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Вступ 

При експлуатації автомобільних доріг колія є одним із найбільш 

небезпечних видів деформацій і руйнувань, що суттєво погіршують 

безпеку дорожнього руху. Згідно існуючих правил ремонту та утри-

мання автомобільних доріг загального користування України [1] поява 

колії на проїзній частині доріг, що експлуатуються, недопустима, а та, 

що виникла, підлягає терміновій ліквідації. 

Порушення поперечної рівності асфальтобетонного покриття у фо-

рмі утворення колії створює небезпечні умови для руху автомобілів: 

підвищується ризик втрати управління автомобілем під час здійснення 

маневрів; застій води в колії може приводити до аквапланування коліс 

автомобіля і, як наслідок, до втрати управління автомобілем; у зимовий 

період є небезпека замерзання води в колії, а також ускладнюється 

ефективне видалення з колії сніжно-льодових відкладень, що збільшує 

зимову ковзкість в смузі накату та ін. 

Оцінка колієстійкості асфальтобетонного покриття нежорсткого 

дорожнього одягу з укріпленям неорганічними в‘яжучими грунтів  пе-

редбачено за допомогою аналітичних залежностей, що дозволяють 

оцінки колієстійкість асфальтобетонного покриття з урахуванням по-

годньо-кліматичних, експлуатаційних, технологічних та матеріалоєм-

них факторів з подальшим експериментним дослідженням.  

Визначення залишкових деформацій асфальтобетонних шарів 

нежорсткого дорожнього одягу  
Характеристики міцності асфальтобетонних шарів залежать як від 

температури так і від часу дії навантаження, проявляючи кінетичний 

характер руйнувань, то граничне прикладання навантажень на асфаль-

тобетонні шари, визначали за допомогою залишкової деформації конс-

трукції дорожнього одягу (ωк). 

Основною характеристикою колії є її глибина, залишкова деформа-

ція конструкції дорожнього одягу (ωк). Оцінку граничного стану асфа-

льтобетонних шарів нежорсткого дорожнього одягу за рахунок укріп-
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лення неорганічними в‘яжучими ґрунтів по залишковим деформаціям, 

можна описати як багато-параметричну залежність. Загальна глибина 

колії буде залежати від накопичення залишкових деформацій в покрит-

ті, шарах дорожнього одягу та земляному полотні. Крім того, в загаль-

ну глибину колії може бути включена середня висота випорів, які 

утворюються з правої та лівої сторін по відношенню до осі прохо-

дження колеса автомобіля.  

В результаті була запропонована розрахункова схема роботи асфа-

льтобетонних шарів нежорсткого дорожнього одягу за рахунок укріп-

лення неорганічними в‘яжучими ґрунтів від дії транспортних засобів 

для визначення залишкових деформацій (рис. 1). 
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Рис. 1. - Розрахункова схема конструктивних шарів нежорсткого дорожньо-

го одягу з ґрунтами укріпленими неорганічними в‘яжучими: p - на поверхні 

якої прикладений рівномірний нормальний тиск, розподілений на площі 

круга діаметром D; Vp – швидкість транспортного засобу 0-60 (80) км/год; μ 

(t) - коефіцієнт Пуассона, який залежать від часу дії навантаження, темпе-

ратури і кількості укріплюючого матеріалу; T (t) - температура, яка зале-

жить від часу, Rа/б(t), Rук/ш(t), Rосн(t) – функція релаксації асфальтобетонного 

покриття, укріплених шарів, основи; hа/б, hук/ш, hосн – товщина асфальтобе-

тонного покриття, укріпленого шару, основи; ωП,ωПЛ, ωз – деформація пов-

на, пластична, залишкова 

 

Узагальнений критерій показника залишкових деформацій асфаль-

тобетонних шарів нежорсткого дорожнього одягу за рахунок укріплен-

ня неорганічними в‘яжучими ґрунтів (ωк), є функцією перемінних: 
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де ωτ – знос покриття від шипованих шин (залежить від виду мінераль-

ного  матеріалу асфальтобетону) у відповідності з рис. 2[2]; ωΔ – плас-

тичні деформації (глибина колії) внаслідок доущільнення шарів нежор-

сткого дорожнього одягу, і становить 2 мм для І, ІІ категорій автомобі-

льної дороги та 3 мм для ІІІ, ІV, V категорій автомобільної дороги; 

ωа/б(t,T(t))– пластичні деформації (глибина колії) в асфальтобетонних 

та чорно-щебеневих шарах, які містять органічне в‘яжуче; ωш/д(t) – 

пластичні деформації (глибина колії) в шарах дорожнього одягу з 

дискретних матеріалів; ωш/укр(t)– пластичні деформації (глибина колії) в 

шарах дорожнього одягу з матеріалів, укріплених неорганічним 

в‘яжучим; ωз/п(t) – пластичні деформації (глибина колії) в земляному 

полотні; ωв – середня висота випорів колії. 

 
Рис. 2 – Знос асфальтобетонного покриття від шипованих шин 

 

Гранично допустима глибина колії [ωн] залежить від категорій ав-

томобільної дороги та кліматичних умов роботи асфальтобетону, ре-

комендується у зв'язку з небезпекою утворення глибокої колії встано-

вити обмеження для дорожніх покриттів по параметру допустимої гли-

бини колії, що наведено в таблиці 1 у відповідності з Р В.2.3-218-

21476215-795:2011 [3]. 

Отже, граничний стан можна записати так: 

 

    ítTt  ,ê    (2) 
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Таблиця 1. – Допустима глибина колії, ωн 

 

Шифр 

району 

Глибина колії на різних категоріях дороги, мм/ розра-

хункова швидкість руху, км/год 

І/120 ІІ/100 ІІІ/80 ІV-V/60 

А-1; А-2 5/20 12/27 20/35 27/45 

А-3; А-4 5/20 12/27 20/35 27/45 

А-5; А-6 10/25 15/30 25/40 30/50 

А-7 10/25 15/30 25/40 30/50 

Примітка: Вимоги до глибини колії у чисельнику допустима колія, 

у знаменнику гранично допустима глибина колії 

 

Ділянки доріг з глибиною колії більше гранично допустимих зна-

чень відносяться до небезпечних для руху автомобілів і вимагають не-

гайного проведення робіт по усуненню колії. 

Залишкові деформації асфальтобетонних шарів нежорсткого доро-

жнього одягу за рахунок укріплення неорганічними в‘яжучими ґрунтів 

[4-8], визначається за наступною залежністю: 

За даною методикою було розраховано експериментальну констру-

кцію дорожнього одягу (рис. 3), що була запроектована на кільцевому 

стенді ДП «Дорцентр», результати розрахунку наведено на рис. 4. 

 

Щебенево-мастиковий асфальтобетон, на бітумі 

модифікованому полімером  ЩМА-20, h = 5 см; 

Підгрунтовка модифікованою полімер-

бітумною емульсією 

Асфальтобетон щільний, крупнозернистий (ма-

ксимальна крупність мінеральних зерен до 20 

мм), тип А, марки І на бітумі БНД 60/90, h = 8 

см; 

Асфальтобетон пористий, крупнозернистий 

(максимальна крупність мінеральних зерен до 

20 мм) марки І, h =  8 см;  

Щебенево-піщана суміш С7, укріплена цемен-

том марки М 60, h = 15 см; 

Щебенево-піщана суміш С5, h =  18 см; 

Пісок, h =  20 см; 

Грунт земляного полотна -  суглинок. 

 

Рис. 3 – Експериментальна конструкція дорожнього одягу 

 

 

  
 

 

 



 

292 

22

exp

2

)(

)(
exp

2

)(

)(
exp

22

)1(
lg))(,(

lg))(1(

exp

)(

)(
exp

)(

)(
exp

)1(
lg))(,(

lg))(1(

3,0
ö

/ø
3,0

ö

ä/
3,0

ö

3,0
ö

/ø
3,0

ö

ä/
3,0

ö

)()0,338,115(

)732,0)ln(894,0(

å

ø/óêð)()0,338,115(

)296,0)ln(657,0(

ç/ï

ø/ä)()0,338,115(

1 ,/

22
,

)()0,338,115(

)732,0)ln(894,0(

å

ø/óêð)()0,338,115(

)296,0)ln(657,0(

ç/ï

ø/ä)()0,338,115(

1 ,/

22
,

ê






















































































































































































































tNB

h

tNB

h

tNB

tV

D
i

ñðiáà

ñði

tNB

h

tNB

h

tNB

tV

D
i

ñðiáà

ñði

óêð

ø

p

óêð

ø

p

tR

tR

tR

tR

e
NRtTtR

nht
T

tR

tR

tR

tR

e
NRtTtR

nht
T

, 

(3) 

 

де σі,ср – середнє напруження в пакеті з шарів, які містять органічне 

в‘яжуче за і-тий місяць; 

µ(t) – коефіцієнта Пуассона; 

hа/б – товщина пакету з шарів, які містять органічне в‘яжуче; 

T – строк служби дорожньої конструкції, роки; 

Rа/б(t,T(t)) – функція релаксації асфальтобетону; 

Rі,ср – середнє значення міцності при стиску; 

tp – час релаксації; 



293 

V – швидкість транспортного потоку, приймається як середнє між 

швидкістю на початку експлуатації дорожньої конструкції та в кінці 

строку її служби; 

D – діаметр кругового сліду колеса розрахункового автомобіля; 

n та N – інтенсивність руху розрахункових автомобілів на полосу руху 

відповідно в місяць і за строк служби; 

і – число місяців в році з характерною середньою температурою. 

hш/д – товщина шару з дискретного матеріалу, м; 

R ш/д (t)– функція релаксації шару дорожнього одягу з дискретного 

матеріалу, МПа; 

Rз/п(t) – функція релаксації ґрунту земляного полотна, МПа; 

hш/укр – товщина шару з дискретного матеріалу, укріпленого 

неорганічним в‘яжучим, м; 

Rш/укр(t)– функція релаксації шару дорожнього одягу з дискретного 

матеріалу, укріпленого цементом, МПа; 

Rе(t) – функція релаксації підстилаючого шару, МПа. 
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Рис. 4 – Результати розрахунку експериментальної конструкції до-

рожнього одягу на колійність 

 

Висновок 

 

Дана методика розрахунку колії дає можливість спрогнозувати її 

глибину з врахуванням накопичення залишкової деформації у всіх ша-

рах дорожнього одягу нежорсткого типу. В методиці розрахунку вра-

ховується: величина навантаження, швидкість дії навантаження, розра-

хункові характеристики кожного з шарів і їх товщина, кількість прик-
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ладених навантажень. Під час роботи результати теоретичних дослі-

джень збігаються з експериментальними. 

 

Summary 

As a method of calculating stability rutting taken into account: the 

load, the speed of the load, calculated characteristics of each of the lay-

ers and their thickness, the amount of applied loads. The possibility of 

formation uplift asphalt with the track. The results of calculation article 

track to predict the depth gauge based on the accumulation of perma-

nent deformation in all layers of the pavement.  
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