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საავტომობილო გზის ასფალტბეტონის საფარის 

ზედა ფენის ცვეთის შეფასება და საექსპლუატაციო 

მახასიათებლების შემდგომი პროგნოზირება ემყა-

რება შემთხვევითი პარამეტრების მექანიკურ ზე-

მოქმედებას, ცვალებად ძალებს და დროებით სა-

ექსპლუატაციო ურთიერთქმედებებს, რომლებიც 

იცვლება არა მხოლოდ სიდიდეების მიხედვით, 

არამედ გეომეტრიული, სივრცითი მხარითაც. 

სტატიაში განხილულია საავტომობილო გზების 

ასფალტბეტონის საფარის ცვეთა სატრანსპორტო 

ნაკადის მოქმედებისას, როგორც მისი საექსპლუა-

ტაციო მდგომარეობის ფუნქცია.  

 

საკვანძო სიტყვები: კონსტრუქცია; კორელა-

ცია; ლიანდი; საგზაო საფარი; ჩქაროსნული ნაკადი; 

ცვეთა; ძაბვა; ხახუნი. 

 

 

შესავალი 

მსოფლიოში ყველაზე გავრცელებულია ხელოვ-

ნური ტიპის ასფალტბეტონის საფარის მქონე გზე-

ბი, რაც პასუხობს ინტენსიურობისა და ჩქაროსნუ-

ლი მოძრაობის ექსპლუატაციის თანამედროვე მო-

თხოვნებს და მსოფლიოს უმეტეს ქვეყნებში შეად-

გენს კაპიტალური ტიპის საფარიანი გზების საერ-

თო განფენილობის 90-95%-ზე მეტს. ეს მოითხოვს 

სამეცნიერო თანამეგობრობის მუდმივ ყურადღებას 

ექსპლუატაციის დროს წარმოქმნილი პრობლემე-

ბის მიმართ.  

 საავტომობილო გზებისა და საგზაო ქსელის ძი-

რითადი მიმართულება არის მათი სრულყოფა და 

საჭირო მდგომარეობაში შენახვა. სამეცნიერო ძიე-

ბების აბსოლუტური უმრავლესობა მიძღვნილია ას-

ფალტბეტონის საფარისა და საცვეთი ფენების მომ-

სახურების ვადის გაზრდისადმი. ამავე დროს აღ-

ნიშნულია, რომ საფარის მომსახურების ვადა მცირ-

დება. ამის განმსაზღვრელი მიზეზებია საფარის 

დეფორმაციის, რღვევისა და ცვეთის გამომწვევი, 

სატრანსპორტო ნაკადის ასაკობრივი ინტენსიურო-

ბის ზრდა, მისი ჩქაროსნული რეჟიმების მომატება.  

  

ძირითადი ნაწილი 

სულ უფრო მზარდი საავტომობილო გზების 

ქსელი მოითხოვს უფრო მეტ დანახარჯებს მათ 

საექსპლუატაციო შენახვაზე. ეს ბევრი მიზეზით 

არის გამოწვეული, ერთ-ერთი მათგანია ნაკადის 

სატრანსპორტო საშუალებების ზემოქმედება საგ-

ზაო კონსტრუქციაზე. ნათელია, რომ ავტომობილე-

ბის პნევმატური ბორბლების ფიზიკური ან მექანი-

კური ზემოქმედება იწვევს ფიზიკური პროცესების 

წარმოქმნას, რასაც შედეგად მოჰყვება გზის ზედა 

ასფალტბეტონის ფენის საწყისი სტრუქტურის 

ცვლილება. სამეცნიერო ლიტერატურაში ყოველმხ-

რივ არის განხილული ამ ფიზიკური ზემოქმედების 

უმეტესი გამოვლინებების საკითხი, გამოხატული – 

ჩანაღუნის, პლასტიკური დეფორმაციების და 

ძვრის, ცვეთისა და სხვა გამოვლინებების სახით.  

დეფექტების უმეტესი ნაწილი ვლინდება სატ-

რანსპორტო ნაკადის მიერ, საფარის ზედაპირზე 

ფორმირებული ლიანდის სახით, ამასთანავე, ხდება 

საექსპლუატაციო მახასიათებლების ცვლილება. 

საგზაო კონსტრუქციაზე დატვირთვის ზემოქმედე-

ბისა და წარმოქმნილი დეფექტების კვლევას ატა-

რებდნენ როგორც უცხოელი, ისე ქართველი მეც-

ნიერები, რომელთა ნაშრომების შედეგები არის მა-

თემატიკურად დასაბუთებული ფუნქციური და 
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კორელაციური დამოკიდებულებები, სატრანსპორ-

ტო საშუალების დატვირთვასა და დეფექტებს შო-

რის ცვეთის პროცესების ჩათვლით. გზების საფა-

რის მდგომარეობის რაოდენობრივმა განსაზღვრამ 

გასული პერიოდის განმავლობაში და დეფექტების 

ანალიზმა აჩვენა, რომ ლიანდის საგზაო საფარის 

დეფექტის ნაწილი არის ცვეთა, და შესაბამისად, 

საფარის პლასტიკურ დეფორმაციებსა და ცვეთას 

შორის შეინიშნება დამატებითი პროცესი, ანუ, რაც 

მეტია სატრანსპორტო დატვირთვა, მით მეტია 

პლასტიკური დეფორმაცია და მით მეტია ცვეთა.  

 

 

 

სურ. 1. საფარის დამახასიათებელი ცვეთა სატრანსპორტო საშუალებების მაღალჩქაროსნული ნაკადის მოქმედებისგან.  

მოცემული უბანი უმეტესი დროის განმავლობაში გაწყლოვანებულ მდგომარეობაშია. 

 

 

აღნიშნულია, რომ არსებობს დამოკიდებულება 

გზის ასფალტბეტონის საფარის შეუქცევად დეფორ-

მაციებსა და სატრანსპორტო ნაკადის შესაბამის მა-

ხასიათებლებს შორის, განსაკუთრებით მაღალი ინ-

ტენსივობის მოძრაობის ადგილებში. ასევე დადგე-

ნილია, რომ გზაზე არსებული წყლის ორთქლი იწ-

ვევს შიდა ძაბვის წარმოქმნას საფარის თხელ ფე-

ნაში, რის შედეგადაც ძლიერდება ცვეთის სიჩქარე. 

1-ელ სურ-ზე ნაჩვენებია საავტომობილო გზის უბ-

ნის ცვეთა, რომელზეც მოძრაობს მაღალჩქაროსნუ-

ლი ავტომობილების ნაკადი. ეს უბანი მდებარეობს 

ისეთ კლიმატურ ზონაში, რომელიც უმეტესი დრო-

ის განმავლობაში არის დატენიანებული. აღნიშნუ-

ლი გარემოება განსაკუთრებით დამახასიათებელია 

ტენიანი საფარისთვის, რაც იწვევს, ხახუნის ფენის 

ამოფხვნის სახით გამოხატული დეფექტების ნაად-

რევ წარმოქმნას. ეს განპირობებულია, სულ ზედა 

ფენაში, სატრანსპორტო ნაკადის ბორბლების მექა-

ნიკური ზემოქმედების შედეგად ორთქლის წნევის 

წარმოქმნით. სატრანსპორტო ნაკადის დატვირთ-

ვის ზემოქმედებისგან, საავტომობილო გზის ას-

ფალტბეტონის საფარის ზედაპირზე ლიანდის სა-

ხით წარმოქმნილი დეფექტის დროებითი ინტერვა-

ლის განსაზღვრა და გზის ასფალტბეტონის სა-

ფარის საექსპლუატაციო ცვეთაზე მიკროფორული 

წნევის გავლენის შეფასების მეთოდის შემუშავება 

წარმოადგენს აქტუალურ სამეცნიერო-ტექნიკურ 

ამოცანას.  
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 ზედა ფენის ცვეთის სიდიდის – მისი მიზეზის 

განსაზღვრით, დეფექტის გამომწვევი პროცესების 

შესწავლით, საექსპლუატაციო რეკომენდაციების 

შემუშავებით, შეიძლება საავტომობილო გზის საი-

მედოობის გაზრდა. ცვეთამედეგობის შეფასების 

კრიტერიუმების შემუშავებით ტენის, წყალმედე-

გობისა და სხვა ფაქტორის არსებობის შემთხვევაში, 

შესაძლებელია ნორმატიული დოკუმენტების დე-

ბულებების დაზუსტება.  

 ცალკეულ ფიზიკურ პროცესებად დაყოფა და 

ტენიანი ცვეთის მექანიზმის – საფარის შიგნით ბმე-

ბის რღვევის ფაქტორების რაოდენობრივი შეფასება 

პრაქტიკულად შეუძლებელია. მასალის არაერთ-

გვაროვნება და რთული აგრეგატული მდგომარეო-

ბა საფარის სისქის მიხედვით, ბუნებრივი კომპო-

ნენტების იზომორფული მდგომარეობის ჩათვ-

ლით, იწვევს ცვეთის მიზეზის ორაზროვნებას.  

ზემოთ აღნიშნული შენიშვნების გათვალისწინე-

ბით, ასფალტბეტონის საფარის ცვეთის ძირითადი 

ფაქტორების კლასიფიკაცია დიაგრამის სახით ნაჩ-

ვენებია მე-2 სურ-ზე.  

 

 
 

სურ. 2. ასფალტბეტონის საფარის ცვეთის გამომწვევი ძირითადი  

ფაქტორების კლასიფიკაციის სქემა. 

 
 

საგზაო საფარის ცვეთის მიზეზების შეფასება 

აუცილებელია დაპროექტებისა და ექსპლუატაციის 

სტადიაზე სამართავი გადაწყვეტილებების მისაღე-

ბად, საფარის ექსპლუატაციის თავისებურებების 

გათვალისწინებით კონკრეტულ ბუნებრივ-კლიმა-

ტურ პირობებში. გზის საფარის ექსპლუატაციის 
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ხანგრძლივი პერიოდები, ცვეთის შემცირების მიზ-

ნით იწვევს მათი შენახვის ახალ მოთხოვნებს.  

გზის ასფალტბეტონის საფარის ზედა ფენის ცვე-

თის შეფასება და საექსპლუატაციო მახასიათებლე-

ბის შემდგომი პროგნოზირება ემყარება შემთხვე-

ვითი პარამეტრების მექანიკურ ზემოქმედებას, 

ცვალებად ძალებს და დროებით საექსპლუატაციო 

ურთიერთქმედებებს, რომლებიც იცვლება არა მხო-

ლოდ სიდიდეების მიხედვით, არამედ გეომეტრიუ-

ლი, სივრცითი მხრითაც. 

 საფარზე ავტომობილის მოძრაობას ახლავს გა-

რე ძალების ერთობლიობის ცვლილების მრავალ-

ფეროვნება, ცვეთის ფენასთან პნევმატიკის კონტაქ-

ტის არეში. გზის ზედა ფენის ზედაპირის ერთეუ-

ლამდე დაყვანილი ენერგია ახდენს სითბოს ცვა-

ლებადობას და ა.შ. დისიპაციას მექანიკურ დეფორ-

მაციებში. დიდი რაოდენობის ფაქტორის არსებობა, 

ქცევის ხასიათი და ურთიერთქმედება იწვევს უწყ-

ვეტ, ერთიდან მეორეში გადადინებულ მდგომა-

რეობას, რაც იწვევს გზის კონსტრუქციის თითოეუ-

ლი ელემენტის სიმტკიცის თვისებების ცვლილე-

ბას, მისი ექსპლუატაციის პროცესში.  

აუცილებელია აღინიშნოს, რომ გზის საფარის 

ხანგამძლეობის გაზრდის პრობლემა მოითხოვს 

არაერთი სამეცნიერო-ტექნიკური ამოცანის გადა-

წყვეტას, მათ შორის ასფალტბეტონის მასალების 

ძვრამედეგობის, ბზარმედეგობისა და ცვეთამედე-

გობის, მათი მიღების ტექნოლოგიებისა და საგზაო 

სამოსების ფენების ფორმირების შესაძლო სრულ-

ყოფით, იზრდება გზის საიმედოობა. მონაცემების 

მიღება კონსტრუქციაზე სატრანსპორტო ნაკადების 

მოქმედების შესახებ, განსაკუთრებით დინამიკური 

დატვირთვის რეჟიმებში, წარმოადგენს ინტერესს 

არა მხოლოდ საბოლოო შედეგის მიღების მიზნით, 

ხარისხიანი გზის მიღების სახით, არამედ, ასევე, 

იძლევა ბევრ ინფორმაციას საფარის მდგომარეობის 

დიაგნოსტიკის ტექნოლოგიების სრულყოფისათ-

ვის. ცნობილია, რომ ყველაზე მეტი კორელაცია შეი-

ნიშნება ნაკადის პარამეტრებსა და იმ მიკროფიზი-

კურ პროცესებს შორის, რომლებიც აშკარად არ 

ვლინდება, ყველაფერი დანარჩენი უკვე გათვალის-

წინებულია საპროექტო დოკუმენტებსა და მეთო-

დიკებში.  

განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს ცალკეული 

ფაქტორების გავლენა – უპირველეს ყოვლისა ტემ-

პერატურის, ტენისა და რაც უნდა პარადოქსული 

იყოს, ატმოსფეროს ჰაერის წნევის. ნათელია, რომ 

ისინი კლიმატურ ფაქტორებს მიეკუთვნება და 

ხშირად ერთმანეთთან დაკავშირებულია ატმოსფე-

რული მოვლენებით და იმ ტერიტორიების კლი-

მატით, სადაც გადის საავტომობილო გზა. ასევე 

განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს გზის კონსტ-

რუქციაში ტენის არსებობა. ეს არის ატმოსფერული 

ტენის ორთქლის ფაზა, ორთქლის მდგომარეობა – 

საფუძვლის ტენიანობა და ქიმიური გარდაქმნების 

ფარული წყალი, გახსნის, ოსმოსის, ელექტროოს-

მოსის, ფოროვანი სტრუქტურების კაპილარული 

ტენის, ფორების კონდენსირებული ტენის, ფორებსა 

და საფარის ზედაპირზე წყლის ჩათვლით. ეს მრა-

ვალფეროვნება მხარდაჭერილია წყლის გადასვ-

ლით ფაზებს შორის მდგომარეობაში, ხოლო ქი-

მიური რეაქციები და ელექტროლიტები ამ საზღვ-

რებს აფართოებს. ნათელია, რომ წყალი არის 

რღვევის პროცესების აგრეგატორი, რომელიც ხელს 
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უწყობს ცვეთის ინტენსიფიკაციას, განსაკუთრებით 

მასალის ფორიანობის არსებობისას.  

წყლის რეაქციები – ასე შეიძლება დახასიათდეს 

პროცესები, რომლებიც აჩქარდება ათჯერ და ასჯე-

რაც წყლის არსებობისას. ის ასუსტებს შეჭიდების 

შიდა ძალებს, იწვევს სუფოზიის ქიმიურ პროცესს. 

ხსნის საფარის მასალის მინერალურ კომპონენტს, 

ხელს უწყობს ბიტუმის გამორეცხვას, ფორების 

გასწვრივ მოძრაობა აძლიერებს ხსნადობას გარე 

ძალის ზემოქმედებით, რომელიც არსებობს ავტო-

მობილების ზემოქმედებისას.  

მასალებს, რომლისგანაც არის დამზადებული 

ასფალტბეტონი, ახასიათებთ რელაქსაციური თვი-

სებები. ისინი დამოკიდებული არიან ტემპერატუ-

რაზე, რომლის გარკვეულ ზღვრამდე მომატება აჩ-

ქარებს ცვეთის პროცესებს, გარკვეული ზღურბლის 

გადაჭარბება იწვევს პლასტიკური დეფორმაციების 

დაწყებას და მათში გადასვლას, ხოლო ელექტრო-

ლიტების, აგრესიული გამხსნელებისა და ტენის არ-

სებობისას, ეს პროცესი ჩქარდება. შემკვრელში მიმ-

დინარე ქიმიური პროცესებისა და გარდაქმნების 

ზემოქმედებით, ხდება მისი ქიმიური დაძველება.  

ცვეთის სხვა მექანიზმი მიმდინარეობს ტემპე-

რატურის გარკვეულ ზღვრამდე დაწევისას, 10–

12°C-ის ფარგლებში, ამ მნიშვნელამდე ცვეთა ხდება 

მყიფე და დინამიკური ძალების ზემოქმედება იწ-

ვევს ზედაპირული ნაწილაკების მოწყვეტას, ცვეთა 

მატულობს. ტენის ზრდა, განსაკუთრებით ზედა-

პირულის, მინერალურ კომპონენტებს არ აძლევს 

ბიტუმის მატრიცაში ხელახალი რეინტეგრაციის 

საშუალებას. ამ კომპონენტებს წაიტაცებს წყლის 

დინამიკური ნაკადები, რომლებიც ფორმირდება 

სატრანსპორტო საშუალებების ბორბლების პნევ-

მატიკებით. 

ტემპერატურის 35–50°C-მდე ზრდასთან ერთად 

იზრდება ასფალტბეტონის ცვეთა, ხოლო წყლის 

არსებობისას ვითარდება კაფსულა, რომელშიც 

საწყის ეტაპზე იმყოფება მინერალური ნაწილაკი და 

წყალი. შემდგომ, წყალი ორთქლდება და ქმნის მცი-

რე სიღრმის ფოროვან სტრუქტურას. ასფალტბეტო-

ნის ზედაპირის ტემპერატურის შემდგომი ზრდი-

სას, სტრუქტურის ცვეთისთვის დამახასიათებელი 

რღვევები გადადის პლასტიკურ დეფორმაციებში 

და შეიძლება შეინიშნებოდეს პლასტიკური დაჯ-

დომა, ბიტუმის ან პოლიმერული მასალების ნაწი-

ლობრივი წატაცება ავტომობილების სალტეებით. 

ასფალტბეტონის საფარის საშიშ ცალკეულ კატე-

გორიას წარმოადგენს მდგომარეობა ნულიდან 

+10°C-მდე ტემპერატურის დროს, ზედაპირული 

ფენის ჭარბი წყალნაჯერობით ცვეთა შეიძლება 1,2-

ჯერ გაიზარდოს. ეს შეიძლება აიხსნას მიკრობზა-

რების განვითარებული ან განვითარებადი ბადით, 

გაყოფით და მინერალური ნაწილაკების ადჰეზიუ-

რი მოწყვეტით ორგანული შემკვრელისგან. მასა-

ლის შეკუმშვასთან ერთად, მისი გაცივებისას, სა-

ფარში ძაბვები ხდება შეკრული. ვინაიდან, მინე-

რალურ კომპონენტს აქვს ორგანულზე ნაკლები მა-

სალის წრფივი გაფართოების ტემპერატურული 

კოეფიციენტი, ბზარი ან ფორი ახდენს გაწყვეტის 

ფორმირებას სიხისტის კარკასის გასწვრივ. ტენის 

არსებობა იწვევს მის შეშუპებას, კონდენსაციას, ამ 

ბზარებსა და ფორებში მოხვედრას, რამაც მომავალ-

ში შეიძლება გამოიწვიოს საფარის რღვევის შემ-

დეგი პროცესები.  
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კლიმატური ფაქტორების გავლენის გასათვა-

ლისწინებლად აუცილებელია გაზომვის, რეგის-

ტრაცია, შემავალი ტენის მოცულობის გამოთვლა 

სხვადასხვა მაჩვენებლის გაანგარიშებით, მეტეო-

როლოგიურ უზრუნველყოფაში გამოყენებული არ-

სებული მეთოდიკების მიხედვით. ამასთანავე, სა-

ჭიროა მეტეოროლოგიური პარამეტრების სპეციფი-

კის გათვალისწინება საგზაო დარგისთვის. მაგალი-

თად, ტემპერატურა უნდა გაიზომოს არა მხოლოდ 

მიწიდან 2მ-ზე, არამედ მიწის დონეზე არსებულ 

ფენაშიც, ასფალტზე, საფარის ზედაპირზე და სა-

სურველია 8-10 სმ-ის სიღრმეზე.  

ეს ეხება ტენის რაოდენობის გაზომვებსაც, მის 

მდგომარეობას, ორთქლი-წყალი, წყალი-ყინული 

გადასვლების შესაძლებლობას, აქროლას და ა.შ. 

მნიშვნელოვანია ამ პარამეტრების მოქმედების 

დროებითი ინტერვალებიც, მოცულობებიც ან მე-

ტეოროლოგიურ მოვლენებთან დაკავშირებული 

რაოდენობრივი მახასიათებლებიც. ტემპერატუ-

რისთვის ეს იქნება სითბური ნაკადი, გამოწვეული, 

საფარის ზედაპირთან კონტაქტირებადი ჰაერის 

გათბობით ან ინსოლაცია პირდაპირი სხივებით, ამ 

შემთხვევაში ტემპერატურამ შეიძლება მიაღწიოს 

კრიტიკულ მაქსიმალურ სიდიდეებს. ცვეთა წარ-

მოადგენს ავტოსატრანსპორტო საშუალებების სალ-

ტეების პროტექტორების ზედაპირზე საფარის 

ბლანტი კომპონენტების წატაცებას, მინერალურე-

ბის ჩათვლით. 

ნაკადების სახით შემავალი ტენი, მაგალითად 

წვიმა, შედის ბზარის ფორებში, საფარის კარკასული 

ბადის რღვევებში და, როგორც ზემოთ არის აღნიშნუ-

ლი, უშუალოდ მონაწილეობს წყლით ნაჯერი ას-

ფალტბეტონის საფარის ცვეთაში. მისი აღრიცხვი-

სათვის შეიძლება დავეყრდნოთ ტენიანობის კოეფი-

ციენტის განსაზღვრის ცნობილ თანაფარდობებს 
W
K ,

 
N

w i wii
K PK

=
= 1

,                             

სადაც iP  არის საფარის მუშაობა ტენიან მდგომა-

რეობაში; WiK  – საფარის ტენიანობის კოეფიციენტი; 

N  – საფარის გაწყლოვანების ციკლების რაო-

დენობა. 

ამ მარტივი დამოკიდებულების ანალიზი აჩვე-

ნებს, რომ რაც მეტია ტენიანობა და ამ დროს შეს-

რულებული საფარის მუშაობა, მით მეტია კოეფი-

ციენტი. ეს მოწმობს ტენიანი ცვეთის პროცესების 

ადიტიურობას, დამახასიათებელს შემთხვევითი 

ზემოქმედებების პროცესებისათვის მასალების 

ტრიბოლოგიური რღვევებისას.  

ასფალტბეტონის საფარის დატენიანებული 

მდგომარეობის გაზრდით იზრდება ცვეთაც, ამას-

თანავე, ამას შეიძლება ეწოდოს ტენიანი, სველი ან 

აქვაცვეთა. ცვეთა ყველა საფარზე, ტენის არსებო-

ბისას 5%-დან 50%-მდე იზრდება და დამოკიდე-

ბულია საფარის მასალაზე.  

წყალნაჯერი საფარის მდგომარეობაზე დაკვირ-

ვებისას, შეიძლება ზოგიერთი კანონზომიერებების 

დანახვა, რომლებიც არ იყო განხილული ცვეთის 

პროცესების სხვა მკვლევრების მიერ. ეს, უპირვე-

ლეს ყოვლისა, არის ასფალტბეტონის ფოროვანი 

სტრუქტურის ურთიერთქმედება სატრანსპორტო 

საშუალებების პნევმატიკასთან და მეორე – წყლის 

დინამიკური მოქმედება ბზარებსა და ფორებში.  
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Abstract. The article discusses the wear of asphalt concrete road surfaces during traffic flow as a function of their 

operational state. The assessment of the causes of wear of road surfaces is necessary for making management decisions 

at the design and operational stages, taking into account the characteristics of the operation of the surfaces in specific 

natural and climatic conditions. Long periods of operation of road surfaces lead to new requirements for their storage 

in order to reduce wear. The assessment of wear of the top layer of asphalt concrete road surfaces and the subsequent 

prediction of operational characteristics are based on the mechanical impact of random parameters, changing forces 

and temporary operational interactions, which vary not only in magnitude, but also in the geometric and spatial aspects. 
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