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ДОСВІД ПРОЄКТУВАННЯ ТА БУДІВНИЦТВА 
КОНСТРУКЦІЙ ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ 

ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ПОЛОЖЕНЬ 
ЄВРОПЕЙСЬКИХ СТАНДАРТІВ ЩОДО 

МАТЕРІАЛІВ, УКРІПЛЕНИХ ГІДРАВЛІЧНИМ 
В’ЯЖУЧИМ

EXPERIENCE ON DESIGN AND CONSTRUCTION OF 
ROAD PAVEMENTS USING THE CLAUSES OF EUROPEAN 
STANDARDS ON HYDRAULICALLY BOUND MATERIALS

Анотація. Суміші, укріплені гідравлічним в’яжучим (hydraulically bound mixtures, HBM), найбільш ефективно використовують у шарах основи 
нежорстких дорожніх одягів для підвищення їх несучої здатності, а також у шарах основи жорстких дорожніх одягів при слабких ґрунтах 
земляного полотна. Розроблення українських стандартів, які є ідентичними до європейських стандартів щодо НВМ, приводить до питань 
впровадження нових вимог при проєктуванні та будівництві автомобільних доріг в Україні. Встановлювані європейськими стандартами ви-
моги та класифікація НВМ забезпечують режим моделювання, який є більш наближеним до експлуатаційних властивостей укріпленого шару 
дорожнього одягу, та встановлюють більш широкий перелік НВМ з різними міцнісними властивостями. Відповідно до цього у даній статті 
розглядаються аспекти проєктування та будівництва дорожніх одягів із шарами НВМ, які відрізняються від прийнятої в Україні концепції.
Ключові слова: суміші, укріплені гідравлічним в’яжучим; класифікація за показниками механічних властивостей; міцність при стиску; шари 
основи з сумішей, укріплених гідравлічним в’яжучим.

Аннотация. Смеси, укрепленные гидравлическим вяжущим (hydraulically bound mixtures, HBM), наиболее эффективно используют в основани-
ях нежестких дорожных одежд для повышения их несущей способности, а также в основаниях жестких дорожных одежд при слабых грунтах 
земляного полотна. Разработка украинских стандартов, идентичных европейским стандартам относительно НВМ, приводит к вопросам 
внедрения новых требований при проєктировании и строительстве автомобильных дорог в Украине. Устанавливаемые европейскими стан-
дартами требования и классификация НВМ обеспечивают режим моделирования, более приближенный к эксплуатационным свойствам укре-

© Т. А. Терещенко, канд. хім. наук, провідний науковий спів-
робітник, e-mail: chemistry@dorndi.org.ua, ORCID: 0000-0001-
7584-9031;
© С. І. Ілляш, завідувач відділу, e-mail: sergillyash@gmail.com, 
ORCID: 0000-0002-3001-8012 (ДП «ДерждорНДІ»)

© Tatiana Tereshchenko, Candidate of Chemical Sciences, Senior 
Research Officer,  e-mail: chemistry@dorndi.org.ua, 
ORCID: 0000-0001-7584-9031;
© Serhii Illiash, Chief of Department, 
e-mail: sergillyash@gmail.com, ORCID: 0000-0002-3001-8012
(State Enterprise «N. P. Shulgin State Road Research Institute»)



43Проєктування /

пленного слоя дорожной одежды и устанавливают более широкий перечень НВМ с различными прочностными свойствами. В соответствии 
с этим данной статье рассматриваются аспекты проєктирования и строительства дорожных одежд со слоями НВМ, отличающиеся от 
принятой в Украине концепции. 
Ключевые слова: смеси, укрепленные гидравлическим вяжущим; классификация по показателям механических свойств; прочность на сжа-
тие; слои основания из смесей, укрепленных гидравлическим в’яжучим.

Abstract. Hydraulically bound mixtures (HBM) are most effectively applied in the base layers of flexible road pavements to enhance their load bearing 
capacity and also in the base layers of rigid road pavements in the case of weak soils of the sub-grade. The evaluation of Ukrainian standards which are 
identical to European standards relating HBM leads to the point of subsequent implementation of new requirements trough design and construction of 
motor roads in Ukraine. The by European standards stated requirements and classification of HBM provide a modelling regime closer to the performance of 
bound pavement layer and give the wider range of HBM designations with different strength properties. Thus, this article reviews such aspects of design and 
construction of road pavements with HBM layers which are distinguished from the conception approved now in Ukraine. The reviewed clauses on design and 
construction concern road pavements which, in accordance with the European practice, are classified as flexible pavements or semi-rigid pavements and are 
comprised of flexible (bitumen-bound) upper layers laid on a HBM base. The reviewed types of road pavement constructions are most eligible to emphasize 
the possibilities of implementation of new standard requirements in the Ukrainian road building industry.
As it was concluded, the European standards state classification of HBM by compressive strength RC and classification by tensile strength in com-
bination with elastic modulus Rt, E. These methods of classification are equivalent with no correlation intended between them and have been suc-
cessfully used during design and construction of road pavement constructions comprised of bitumen-bound layers laid on a HBM base. When de-
signing the motor roads with the above mentioned pavement construction to be loaded with high traffic, HBM of strength classes RС  from С8/10 
to С9/12 shall be contributed where classes of strength are determined by the type of a hydraulic binder and can be accorded to the categories by  
”Rt, E” values not less than T3 (from T3 to T5).
Keywords: hydraulically bound mixtures, classification by values of mechanical properties, compressive strength, base layers from hydraulically bound 
mixtures.

Вступ
Розроблення серії національних стандартів, 

ідентичних до європейських норм, що встанов-
люють технічні вимоги та методи випробувань 
сумішей, укріплених гідравлічним в’яжучим, 
пов’язане з питаннями впровадження положень 
стандартів при проєктуванні та будівництві ав-
томобільних доріг. 

Згідно з положеннями чинних національних 
норм та стандартів суміші, укріплені гідравліч-
ними в’яжучими, найбільш ефективно застосову-
ють у шарах основи нежорстких дорожніх одягів 
із метою підвищення несучої здатності конструк-
ції та забезпечення рівномірного розподілу на-
вантаження від коліс транспортних засобів на 
земляне полотно, а також при будівництві основ 
жорстких дорожніх одягів на ґрунтах земляного 
полотна, здатних до накопичення пластичних 
або нерівномірних деформацій [1–3].

Водночас система європейських стандартів 
встановлює технічні вимоги та класифікацію 
сумішей, укріплених гідравлічним в’яжучим, які 
надають більш широкі можливості для урахуван-
ня умов роботи матеріалу в конструкції під час 
проєктування дорожнього одягу, та розширюють 
можливості застосування матеріалів, укріплених 
гідравлічним в’яжучим.

У зв’язку з викладеним вище, у статті, на під-
ставі досвіду країн ЄС, розглянуто особливості 
проєктування і будівництва конструкцій дорож-
нього одягу з використанням сумішей, укріпле-
них гідравлічним в’яжучим, відповідно до тех-
нічних вимог та класифікації матеріалів згідно 
з системою європейських стандартів. При фор-
мулюванні положень статті розглянуто особли-

вості проєктування та будівництва конструкцій 
дорожнього одягу з нежорстким монолітним по-
криттям, влаштованим на шарі основи з суміші, 
укріпленої гідравлічним в’яжучим, як такі, що 
найбільш суттєво виявляють можливості вико-
ристання положень європейських стандартів із 
зазначеного напряму.

Основна частина
Класифікація сумішей, укріплених гідравліч-

ним в’яжучим, відповідно до європейських норм, 
забезпечує класифікацію зазначених конструкцій 
як дорожнього одягу нежорсткого типу (flexible 
pavement) [4], або дорожнього одягу напівжор-
сткого типу (semi-rigid pavement) [5].

Класифікація сумішей, укріплених гідравліч-
ним в’яжучим, відповідно до вимог європейських 
стандартів

Згідно з положеннями розроблюваних стан-
дартів, ідентичних до європейських, до сумішей, 
укріплених гідравлічним в’яжучим (англомовний 
термін – HBM, hydraulically bound mixture), нале-
жать суміші стандартного складу на основі при-
родних, штучних (шлаки), а також регенерованих 
дисперсних матеріалів, оброблені мінеральним 
в’яжучим, з переліку: 

суміші, укріплені цементом, згідно з [6] (ce-
ment bound granular mixture, CBGM);

суміші, укріплені гранульованим (також меле-
ним або частково меленим) доменним шлаком, 
згідно з [7] (slag bound granular mixture, SBGM);

суміші, укріплені золою-виносом силікатної 
або вапняної природи, згідно з [8] (fly ash bound 
granular mixture, FABGM);

суміші, укріплені дорожнім гідравлічним 
в’яжучим нормального або швидкого тверднен-
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ня, згідно з [9] (hydraulic road binder bound granu-
lar  mixture, HRBВGM). 

Суміші, укріплені гідравлічним в’яжучим, кла-
сифікують одним із двох стандартних методів: 
відповідно до значень міцності за стиску RС, або 
за показником Rt, E [6–9]. 

Класифікацію за показником RС здійснюють 
відповідно до результатів випробувань з визна-
чання міцності зразків-циліндрів або зразків-ку-
бів при одноосьовому стиску, з урахуванням роз-
мірів зразка. Окремі стандартні класи укріплених 
матеріалів за міцністю при стиску RС згідно з [6 – 9]  
наведені в табл. 1.

Таблиця 1 
Класифікація укріплених матеріалів за 

показником міцності при стиску
Значення RС для 

зразків-циліндріва, 
МПа, не менше ніж

Значення RС для зразків-
циліндрівб та зразків-ку-

бів, МПа, не менше ніж

Клас 
RС

     0,4      0,5 C0,4/0,5
…. …. ….

     2,3   3 C2,3/3
  3   4 C3/4
…. …. ….
  8 10 C8/10
  9 12 C9/12
12 16 C12/16
15 20 C15/20
…. …. ….
36 48 C36/48

а Відношення висоти зразків-циліндрів Н  
до діаметру D: H/D=2.

б Відношення висоти зразків-циліндрів Н  
до діаметру D: H/D=1.

Другий стандартний спосіб класифікації НВМ 
базується на граничних значеннях комплексного 
показника Rt, E. Класифікацію за показником Rt, E 
здійснюють відповідно до результатів випробу-
вань з визначання міцності при розтягненні Rt та 
модуля пружності Е, де міцність при розтягнен-
ні визначають випробуванням зразків-циліндрів 
прямим або непрямим розтягненням (розколю-
ванням в торець). Відповідно модуль пружнос-
ті визначається при випробуванні на стиск або 
прямим розтягненням, або при непрямому роз-
тягненні. Класифікацію НВМ за показником Rt, 
E здійснюють відповідно до граничних кривих 
категорій Т1 – Т5 (рис. 1, табл. 2).

Таблиця 2
Пояснення до класифікації укріплених 

матеріалів за показником Rt, E, рисунок 1
Е, МПа 2000 5000 10000 20000 40000

Нижня границя 
категорії

Rt, МПа

Т5
Т4
Т3
Т2
Т1

0,97
0,67
0,52
0,34
0,19

1,50
1,00
0,73
0,47
0,26

1,93
1,26
0,90
0,57
0,32

2,35
1,49
1,05
0,67
0,38

2,60
1,70
1,20
0,75
0,43

Примітка. Наведені значення Rt та Е використані для 
створення кривих, що обмежують категорії. 

Розглянуті вище стандартні методи класи-
фікації – за показником RС та за показником  
Rt, E – є рівноцінними. Класифікація НВМ за показ-
ником RС є більш поширеною, проте класифікація 
за показником Rt, E уможливлює режим моделю-
вання, більш наближений до експлуатаційних 
властивостей укріплених матеріалів [10]. 

Особливості проєктування конструкцій до-
рожнього одягу із застосуванням положень єв-
ропейських стандартів

Згідно з положеннями європейських стандар-
тів, НВМ застосовують в конструкціях дорож-
нього одягу при влаштуванні основ, додаткових 
основ, а також перекриваючих шарів1.

Основним етапом життєвого циклу конструк-
цій дорожнього одягу з верхніми шарами асфаль-

1  У монографії [11] наведене таке визначення перекри-
ваючого шару (capping layer): «Перекриваючим шаром є шар, 
який влаштовується між земляним полотном та нижнім ша-
ром основи дорожнього одягу при слабких ґрунтах земля-
ного полотна. Призначенням перекриваючого шару є підви-
щення несучої здатності земляного полотна та підготовка 
платформи, на якій буде влаштовано конструкцію дорож-
нього одягу. Перекриваючий шар потребується у більшості 
випадків, коли каліфорнійський показник несучої здатності 
(CBR, California Bearing Ratio) земляного полотна є нижчим, 
ніж 5 %, та є обов’язковим, якщо CBR < 2,5 %». Перекрива-
ючий шар влаштовують з неукріплених сумішей або з НВМ.

X – міцність при прямому розтягненні Rt, МПа; Y – модуль 
еластичності Е, МПа (див. пояснення табл. 2)
Рис. 1. Класифікація укріплених матеріалів за показником Rt, E
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тобетону, влаштованими на НВМ-основі, є етап 
до руйнування шару основи внаслідок розтріс-
кування, який передбачає, що шар НВМ працює 
як монолітна плита, довжина якої багаторазово 
перевищує товщину [12]2. Розглянуті схеми про-
єктування та особливості влаштування шарів 
НВМ спрямовані на забезпечення безвідмовної 
роботи конструкції на основному етапі та урахо-
вують опір матеріалу основи втомі шляхом вико-
ристання опосередкованих параметрів (міцність 
при розтягненні, гранична відносна деформація 
при розтягненні або інше).

Застосування положень європейських стан-
дартів щодо технічних вимог і класифікації НВМ 
за показником міцності при стиску RС проаналі-
зовано на прикладі вимог щодо проєктування 
дорожніх одягів напівжорсткого типу (semi-rigid 
pavement) відповідно до каталогу типових кон-
струкцій дорожнього одягу [5], розробленого 
польськими колегами та введеного в дію 2014 р.;  
еквівалентне навантаження на вісь згідно з [5] 
становить 100 кН, розрахунковий строк служби 
дорожнього одягу – 20 років. Положення ката-
логу [5] складені з урахуванням вимог європей-
ських стандартів і Директив ЄС, з впровадженням 
механістико-емпіричного підходу до проєктуван-
ня дорожніх одягів [13]. 

Термін «semi-rigid pavement» згідно з [5, 12, 13] 
застосовується до типових конструкції дорож-
нього одягу, у яких щонайменше один із шарів 
основи влаштовано з НВМ; до цього використо-
вується загальна схема конструкції дорожнього 
одягу відповідно до табл. 3.

Таблиця 3
Загальна схема конструкції дорожнього одягу 

згідно з [13]

До
ро

ж
ні

й 
од

яг Верхні шари 
дорожнього 

одягу

Захисний шар (шар зносу)
Зв’язуючий шар

Основа Верхній шар
Нижній шар

Нижні шари 
дорожнього 

одягу

Додаткова основа

Перекриваючий шара

Земля-
не по-
лотно

Поліпшений (стабілізований) шар
Автентичний ґрунт у виїмці або в насипу, 

певної категорії за несучою здатністю
а Згідно з [] виконує також функцію  

морозозахисного шару.
Окремі вимоги до типових конструкцій до-

рожнього одягу напівжорсткого типу з урахуван-
ням таблиці 9.5 [5] наведено в табл. 4.

2  Наступний етап – за умов вжиття необхідних заходів 
– може передбачати експлуатацію конструкції дорожнього 
одягу з використанням шару НВМ із переведенням матеріа-
лу в дисперсний стан.

Вимоги до НВМ під час їх застосування згідно з 
табл. 4, з урахуванням категорії руху та розташу-
вання шару в конструкції дорожнього одягу на-
півжорсткого типу згідно з [5], наведено в табл. 5;  
також наведено вимоги щодо НВМ за умови їх 
використання в нижніх шарах конструкцій до-
рожнього одягу напівжорсткого типу.

Відповідно до табл. 5, з урахуванням вимог 
європейських стандартів і сучасної тенденції до 
зросту транспортних навантажень, у каталозі [5] 
було встановлено градацію НВМ за показником 
міцності при стиску відповідно до категорії руху, 
а також відповідно до розташування шару НВМ 
у конструкції дорожнього одягу – на відміну від 
застосовуваної раніше градації лише за розташу-
ванням шару матеріалу в конструкції [13].

Варто зазначити, що згідно з [5] для влашту-
вання шарів основи використовують суміші 
виготовлені в установці – виготовлення НВМ 
змішуванням на дорозі застосовують під час 
влаштування нижніх шарів дорожнього одягу та 
стабілізованих шарів земляного полотна.

Нижче на прикладі вимог щодо проєктування 
дорожніх одягів нежорсткого типу (flexible pave-
ment) [4] розглянуто застосування положень єв-
ропейських стандартів щодо технічних вимог та 
класифікації НВМ за показником Rt, E; еквівалент-
не навантаження на вісь згідно з [4] становить  
80 кН. Положення [4] встановлюють конструк-
цію дорожнього одягу нежорсткого типу як 
таку, де верхні шари влаштовано з матеріалів, 
оброблених бітумом, а шар основи влаштовано 
з матеріалів, оброблених бітумом, або з сумішей, 
укріплених гідравлічним в’яжучим. Раніше такі 
конструкції з НВМ-основою класифікувалися як 
нежорсткий дорожній одяг комбінованого типу 
(flexible composite pavement), конструкції з асфаль-
тобетонною основою – як повністю нежорсткий 
дорожній одяг (fully flexible pavement) [14].

Згідно з оцінкою [15], процедура проєкту-
вання [4], впроваджена англійськими колегами,  
є єдиною процедурою, яка базується на необме-
женому строку служби дорожнього одягу напів-
жорсткого типу; процес проєктування згідно з 
[4] фактично пов’язує методики проєктування 
дорожніх одягів нежорсткого та напівжорсткого 
типів. У статті розглянуто виключно положення 
[4], які стосуються проєктування та будівництва 
нежорсткого дорожнього одягу на НВМ-основі. 
Положення [4] щодо проєктування нежорстко-
го дорожнього одягу на НВМ-основі були роз-
роблені з урахуванням  положень технічного 
звіту [14]. 
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За умови сумарної кількості прикладень екві-
валентного навантаження N ≥ 80 msa (million single 
axles) приймається недетерміновано довгий строк 
служби дорожнього одягу (“long life” pavement) [4]. 
У такому випадку строк служби, з погляду збере-
ження структурної цілісності конструкції, обмеж-
ується номінальною сумарною кількістю прикла-
день еквівалентного навантаження 400 msa. 

Для інших випадків строк служби конструкції до-
рожнього одягу приймається 40 років або 20 років 
– залежно від інтенсивності транспортного потоку.

Номограму для проєктування дорожнього 
одягу нежорсткого типу на НВМ-основі згідно з 
[4] наведено на рис. 2; табл. 6 містить пояснення 
до номограми.

Таблиця 4
Характеристики верхніх шарів типових конструкцій дорожнього одягу напівжорсткого типу згідно з [5, 13]

Параметр Категорія руху KR
KR 1 KR 2 KR 3 KR 4 KR 5 KR 6 KR 7

Товщина шарів  
асфальтобетону, см

Захисний шар 4 4 4 4 4 4 4
Звязуючий шар 5 7 5 6 8 8 8

Основа - - 6 8 8 10 12
Товщина шару НВМ, см а 18 20 22 24

Проєктне значення Е2 на поверхні нижнього шару, МПа б 80 100 120
Примітка. Категорію руху встановлено відповідно до кількості прикладень розрахункового навантаження N100:

KR 1: 0,03∙106 < N100 ≤ 0,03∙106;           KR 4: 2,50∙106 < N100 ≤ 7,30∙106;           KR 7: N100 > 52∙106.
KR 2: 0,09∙106 < N100 ≤ 0,50∙106;           KR 5: 7,30∙106 < N100 ≤ 22∙106;
KR 3: 0,50∙106 < N100 ≤ 2,50∙106;           KR 6: 22∙106 < N100 ≤ 52∙106;

а Для категорій руху KR 1 та KR 2 шар основи завтовшки 18 см та 20 см відповідно може бути влаштований з 
ґрунтів, укріплених гідравлічним в’яжучим.

б Модуль деформації при вторинному навантаженні; визначається на поверхні шару додаткової основи або 
перекриваючого шару, на якому влаштовують шар НВМ.

Таблиця 5
Окремі вимоги до класу міцності НВМ під час проєктування типових конструкцій дорожнього одягу 

напівжорсткого типу згідно з [5]

Матеріал шару 
дорожнього 

одягуа

Шар дорожнього одягу

Основа Додаткова основа Морозозахисний 
шар

KR 1, KR 2 KR 3, KR 4 KR 5 – KR 7 KR 1, KR 2 KR 3, KR 4 KR 5 – KR 7 KR 1 – KR 4

CBGM C3/4
≤ 6,0 МПа

C5/6
≤ 10,0 МПа

C8/10
≤ 20,0 МПа

Зг
ід

но
 з

 [5
] н

е 
ро

зг
ля

да
ю

ть
ся

C3/4
≤ 6,0 МПа

C5/6
≤ 10,0 МПа

C1,5/2
≤ 4,0 МПа

SBGM C3/4 C6/8 - C3/4 - C1,5/2

FABGM C3/4
≤ 8,0 МПа

C6/8
≤ 12,0 МПа

C9/12
≤ 16,0 МПа

C3/4
≤ 12,0 МПа

C6/8
≤ 16,0 МПа

C1,5/2
≤ 4,0 МПа

HRBBGM C3/4
≤ 8,0 МПа

C6/8
≤ 12,0 МПа

C9/12
≤ 16,0 МПа

C3/4
≤ 12,0 МПа

C6/8
≤ 16,0 МПа

C1,5/2
≤ 4,0 МПа

а Вимоги національних стандартів Польщі, гармонізовані з європейськими стандартами; для укріплених матеріа-
лів встановлюються також вимоги до типу сумішей, зокрема з урахуванням вимог до гранулометричного складу.

Рис. 2. Номограма для проєктування дорожнього одягу 
нежорсткого типу на НВМ-основі згідно з [4]

Таблиця 6
Характеристики НВМ відповідно до номограми рисунку 2

Характеристика крупного заповнювача НВМ Категорії НВМ за показником Rt, E
A B C D

Матеріал подрібнених гірських порід - Т3 Т4 Т5
Гравій Т3 Т4 Т5 -

Примітка. Згідно з даними [4], матеріали подрібнених гірських порід і гравій різняться також коефіцієнтами терміч-
ного розширення
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Вихідними даними для проєктування за но-
мограмою 2 є сумарна кількість прикладень роз-
рахункового навантаження та клас основи за де-
формаційними характеристиками (жорсткість)3. 
Товщину шарів асфальтобетону Н, у міліметрах, 
укладених на НВМ-основу, розраховують за фор-
мулою:

Н = – 16,05 (log (N))2 + 101 × log(N) + 45,8,
де N – сумарна кількість прикладень еквівалент-
ного навантаження, msa.

Вважається, що товщина шарів асфальтобе-
тону 180 мм при N > 80 msa є достатньою для 
належного відстрочення початку процесу утво-
рення відбитих тріщин за умов влаштування по-
перечних швів. Також за умови, що всі дефекти 
покриття усуваються своєчасно, відсутня необ-
хідність збільшення товщини шарів асфальтобе-
тону при збільшенні N понад 80 msa. Такий підхід 
до проєктування базується на результатах моні-
торингу “long life pavements”, який свідчить, що 
руйнування, у вигляді тріщин або деформацій, 
відбуваються переважно в шарі покриття, а не 
основи [4].

Відповідно до характеристик матеріалів згід-
но з табл. 6, не залежно від вихідних даних для 
проєктування, у типових конструкціях нежор-
сткого дорожнього одягу [4] на НВМ-основі мате-
ріали, укріплені гідравлічним в’яжучим, категорії 
нижче ніж Т3 не використовують.

Відповідно до даних [4], за результатами під-
бору складу до матеріалів категорії Т3 можуть 
бути:

3  Згідно з [4] основа підрозділяється на чотири класи 
(Foundation Classes) за деформаційними характеристиками, 
які встановлюють згідно з табл. 7.  

– CBGM, класу за показником міцності при 
стиску не нижче ніж С8/10;

– SBGM або FABGM, класу за показником міц-
ності при стиску не нижче ніж С9/12.

Згідно з [4], до матеріалів категорії Т4 за ре-
зультатами підбору складу можуть бути відне-
сені CBM, SBM, FABM класу за показником міцнос-
ті при стиску не нижче ніж С12/16. До матеріалів 
категорії Т5 за результатами підбору складу 
можуть належати CBGM, SBGM, FABGM класу за 
показником міцності при стиску не нижче ніж 
С15/20 [4].

За умови підтвердження фактичних деформа-
ційних характеристик НВМ-основи методом ди-
намічних штампових випробувань перед влашту-
ванням покриття ураховують положення табл. 7.

Варто зазначити, що розрахункові значення 
модулів пружності НВМ приймаються за такі, що 
становлять не більше ніж 20 % та не більше ніж 
10 % від значення, встановленого під час лабо-
раторних випробувань згідно з [16] для сумішей 
швидкого та повільного тверднення відповідно; 
інші розрахункові значення модулів дозволяєть-
ся приймати лише у підтверджених і задокумен-
тованих випадках [16].
Особливості влаштування шарів дорожнього 
одягу з матеріалів, укріплених гідравлічним 

в’яжучим, з урахуванням європейського 
досвіду

Основним чинником руйнування розглянутих 
конструкцій дорожнього одягу є неконтрольо-
ване утворення переважно температурних та 
усадкових тріщин у шарі основи з НВМ, розви-
ток таких тріщин та утворення відбитих тріщин 
у шарі покриття. Додатковий негативний вплив 

Таблиця 7
Класифікація та деформаційні характеристики основи дорожнього одягу, прийняті під час 

проєктування та будівництва нежорсткого дорожнього одягу на НВМ-основі згідно з [4, 16]
Значення модуля, МПа

Клас 1 Клас 2 Клас 3 Клас 4
Класифікаційне значення а ≥ 50 ≥ 100 ≥ 200 ≥ 400

Максимально допустимі проєктні значення ≤ 100 ≤ 350 ≤ 1000 ≤ 3500
Фактичне середнє 

значення б
НВМ швидкого тверднення в 50 100 300 600

НВМ повільного тверднення г 40 80 150 300
Фактичне міні-

мальне значення д
НВМ швидкого тверднення 25 50 150 300

НВМ повільного тверднення 25 50 75 150
а  Еквівалентна жорсткість шаруватого напівпростору.

б Усереднене значення п’яти послідовних вимірювань методом динамічних штампових випробувань.
в Укріплені матеріали, які у віці 28 діб при витримці за температури 20 °С досягають міцності при стиску біль-

ше ніж 50 % від стандартного значення.
г Укріплені матеріали, які у віці 28 діб при витримці за температури 20 °С досягають міцності при стиску не 

менше ніж 50 % від стандартного значення
д Найменше допустиме значення, яке є граничним та має бути перевищеним при кожному індивідуальному 

вимірюванні на поверхні основи.
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на тріщиноутворення мають заповнювачі з більш 
високим коефіцієнтом термічного розширення 
[15]. Цей чинник дає змогу опосередковано змен-
шувати ризик тріщиноутворення вибором запо-
внювача; наприклад, згідно з [4], з цього погляду 
більш ефективним є використання заповнювачів 
із коефіцієнтом термічного розширення, меншим 
ніж 10∙10-6/°С.

Існує низка заходів для запобігання неконтр-
ольованого тріщиноутворення в шарі НВМ та 
відстроченню початку процесу утворення від-
битих тріщин. Найбільш широко впровадженим 
є контрольована фрагментація шару НВМ шля-
хом влаштування поздовжніх швів; цей метод 
передбачено за умови застосування в’яжучих 
швидкого тверднення. Згідно з загальними по-
ложеннями [15], поздовжні шви влаштовують  
у шарі НВМ до тужавлення матеріалу, на відстані 
від 2 м до 4 м один від одного, після чого вико-
нують ущільнювання поверхні шару НВМ перед 
влаштуванням шару асфальтобетону. Застосу-
вання цементів із низькою міцністю у ранньому 
віці сприяє розкриттю швів; такий підхід прак-
тикується в Австрії [15]. 

Згідно з [10] поперечні шви влаштовують при 
очікуваному досягненні матеріалом (НВМ) про-
тягом 7 діб міцності при стиску понад 10 МПа, 
після попереднього ущільнення шару, через кож-
них 3 м, на всю ширину, у формі вертикального 
рівчачку шириною не більше ніж 20 мм, на гли-
бину від 1/2 до 2/3 товщини шару. Такий шов 
заповнюють бітумним в’яжучим і завершують 
ущільнення шару; після завершення ущільнення 
повинен утворюватися закритий шов [10]. 

При проєктуванні згідно з [5] контрольова-
ний процес фрагментації забезпечують шляхом 
влаштування швів, у вигляді рівчачку або вирізу,  
у шарі, укріпленому гідравлічним в’яжучим, для 
конструкцій:

шари основи влаштовані лише з асфальтобе-
тону та укладені на додаткову основу з НВМ;

основу влаштовано з шару асфальтобетону, 
укладеного на шар НВМ;

основу влаштовано з шару асфальтобетону, 
укладеного на шар ґрунту, укріпленого гідрав-
лічним в’яжучим.

Відповідні вимоги до влаштування швів на-
ведені в табл. 8.

Згідно з [5] влаштування швів є типовим рі-
шенням. Для класів міцності НВМ С5/6 та С8/10 
влаштування швів є обов’язковим, для класу 
міцності С3/4 – рекомендованим. Згідно з [5] шви 
можуть бути влаштовані не тільки у свіжоукла-

деному шарі, а й у шарі затверділого матеріалу, 
у вигляді вирізів, на глибину, що дорівнює 1/3 
товщини шару.

Під час проєктування згідно з [4] для кон-
струкцій нежорсткого дорожнього одягу на НВМ-
основі типу “long-life pavement” для запобігання 
утворенню поздовжніх тріщин ширину шару 
НВМ обмежують значенням 4,75 м. Для конструк-
цій, відмінних від “long-life pavement”, емпіричним 
шляхом встановлена інша схема руйнування 
НВМ-основи, тому обмеження за шириною шару 
не встановлюють.

Для уповільнення руйнування шару CBМ із 
використанням цементу повільного тверднен-
ня застосовують також технологічну операцію 
штучного утворення мікротріщин у матеріалі 
– виконують вібраційне ущільнення через (12–
24) год після завершення ущільнення шару [15]. 
Розробниками [5] метод штучного утворення мі-
кротріщин оцінюється негативно у зв’язку з не-
контрольованістю процесу та високим ризиком 
втрати несучої здатності основи, та як типове 
рішення не розглядається.

Альтернативним способом зниження ризику 
утворення температурних та усадкових тріщин 
у шарі укріпленого матеріалу є використання гі-
дравлічних в’яжучих повільного тверднення, це-
ментів із малою теплотою гідратації тощо. Зни-
ження ризику утворення тріщин та відстрочення 
цього процесу досягається також використанням 
кількості в’яжучого, мінімально необхідної для 
забезпечення вимог до НВМ [15].

Поширеним заходом для запобігання утворен-
ню відбитих тріщин є влаштування прошарку 
між покриттям та основою у вигляді мембран-
ного шару SAM (stress absorbing membrane), тріщи-
ноперериваючого прошарку або геосинтетичних 
матеріалів [15].

Також важливим конструктивним рішенням 
для запобігання утворенню відбитих тріщин є 
встановлення певної товщини шару асфальто-
бетону. В різних схемах проєктування ці вимоги 

Таблиця 8
Вимоги до влаштування швів у шарі 

матеріалу, укріпленого гідравлічним в’яжучим, 
згідно з [5]

Товщина шарів 
асфальтобетону, 

укладених на 
НВМ-основу, см

Відстань між швами, м, від-
повідно до класу міцності на 
стиск суміші або ґрунту, укрі-

плених гідравлічним в’яжучим
С3/4 С5/6 С8/10

> 14 3,0 3,0 3,0
≤ 14 2,5 2,5 2,5
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варіюються та встановлюються як мінімальна 
товщина асфальтобетонного шару або як від-
ношення товщини шарів асфальтобетону до 
товщини шару НВМ-основи – наприклад, згідно  
з даними [15] це відношення становить 0,7.

Застосування положень європейських стан-
дартів [6–9] також надає змогу проєктування та 
влаштування шарів дорожнього одягу з НВМ із 
відкриттям руху транспорту безпосередньо після 
влаштування шару. У такому разі контроль мате-
ріалів і робіт здійснюють за показником несучої 
здатності після ущільнення (IBI, immediate bear-
ing index), який визначають згідно з [17]. Значен-
ня ІВІ під час запланованого відкриття руху тран-
спорту безпосередньо після влаштування шару 
згідно з [6–9] повинне становити не менше ніж 
40; належне значення IBI за необхідності забезпе-
чують коригуванням гранулометричного складу 
НВМ [6–9]. Водночас варто враховувати, що НВМ 
на основі в’яжучих, за винятком цементу, харак-
теризуються уповільненим набиранням міцності 
та, навіть за умови забезпечення належних зна-
чень ІВІ та відкриття руху транспорту в ранньо-
му віці, потребують захисту від замерзання [4].

Висновки
Використання НВМ відповідно до вимог єв-

ропейських стандартів передбачає дотримання 
зазначених нижче положень.

1. Склад та умови виготовлення зразків НВМ, 
відповідно до вимог європейських стандартів, 
забезпечують отримання укріплених матеріалів 
двадцяти класів міцності при стиску RС, де мате-
ріал найбільш високого класу характеризується 
міцністю при стиску зразків-кубів не менше ніж 
48 МПа. 

2. Поряд з класифікацією укріплених матері-
алів за міцністю при стиску положення європей-
ських стандартів встановлюють іншу систему 
класифікації НВМ, за комплексним показником 
Rt, E, відповідно до результатів випробувань із ви-
значання міцності при розтягненні Rt та модуля 
пружності Е. Класифікацію укріплених матеріа-
лів за показником Rt, E здійснюють відповідно до 
граничних кривих залежності Rt, від E та підрозді-
ляють на п’ять категорій від Т1 до Т5. Зазначені 
методи класифікації НВМ є рівноцінними; коре-
ляцію або припущення щодо існування кореляції 
між цими методами не передбачено.

3. Під час проєктування та будівництва кон-
струкцій дорожнього одягу з шарами асфаль-
тобетону, укладеними на НВМ-основу, з вико-
ристанням положень європейських стандартів, 
застосовують обидва методи класифікації НВМ. 

Класифікація за показником RС є більш поши-
реною, проте класифікація за показником Rt, E 
уможливлює режим моделювання, більш на-
ближений до експлуатаційних властивостей 
укріплених матеріалів. Під час проєктування та 
будівництва доріг із високим рівнем транспорт-
них навантажень із зазначеною конструкцією 
дорожнього одягу у шарах основи використо-
вують НВМ класу міцності на стиск С8/10 – С9/12, 
залежності від виду гідравлічного в’яжучого, що 
відповідає міцності при стиску зразків-кубів не 
менше ніж 10/12 МПа та класу за показником Rt, 
E не нижче ніж Т3.

4. Будівництво конструкцій дорожнього одягу 
зазначеного типу передбачає технологічні заходи 
з відстрочення неконтрольованого тріщиноутво-
рення в шарах НВМ-основи переважно шляхом 
влаштування поперечних швів на глибину від 
1/3 до 1/2 товщини шару з рекомендованим ін-
тервалом 3 м.

5. Вимоги європейських стандартів надають 
змогу проєктування та влаштування шарів до-
рожнього одягу з НВМ із відкриттям руху тран-
спорту безпосередньо після влаштування шару. 
Відповідні властивості матеріалу та якість вла-
штування укріпленого шару в такому разі ви-
значаються показником несучої здатності після 
ущільнення, який регулюється коригуванням 
гранулометричного складу суміші.
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