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ОЦІНКА МІЦНОСТІ ЦЕМЕНТОБЕТОНУ ІСНУЮЧОГО ПОКРИТТЯ
ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ ЦЕМЕНТОБЕТОНА СУЩЕСТВУЮЩЕГО ПОКРЫТИЯ

EVALUATION DURABILITY OF THE EXISTING CEMENT-CONCRETE COVERAGE

Анотація. У статті приведені особливості оцінки міцності конструкції дорожнього одягу, а саме існуючого цементобетонного покриття на автомобільній
дорозі Н-01 Київ – Знам’янка. Проаналізовані одержані результати визначення міцності на стиск зразків, виготовлених із зразків-кернів, відібраних з це-
ментобетонного покриття. Проведено визначення міцності на розкол, а також визначення міцності неруйнівним методом за допомогою склерометра.
Результати розрахунків з визначення залишкової міцності на розтяг при згині цементобетонних плит та результати випробувань відібраних кернів із по-
криття показали, що за період експлуатації (28 років) розрахункове значення існуючого покриття зменшилося майже вдвічі. 
Ключові слова. Цементобетонне покриття, дорожній одяг, міцність на розтяг при розколі.
Анотация. В статье приведены особенности оценки прочности конструкции дорожной одежды, а именно существующего цементобетонного покрытия
на автомобильной дороге Н-01 Киев - Знаменка. Проанализированы полученные результаты определения прочности на сжатие образцов, изготовленных
из образцов-кернов, отобранных из цементобетонного покрытия. Проведено определение прочности на раскол, а также определения прочности не-
разрушающим методом с помощью склерометра. Результаты расчетов по определению остаточной прочности на растяжение при изгибе цементобе-
тонных плит и результаты испытаний отобранных кернов для покрытия. показали, что за период эксплуатации (28 лет) расчетное значение
существующего покрытия уменьшилось почти вдвое. 
Ключевые слова. Цементобетонное покрытие, дорожная одежда, прочность на растяжение при расколе.
Annotation. In the article the features of assessing the strength of pavement structures, namely the existing cement-concrete cover on the road N-01 Kyiv -
Znamenka. Analyzed the results obtained determine the compressive strength of samples made from core samples, taken with cement-concrete surface. A
split determine the strength and determination of the strength of non-destructive method using sclerometer. The results of calculations to determine the
residual tensile strength in bending of cement slabs and test results of selected core coverage. showed that during the period of operation (28 years), the esti-
mated value of the existing cover has decreased by almost half.
Keywords. Rigid pavement, road pavement, tensile strength at split.
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Лаповська С. Д. Мозговий В. В. Куцман О. М. Баран С. А.

УДК 625.85

Постановка проблеми
У практиці дорожнього будівництва України часто з’яв-

ляються проблеми реалізації проектних рішень при капіталь-
ному ремонті або реконструкції автомобільних доріг, коли вони
були отримані за декілька років до початку виконання будівель-
них робіт. Це призводить до того, що за цей період часу зміню-
ються і удосконалюються чинні нормативні документи та
можуть зазнавати суттєвих змін в гіршу сторону автодорожні
об’єкти. Це потребує додаткового аналізу існуючого стану кон-
струкції дорожнього одягу перед початком виконання робіт. 

Національним транспортним університетом виконувалася
робота стосовно оцінки міцності конструкції дорожнього одягу
з асфальтобетонними шарами на існуючому цементобетонному
покритті ділянки автомобільної дороги Н-01 Київ – Знам’янка,
км 21+620 – км 38+880. Ця робота пов’язана з необхідністю при-
йняття більш детальних технічних рішень при реалізації капі-
тального ремонту даної ділянки автомобільної дороги. 

Для прийняття технічних рішень при капітальному ремонті
ділянки автомобільної дороги Н-01 Київ – Знам’янка, км 

21+620 – км 38+880 було проведено аналіз стану існуючого
цементобетонного покриття. Для цього були взяті результати
визначення міцності на стиск зразків, виготовлених із зраз-
ків-кернів, відібраних з цементобетонного покриття автомо-
більної дороги Н-01 Київ – Знам’янка (рисунок 1). Розподіл
міцності на стиск бетонних зразків наведено на рисунку 1. 

Розрахункова міцність Rp та клас міцності бетону В ви-
значались за відомими формулами:

Rp=Rcp (1 – t· Cv),
В=Rcp (1 – 1,64· Cv)·0,1,

де Rcp – середнє значення міцності;
Cv – коефіцієнт варіації;
0,1 – коефіцієнт переведення в МПа.

У результаті випробувань отримано середній клас міц-
ності бетону В 30 для даної ділянки автомобільної дороги при
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t=1,64 (нормальний закон). Цей клас міцності відповідає
мінімальному проектному класу бетону для монолітного
одношарового покриття або верхнього шару двошаро-
вого покриття для II, III категорії дороги згідно нового ДБН
В.2.3-4:2015 Автомобільні дороги.

Національний транспортний університет разом із
ДП «Український науково-дослідний і проектно-конструк-
торський інститут будівельних матеріалів та виробів
(НДІБМВ)» проводили визначення міцності на розтяг при
розколі зразків із існуючого цементобетонного покриття.
Для цього були відібрані керни діаметром 150 мм (рису-
нок 2).

Керни відбирали у місцях без видимих дефектів, як
у найбільш напружених (полосі накату, краї плит в центрі
та на кутах), так і в менш напружених (між полосами 
накату) місцях та випробовували їх на розкол у водона-
сиченому стані. На основі отриманих результатів випро-
бувань на розкол були розраховані значення міцності 
на розтяг при згині для кожного зразка (таблиця 2) та ви-
конано статистичну обробку результатів випробувань
для вірогідних випадків потрапляння на тріщини під час
відбору кернів.

Таким чином, отримані результати свідчать 
про наступне:

• для оптимістичного варіанту (випадок А), коли під
час відбору кернів тріщина не потрапляє в зону
зразка, розрахункова міцність на розтяг при згині
становить Rbtb = 3,08МПа;

• для випадку Б з урахуванням зруйнованого зразка
до початку випробування на розкол розрахункова
міцність на розтяг при згині– Rbtb = 2,14 МПа;

• для песимістичного варіанту (випадок В), розрахун-
кова міцність на розтяг при згині – Rbtb = 0,65 МПа.

Аналіз отриманих експериментальних результатів
також підтверджує значне зменшення залишкового ре-
сурсу розрахункової міцності на розтяг при згині, порів-
нюючи із початковим його значенням, що становить
Rbtb = 4,00МПа.

Також під час польових випробувань експеримен-
тально оцінювали марку цементобетону із застосуванням
склерометра (склерометр (від грец. σκλερος – твердий 
і μέτρον – вимірювання) – прилад для визначення твер-
дості матеріалів).

Польові випробування із застосуванням скле-
рометра виконували у відповідності з вимогами 
ДСТУ Б В.2.7-220:2009 «Будівельні матеріали. Бетони. 
Визначення міцності механічними методами неруйнів-
ного контролю».

Суть даного методу полягає в тому, що визначають
значення відскоку бойка приладу від поверхні бетону,
а міцність бетону розраховується за попередньо 
встановленими градуювальними залежностями між 
міцністю бетонних зразків на стиск згідно з 
ДСТУ Б В.2.7-214:2009 «Будівельні матеріали. Бетони. 
Методи визначення міцності за контрольними зразками»
та за непрямими характеристиками міцності за величи-
ною відскоку.

Число випробувань на одній ділянці, відстань між
місцями випробувань на ділянці і від краю конструкції,
товщина конструкції на ділянці випробувань повинні
бути не менше значень, наведених у таблиці 3.

Випробування проводять у такій послідовності:
• прилад розташовувають так, щоб зусилля приклада-

лося перпендикулярно до випробовуваної поверхні
у відповідності з експлуатаційними документами
приладу;

Рис. 1. Щільність та функція розподілу міцності на стиск бетонних зразків за результатами випробувань

Рис. 2. Загальний вигляд кернів, відібраних із покриття
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• положення приладу при випробуванні конструкції від-
носно горизонталі рекомендується приймати таким же, як
при випробуванні зразків для встановлення градуюваль-
ної залежності, при іншому положенні необхідно вносити
поправку на показники у відповідності з експлуатаційними
документами приладу;

• фіксують значення непрямої характеристики у відповідно-
сті з експлуатаційними документами приладу;

• обчислюють середнє значення непрямої характеристики
на ділянці конструкції.

Польові випробування були здійснені співробітниками
НДІБМВ. При проведенні випробувань усього було отримано
близько 1100 значень.

За допомогою статистичної обробки результатів випро-
бувань, із врахуванням вимог інструкції по використанню
приладу, були отримані середні значення характеристик у
кожній точці випробувань. На основі цих даних, використо-
вуючи градуювальну залежність із паспорту приладу, були
встановлені значення міцності на стиск цементобетону. Ста-
тистичний аналіз встановлених даних свідчить про наступне:
- середнє значення міцності на стиск становить 39,68 МПа;
- коефіцієнт варіації – 0,15.

Це дає можливість констатувати, що клас цементобетону
існуючого покриття – В 30.

Таким чином, було підтверджено інформацію про те, що
проектний клас бетону у місцях без руйнувань не змінився і
показники міцності на стиск не достатньо об’єктивно відоб-
ражають втрату несучої здатності цементобетонного по-
криття. Це свідчить про необхідність оцінювати залишковий
ресурс міцності цементобетонного покриття за показником
опору на розтяг при згині.

Висновки
Аналіз різних джерел інформації щодо стану існуючого

цементобетонного покриття свідчить про суттєве підвищення
інтенсивності його деградації за різними ознаками руйнувань.
Більш детальні обстеження, що виконані у 2015 р. за методи-
кою ГБН В.2.3.-218-534:2011 «Оцінювання стану бетонного по-
криття автомобільних доріг», за видами та об’ємами
руйнувань потребує повного відновлення несучої здатності
існуючого цементобетонного покриття, шляхом капітального
ремонту.

Власні результати візуального обстеження цементобе-
тонного покриття свідчать про значну втрату його несучої
здатності: поздовжні та поперечні тріщини, сітка тріщин,
обломи кутів плит, суттєві руйнування плит в зоні швів роз-
ширення. Також ці дані засвідчують втрату здатності викону-
вати свої функції швів розширення та стиску у результаті
відсутності мастики та заповнення їх результатами облому
кромок, асфальтобетону та матеріалами шарів зносу.

Дослідження показали, що за рахунок втоми від проїздів
транспортних засобів за період експлуатації 28 років розра-
хункове значення існуючого покриття зменшилося майже
вдвічі. Про це свідчать результати розрахунків з визначення
залишкової міцності на розтяг при згині цементобетонних
плит та результати випробувань відібраних кернів із покриття.
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Дорожній одяг нежорсткого типу

№
ч/ч № зразка

Міцність на розтяг при згині, МПа

Випадок А* Випадок Б* Випадок В*

1 № 48.1 верх 6,62 6,62 6,62

2 № 48.1 верх А 5,841 5,841 5,841

3 № 48.1 низ 3,67 3,67 3,67

4 № 48.2 5,28 5,28 5,28

5 № 49.1 5,87 5,87 0

6 № 49.2 6,21 6,21 6,21

7 № 71 7,32 7,32 7,32

8 № 71А 6,35 6,35 6,35

9 № 72 8,3 8,3 8,3

10 № 73 6,88 6,88 6,88

11 № 73А 8,51 8,51 8,51

12 № 73Б 6,7 6,7 6,7

13 № 74 8,25 8,25 0

14 № 75 6,82 6,82 6,82

15 № 75 А 6,35 6,35 6,35

16 № 75 Б 6,71 6,71 6,71

17 № 76 7,3 7,3 7,3

18 № 76 А 5,93 5,93 5,93

19 П 24 №11 верх 4,39 4,39 4,39

20 П 24 №11 низ А 4,44 4,44 4,44

21 П 24 №11 низ Б 7,39 7,39 7,39

22 П 24 №12 низ А 3,44 3,44 3,44

23 П 24 №12 низ Б 3,53 3,53 3,53

24 П 24 №12 верх 6,85 6,85 6,85

25 П 18 № 1 верх 5,5 5,5 5,5

26 П 18 №1 низ 6,67 6,67 6,67

27 П 18 № 2 5,66 5,66 5,66

28 П 19 №3 верх** 0 0

29 П 19 № 3А 2,68 2,68 2,68

30 П 19 №4 6,35 6,35 6,35

Середнє 6,06 5,86 5,39

Сигма 1,48 1,83 2,3

Коеф.вар. 0,24 0,31 0,43

Довірча ймовірність 0,95 0,95 0,95

Коеф. Стьюдента 2,05 2,04 2,04

Розрах.знач. 3,08 2,14 0,65

Таблиця 2.
Розраховані значення міцності на розтяг 

при згині зразків цементобетонного покриття

Таблиця 3.
Вимоги до випробувань для визначення значення відскоку

Наймену-
вання 

методу

Число 
випробу-

вань 
на ділянці

Відстань 
між міс-

цями ви-
пробувань, 

мм

Відстань від
краю кон-

струкції до
місця ви-

пробу-
вання, мм

Товщина
конструкції,

мм

Пружній 
відскок 5 30 50 100

* Випадок А – тріщини не потраплялись. 
* Випадок Б – з урахуванням зруйнованого зразка до початку 
випробування на розкол.
* Випадок В – з урахуванням зруйнованого зразка до початку 
випробування на розкол та потрапляння на тріщину у 2-х місцях.


