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У роботі представлено виконання та результати експериментальних 

досліджень прилипання кам’яного матеріалу до обледенілого дорожнього 

покриття та встановлено оптимальну температуру нагріву гранітного та 

базальтового відсіву, за умови різних температур навколишнього середовища. 

 

 In the conditions when our country has become a direct neighbor of the European 

Union, and also aspires to become its full-fledged member, it is necessary to bring the 

development of all branches of the national economy closer to the European level, first of 

all, to establish requirements for the use of a wide range of products that would meet 

European quality standards. 

Roads are constantly under load and exposed to the effects of atmospheric 

phenomena. Climate, meteorological conditions, destructive actions of vehicles are 

factors that deteriorate the properties of a road as an engineering structure, thereby 

reducing the efficiency and safety of road traffic. 

One of the important factors affecting the safety of road traffic and the speed of 

movement of road transport is the slipperiness of the surface (low coefficient of adhesion 

of the car tire to the road surface), which is especially evident in the winter period. As a 

result, the braking distance increases, the probability of traffic accidents increases. 

Important attention should be paid to winter maintenance, as the winter period is 

quite difficult for the maintenance of roads and the movement of cars, especially in areas 

with long winters and significant snow deposits. 

Winter road maintenance is a complex of measures, including: road protection 

from avalanches and snowdrifts, snow removal, elimination of winter slipperiness and 
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fight against ice. Therefore, only the timely implementation of the above-mentioned 

measures can fully ensure the safe and uninterrupted movement of cars in the winter 

season. 

Therefore, the problem of restoring the roughness of the surface on streets and 

roads in the winter period is quite urgent. At the same time, an important task is the 

observance of technologies in the construction of road clothing and the use of 

environmentally friendly anti-icing materials in the fight against slippery road surfaces. 

The paper presents the performance and results of experimental studies of the 

adhesion of stone material to the icy road surface, and the optimal heating temperature 

of granite and basalt sifting, under the condition of different ambient temperatures, is 

established. 

 

Ключові слова: автомобільна дорога, дорожнє покриття, зимове 

утримання, слизькість, протиожеледні матеріали, камʼяний матеріал, безпека 

дорожнього руху. 

Keywords:  road, road surface, winter maintenance, slipperiness, anti-icing 

materials, stone material, road safety. 

 

Постановка проблеми. Автомобільна дорога являється цілим 

комплексом інженерних споруд, які призначені для забезпечення 

безпечного, зручного (комфортного), безперебійного руху транспортних 

засобів із заданими швидкостями та ваговими навантаженнями. 

Ефективність роботи транспортних засобів багато в чому залежить 

від стану покриття доріг і вулиць, тому одним із головних завдань їх 

експлуатації є забезпечення утримання та своєчасного ремонту всього 

комплексу дорожніх споруд і на такому рівні, щоб не погіршувались 

техніко-економічні показники роботи автомобільного транспорту. Тому 

наукове обґрунтування відповідної експлуатації автомобільних доріг, їх 

утримання та ремонт набуває досить важливого значення для дорожньої 

галузі України.  

Спільна робота автомобілів і доріг є складною взаємоповʼязаною 

системою, у якій нормальна робота транспорту буде залежати від стану 

покриття дорожнього одягу, а термін його служби багато в чому буде 

залежати від умов роботи автомобілів. 

Для забезпечення нормативних експлуатаційних якостей 

автомобільних доріг можна виділити наступні види робіт з їх ремонту та 

утримання: поточний ремонт та експлуатаційне утримання, своєчасне 

виконання яких створить необхідні умови для безперервного та безпечного 

руху транспортних засобів із нормативними швидкостями та 

навантаженнями. 

Утриманням автомобільної дороги називаємо комплекс робіт із 

догляду за проїзною частиною, узбіччями (за розділювальною смугою, за її 

наявності), укосами, дорожніми спорудами та смугою відведення, із 

профілактики та усунення незначних пошкоджень, забезпечення безпеки 

дорожнього руху, а також із зимового утримання та озеленення дороги. 
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Важливу увагу при цьому варто приділити зимовому утриманню, так 

як зимовий період досить складний для утримання доріг та руху 

автомобілів, особливо в районах із затяжною зимою та значними 

сніговими відкладеннями.  

Зимове утримання доріг – це комплекс заходів, серед яких: захист 

дороги від лавин і снігових заметів, снігоочищення, ліквідація зимової 

слизькості та боротьба з льодовою кригою. Тому тільки своєчасне 

проведення вищезазначених заходів повною мірою може забезпечити 

безпечний та безперебійний рух автомобілів у зимову пору року. 

Тому проблема відновлення шорсткості покриття на вулицях і 

дорогах в зимовий період є досить актуальною. При цьому важливим 

завданням є дотримання технологій при будівництві дорожнього одягу та 

використання екологічно чистих протиожеледних матеріалів у боротьбі зі 

слизькістю дорожнього покриття. 

Аналіз останніх досліджень. Вирішенням проблем, повʼязаних із 

зимовою слизькістю покриття автомобільних доріг та міських вулиць, 

займалися науковці різних країн. У роботі [1] представлено узагальнений 

аналіз міжнародного досвіду різних країн в боротьбі із зимовою 

слизькістю та наведено конкретні приклади її усунення і рекомендовані 

заходи за даними міжнародних конференцій. Екологічним наслідкам 

зимового утримання автомобільних доріг присвячена робота [2]. 

Можливість боротьби із зимовою слизькістю екологічно чистими 

протиожеледними матеріалами розглядається у роботі [3].  

Метою роботи було проведення експериментальних досліджень  

прилипання кам‘яного матеріалу до обледенілого дорожнього покриття та 

встановлення оптимальної температури нагріву гранітного та базальтового 

відсіву, за умови різних температур навколишнього середовища. 

Результати досліджень. До способів боротьби з обледенінням 

відносяться: механічний (можна застосовувати для доріг III–V категорій), 

фізико-хімічний (можна застосовувати для доріг І–II категорій), хімічний 

(можна застосовувати для доріг І–III категорій) та тепловий. 

Найпоширенішим способом боротьби зі слизькістю як в Україні, так і 

за кордоном є посипка покриття сумішшю піску та технічної солі (NaCl). 

Проте навіть невелика кількість солей, що накопичується на протязі 

багатьох років у придорожній смузі, матиме негативний вплив на ріст 

дерев, зернових культур та інші рослини. У звʼязку з агресивним впливом 

хлоридів на навколишнє середовище в деяких країнах висловлюються 

проти застосування хімічних матеріалів для зимового утримання доріг. 

У роботі [3] запропоновано використати гранітний відсів, як 

екологічно чистий матеріал, нагрітий до температури 160-180
°
С у 

сушильному барабані, з метою посипання ним обледенілого дорожнього 

покриття у зимовий період комбінованими дорожніми машинами. Проте, в 
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даній роботі не розглядалася поведінка даного матеріалу на покритті, 

зокрема, зчеплення гранітного відсіву зі слизьким дорожнім одягом. 

У звʼязку з цим у науково-дослідній лабораторії кафедри будівництва 

та цивільної інженерії Луцького національного технічного університету 

проводились експериментальні дослідження прилипання кам‘яного 

матеріалу до обледенілого дорожнього покриття. 

Для досліджень використовувалась імітація обледенілого дорожнього 

покриття, базальтовий та гранітний відсів, який нагрітий до певної 

температури. 

Для створення імітації обледенілого дорожнього покриття 

використовувались пластикові лотки, в яких заморожували воду до 

утворення льоду в морозильній камері. 

Гранітний та базальтовий відсів нагрівали в муфельній печі до 

температури 160, 180 та 200°С (рис. 1). Подальше нагрівання кам‘яного 

матеріалу вважаємо недоцільним, оскільки при температурах, більших за 

200°С, він може покриватися водою, що утворюється в результаті танення 

льоду. 

 

 
Рис. 1 Нагрівання кам‘яного матеріалу 

 

Контроль за температурою нагрівання гранітного та базальтового 

відсіву проводили при допомозі спеціального термометра (рис. 2). 
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Рис. 2 Вимірювання температури кам‘яного матеріалу  

 

Для забезпечення умов, максимально наближених до реальних при 

проведенні експериментальних досліджень, лотки з льодом розмістили на 

вулиці та посипали, нагрітим до відповідної температури гарячим 

гранітним і базальтовим відсівом із нормою витрати 0,15м
3
 на 1000 м

2
 

дорожнього покриття, згідно з [4] (рис. 3). 

 

    
Рис. 3 Посипання імітованого обледенілого дорожнього одягу гарячим 

гранітним і базальтовим відсівом  

Під час взаємодії імітованого дорожнього покриття з нагрітим до 

відповідної температури гарячим гранітним і базальтовим відсівом 

частина тепла затрачається на танення льоду. В момент, коли температура 
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досягає 0°С, відбувається прилипання кам‘яного матеріалу до поверхні 

обледенілого дорожнього покриття (рис.4). 

 

   
Рис. 4 Прилипання кам‘яного матеріалу до поверхні обледенілого 

дорожнього покриття 

 

Експериментальні дослідження проводили за температури 

навколишнього середовища -3, -5 та -7°С у трьохкратній повторюваності 

для кожної з температур і, як результат, приймали середньоарифметичне 

значення. Результат досліду вказує на те, що при температурі 

навколишнього середовища -7°С гранітний і базальтовий відсів достатньо 

нагріти до температури 180 °С. 

 

Висновок. На основі отриманих результатів можна стверджувати, що 

за допомогою використання гранітного чи базальтового відсіву, який 

нагрітий до температури 160-200°С, можна підвищити шорсткість 

обледенілого дорожнього одягу в зимовий період, не завдавши 

негативного впливу навколишньому природному середовищу. При цьому 

відсутня потреба у використанні нової спеціальної техніки та спеціального 

обладнання. 
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