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шнього природного середовища те екологіч-

ної безпеки: Зб. наук. пр. УкрНДІЕП – Хар-

ків: ВД “Райдер”, 2004. – С. 54 – 66. 

 

Проскурнін О.А., Захарченко М.І., Капаніна 

О.І. НОРМУВАННЯ СКЛАДУ ТЕПЛООБ-

МІННИХ СТІЧНИХ ВОД. Розглядається спе-

цифіка нормування складу теплообмінних вод, 

що поступають до водного об'єкту як стічні 

води. Для даної категорії стічних вод вимоги до 

їх складу встановлюються у вигляді допусти-

мих прирощень до концентрацій речовин у 

природній воді, що забирається на охолоджу-

вання. Проблема полягає в тому, що існуючий 

оптимізаційний метод розв’язання задачі нор-

мування складу стічних вод передбачає їх очи-

щення. Проте, для теплообмінних вод устано-

вка системи очищення економічно не доцільна. 

У статті запропонований оптимізаційний метод 

нормування складу теплообмінних вод з враху-

ванням повторного використання води. Наве-

дений демонстраційний приклад розрахунку: 

одного випуску теплообмінних вод та двох ви-

пусків нетеплообмінних стічних вод. 

Ключові слова: водний об'єкт, стічні води, те-

плообмінні води, допустимий скид, повторне 

використання води, нормування, оптимізація. 

 

Proskurnin O.A., Zakharchenko N.I., Kapa-

nina O.I. NORMALIZATION OF THE COM-

POSITION OF HEAT EXCHANGE WASTE 

WATER. The specific of setting of norms of com-

position of heat-exchange waters entering water-

body as waste water is consided. For this category 

of waste water demands to their composition set as 

possible increases to the concentrations of pollu-

tant in the natural water taken away on cooling. A 

problem consists in that the existent optimization 

method of decision of task of setting of norms of 

composition of waste water supposes their clean-

ing. However, for heat-exchange waters, setting of 

the cleaning system economically is not expedient. 

In the article the optimization method of setting of 

norms of composition of heat-exchange waters of-

fers taking into account the repeated use of water. 

The demonstration example of the calculation is 

given. 

Keywords: waterbody, waste water, heat-ex-

change waters, possible unset, repeated use of wa-

ter, standardization, optimization. 
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РАНЖУВАННЯ ПРИРОДНО-КЛІМАТИЧНИХ ФАКТОРІВ ДЛЯ БАЗИ ДАНИХ ГІС 

АВТОМОБІЛЬНІ ДОРОГИ (ДОРОЖНІЙ ОДЯГ) 
 

Розглядається проблема впливу природно-кліматичних факторів на умови експлуатації нежорстких 

дорожніх одягів. Виникає потреба у корекції і уточненні розрахункових і експлуатаційних характери-

стик шарів дорожнього одягу з урахуванням зміни температури навколишнього повітря. Було прове-

дено аналіз стану покриття за трьома критеріями міцності за сполученням двох основних кліматичних 

факторів: температурного режиму конструкції і вологісті робочої зони земляного полотна. На основі 

аналізу, було встановлено кліматичні фактори,які необхідно враховувати для забезпечення надійності 

розрахунків нежорстких дорожніх одягів. 

Ключові слова: природно-кліматичні фактори, міцність, нежорсткі дорожні одяги, температура, во-

логість, клімат. 

 

Вступ. Останні десятиріччя зміни клі-

мату України зумовлюють збільшення тем-

ператури повітря у всі пори року. Дорожній 

одяг, який знаходиться під безпосереднім 

впливом всіх природно-кліматичних фак-

торів, за деякими параметрами опинився в 

менш комфортних умовах експлуатації. 

Виникає потреба у корекції і уточненні ро-

зрахункових і експлуатаційних характерис-

тик шарів дорожнього одягу з урахуванням 

зміни температури навколишнього повітря. 

Зміни клімату в окремих районах земної 
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кулі, в тому числі в Україні, перш за все ха-

рактеризують за допомогою температури 

повітря. Температура є інтегральною хара-

ктеристикою всіх процесів. Середньорічні, 

середньомісячні, максимальні і мінімальні 

температури повітря на території України 

мають стійку тенденцію до зростання. В 

Україні проводилися певні дослідження по 

моделюванню сценарію зміни температури 

повітря на перспективу до 2030 року 

(М.І. Кульбіда, М.Б. Барабаш, Л.О. Єліст-

ратова) [1]. 

Конструкція дорожнього одягу знач-

ною мірою залежить від природно-клімати-

чних умов, які суттєво впливають на умови 

експлуатації дорожньої конструкції (на мі-

цнісні характеристики конструктивних ша-

рів і інтенсивність їх руйнування), в кінце-

вому результатів зростає забруднення на-

вколишнього середовища, в наслідок не оп-

тимальних режимів руху транспорту. Ок-

ремі зміни клімату можуть суттєво не впли-

вати на поведінку дорожніх одягів. Але в 

комплексі навіть незначні зміни можуть 

мати суттєве значення.  

Необхідно приділяти увагу характеру 

змін основних кліматичних факторів: сере-

дньомісячні, середньорічні, максимальні і 

мінімальні температури, зміна термінів 

стабільного переходу температури через 

0°С навесні і восени і інше. Недостатнє вра-

хування цих факторів при проектуванні не-

жорстких дорожніх одягів призведе до не-

відповідності проектної надійності дорож-

ніх одягів фактичному стану. 

Мета дослідження. Провести аналіз 

впливу природно-кліматичних факторів на 

граничний стан, критерії міцності, рівні на-

дійності покриття нежорстких дорожніх 

одягів та виконати ранжування природно-

кліматичних факторів за індексом техніч-

ного стану дорожнього одягу (TCJ). 

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Завдання оцінки і прогнозування 

стану дорожнього одягу повинні вирішува-

тися з урахуванням дії різних факторів, що 

впливають на поведінку конструкції в часі, 

серед яких виділимо дві основні групи. Пе-

рша група – зовнішні чинники [2]: інтенси-

вність руху, вік конструкції, заходи по ре-

монту та утриманню, кліматичні та інші 

природні фактори. Друга група – внутрішні 

фактори, що впливають на несучу здатність 

дорожнього одягу і на здатність матеріалів 

чинити опір дії розтягуючих і зсувних на-

пружень: вологість шарів основи та ґрунтів 

земляного полотна розрахункові модулі 

пружності шарів дорожнього одягу, дефек-

тність конструктивних шарів. 

Для визначення кількісних показни-

ків стану дорожнього одягу проф. А.Г. Бат-

раковою було розроблено комплексний по-

казник, який за аналогією з PCI (Pavement 

Condition Index – індекс стану покриття) 

позначили як TCI (Technical Condition 

Index) – індекс технічного стану конструк-

ції дорожнього одягу. З комплексу параме-

трів індексу технічного стану конструкції 

дорожнього одягу основну увагу приділено 

ваговому коефіцієнту впливу певного клі-

матичного фактору за одним з трьох крите-

ріїв міцності і показнику впливу кліматич-

ного фактору за критерієм міцності. Ваго-

вий коефіцієнт впливу певного кліматич-

ного фактору визначається за формулою: 

𝛼і =
𝐾𝑖𝑚𝑎𝑥

𝐾𝑖𝑚𝑖𝑛
                                    (1) 

де 𝛼і – ваговий коефіцієнт впливу певного 

кліматичного фактору за одним з трьох 

критеріїв міцності; 𝐾𝑖𝑚𝑎𝑥, 𝐾𝑖𝑚𝑖𝑛 – коефіці-

єнт запасу міцності по i-му критерію грани-

чного стану, відповідно, максимальний, мі-

німально допустимий. 

Показник впливу кліматичного фак-

тору за критерієм міцності визначається за 

формулою 

( )max min

365

i i

і p сез

К K
П T K

−
=  

,               (2) 

де Пі – показник впливу кліматичного фак-

тору за критерієм міцності; 𝑇𝑝 – тривалість 

розрахункового періоду (весна-осінь; літо), 

днів; 𝐾сез – коефіцієнт сезонності руху. 

Модель оцінки стану дорожнього 

одягу на етапі експлуатації повинна забез-

печувати можливість оцінки споживчих 

властивостей дороги (𝑃𝐶𝐼), жорсткості 

конструкції (𝐾𝐸), здатності конструкції чи-

нити опір дії зсувних напружень в ґрунтах 

земляного полотна (𝐾𝜏), здатності моноліт-

них шарів конструкції чинити опір дії роз-
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тягуючих напружень (𝐾𝜎), надійності конс-

трукції, яка визначається варіацією параме-

трів (𝐾н) [6, 7]. 

Індекс технічного стану конструкції, 

визначений шляхом агрегації показників 

стану конструкції (координат стану) [8] за 

трьома критеріями граничного стану: 

𝑇𝐶𝐼 = 100 ⋅ [
∑ 𝛼𝑖⋅𝑓𝑖
3
𝑖=1

∑ 𝛼𝑖
3
𝑖=1

],                       (3) 

де 𝛼і – ваговий коефіцієнт 𝑖 -го критерію 

граничного стану; 𝑓і – показник стану по 𝑖 -
му критерію граничного стану конструкції. 

Показники стану конструкції і відпо-

відні їм вагові коефіцієнти визначаються: 

𝑓і =
𝐾𝑖

𝐾𝑖𝑚𝑎𝑥
;𝛼і =

𝐾𝑖𝑚𝑎𝑥

𝐾𝑖𝑚𝑖𝑛
,                           (4) 

де 𝐾𝑖,𝐾𝑖𝑚𝑎𝑥,𝐾𝑖𝑚𝑖𝑛 – коефіцієнт запасу міц-

ності по 𝑖 -му критерію граничного стану, 

відповідно: фактичний, максимальний, мі-

німально допустимий. 

Враховуючи рішення [3] і [4] індекс 

технічного стану конструкції дорожнього 

одягу можна представити залежністю [8]: 

𝑇𝐶𝐼 = 100 ⋅ [
𝛼𝐸⋅𝑓𝐸+𝛼𝜎⋅𝑓𝜎+𝛼𝜏⋅𝑓𝜏

𝛼𝐸+𝛼𝜎+𝛼𝜏
],      (5) 

де 𝑓𝐸 , 𝑓𝜎 , 𝑓𝜏 – показник стану конструкції, 

відповідно, за критерієм допустимого пру-

жного прогину, критерію опору моноліт-

них шарів розтягу при згині, критерію 

опору ґрунтів і шарів з слабо зв'язаних ма-

теріалів дії зсувних напружень; 𝛼𝐸 , 𝛼𝜎, 𝛼𝜏 – 

ваговий коефіцієнт, відповідно, критерію 

допустимого пружного прогину, критерію 

опору монолітних шарів розтягу при згині, 

критерію опору ґрунтів і шарів з слабо зв'-

язаних матеріалів дії зсувних напружень. 

Виклад основного матеріалу. Для 

аналізу стану покриття використовують 

три критерії міцності за сполученням двох 

основних кліматичних факторів: темпера-

турний режим конструкції і вологість робо-

чої зони земляного полотна. Вихідними да-

ними є дорожньо-кліматична зона, катего-

рія автомобільної дороги, розрахункове на-

вантаження. Істотний вплив на стан конс-

трукції за критерієм пружного прогину має 

вологость ґрунтів робочого шару і темпера-

тури шарів конструкції. Визначаємо вплив 

вологості ґрунту на міцність дорожнього 

одягу за критерієм пружного прогину ваго-

вим коефіцієнтом вологості грунту 𝛼𝑤 (1), 

показником впливу вологості П𝑤 (2) та по-

казником впливу з урахуванням вагового 

коефіцієнту вологості грунту. 

П𝑤 = 𝛼𝑤 ⋅ П𝑤                                (6) 

Аналогічно визначаємо вплив темпе-

ратури покриття на міцність дорожнього 

одягу за критерієм пружного прогину та 

вплив вологості ґрунтів робочого шару і те-

мператури шарів конструкції на стан конс-

трукції за критерієм зсуву у ґрунтах земля-

ного полотна.  

Проаналізовано дві конструкції доро-

жнього одягу для дороги ІІІ категорії –

конструкцію з мінімальними коефіцієн-

тами запасу міцності і конструкцію з три-

шаровим покриттям і міцною основою. 

Аналіз стану покриття за трьома критері-

ями міцності за сполученням двох основ-

них кліматичних факторів: температурний 

режим конструкції і вологість робочої зони 

земляного полотна. В якості вихідних да-

них було обрано дорожньо-кліматичну 

зону У-ІІІ; ІІІ категорію автомобільної до-

роги; розрахункове навантаження – авто-

мобіль групи А1: р = 0,8 МПа, 𝐷 = 34,5см.  

Для першого варіанту конструкції: 

асфальтобетонне покриття ℎ = 10 см, ос-

нова – щебінь маломіцних порід і відходи 

каменедроблення, укріплені комплексними 

в’яжучими (ІІІ клас міцності) ℎ = 40 см, 

ґрунт робочого шару земляного полотна – 

суглинок легкий пилуватий. 𝐸𝑚𝑖𝑛 МПа. Для 

другого варіанту: тришарове асфальтобе-

тонне покриття; основа – щебінь маломіц-

них порід і відходи каменедроблення, 

укріплені комплексними в’яжучими (ІІІ 

клас міцності) та пісок середньої крупно-

сті; ґрунт робочого шару земляного поло-

тна – суглинок легкий пилуватий з розраху-

нковою вологістю;  𝐸потр = 309МПа. 
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Таблиця 1 – Конструкція дорожнього одягу (другий варіант) та розрахункові параметри 

Ч.ч

. 
Матеріал шару 

Модуль пру-

жності на по-

верхні шару 

h 

шару, 

см 

Розрахунок за 

пружним 

прогином, 

Е, МПа 

опором 

зсуву, 

Е, МПа 

опором розтягу при 

згині 

Е, 

МПа 

Rлаб, 

МПа 
m Kпр 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Асфальтобетон щільний на 

бітумі БНД-60/90 Езаг=586 МПа 5 3200 1800 4500 9,8 5,5 4,0 

2 Асфальтобетон пористий на 

бітумі БНД-60/90 
Езаг=488 МПа 7 2000 1200 2800 8,0 4,3 8,2 

3 Асфальтобетон високо-по-

ристий на бітумі БНД-60/90 
Езаг=390 МПа 14 2000 1200 2100 5,8 4,0 9,3 

4 Щебінь маломіцних порід і 

відходи камене-дроблення, 

укріплені комплексними 

в’яжучими 

Езаг=197 МПа 26 420 420 420 – – – 

5 Пісок середньої крупності Езаг=93 МПа 20 120 120 120 – – – 

6 Суглинок легкий пилуватий 

з Wp = 0,6 WT 

 
– 77 77 77 – – – 

Було проведено аналіз впливу волого-

сті ґрунту та температури шарів дорож-

нього одягу на критерії міцності – за допу-

стимим пружним прогином, за зсувом в 

ґрунтах і міцністю на розтяг монолітних 

шарів при згині, за показниками:вагового 

коефіцієнта впливу певного кліматичного 

фактору (𝛼𝑖); показник впливу кліматич-

ного фактору за критерієм міцності (П𝑖); 
показником впливу з урахуванням вагового 

коефіцієнту (П𝑖𝑦 = 𝛼𝑖 ⋅ Пі). 

Нижче наведені варіанти моделю-

вання, результати розрахунків занесені до 

таблиці 2. Аналіз впливу вологості ґрунту 

за критерієм пружного прогину (весняно-

осінній період). Коефіцієнт міцності за 

пружним прогином:
Езаг

Епотр
=
586

309
= 1,9. Збіль-

шимо вологість ґрунтів земляного полотна 

до 0,85𝑊𝑇: Егр = 27МПа. Загальний мо-

дуль пружності дорожньої конструкції 

складає 480 МПа, Кпр = 1,55. Температуру 

асфальтобетону верхнього шару покриття 

приймаємо 50°С, інших асфальтобетонних 

шарів 30°С. Модуль пружності верхнього 

шару Е1 = 500МПа, інших – Е2,3 =
900МПа. Вологість ґрунту влітку прийма-

ємо мінімальну 0,5𝑊, Егр = 108 МПа. Для 

другого варіанту збільшимо вологість ґру-

нтів земляного полотна до 0,85𝑊𝑇, Егр =

27МПа. При вологості ґрунту 0,5𝑊Т Езаг =
400 МПа; Кмц = 1,29. При вологості ґру-

нту 0,85𝑊𝑇: Езаг = 400МПа; Кмц = 1,009. 

Проаналізовано зміну загального мо-

дуля пружності конструкції навесні і влітку 

з різною температурою асфальтобетонних 

шарів покриття. Навесні розрахункова во-

логість ґрунту максимальна 0,85𝑊𝑇, Егр =

27МПа. Температуру шарів покриття 

приймаємо за двома варіантами: а) темпе-

ратура 10°С. Модулі шарів за табл. 1. Езаг =
480 МПа, Кмц = 1,55; б) температура пок-

риття 45(50)°С, нижніх шарів покриття 

30°С. Модулі пружності асфальтобетонних 

шарів: верхнього шару Е = 550МПа; ниж-

ніх шарів Е = 900МПа; основа за табл. 1. 

Езаг = 310 МПа; Кмц = 1,009. Влітку роз-

рахункова вологість ґрунту 0,5𝑊, Егр =

108МПа. Температура покриття 50 °С. Мо-

дуль пружності верхнього шару покриття 

Е = 500МПа. Температура нижніх шарів 

а.б. 30°С; Е = 900МПа. Основа за табл. 1. 

Езаг = 400 МПа, Кмц = 1,29. Зменшуємо 

температуру покриття до 10(15) °С: Езаг =
672 МПа, Кмц = 2,17. 

Аналіз впливу температури навколи-

шнього середовища на зміну коефіцієнта 

запасу міцності за зсувом у ґрунтах навесні 
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і влітку з різною температурою асфальто-

бетонних шарів покриття. Навесні розраху-

нкова вологість ґрунту максимальна 

0,85𝑊𝑇, Егр = 27МПа. Температуру шарів 

покриття приймаємо за двома варіантами: 

а) температура 10°С, модулі шарів за табл. 

1; Есер = 990МПа; Та = 0,0044МПа; 

Тдоп = 0,009МПа; Кмц = 2,045. б) темпе-

ратура покриття 45(50)°С, нижніх шарів 

покриття 30 °С. Модулі пружності асфаль-

тобетонних шарів: верхнього шару Е =
550МПа; нижніх шарів Е = 900МПа; ос-

нова за табл. 1; Есер = 482МПа; Та =

0,008МПа; Тдоп = 0,009МПа, Кмц = 1,125.  

Влітку розрахункова вологість ґрунту 

0,5𝑊𝑇, Егр = 108МПа. Температура пок-

риття 50 °С: модуль пружності верхнього 

шару покриття Е = 500МПа; температура 

нижніх шарів а.б. 30 °С; Е = 900МПа; ос-

нова за табл. 1; Есер = 482МПа; Та =

0,0108МПа; Тдоп = 0,0315МПа; Кмц =

2,92. Зменшуємо температуру покриття до 

10(15) °С. Есер = 990МПа; Та =

0,00848МПа. Тдоп = 0,0315МПа, Кмц =

3,75. 

Аналіз впливу вологості ґрунтів робо-

чого шару і температури шарів конструкції 

на стан конструкції за критерієм міцності 

монолітних шарів на розтяг при згині. Роз-

раховують конструкцію на опір моноліт-

них шарів руйнуванню від розтягу при 

згині при температурі шарів покриття 0°С. 

Тому на першому етапі будемо змінювати 

вологість ґрунтової основи.  

Перший варіант дорожнього одягу. 

Розрахункова температура 0°С. Розрахун-

кова вологість ґрунту максимальна 

0,85𝑊𝑇, Егр = 27МПа, Кмц = 1,0, Еосн =

128МПа, 
Еаб

Еосн
=
4500

128
= 35, 

ℎ

𝑑
=

10

34,5
= 0,29. 

Напруження розтягу: 𝑅𝑎 = 3,85 ⋅ 0,8 ⋅
0,85 = 2,62МПа, 𝑅доп = 9,8 ⋅ 0,51 ⋅ 0,7 =

2,62 МПа. Розрахункова температура 0 °С. 

Розрахункова вологість ґрунту 0,5𝑊𝑇, 

Егр = 108МПа, Еосн = 248МПа, Кмц =

1,54, 
Еаб

Еосн
=
4500

248
= 18, 

ℎ

𝑑
=

10

34,5
= 0,29. На-

пруження розтягу: 𝑅𝑎 = 2,5 ⋅ 0,8 ⋅ 0,85 =
1,7МПа, 𝑅доп = 9,8 ⋅ 0,51 ⋅ 0,7 ⋅ 0,75 =
2,62 МПа.  

Другий варіант дорожнього одягу. 

Розрахункова температура 0 °С. Розрахун-

кова вологість ґрунту максимальна 

0,85𝑊𝑇, Егр = 27МПа. Параметри міцності 

і модулі пружності шарів дорожнього 

одягу за табл. 1. Еосн = 134МПа, Еср.а.б. =

2750МПа, 
ℎ

𝑑
= 0,75, 

Еср.а.б

Еосн
= 20. Напру-

ження розтягу: 𝑅𝑎 = 1,05 ⋅ 0,8 ⋅ 0,85 =
0,714МПа. Допустимі напруження𝑅р =

5,8 ⋅ 0,7 ⋅ 0,2431 ⋅ 0,75 = 0,740МПа, Кмц =
0,740

0,714
= 1,036. Розрахункова температура 0 

°С. Розрахункова вологість ґрунту 0,5𝑊𝑇, 

Егр = 108МПа, Еосн = 218МПа, Еср.а.б. =

2750МПа, 
ℎ

𝑑
= 0,75, 

Еср.а.б

Еосн
= 12,6. Напру-

ження розтягу: 𝑅𝑎 = 0,85 ⋅ 0,8 ⋅ 0,85 =
0,578МПа. Допустимі напруження𝑅р =

5,8 ⋅ 0,7 ⋅ 0,2431 ⋅ 0,75 = 0,740МПа. Кмц =
0,740

0,578
= 1,28 

Для аналізу впливу температури ас-

фальтобетонних шарів покриття на стан до-

рожнього одягу скористаємося рішеннями 

з розрахунку міцності нежорстких аеродро-

мних покриттів згідно (СНиП 2.05.08-85) 

на розтяг при згині. Аеродромні покриття 

розраховують на різні розрахункові темпе-

ратури від 10 ºС до 30 ºС, для яких наведені 

модулі пружності асфальтобетонів і грани-

чна міцність на розтяг. 

Досліджуємо міцність на розтяг при 

температурі 10ºС і 30ºС. Розрахунки за 

СНиП 2.05.08-85 дали наступні результати. 

Перший варіант дорожнього одягу. Наве-

сні. Еосн = 128МПа, температура покриття 

10 ºС, 𝑅доп = 2,44Мпа, 𝑅а = 1,84МПа, 

Кмц = 1,326. Температура покриття 30ºС, 

𝑅доп = 1,87Мпа, 𝑅а = 1,2МПа, Кмц =

1,558. Другий варіант дорожнього одягу. 

Навесні. Еосн = 134МПа. Температура по-

криття 10 ºС. 𝑅доп = 2,44Мпа, 𝑅а =

0,68МПа, Кмц = 3,59. Температура пок-

риття 30ºС. 𝑅доп = 1,87Мпа, 𝑅а = 0,6МПа, 

Кмц = 3,12. Влітку. Еосн = 218МПа. Тем-

пература покриття 10ºС. 𝑅доп = 2,44Мпа, 

𝑅а = 0,64МПа, Кмц = 3,8. Температура по-

криття 30ºС. 𝑅доп = 1,87Мпа, 𝑅а =

0,52МПа, Кмц = 3,596. 
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За обраними вихідними даними були 

зроблені розрахунки на вплив вологості 

ґрунтів робочого шару і температури шарів 

конструкції на стан конструкції за крите-

рієм пружного прогину, за критерієм зсуву 

у ґрунтах земляного полотна та за крите-

рієм міцності монолітних шарів на розтяг 

при згині. Отримані дані наведені у табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Вагові коефіцієнти впливу певного кліматичного фактору за одним з трьох критеріїв 

міцності і показники впливу кліматичного фактору за критерієм міцності. 

За критерієм пружного прогину 

Показники 

впливу 

Вплив вологості ґрунту на міцність 

дорожнього одягу за критерієм пруж-

ного прогину 

Вплив температури покриття на міц-

ність дорожнього одягу за критерієм 

пружного прогину 

у весняний період в літній період у весняний період в літній період 

Перший варіант дорожнього одягу 

аі 1,62 1,48 1,31 1,43 

Пі 0,14 0,104 0,053 0,138 

аі ∙ Пі 0,227 0,153 0,07 0,197 

Другий варіант дорожнього одягу 

аі 1,22 1,29 1,55 1,68 

Пі 0,07 0,32 0,108 0,217 

аі ∙ Пі 0,08 0,41 0,168 0,364 

За критерієм зсуву у грунтах земляного полотна 

Показники 

впливу 

Вплив вологості ґрунту на міцність 

дорожнього одягу за критерієм зсуву у 

грунтах земляного полотна 

Вплив температури покриття на міц-

ність дорожнього одягу за критерієм 

зсуву у грунтах земляного полотна 

у весняний період в літній період у весняний період в літній період 

Перший варіант дорожнього одягу 

аі 5,20 4,74 1,23 1,34 

Пі 0,505 0,461 0,022 0,197 

аі ∙ Пі 2,626 2,186 0,027 0,264 

Другий варіант дорожнього одягу 

аі 
- 

1,818 1,28 

Пі 0,18 0,204 

аі ∙ Пі 0,329 0,26 

За критерієм міцності монолітних шарів на розтяг при згині 

Показники 

впливу 

Вплив вологості ґрунту на міцність 

дорожнього одягу за критерієм міцно-

сті монолітних шарів на розтяг при 

згині 

Вплив температури покриття на міц-

ність дорожнього одягу за критерієм 

міцності монолітних шарів на розтяг 

при згині 

при температурі 0°С у весняний період в літній період 

Перший варіант дорожнього одягу 

аі 1,54 

0,106 

0,16 

1,17 1,26 

Пі 0,046 0,12 

аі ∙ Пі 0,054 0,15 

Другий варіант дорожнього одягу 

аі 1,23 

0,048 

0,059 

1,15 1,056 

Пі 0,093 0,05 

аі ∙ Пі 0,107 0,053 

 

Висновки. Проведені дослідження 

вагомості впливу кліматичних факторів на 

міцність нежорстких дорожніх одягів до-

зволяють зробити наступні висновки. При 

розрахунках за критерієм допустимого 

пружного прогину та за критерієм міцності 

на розтяг при згині для «слабких» констру-

кцій значний вплив має вологість ґрунтів 
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земляного полотна. Коливання вологості 

ґрунтів, через будь-які причини, призво-

дить до різкого зниження показників міц-

ності. Для товстошарових «міцних» конс-

трукцій дорожніх одягів коливання волого-

сті ґрунту в меншій мірі впливає на показ-

ники міцності. Якщо порівнювати вплив 

вологості ґрунтів і температури, то в цьому 

випадку перевага на боці температури. Те-

мпературна тріщиностійкість і зсувостій-

кість асфальтобетонних покриттів одно-

значно залежать від температурного ре-

жиму покриття. Якщо для температурної 

тріщиностійкості слід враховувати річну 

амплітуду температури покриття, то для 

зсувостійкості необхідно враховувати тем-

пературний режим в теплий період року.  

Таким чином можна констатувати, 

що для забезпечення надійності розрахун-

ків нежорстких дорожніх одягів з клімати-

чних факторів в першу чергу слід враху-

вати всі фактори, що визначають темпера-

турний режим покриття.  

Друга по значенню є група факторів, 

що визначають водно-тепловий режим до-

рожньої конструкції. Беззаперечним є 

факт, що температура навколишнього сере-

довища змінюється і це потребує враху-

вання при визначенні розрахункових хара-

ктеристик шарів дорожнього одягу і оцінки 

їх міцності. Вплив окремих характеристик 

клімату що змінюється на працездатність 

дорожніх одягів має досить нерівномірний 

характер і залежить від розрахункових кри-

теріїв міцності і характеристик матеріалу 

шарів. 
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Ряпухин В.Н., Захарова Е.В. РАНЖИРОВА-

НИЕ ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ 

ФАКТОРОВ ДЛЯ БАЗЫ ДАННЫХ ГИС 

АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ (ДОРОЖ-

НАЯ ОДЕЖДА). Рассматривается проблема 

влияния природно-климатических факторов на 

условия эксплуатации нежестких дорожных 

одежд. Возникает потребность в коррекции и 

уточнении расчетных и эксплуатационных ха-

рактеристик слоев дорожной одежды с учетом 

изменения температуры окру-лишнего воз-

духа. Был проведен анализ состояния покрытия 

по трем критериям прочности по совм-нием 

двух основных климатических факторов: тем-

пературного режима конструкции и влажнос-

тью рабочей зоны земляного полотна. На ос-

нове анализа было установлено климатические 

факторы, есть необходимость учитывать для 

обеспечения надежности расчетов нежестких 

дорожных одежд. 

Ключевые слова: природно-климатические 

факторы, прочность, нежесткие дорожные оде-

жды, температура, влажность, климат. 
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FOR THE GIS DATA BASIS AUTOMOTIVE 

ROADS (ROAD CLOTHES). The problem of 

influence of natural-climatic factors on the 

conditions of ex-operation of non-rigid road 

clothing is considered. There is a need for 

correction and clarification of the design and 

operational characteristics of the layers of road 

clothing, taking into account the change in the 

temperature of ambient air. An analysis of the 

coverage of three strength criteria was performed 

for the connection of two main climatic factors: the 

temperature regime of the design and the humidity 

of the working zone of the earth's cloth. Based on 

the analysis, climatic factors have been identified 

which need to be taken into account to ensure the 

reliability of non-rigid roadway calculations. 

Keywords: natural and climatic factors, strength, 

non-rigid road clothing, temperature, humidity, 

climate. 
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НАПРЯМКИ ВДОСКОНАЛЕННЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖ НАФТОПРОДУКТІВ 
 

Проаналізовано можливості існуючих вогнегасних систем для гасіння пожеж нафтопродуктів. Пока-

зано, що усі сучасні засоби для пожежогасіння рідких вуглеводнів не відповідають вимогам або за 

екологічними показниками, або за ефективністю використання. В роботі поставлено за мету розробку 

нового ефективного та екологічного засобу пожежогасіння. Для цього запропоновано використову-

вати бінарну систему з легкого носія та гелевого ізолюючого шару. Показана можливість викорис-

тання у якості легкого носія піноскла, як не токсичної речовини. Рекомендовано для утворення гелю 

застосовувати систему з рідкого скла та не токсичних солей. Акцентовано увагу, що вказані речовини 

нерозчинні у нафтопродуктах та екологічно безпечні. Проведені експерименти з пожежогасіння вка-

заною бінарною системою індивідуальних алканів та технічних сумішей нафтопродуктів на модель-

ному осередку. Рекомендовані необхідні шари зернистого піноскла та значення інтенсивності наступ-

ної подачі компонентів гелеутворюючої системи, за яких досягається припинення горіння різних на-

фтопродуктів. Встановлено значення максимального шар піноскла – 14 см, якого достатньо для утри-

мання необхідної кількості гелю при гасінні найбільш легкозаймистих нафтопродуктів, а саме – бен-

зинів. Встановлено необхідну витрату подачі гелю, яка для легкозаймистих рідин склала 0,5-0,8 г/см2, 

для горючих рідин – 0,2 г/см2. Результати даної роботи показують, що можливе ефективне гасіння 

резервуарів або аварійних розливів усіх нафтопродуктів за допомогою бінарної системи з піноскла та 

неорганічного гелю з дотриманням екологічних вимог. 

Ключові слова: резервуар, аварійний розлив, вогнегасна система, ізоляція, піноскло, гель, шар, інте-

нсивність подачі. 
 

Вступ. Однією з невирішених про-

блем видобування, виробництва, транспор-

тування та зберігання нафтопродуктів є ві-

дсутність надійних засобів пожежогасіння 

для рідин взагалі (пожежі класу «В»). Се-

ред пожеж класу В питання боротьби з по-

жежами нафтопродуктів можна виділити 

окремо (пожежі класу «В1» – водонероз-

чинні рідини), оскільки такі пожежі часто 

характеризуються великою тривалістю, не-

обхідністю залучення великої кількості сил 

і засобів пожежогасіння, великим матеріа-

льним та екологічним збитком і, можливо, 

людськими жертвами. Такий стан означе-

ної проблеми є характерним і для України, 

що пояснюється, не в останню чергу, вели-

ким обсягом нафти, що обертається у тран-

спортних системах, зберігається у нафтос-
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