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Анотація. У даній статті відображено значення мережі автомобільних доріг для соціального ро-

звитку суспільства та розвитку економіки держави вцілому. На основі літературних джерел проведено 
комплексний аналіз нинішнього стану функціонування дорожнього господарства України, сучасних 
тенденцій його розвитку. Встановлено, що дорожня галузь знаходиться в досить важкій ситуації, оскі-
льки транспортно-експлуатаційний стан переважної більшості автомобільних доріг України є незадо-
вільним. Через брак фінансових ресурсів будівництво нових доріг здійснюється вкрай рідко, а все час-
тіше проводяться дорожні роботи по утриманню мережі вже існуючих доріг та забезпеченню їх необ-
хідного транспортно-експлуатаційного стану.  

За результатами проведеного аналізу виділена одна з основних причин передчасного руйнування 
новозбудованих або відремонтованих конструкцій дорожнього одягу нежорсткого типу – низька міц-
ність міжшарового зчеплення в зоні контакту знову укладеного матеріалу з нижче розташованим ша-
ром. Детально вивчено вплив зчеплення між асфальтобетонними шарами на міцність дорожнього одягу 
та його довговічність. Проаналізовано ряд факторів, які впливають на якість зчеплення між шарами. 

Встановлено, що для забезпечення міцності зчеплення між асфальтобетонними шарами дорож-
нього одягу необхідно неухильно дотримуватись технологічних режимів їх укладання, перш за все те-
мпературних; враховувати фізико-механічні властивості матеріалів на етапі будівництва та вплив клі-
матичних і механічних чинників, або найчастіше їх комплексний вплив на експлуатацію автомобільної 
дороги. 

Ключові слова: конструкція дорожнього одягу, асфальтобетонні шари, міцність зчеплення між 
шарами, зсув, тріщина. 

Вступ. Мережа автомобільних доріг є невід’ємною частиною єдиної транспортної системи, що 
забезпечує роботу всіх галузей промисловості, економіки і сільського господарства, соціальний розви-
ток суспільства. Від стану автомобільних доріг залежать витрати на перевезення вантажів та пасажирів, 
рівень цін, певною мірою зайнятість населення та темпи розвитку економіки будь-якої держави зага-
лом.  

Аналіз літературних джерел [1] свідчить про те, що нинішній експлуатаційний стан більшості 
автомобільних доріг загального користування України є незадовільним. Практично сімдесят відсотків 
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з них уражено ямковістю, а окремі ділянки доріг є аварійно небезпечними та потребують термінового 
капітального і поточного середнього ремонтів.  

Дослідження багатьох вчених [2-4] свідчать, що однією з основних причин передчасного руйну-
вання новозбудованих або відремонтованих конструкцій дорожнього одягу нежорсткого типу є низька 
міцність міжшарового зчеплення в зоні контакту свіжо укладеного матеріалу з нижче розташованим 
шаром, оскільки умова міцного зв'язку між шарами найчастіше не дотримується. При експлуатації до-
рожніх конструкцій на контакті між шарами відбуваються відносні зміщення, що свідчать про недо-
статню міцність міжшарового зчеплення при динамічних впливах транспортних засобів і, як наслідок, 
виникнення високочастотних коливань призводить до швидкого руйнування дорожніх покриттів. 

Мета і методи. Метою статті є аналіз існуючих факторів, які впливають на міцність зчеплення 
між асфальтобетонними шарами дорожнього одягу. 

Результати і пояснення. На території України найбільш розповсюдженими є конструкцій доро-
жнього одягу з асфальтобетоним покриттям. Щоб покращити зчеплення між шарами дорожнього одягу 
застосовують підґрунтовки із бітуму або бітумної емульсії. Дорожні бітумні емульсії – в’яжучий і плі-
вкоутворний матеріал, що являє собою однорідну малов’язку рідину темно-коричневого кольору, яка 
складається із бітуму і водного розчину емульгатора.  

Сили зчеплення, які відіграють першорядну роль в забезпеченні довговічності дорожньої конс-
трукції, обумовлюються адгезією та когезією плівки в'яжучого, що застосовується для підґрунтовки. 
Когезія залежить від властивостей клею, а адгезія - від фізичних та хімічних властивостей поверхонь, 
що склеюються і сил взаємодії цих поверхонь з клеєм. 

Неналежне зчеплення асфальтобетонних шарів може призвести до порушень структури дорож-
нього одягу: зсуву, відшарування верхнього шару покриття та виникнення поздовжніх тріщин по сму-
гах накату (рис. 1). 

 

 
   а)  зсув;                                б) відшарування  верхнього             с) виникнення поздовжніх  
                                                             шару;                                           тріщин 
  а) slippage;                          b) delamination of surface                 c) longitudinal cracking  
                                                                    layer; 

Рисунок 1 – Характерні порушення структури дорожнього одягу, викликані недотриманням умов  
зчеплення асфальтобетонних шарів 

Figure 1 - Potential violations of road structure caused by non-compliance with the bonding conditions  
of asphalt concrete layers 

 
Для зсуву характерні тріщини в формі півмісяця. Вони зазвичай мають два кінці та спрямовані в 

напрямку руху транспорту. Відшарування передбачає повне відділення верхнього шару дорожнього 
покриття від нижнього шару. Це може статися через серйозне погіршення ковзання і руйнування асфа-
льтобетонного шару надмірною кількістю вологи. Міцні добре склеєні шари необхідні для передачі 
напружень розтягу та зсуву по всій конструкції дорожнього одягу, оскільки відшарування зменшує 
несучу здатність дорожнього покриття і прискорює появу тріщин. Основною причиною появи поздов-
жніх тріщин є виникнення напружень розтягу та згину в шарах дорожнього одягу під дією навантажень 
від автомобілів і температурних коливань, а особливо при спільній дії цих факторів. Тріщини зароджу-
ються там, де нормальні напруження розтягу в шарі дорожнього одягу перевищують межу міцності на 
розтяг матеріалу відповідного шару [5]. 
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Суттєвий вплив на якість зчеплення між шарами чинять тип, вид, структура і фактура матеріалу 
шарів, що з’єднуються, ступінь очищення поверхні перед нанесенням підґрунтовки й особливо якість 
і витрати підґрунтовки, а також рівномірність її нанесення на поверхню та час затвердівання. 

Відомо, що надмірне використання емульсій призводить до проковзування між шарами дорож-
нього одягу, а отже, завдає шкоди міцності їх зчеплення. При виборі підґрунтовки із бітуму або бітум-
ної емульсії важливо не тільки використовувати правильний тип, але також наносити її з правильною 
швидкістю.  

Одним з найбільш значущих чинників, що визначають оптимальну норму нанесення дорожніх 
емульсій, є стан поверхні покриття. Поверхні, які є відкритими і окисленими, потребують більшого 
застосування емульсій для досягнення належного зчеплення між шарами дорожнього одягу. 

Значний вплив на міцність склеювання чинить стан склеюваних асфальтобетонних шарів. Якщо 
поверхня цих шарів шорстка, то фактична площа склеювання збільшується за рахунок проникнення 
емульсії в пори і змочування внутрішніх стінок. Але її надмірне проникнення також небажане через 
можливість появи розривів по вертикалі клейової плівки. Крім того, вирішальним є граничне склею-
вання, а не глибинне. Збільшення пористості (при величині пор, достатній для проникнення в них 
клею) поверхні склеюваних асфальтових шарів підвищує міцність склеювання у кілька разів. 

Дослідниками [6] відзначається той факт, що тонкий клейовий шар має більшу міцність на роз-
рив і зсув у порівнянні з тим же товстим шаром клею, причому зі зменшенням товщини плівки міцність 
з'єднання зростає. Це зростання міцності часто пов’язують зі збільшенням молекулярних сил між тве-
рдим тілом і внутрішньою частиною плівки клею і зменшенням кількості дефектів у тонких клейових 
плівках у порівнянні з товстим шаром. 

В основі прилипання бітуму, що виділився в результаті розпаду бітумної емульсії, лежать моле-
кулярно-поверхневі явища. Адгезія бітуму залежить від великої кількості факторів, вплив яких прояв-
ляється в процесах фізичної адсорбції і хемосорбції. При наявності тільки фізичної адсорбції зчеплення 
плівки бітуму з поверхнею мінерального матеріалу буде значно меншим, ніж в тому випадку, коли 
мають місце процеси хімічної взаємодії. Для того, щоб запобігти відшаруванню водою плівки бітуму 
від поверхні мінерального матеріалу, необхідно, щоб адсорбційний зв'язок бітумної плівки з поверх-
нею мінеральної частинки був вищим адсорбційного зв'язку мінерального матеріалу з водою. 

При влаштуванні дорожнього одягу слід враховувати кліматичні та грунтово-гідрологічні особ-
ливості різних регіонів України [7]. Ці особливості необхідно брати до уваги при виборі типу і марки 
асфальтобетону згідно з районуванням території України за кліматичними умовами роботи покриттів, 
при призначенні розрахункових характеристик ґрунту земляного полотна залежно від його вологості у 
різних областях і розрахункових характеристик асфальтобетону залежно від його температури, а також 
при проектуванні заходів по забезпеченню морозостійкості і осушенню дорожнього одягу. 

Товщину монолітних шарів як основи, так і покриття слід призначати такою, щоб розтягуючі 
напруження, що діють в його найбільш напруженій зоні, не перевищували допустимих. 

Верхній шар основи капітальних дорожніх одягів потрібно влаштовувати, головним чином, з мо-
нолітних матеріалів – з пористого асфальтобетону, щебеневих сумішей, фракційного щебеню, а також 
цементобетону. 

Для влаштування нижньої частини основи в залежності від розрахункових умов руху слід нада-
вати перевагу монолітним (укріплені ґрунти і кам'яні матеріали), а також зернистим матеріалам, що 
відповідають вимогам нормативних документів. 

Асфальтобетонні шари дорожнього одягу слід влаштовувати лише в суху погоду [8]. Укладання 
холодних та гарячих асфальтобетонних сумішей потрібно проводити весною або влітку при темпера-
турі повітря не нижче + 5 °С, восени – не нижче + 10 °С. 

Як виняток, роботи з використанням гарячих асфальтобетонних сумішей допускається прово-
дити при температурі повітря не нижче ніж 0 °С, за умови дотримання наступних вимог: 

- товщина шару асфальтобетону повинна бути не менше ніж 4 см; 
- асфальтобетонні суміші необхідно використовувати разом з ПАР; 
- нижній шар дорожнього одягу треба влаштовувати з щільних асфальтобетонних сумішей, якщо 

взимку та навесні по ньому передбачається рух транспорту; 
- верхній шар покриття дорожнього одягу дозволяється влаштовувати по свіжоукладеному ниж-

ньому шару після охолодження його до температури не нижче ніж 20°С; 
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- верхній шар покриття дорожнього одягу допускається влаштовувати після прогріву нижнього 
шару гарячим піском, висівками або асфальторозігрівачами інфрачервоного випромінювання. 

Укладання холодних сумішей потрібно закінчувати орієнтовно за 2 тижні до початку періоду 
осінніх дощів у даній місцевості. 

Перед влаштуванням шару дорожнього одягу по існуючому покриттю необхідно відновити мо-
нолітність старого покриття відповідними ремонтними методами. При глибині колії на старому пок-
ритті понад 1 см його потрібно вирівняти шляхом влаштування вирівнюючого шару термопрофілю-
ванням чи фрезуванням. 

Основа, на яку укладається асфальтобетонна суміш, повинна бути чистою та сухою. Не пізніше 
ніж за 6 год до початку укладання асфальтобетонної суміші шар дорожнього одягу, що розташований 
нижче, потрібно обробити (підґрунтувати) будь-яким органічним в'яжучим: бітумною емульсією, рід-
ким, в'язким бітумом марки БНД 90/130, БНД 130/200.  

Підґрунтовку нижнього шару дорожнього одягу можна не виконувати, якщо цей шар влаштовано 
з асфальтобетонної суміші та матеріалів, просочених органічними в'яжучими не пізніше ніж за 2 доби 
до укладання нового шару, якщо він чистий і по ньому не пересувався технологічний та інший транс-
порт. 

У процесі будівництва асфальтобетонних покриттів та основ треба здійснювати вхідний і опера-
ційний контроль якості робіт, результати якого потрібно відображати в журналах приготування сумі-
шей, укладання та ущільнення їх по змінах. 

При приготуванні асфальтобетонних сумішей потрібно контролювати: 
- температуру органічного в'яжучого, мінеральних матеріалів та готової асфальтобетонної су-

міші в кузові кожного автомобіля; якість та дозування вихідних матеріалів та готової суміші –постійно; 
- фізико-механічні властивості і склад суміші згідно з ДСТУ Б В.2.7-89 і ДСТУ Б В.2.7-119 – не 

рідше одного разу за зміну; 
- фізико-механічні показники органічних в'яжучих –не рідше одного разу за зміну; 
- фізико-механічні показники мінеральних матеріалів (зерновий склад, марку за дробильністю, 

вміст пилуватих і глинистих часток, в т. ч. глину в грудках, кількість пластинчастих часток) –не рідше 
одного разу за 10 змін; 

- на початку будівельного сезону або при зміні постачальника продукції потрібно визначати ма-
рку щебеню за зносом у поличному барабані, марку за морозостійкістю. 

У процесі влаштування покриття та основи додатково треба контролювати: температуру суміші 
в кожному автомобілі на місці укладання; фізико-механічні властивості асфальтобетонних сумішей за 
показниками випробування трьох кернів на кожні 9000 м2 покриття; зчеплення шарів покриття (керн 
не повинен розділятися при ударі молотком масою 1 кг).  

Висновки та рекомендації. Таким чином встановлено, що на якість зчеплення між асфальтобе-
тонними шарами дорожнього одягу впливають такі фактори, як тип матеріалу підґрунтовки, витрати 
матеріалу, чистота поверхні, шорсткість поверхні, градація склеюваних шарів. Вплив цих факторів 
представлений у таблиці 1. 

На додачу до цих чинників, які зазвичай оцінюють у лабораторії, польові дослідження показу-
ють, що недостатнє ущільнення асфальтобетонних шарів також може сприяти проникненню води, а 
отже, і руйнуванню міцністного зв’язку між його шарами. При облаштуванні асфальтобетонних шарів 
слід обов’язково застосовувати такі основні методи ущільнення, як укочування, віброущільнення і ком-
плексний метод, при якому матеріал одночасно піддається укоченню та віброущільненню. Структура 
асфальтобетону, що визначає його міцність і зсувостійкість, у значній мірі формується cаме в резуль-
таті ущільнення. 

Для забезпечення міцності зчеплення між асфальтобетонними шарами дорожнього одягу необ-
хідно неухильно дотримуватись технологічних режимів їх укладання, перш за все температурних; вра-
ховувати фізико-механічні властивості матеріалів на етапі будівництва та вплив кліматичних і механі-
чних чинників, або найчастіше їх комплексний вплив на експлуатацію автомобільної дороги. 
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Таблиця 1 - Вплив різних факторів на міцність зчеплення між асфальтобетонними шарами доро-
жнього одягу 

Table 1 – The influence of different factors on the clutch durability between asphalt-concrete layers of 
road clothing 

 

Фактор 
Вплив на міцність зчеплення між 

шарами  
Тип клейового шару (підґру-

нтовки) 
Суттєво впливає 

Рівень витрат нанесення підґ-
рунтовки 

Зі зменшенням товщини клейової 
плівки міцність з'єднання між шарами зро-

стає 

Швидкість нанесення підґру-
нтовки 

Впливає і залежить від температури 
навколишнього середовища (при низьких 
температурах швидкість нанесення емуль-
сій повинна бути зменшена для досягнення 

належної міцності зчеплення) 
Рівномірність нанесення підґ-

рунтовки 
Рівномірне нанесення забезпечує мі-
цність зчеплення між шарами 

Чистота поверхні 
Чиста поверхня забезпечує більш ви-

соку міцність зчеплення між шарами 

Шорсткість поверхні 
Шорсткість поверхні збільшує міц-

ність зчеплення 

Градація склеюваних шарів 
Больш грубі градації суміжних скле-

юваних шарів забезпечують більш високу 
міцність їх зчеплення 
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Summary: This article reflects the importance of the road network for the social development of society 

and the development of the economy of the country as a whole. On the basis of literary sources provides 
complex analysis of roads in Ukraine, their current functional state and tendencies of development. It is 
established that the road industry is in a rather difficult situation due to unsatisfactory transport and operational 
conditions of the vast majority of Ukrainian roads. Construction of new roads is extremely rare because of lack 
of financial resources. Road works are usually carried out to preserve the network of already existing roads 
and to ensure their necessary transport and operational status.  

According to the results of the analysis, one of the main reasons for the premature destruction of newly 
constructed or repaired non-rigid pavements is the low strength of interlayer adhesion in the contact area of 
the newly covered material with the layer below. The effect of clutch durability between asphalt layers on the 
road strength has been studied in detail. A number of factors that affect the quality of clutch durability between 
layers are analyzed. 

It is established that in order to ensure the strength of grafting between asphalt concrete layers of road 
clothing, it is necessary to strictly observe the technological regimes of their laying, above all temperature; to 
take into account the physical and mechanical properties of materials at the construction stage and the influence 
of climatic and mechanical factors, or most often their complex effect on the operation of the highway. 

Key words: road construction, asphalt-concrete layers, clutch durability between layers, shear, crack. 
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