çíîøåííÿ

Ðèñ. 3. Äîñë³äíà ä³ëÿíêà äëÿ ïðîâåäåííÿ äîðîæí³õ âèïðîáóâàíü

ÿêà äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè âèì³ðþâàííÿ â ì³ëüéîí-

íèõ ÷àñòêàõ êîíöåíòðàö³é çàÿâëåíèõ åëåìåíò³â.

Äëÿ ïðèñêîðåíîãî àíàë³çóâàííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó

âèãîòîâëåíèõ ñêëîêóëüîê ïåðåä â³äâàíòàæåííÿì

ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ïîðòàòèâíèé ÷è ñòàö³îíà-

ðíèé ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíèé àíàë³çàòîð (X-Ray

Fluorescence, XRF). Âàðò³ñòü òàêîãî àíàë³çàòîðà –

â³ä 15 000 äî 30 000 ºâðî.
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Âèñíîâêè

Äëÿ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü ìàòåð³àë³â â³äïî-

â³äíî äî ºâðîïåéñüêèõ âèìîã óêðà¿íñüêèì ëàáî-

ðàòîð³ÿì íåîáõ³äíî çàêóïîâóâàòè íîâå îáëàäíàí-

íÿ (àïàðàò Òðåãåðà, â³ñêîçèìåòð Êðåáñà-Ñòîðìå-

ðà, ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíèé àíàë³çàòîð, ñòåíä äëÿ

âèïðîáóâàííÿ íà çíîøåííÿ òîùî) òà âèâ÷àòè íîâ³

ìåòîäèêè âèïðîáóâàíü. Ó ðàç³ íåìîæëèâîñò³ (÷å-

ðåç çíà÷íó âàðò³ñòü) ïðèäáàííÿ ïðèëàä³â òà óñòà-

íîâîê (íàïðèêëàä, ñòåíäó äëÿ âèïðîáóâàííÿ íà

çíîøåííÿ) âàðòî íàëàãîäèòè êîíòàêò ³ç ºâðîïåé-

ñüêèìè ëàáîðàòîð³ÿìè ùîäî ìîæëèâîñò³ ïåðåäà÷³

¿ì çðàçê³â ìàòåð³àë³â íà âèïðîáóâàííÿ àáî æ âëà-

øòîâóâàòè åêñïåðèìåíòàëüí³ ä³ëÿíêè íà àâòîìî-

á³ëüíèõ äîðîãàõ ç ìåòîþ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü

ó ðåàëüíèõ óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿.

References

1. Bykovskaia N. E., Razumov M. S. (2014). Dorozhnaia razmetka

s prymenenyem ynnovatsyonnoho materyala. [Road markings using

innovative material]. Kursk, Molodye uchenye – osnova budushcheho

mashynostroenyiaystroytelstva. Sbornyk nauchnykh trudov

Mezhdunarodnoi nauchno-tekhnycheskoi konferentsyy, 69-72.

2. Yakovets A. V. (2014). Yspolzovanye sovremennykh materyalov

dlia nanesenyia dorozhnoi razmetky s tseliu povyshenyia

bezopasnosty dorozhnoho dvyzhenyia. [Use of modern road marking

materials to improve road safety]. Omsk, Innovatsyonnoe liderstvo

stroitelnoi i transportnoi otrasly hlazamy molodykh uchenykh.

Sbornyk nauchnykh trudov molodykh uchenykh po materyalam

Mezhdunarodnoi nauchno-praktycheskoi konferentsyy. Sybyrskaia

hosudarstvennaia avtomobylnodorozhnaia akademyia (SybADY).

173-175.

3. Babiñ D., Burghardt T. (2015). Application and characteristics of

waterborne road marking paint.Serbia, International Journal for

Traffic and Transport Engineering,5, 150-169. https://doi.org/

10.7708/ijtte.2015.5(2).06.

4. Gostev Yu. G., Rumyantsev L. Yu., Fosch I. V., Kostrulova T. E.

(2011). Funktsionalna dovgovichnist dorozhnoyi rozmitki ta yakist

rozmichalnogo materialu. [Functional reliability of road design and

quality of retail material]. Kyiv,Dorozhnya galuz Ukrayini, 3, 72-74.

5. Gostev Yu. G., Rumyantsev L. Yu., Fosch I. V., Kostrulova T. E.

(2012). Suchasni vimogi schodo zastosuvannya plastikiv, polimernih

strichok, mikrokulok sklyanih svitlopovertalnih dlya gorizontalnoyi

rozmitki avtomobilnih dorig. [Modern requirements for the use of

plastics, polymer tapes, retroreflective glass microspheres for

horizontal marking of roads]. Kyiv, Avtoshlyahovik Ukrayini, 5, 42-

48.

6. Svezhinsky V. N., Malyshkin S. A., Bessonova L. P. (2018).

Materyalyi mykrosteklosharyky dlia dorozhnoi razmetky – problemy

i tendentsii. [Materials and Micro-Glass Beads for Road Surface

Marking – Problems and Trends]. Moscow, Stroitel'nyie materialy, 7,

28-30.

7. Svezhinsky V. N., Malyshkin S. A. (2016). Materyaly i izdelyia

dlia dorozhnoi razmetki. [Materials and products for road marking].

St. Petersburg, Mir dorog, 88, 22-23.

8. Derzhavne ahentstvo avtomobilnykh dorih Ukrainy (2014). Farba

dlya gorizontalnoyi rozmitki avtomobilnih dorig. Tehnichni vimogi ta

metodi viprobovuvannya: SOU 42.1-37641918-116:2014. [Paint for

horizontal marking of highways. Technical requirements and test

method: SOU 42.1-37641918-116:2014]. Kyiv, 30, Management

organization standart.

9. Derzhavne ahentstvo avtomobilnykh dorih Ukrainy (2012).

Mikrokulky skliani svitlopovertalni dlia horyzontalnoi rozmitky

avtomobilnykh dorih. Tekhnichni vymohy ta metody

vyprobovuvannia: SOU 42.1-37641918-089:2012 [Reflective glass

beads for horizontal marking of highways. Technical requirements

and test methods: SOU 42.1-37641918-089:2012]. Kyiv, 36,

Management organization standart.

10. Derzhavne ahentstvo avtomobilnykh dorih Ukrainy (2012).

Plastyky, sprei-plastyky kholodnoho ta hariachoho nanesennia dlia

horyzontalnoi rozmitky avtomobilnykh dorih. Tekhnichni vymohy ta

metody vyprobuvannia: SOU 42.1-37641918-090:2012 [Plastics,

spray-plastics of cold and hot drawing for horizontal marking of

highways. Technical requirements and test methods: SOU 42.1-

37641918-090:2012]. Kyiv, 30, Management organization standart.

11. Derzhavne ahentstvo avtomobilnykh dorih Ukrainy (2012).

Strichky polimerni dlia horyzontalnoi rozmitky avtomobilny khdorih.

Tekhnichni vymohy ta metody vyprobuvannia: SOU42.1-37641918-

088:2012 [Tapes polymeric for a horizontal marking of highways.

Technical requirements and test methods: SOU42.1-37641918-

088:2012]. Kyiv, 20, Management organization standart.

12. DP "UkrNDNTs" (2020). Materialy dorozhnoi rozmitky.

Ekspluatatsiini vlastyvosti materialiv dlia rozmitky ta metody

vyprobuvan: DSTU EN 1436:2020 (EN 1436:2018, IDT). [Road

marking materials. Road marking performance for road users and test

methods: DSTU EN 1436:2020 (EN 1436:2018, IDT)]. Kyiv, 20,

National Standart of Ukraine.

13. DP "UkrNDNTs" (2021). Materialy dorozhnoi rozmitky.

Laboratorni metody identyfikatsii: DSTU EN 12802:2021 (EN

12802:2011, IDT). [Road marking materials. Laboratory methods and

identification: DSTU EN 12802:2021 (EN 12802:2011, IDT)]. Kyiv,

National Standart of Ukraine.

14. DP "UkrNDNTs" (2021).Materialy dorozhnoi rozmitky.

Povorotnyi stend dlia vyprobuvannia na znoshennia: DSTU EN

13197:2021 (EN 13197:2011 + A1:2014, IDT). [Road marking

materials. Wear simulator Turntable: DSTU EN 13197:2021 (EN

13197:2011 + A1:2014, IDT)]. Kyiv, 23, National Standart of

Ukraine.

15. DP "UkrNDNTs" (2021). Materialy dorozhnoi rozmitky. Fizychni

vlastyvosti: DSTU EN 1871:2021 (EN 1871:2000, IDT). [Road

marking materials. Physical properties: DSTU EN 1871:2021 (EN

1871:2000, IDT)]. Kyiv, National Standart of Ukraine.

16. DP "UkrNDNTs" (2021). Materialy dorozhnoi rozmitky.

Mikrokulky skliani, napovniuvachi protykovzni ta sumishi z nykh

dlia nanesennia na poverkhniu: DSTU EN 1423:2019 (EN

1423:2012; AC:2013, IDT). [Road marking materials – Drop on

materials – Glass beads, antiskid aggregates and mixtures of the two:

DSTU EN 1423:2019 (EN 1423:2012; AC:2013, IDT)]. Kyiv,

National Standart of Ukraine.

17. DP "UkrNDNTs" (2021). Materialy dorozhnoi rozmitky.

Mikrokulky skliani dlia poperednoho zmishuvannia z materialom dlia

dorozhnoi rozmitky: DSTU EN 1424:2021(EN 1424:1997; A1:2003,

IDT). [Road marking materials – Premix glass beads: DSTU EN

1424:2021(EN 1424:1997; A1:2003, IDT)]. Kyiv, National Standart

of Ukraine.

18. European standart (1995). General methods of test for pigments

and extenders – Part 11: Determination of tamped volume and

apparent density after tamping : EN ISO 787-11:1995 (ISO 787-

11:1981), 24.

19. Ulf Isacsson, Yiva Colldin (1988). VTI rapport 325 A

"Laboratory and field studies on durability of thermoplastic road

marking materials". Linkîping, Swedish Road and Traffic Reseach

Institute, 54.

20. Ylva Edwards, Sofi Astrî(1998). VTI notat 23-1998

Vàgmarkeringsmaterial – Kravspecifikationer. Linkîping, Vàg-och

transport forskningsinstitutet, 86.

21. Shaun Friel, David Woodward (2019). High Friction Surfacing

Systems Using Blends of Natural Aggregate and Calcined Bauxite.

Coatings, 9 (3), 177. https://doi.org/10.3390/coatings9030177.

22. DP "UkrNDNTs" (2021). Materialy dorozhnoi rozmitky.

Dorozhni vyprobuvannia: DSTU EN 1824:2021 (EN 1824:2011,

IDT). [Road marking materials – Road trials: DSTU EN 1824:2021

(EN 1824:2011, IDT)]. Kyiv, National Standart of Ukraine.

`



47Ïîä³¿/

ÇÎÂÑ²Ì ÑÊÎÐÎ ÑÒÀÐÒÓÞÒÜ

Ì²ÆÍÀÐÎÄÍ² ÂÈÑÒÀÂÊÈ

ÊÎÌÓÍÒÅÕ-2021

ÒÀ

ÄÎÐÒÅÕÅÊÑÏÎ-2021

Ö³º¿ îñåí³, 19-21 æîâòíÿ 2021 ðîêó, â Ì³æíàðîäíîìó âèñòàâêîâîìó öåíòð³ â³äáóäåòüñÿ êîìïëåêñíà

âèñòàâêîâà ïîä³ÿ, ïðèñâÿ÷åíà àêòóàëüíèì ïîòðåáàì äîðîæíüî-áóä³âåëüíî¿ ãàëóç³ Óêðà¿íè òà ðåôîðìóâàííþ

ìóí³öèïàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà. Ó âèñòàâêàõ "ÄîðÒåõÅêñïî" òà "ÊîìóíÒåõ" ïëàíóþòü óçÿòè ó÷àñòü ïî-

íàä 200 êîìïàí³é, ï³ä åêñïîçèö³þ áóäå çàä³ÿíî 2 ïàâ³ëüéîíè çàãàëüíîþ ïëîùåþ 17 000 êâ. ì.

Ñåðåä ó÷àñíèê³â – óêðà¿íñüê³ âèðîáíèêè òà ³íîçåìí³ êîìïàí³¿ (Á³ëîðóñü, Ëèòâà, Òóðå÷÷èíà, Í³ìå÷÷è-

íà, ²òàë³ÿ òîùî).

Äîðîæíÿ ³íôðàñòðóêòóðà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ñòâîðåíí³ ì³æíàðîäíîãî ³ì³äæó ³ ïðåñòèæó êðà¿íè.

Åôåêòèâí³ñòü òà ÿê³ñòü óêëàäàííÿ äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ, îïåðàòèâí³ñòü ñâîº÷àñíèõ ðåìîíòíèõ ðîá³ò – öå

âàãîìèé ïîêàçíèê ð³âíÿ äåðæàâíîãî ðîçâèòêó. Äëÿ ïë³äíî¿ ðîáîòè âàæëèâî, ùîá äîðîæíÿ òåõí³êà â³äïîâ³-

äàëà ñó÷àñíèì íîðìàì, áóëà ÿêîìîãà ëåãøîþ â åêñïëóàòàö³¿ òà ï³ääàâàëàñÿ ðåìîíòó â ìàêñèìàëüíî êîðîòê³

òåðì³íè. À òîìó â ìåæàõ "ÄîðÒåõÅêñïî" çàïëàíîâàíî ìàñøòàáíó ïðåçåíòàö³þ óêðà¿íñüêî¿ òåõí³êè, ùî

³äåàëüíî ï³äõîäèòü äëÿ åêñïëóàòàö³¿ ñàìå â íàøèõ êë³ìàòè÷íèõ òà ³íôðàñòðóêòóðíèõ óìîâàõ. Âîíà ãàðàí-

òîâàíî íå ïîñòóïàºòüñÿ â ïðîäóêòèâíîñò³ òåõí³ö³ ñâ³òîâèõ ºâðîïåéñüêèõ âèðîáíèê³â ³ º çíà÷íî äåøåâøîþ.

Îðãàí³çàòîðè âèñòàâêè ïðîâåëè ãëîáàëüíó ðîáîòó, ùîá çàäîâîëüíèòè ïîòðåáè ïîòåíö³éíèõ â³äâ³äóâà÷³â ³

ïðåäñòàâèòè íàéêðàùó ñó÷àñíó òåõí³êó äëÿ âñ³õ âèä³â äîðîæí³õ ðîá³ò â³ä ïðîâ³äíèõ âèðîáíèê³â.
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Áóäü-ÿêà êîìóíàëüíà àáî ïðèâàòíà îðãàí³çàö³ÿ,

ùî çàéìàºòüñÿ áëàãîóñòðîºì äîð³ã ³ âóëèöü, íå

ìîæå îáõîäèòèñÿ áåç òðàíñïîðòó, îñíàùåíîãî ðå-

ìîíòíèì, î÷èñíèì, ïîëèâíèì îáëàäíàííÿì. Òåõ-

í³êà, ùî áóäå ïðåäñòàâëåíà íà âèñòàâö³ "Êîìóí-

Òåõ", óæå ìàº àâòîðèòåò íà ðèíêó. Êîìïàí³¿-åêñ-

ïîíåíòè âèñîêî ö³íóþòü ñâî¿õ êë³ºíò³â – ÿê íèí³-

øí³õ, òàê ³ ïîòåíö³éíèõ, à òîìó ãîòîâ³ íàäàâàòè

íàéêðàù³ óìîâè: âèã³äí³ ö³íè, óí³âåðñàëüíå óñòà-

òêóâàííÿ ç ãàðàíò³ºþ â³ä çàâîä³â-âèðîáíèê³â, ÿê³-

ñíå é îïåðàòèâíå òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ, ìîæ-

ëèâ³ñòü ïðèäáàííÿ â êðåäèò àáî íà óìîâàõ ë³çèí-

ãó, øèðîêó ìåðåæó àâòîñåðâ³ñ³â ³ áàãàòîòèñÿ÷íèé

àñîðòèìåíò çàï÷àñòèí íà ñêëàäàõ.

Ùîðîêó íà âèñòàâêàõ ó ìåæàõ ä³ëîâî¿ ïðîãðà-

ìè ïðîõîäÿòü êîíôåðåíö³¿, ïðàêòè÷í³ òà åêñïåðòí³

äèñêóñ³¿, çóñòð³÷³ ó ôîðìàò³ "êðóãëèé ñò³ë", à òà-

êîæ ñåì³íàðè çà ó÷àñò³ ïðîâ³äíèõ åêñïåðò³â ³ äî-

ñâ³ä÷åíèõ ñï³êåð³â.

Ñêîðèñòàéòåñÿ ìîæëèâ³ñòþ îñîáèñòî ïîñï³ëêó-

âàòèñü ç³ ñïåö³àë³ñòàìè ãàëóç³, îáì³íÿòèñÿ äîñâ³-

äîì, íà ê³ëüêà äí³â çàíóðèòèñü ó ïðîôåñ³éíó òà

ä³ëîâó àòìîñôåðó!

Äî çóñòð³÷³ íà âèñòàâêàõ!
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