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Анотація. Ремонт і реконструкція існуючих цементобетонних покриттів жорстких дорож-

ніх одягів мають виконуватися за результатами оцінки стану покриття, оцінки їх придатно-

сті в якості основи під нові шари і особливо у разі посилення асфальтобетонними шарами. У 

статті наведено методику визначення фактичного загального модуля пружності дорожнього 

одягу, за допомогою статичного та динамічного штампового обладнання, та оцінку резуль-

татів вимірювання модуля деформації та пружності бетонної основи при різних проходах  

віброрезонатора для прийняття рішення про метод ремонту. Зроблено висновок, що при слаб-

кій основі віброрезонансний метод не придатний і повинно використовуватися зняття напру-

жень за мінімальної кількості проходів руйнуючого обладнання.  

Ключові слова: ремонт жорсткого дорожнього одягу, віброрезонансний метод, щебенування, 

модуль деформації, модуль пружності. 

 

Вступ 

Існують такі методи при ремонті та поси-

ленні існуючих ЦБ покриттів [1–5]: 

 ремонт тріщин та використанням бе-

тонного шару в якості основи; 

 зняття напружень з використання гіль-

йотини або обладнання типу багатомолотко-

вих установок і динамічного катка Імпактор; 

 віброрезонансне руйнування (пазлю-

вання, або щебенування на місці); 

 фрезерування; 

 розбирання бетоноломами та заміна 

зруйнованого шару.  

При обґрунтуванні методу обробки існу-

ючого цементобетонного шару й викорис-

танні доцільності того чи іншого методу ма-

ють використовуватися експериментальні та 

неруйнуючі методи оцінки стану покриття.  

Дане питання надзвичайно важливе, оскі-

льки існуюча практика в Україні є обмеже-

ною. А необґрунтоване використання при 

ремонті, наприклад, автодороги Кіпті–Глухів 

– Бачівськ призвело до того, що в загальній 

вартості ремонту вартість віброрезонансного 

руйнування існуючого цементобетонного 

покриття на слабкій основі досягла  25 %. На 

цій же дорозі після науково-технічного су-

проводу підтверджено початкове рішення 

авторів стосовно ремонту з використанням 

геосинтетичних матеріалів, без руйнування 

бетонної основи на слабких ґрунтах [3]. До-

рога протягом останніх 10 років експлуатації 

знаходиться у нормальному експлуатаційно-

му стані.  

Однак історія нічому не вчить, і в силу не-

зрозумілих причин експериментально обґру-

нтоване рішення знову і знову замінюється 

спробами руйнування бетону, чому присвя-

чена дана стаття. 

 

Аналіз публікацій 

Через кілька років після влаштування ас-

фальтобетонного покриття поверх існуючого 

цементобетонного покриття можуть прояви-

тись відображені тріщини, які виникають, 

коли наявні тріщини в шарі бетону відбива-

ються вгору в шар покриття. Одним із мето-

дів запобігання відображенню тріщин є знят-

тя напружень у шарі бетону (деструктуриза-

ція) за допомогою машин та механізмів, що 

перетворюють існуючий шар цементобетон-

ного покриття в щебеневий шар. 

Дефрагментована бетонна плита перетво-

рюється у структурний шар із часток розмі-

ром від 0,14 до 7,5 см заповнювача поблизу 

поверхні та часток розміром від 10 до 30 см 

заповнювача біля основи. Цей процес не ви-

магає нових матеріалів, не потребує розби-

рання та дозволяє продовжувати виконувати 

технологічні операції з влаштування наступ-

них шарів дорожнього одягу, оскільки не по-

требує видалення старого бетону. Цей метод 

широко застосовується у країнах Європи та 

Сполучених Штатах Америки, а Вісконсін є 

одним із кількох штатів, які широко застосо-

вували деструктуризацію з 1988 року та ви-

конали близько 80 проєктів [1, 2]. 
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Мета і постановка завдання 

Хоча багато дорожніх агентств продов-

жують використовувати деструктуризацію, 

та на сьогодні відсутні чіткі рекомендації, які 

можуть вплинути на продуктивність, або ві-

дповідні проєктні параметри для викорис-

тання цієї технології. Технічні характеристи-

ки WisDOT містять вказівки щодо допусти-

мих максимальних розмірів частинок, але 

рішення на практиці залишаються на розсуд 

інженерів. Жодні задокументовані дослі-

дження не співвідносять розподіл розміру 

частинок з робочими характеристиками ша-

ру, а також не існує вказівок, які допоможуть 

інженерам проаналізувати очікувані переваги 

деструктуризації на певній ділянці. Не маю-

чи цієї інформації, інженери можуть відмо-

витись від проєкту деструктуризації, коли це 

може бути перспективним, і можуть обрати 

його, коли це є недоречним. 

Дослідження має за мету заповнити про-

галини в даних та керівних принципах проє-

ктування деструктуризованих дорожніх пок-

риттів. Під час проведення досліджень необ-

хідно: 

• задокументувати історичну інформацію 

та дані про проєкти деструктуризації, що вже 

побудовані; 

• розробити керівні принципи щодо вибо-

ру, проєктування, випробування та будівниц-

тва деструктуризованих цементобетонних 

плит; 

• визначити умови, за яких деструктури-

зація є можливою для відновлення дорожніх 

покриттів. 

Методологія. Використовуючи дані сис-

теми управління дорожнім покриттям 

WisDOT, наявних будівельних записів та ін-

терв’ю з будівельниками автодоріг, створено 

історичний каталог проєктів деструктуриза-

ції та проаналізовано ефективність проєктів 

[2]. 

Результати. За результатами досліджень 

встановлено, що влаштовані шари покриття з 

ЩМА на деструктуризованому цементобе-

тонному шарі у Вісконсіні добре працюють, 

відповідають або перевищують їх проєктні 

параметри та забезпечують термін експлуа-

тації. Вік структури покриття та товщина 

влаштованого асфальтобетонного шару є ва-

гомим фактором, що впливає на експлуата-

ційні характеристики. Дослідники рекомен-

дують WisDOT продовжувати використову-

вати деструктуризований шар і шар покриття 

з ЩМА. На основі вище наведених даних 

розроблено посібник із проєктування та бу-

дівництва деструктуризованих покриттів, які 

WisDOT можуть включатись до Посібника з 

розвитку об’єктів [2].  

Конкретні висновки та рекомендації 

включають висновок: технологія щебенуван-

ня не використовується за товщини бетонної 

плити менше 23 см за наявності слабких ґру-

нтів та на перезволоженій основі. 

Проєкти, побудовані після 1998 року, ви-

конані навіть краще, ніж проєкти, побудовані 

до того; ці об’єкти  дослідники приписують 

до методик з їх використанням у методі про-

єктування Суперпейв, в тому числі якості 

в’яжучого, і збільшення товщини влаштова-

них вище шарів дорожнього одягу з викорис-

танням гарячих асфальтобетонних сумішей. 

В Україні питання забезпечення надійнос-

ті під час ремонту з використанням цементо-

бетонного покриття в якості основи розгля-

нуто в роботі [3]. Теоретичні основи забезпе-

чення надійності конструкцій дорожнього 

одягу наведено в роботі [4]. 

 

Теоретичне обґрунтування 

Збір даних для оцінювання бетонного по-

криття дозволяє проаналізувати проєкт на 

предмет придатності до щебенування. Вико-

нання наступних кроків дозволяє зробити це 

визначення (Sebesta і Scullion, 2007): Оцінити 

дані визначення динамічного пробивання 

конусом DCP, Каліфорнійського числа нес-

ної здатності CBR (або модуля пружності на 

поверхні основи під існуючим бетонним по-

криттям (Еосн), використовуючи діаграми ви-

бору методу щебенування IDOT (показана на 

рис. 1) наступним чином: 

- Нанести товщину бетону проти CBR 

основи. Ці дані використовуються для того, 

щоб визначити, чи буде бетон розбиватися, 

оскільки достатня несна здатність основи під 

плитою має вирішальне значення для задові-

льного руйнування та роботи основи в пода-

льшому. 

- Нанести комбіновану товщину бетону 

та основи проти CBR підоснови. Використо-

вуйте «фіктивний» шар основи товщиною не 

менше 15 см (6 дюймів), якщо дані DCP не 

розрізняють базовий рівень. Ці дані викорис-

товуються для оцінки того, чи може основа 

під існуючим покриттям витримувати наван-

таження від будівельної техніки після щебе-

нування. 

- Високий ризик щебенування повинен 

переводити до помірного ризику тріщини та 

просідання, а помірний ризик для щебену-

вання повинен переходити до низького ризи-
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ку тріщин та просідання (а також обломів, 

тріщиноутворення та просідання). 

Для визначення модуля пружності ґрунту  

в залежності від CBR використовуються ап-

роксимуючі залежності 

 

Егр = 10,34214 · CBR, 

 

при  0,5< CBR < 4.39.                                    (1) 

 

Егр = 17,6161·CBR 
0,64

, при CBR > 4,39, де 

СBR приведено в %. 

Після перерахунку з використанням фор-

мули (1) отримано модифіковану діаграму 

вибору методу щебенування (рис. 2). 

 
 

Рис. 1. Діаграма вибору щебенування IDOT, 

запропонована TTI-TxDOT (Sebesta and 

Scullion, 2007) 

 

 
Рис. 2. Модифікована діаграма вибору щебе-

нування (деструктуризації) 

 

Основна частина 

У процесі виконання робіт з науково-

технічного супроводу будівництва автомобі-

льної дороги Н-32 Покровськ – Бахмут – 

Михайлівка на ділянці км 16+800 – км 

31+000 виникла необхідність у корегуванні 

проєктних рішень запроєктованих конструк-

цій дорожнього одягу, передбачених проєк-

том. Необхідність корегування обумовлена 

наявністю родючих ґрунтів І та ІІ групи (чо-

рнозем оброблений дьогтем із середньою 

товщею до 1,5 м), які мають низьку несну 

здатність – 12 МПа. 

У ході робіт були виконані наступні дос-

лідження: 

1. Виконано роботи з шурфування від по-

верхні корита під  дорожній одяг у зоні роз-

ширення: 

– на ПК 308+00 (праворуч): дьогтеґрунт – 

1,10 м; суглинок важкий пилуватий; 

–  на ПК 301+00 (праворуч): дьогтеґрунт – 

1,00 м;су глинок важкий пилуватий; 

– на ПК 301+00 (ліворуч): дьогтеґрунт – 

1,20 м; суглинок важкий пилуватий. 

 

 
 

Рис. 3. Шурфування земляного полотна у 

зонах розширення 

 

 
 

Рис. 4. Робота віброрезонсного бетонолому 

RB-500 по бетонних плитах 

 

2. Визначено модулі деформації земляно-

го полотна на відстані 10–20 см від краю це-

ментобетонної плини становить в межах 13– 

64 МПа (середнє значення 28 МПа), а на від-

стані 1,0 м модуль пружності становить 5–  

92 МПа (середнє значення 47 МПа). 

3. Визначено схему та необхідну кількість 

проходів віброрезонансного бетонолома  

RB-500 по плитах з наступним визначенням 

модуля деформації на поверхні зруйнованого 

покриття. Найбільш оптимальною схемою 

руйнування плит є проходження віброрезо-

нансного бетонолома на відстанях 0,5 м від 
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крайок плити та по центру плити (0,5–1,25–

0,5 м). За даної схеми досягається максима-

льна несна здатність шару, фактичний мо-

дуль пружності знаходиться в межах 38– 

61 МПа (рис. 6). 

4. Визначено модулі деформації (статич-

ний та динамічний) на поверхнях існуючого 

цементобетонного покриття після зняття 

внутрішнього напруження. Результати наве-

дено на рис. 5 та у табл. 1–2. 

 

 
 

Рис. 5. Стан бетонного покриття після вібро-

резонансного бетонолома RB-500 
 

 
 

Рис. 6. Визначення модуля пружності на по-

верхні покриття 

 

5. Запропоновано скореговану конструк-

цію дорожнього одягу із застосуванням ар-

муючого геосинтетичного матеріалу (рис. 7). 

6. Встановлено існуючі модулі деформації 

(статичний та динамічний) на поверхнях іс-

нуючого цементобетонного покриття після 

зняття напруги та влаштування на його пове-

рхні вирівнюючого шару із суміші ЩПС С 

13. Результати порівняння даних наведено у 

табл. 1–2.  

 

 
Рис. 7. Конструкція дорожнього одягу основного проїзду 

 

 
 

Рис. 8. Загальний вигляд зруйнованих цементобетонних плит із влаштованим вирівнюючим 

шаром ЩПС С 13 на тестових ділянках 
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Таблиця 1 – Результати визначення  динамічного модуля пружності на автомобільній дорозі  

Н-32 Покровськ – Бахмут – Михайлівка на ділянці км 16+800 – км 31+000 після  

відброрезонансного руйнування на існуючому  цементобетонному покритті  

із влаштованим вирівнюючим шаром ЩПС С 13 

 

Ч.ч. 
Місце визначення 

ПК+ 

К
іл

ь
к
іс

ть
 п

р
о

-

х
о

д
ів

 б
ет

о
н

о
-

л
о

м
а 

Динамічний модуль пружності, МПа 

зруйнована 

цементобе-

тонна плита 

зруйнована цементобетонна 

плита + вирівнюючий шар із 

ЩПС  С 13 (5 проходів катка) 

1 ПК 271+55 (ліворуч, 2 смуга) 11 (44) (33) 

2 ПК 271+55 (ліворуч, 1 смуга) 6 23 63 

3 ПК 271+35 (ліворуч, 1 смуга) 4 32 32 

5 ПК 270+80 (ліворуч, 1 смуга) 3 34 82 

6 ПК 270+40 (ліворуч, 1 смуга) 
3 з кроком 

0,5-1,25-0,5м 
77 100 

7 ПК 270+30 (ліворуч, 1 смуга) 
3 з кроком 

0,5-1,25-0,5м 
47 73 

 

Таблиця 2 – Результати визначення статичного модуля пружності на автомобільній дорозі  

Н-32 Покровськ – Бахмут – Михайлівка на ділянці км 16+800 – км 31+000 після  

відброрезонансного руйнування на існуючому  цементобетонному покритті   

із влаштованим вирівнюючим шаром ЩПС С 13 

 

Ч.ч. Місце визначення ПК+ 

К
іл

ь
к
іс

ть
 п

р
о
х

о
-
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ів

 б
ет

о
н

о
л
о
м
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Статичний модуль пружності, МПа 

зруйнована 

цементобе-

тонна плита 

зруйнована цементобе-

тонна плита + вирів-

нюючий шар із ЩПС  С 

13 (5 проходів катка) 

1 ПК 271+55 (ліворуч, 2 смуга) 11 19 28 

2 ПК 271+55 (ліворуч, 1 смуга) 6 - 40 

3 ПК 271+35 (ліворуч, 1 смуга) 4 - 40 

5 ПК 270+80 (ліворуч, 1 смуга) 3 61 107 

6 ПК 270+40 (ліворуч, 1 смуга) 
3 з кроком 

0,5-1,25-0,5м 
87 60 

7 ПК 270+30 (ліворуч, 1 смуга) 
3 з кроком 

0,5-1,25-0,5м 
38 60 

 

Примітка. Розрахунковий модуль пружності запропонованої конструкції на поверхні вирів-

нюючого шару з ЩПС С 13, 38 МПа. 

 

Середній модуль пружності на поверхні 

шару ЩПС С 13, згідно прийнятої схеми 

руйнування плит, три проходи бетонолому з 

кроком (0,5-1,25-0,5 м), становить 60 МПа та 

відповідає розрахункову значенню.  

Враховуючи, що товщина бетонної  плити  

становить  20  см,  для прийнятного ризику 

щебенування модуль пружності основи під 

існуючим бетонним покриттям має бути від 

48 МПа до 62 МПа (рис. 9). 

Якщо всі точки даних потрапляють у зо-

ни, які вказують на щебенування, то, з висо-

кою ймовірністю, проєкт повинен бути при-

датним для щебенування. 

Якщо деякі, але не всі, точки даних пот-

рапляють у зону з високим рівнем ризику, 

певні частини проєкту можуть бути неприда-

тними для щебенування. 
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Рис. 9. Визначення необхідного модуля пружності основи для вибору щебенування 

 

Якщо всі точки даних потрапляють у зону 

високого ризику діаграми, слід врахувати 

інші способи реабілітації, ніж щебенування 

(розробка швів та герметизація тріщин, знят-

тя напружень з розбивкою на блоки та ущі-

льнення (осадження плит) тощо). 

Зазвичай ці випадки зустрічаються на ста-

рих бетонних покриттях, де немає або недо-

статня несна здатність основи, або слабкий 

ґрунт. 

Наприклад, для товщини плити 15 см, на 

слабкій основі, яка погано дренує, проблеми 

почалися по центру при щебенуванні навіть 

без періоду випадіння опадів та замочування 

основи. 

Оскільки за результатами визначення мо-

дуля пружності ДерждорНДІ модуль основи 

менший навіть у сухий період, і ще буде зме-

ншуватися в розрахунковий період або у разі 

замочування основи при опадах, метод ще-

бенування не забезпечує необхідного прийн-

ятного ризику. 

 

Висновки 

1. На сьогодні в Україні відсутній норма-

тивний документ щодо оцінки стану покрит-

тя для прийняття рішення про посилення чи 

ремонт з урахуванням несної здатності осно-

ви та її деструктуризації. 

2. За кордоном такі документи чітко рег-

ламентують стан існуючого цементобетонно-

го покриття і заходи з його руйнування чи 

посиленню при ремонті асфальтобетонними 

шарами чи посиленні новими шарами.  

3. Виконано експериментальні дослі-

дження з визначення модуля пружності та 

модуля деформації, які показали, що при 11 

проходах віброрезонатора модуль зруйнова-

ного шару практично не відрізняється від 

модуля слабкої основи. 

4. За результатами вимірювань після різ-

ної кількості проходів віброрезонатора при-

йнято рішення про мінімальну кількість про-

ходів (не більше 3) для забезпечення несної 

здатності цементобетонного покриття на рів-

ні 42–60 МПа, що забезпечує раціональну 

несну здатність для забезпечення надійності 

дорожнього одягу після ремонту на рівні но-

рмативних вимог. 

5. Необхідно розробити Методичні рекоме-

ндації з оцінки стану цементобетонного пок-

риття в якості основи при ремонті та реконс-

трукції автомобільних доріг і внести відпові-

дні зміни в ДБН В.2.3-4:2015, залежно від 

методу обробки бетонної основи (ремонт та 

заповнення тріщин, зняття напружень (гіль-

йотина), щебенування (віброрезонансний 

метод)) тощо.  
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Ensuring the reliability of pavements in the repair 

and reconstruction of existing cement-concrete 

pavements destroyed by vibroresonance on a 

weak basis 

Abstract. Repair and reconstruction of existing ce-

ment-concrete pavements of hard pavements should 

be performed based on the results of the assessment 

of the condition of the pavement, assessment of their 

suitability as a basis for new layers and especially 

when reinforced with asphalt concrete layers. The 

article presents a method of determining the actual 

total modulus of elasticity of pavement, using static 

and dynamic stamping equipment and evaluating the 

results of measuring the modulus of deformation and 

elasticity of the concrete base at different passes of 

the vibrating cavity to decide on the method of re-

pair. It is concluded that with a weak base, the 

vibroresonance method is unsuitable and stress relief 

should be used with a minimum number of passes of 

destructive equipment. 

Key words: crushing, deformation module, elasticity 

module, vibroresonance method, repair of rigid 

pavement.  
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