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МЕТОДИ НЕРУЙНІВНОЇ ДІАГНОСТИКИ РОЗТАШУВАННЯ МЕТАЛЕВОЇ АРМАТУРИ 
ШТИРОВИХ З’ЄДНАНЬ У ШВАХ ЖОРСТКИХ ДОРОЖНІХ ОДЯГІВ 

Анотація
Вступ. У світовій практиці будівництва жорстких дорожніх одягів значна увага приділяється 

монолітним цементобетонним покриттям з неармованими плитами, зі штировими з’єднаннями 
в поперечних швах (Jointed Plain Concrete Pavements, JPCP). Довговічність JPCP значною 
мірою залежить від належного розташування арматури штирових з’єднань, у зв’язку з чим 
вагомого практичного значення набули методи неруйнівної діагностики розташування арматури 
штирових з’єднань. У цій статті представлено аналітичний огляд методів неруйнівної діагностики 
розташування арматури штирових з’єднань цементобетонного покриття та акцентовано увагу на 
стандартному методі таких випробувань з використанням магнітної індукції.

Основна частина. В основній частині цієї статті виконано аналіз основних аспектів 
розглянутих методів випробування:

	– класифікація дефектів неспіввісності і дефектів розташування арматури штирових 
з’єднань поперечних швів та їх вплив на експлуатаційні якості дорожнього покриття;

	– порівняння впроваджених методів неруйнівного контролю розташування арматури 
штирових з’єднань;

	– можливості методу магнітної індукції та підхід до аналітичного оцінювання  дефектів 
розташування арматури штирових з’єднань поперечних швів, визначених за допомогою магнітної 
томографії;

	– використання результатів діагностики розташування арматури штирових з’єднань 
поперечних швів для усунення дефектів розташування арматури;

	– приклади прогностичного оцінювання результатів випробування діагностики 
розташування арматури штирових з’єднань поперечних швів та їх впливу на довговічність та стан 
JPCP.

Розглянутий метод випробування та оцінювання результатів охоплює практику визначання 
двох рівнів прийнятності (наприклад, прийнятний рівень та вибракування) для оцінювання 
ефективності кожного окремого арматурного штира, або кожного поперечного армованого шва, 
а також ділянки жорсткого дорожнього одягу з послідовно розташованими поперечними швами з 
обмеженою ефективністю.

Висновки
1. Впроваджений у всьому світі стандартний метод неруйнівної діагностики розташування 

арматури штирових з’єднань поперечних швів дозволяє виявити та усунути дефекти її розташування, 
забезпечуючи таким чином потрібне значення ефективності перенесення навантаження та 
міжнародного індексу рівності покриття. Оцінювання ділянок дорожнього покриття з кількома 
послідовно розташованими армованими швами з урахуванням ефективності кожного шва дозволяє 
забезпечити розрахунковий строк служби дорожнього одягу.

2. Стандартний метод неруйнівної діагностики розташування арматури штирових з’єднань 
поперечних швів жорсткого дорожнього одягу з використанням магнітної імпульсної індукції, 
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розроблений Американським товариством випробувань та матеріалів, забезпечує високу точність 
вимірювання положення арматури штирового з’єднання в швах бетонного покриття і дозволяє 
виявити п’ять типів дефектів розташування.

3. У зв’язку з активізацією питань будівництва жорстких дорожніх одягів в Україні, а 
також з високою актуальністю розглянутого методу випробувань, важливим завданням має стати 
розроблення та впровадження відповідного національного стандарту.

Ключові слова: дефект розташування, діагностика, жорсткий дорожній одяг, металева 
арматура, поперечний шов.

Вступ

Безумовними перевагами жорсткого дорожнього одягу є висока несна здатність, тривалий 
строк служби та відносно низькі затрати на утримання. У світовій практиці дорожнього будівництва 
найбільш широко застосовуваними є конструкції жорсткого дорожнього одягу з монолітним 
цементобетонним покриттям. Монолітне цементобетонне покриття може бути запроєктоване та 
влаштоване за принципом безперервного армування (безперервно армоване цементобетонне 
покриття, англомовний термін Continuously Reinforced Concrete Pavement, CRCP) або з влаштуванням 
швів відповідно до проєктних розмірів плит, з неармованими чи армованими плитами (відповідні 
англомовні терміни Jointed Plain Concrete Pavement, JPCP, та Jointed Reinforced Concrete Pavement, 
JRCP).

З точки зору тривалого ефективного функціонування армованих швів вирішальне значення 
має відповідність розташування арматури штирових з’єднань вимогам проєктної та нормативної 
документації. У зв’язку з цим, все більшого поширення набувають неруйнівні методи діагностики 
розташування арматури штирових з’єднань. 

У статті виконано аналітичний огляд таких методів, застосовуваних для поперечних швів з 
металевою арматурою штирових з’єднань покриттів типу JPCP, принципів аналітичного оцінювання 
впливу дефектів розташування арматури штирових з’єднань на ефективність роботи певних типів 
швів та довговічність покриття, а також акцентовано увагу на можливостях та перевагах найбільш 
сучасного стандартного методу діагностики із застосуванням магнітної індукції з використанням 
приладів MIT (Magnetic Image Tomography).

Основна частина

Визначальні дефекти розташування арматури штирових з’єднань поперечних швів 
цементобетонного покриття типу JPCP 

Сучасні принципи проєктування та будівництва жорстких дорожніх одягів з покриттям типу 
JPCP з армованими швами забезпечують високу якість і темпи будівництва доріг та належні строки 
служби дорожнього одягу; особливу увагу приділяють якості робіт з улаштування армованих швів. 

Важливою функцією окремих типів швів є забезпечення роботи покриття за умов сезонних 
та добових коливань температури, вологості і механічного навантаження1), а також запобігання 
неконтрольованому тріщиноутворенню цементобетонного покриття на ранніх строках в процесі 
будівництва. Поряд з цим, поперечні шви покриття працюють під постійним транспортним 
навантаженням і повинні забезпечувати передачу навантаження на суміжних стиках плит під час 
проїзду транспортних засобів. Технічним рішенням, яке забезпечує належну роботу швів за умов 
температурних та транспортних навантажень, є влаштування штирових з’єднань з використанням 
переважно металевої арматури. Штирові з’єднання поперечних швів (англомовний термін dowel bar) 

1) В окремих системах проєктування застосування деформаційних швів як елемента конструкції жорсткого 
дорожнього одягу є суттєво обмеженим [1].
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виконують двояку функцію: не тільки забезпечують передачу навантаження під час проїзду коліс 
транспортного засобу, але й гарантують певне розкриття швів за умов роботи покриття; належне 
розташування арматури штирових з’єднань гарантує ефективність роботи швів та довговічність 
цементобетонного покриття.

Згідно з [2–4] дефекти розташування арматури штирових з’єднань поперечних швів 
цементобетонного покриття класифікують як дефекти позиціонування та дефекти центрування.

Дефекти позиціонування характеризуються як зміщення геометричного центра 
арматурного штира відносно заданого горизонтального чи вертикального положення. Дефекти 
позиціонування поділяють на горизонтальне зміщення (англомовний термін horizontal translation), 
поздовжнє зміщення (longitudinal translation, також застосовують термін side shift — бічний зсув) 
та вертикальне зміщення (vertical translation) (рис. 1).

а) горизонтальне зміщення (вид у плані); 
б) поздовжнє зміщення (вид у плані); 
в) вертикальне зміщення (переріз).

Рисунок 1 — Види дефектів позиціонування арматури штирових з’єднань швів 
цементобетонного покриття

Дефекти центрування характеризуються як відхил арматурного штира від напрямку 
розкриття/закриття шва чи поздовжної осі покриття — горизонтальна неспіввісність (англомовний 
термін horizontal skew), або напрямку, паралельного поверхні шару цементобетону — вертикальна 
неспіввісність (англомовний термін vertical tilt).

а) горизонтальна неспіввісність (вид у плані); 
б) вертикальна неспіввісність (переріз).

Рисунок 2 — Види дефектів центрування арматури штирових з’єднань швів 
цементобетонного покриття
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Зазначені види дефектів можуть утворюватися внаслідок недотримання проєктного 
положення під час встановлення арматури штирових з’єднань або в процесі нарізання шва, а 
також внаслідок зміщення арматури (штирів, підставок) під час влаштування цементобетонного 
покриття. Зазначені дефекти можуть призводити до передчасного руйнування плит покриття 
внаслідок низької ефективності передачі навантаження на стиках суміжних плит, часткового або 
повного блокування шва (недостатньої рухомості в зоні шва або повного його нерозкриття).

З точки зору ймовірності блокування шва найбільший негативний вплив мають дефекти 
центрування, особливо якщо такі дефекти призводять до утворення декількох послідовно 
розташованих поперечних швів з недостатньою здатністю до розкриття/закриття. У такому випадку 
є можливим надмірне розкриття в зоні першого за цією групою працюючого шва, та, як наслідок, 
руйнування в зоні шва [3]; також є можливим утворення тріщин в плиті [2].

З точки зору зниження ефективності передачі навантаження на стиках суміжних плит 
найбільший негативний вплив має поздовжнє зміщення арматури штирових з’єднань, внаслідок 
чого не забезпечується потрібне заглиблення арматурного штира в плиту.

Горизонтальні та вертикальні зміщення арматури штирових з’єднань можуть призводити до 
сколів шару цементобетону над штировими з’єднаннями та до руйнування торців чи крайок плит. 
Проте горизонтальні зміщення арматурних штирів на практиці спостерігаються рідко та допустимі 
відхили за цим показником переважно не установлюють [2, 4].

Дефекти розташування арматури штирових з’єднань потребують ретельного обстеження, 
аналізування і надання висновків щодо подальших дій на будь-якому етапі роботи конструкції.

Порівняння можливостей поширених неруйнівних методів діагностики розташування 
арматури штирових з’єднань цементобетонного покриття типу JPCP 

Найбільш поширеними методами діагностики розташування металевої арматури штирових 
з’єднань зазначеного типу цементобетонних покриттів є метод магнітної індукції з використанням 
приладів МІТ та метод з використанням георадара (англомовний термін Ground Penetrating Radar, 
GRP) [2, 5]. 

Радарна система GRP надсилає електромагнітні імпульси в шар матеріалу (започатковано 
— в шар ґрунту) та реєструє відображений потік енергії. Виконуване таким чином неруйнівне 
дослідження базується на різниці діелектричної проникності матеріалів під досліджуваною 
поверхнею, у зв’язку з чим, метод георадарного підповерхневого зондування виявився ефективним 
для діагностики розташування металевої арматури штирових з’єднань та інтенсивно застосовувався 
з цією метою з 1980-х рр. Поряд із цим система GRP є високочутливою до зміни діелектричної 
проникності бетону, тобто зміна температури та вологості покриття суттєво впливає на результати 
випробувань.

Прилади МІТ використовують принцип магнітної томографії — надсилають слабкий 
магнітний імпульс та реєструють вихровий струм, індукований у металевій арматурі. Застосування 
методу магнітної індукції для діагностики розташування арматури штирових з’єднань, яке 
розпочалося з початку 2000-х рр., оцінюють як ключовий момент, який дозволив широко впровадити 
технології влаштування цементобетонних покриттів JPCP з віброзануренням арматури штирових 
з’єднань [3]. Сучасні прилади MIT SCAN дозволяють з високою точністю виконувати діагностику 
розташування арматури штирових з’єднань у свіжоукладеному та затверділому бетоні. Поряд із 
цим, метод магнітної індукції придатний для виконання зазначених досліджень у разі використання 
стандартної арматури з епоксидним покриттям, що ураховується в процесі калібрування приладу 
відповідно до геометричних розмірів арматурного штира (діаметр, довжина) та типу матеріалу 
(марка сталі, покриття арматури).

Діагностику розташування металевої арматури методом магнітної індукції покладено 
в основу міжнародного стандарту ASTM E3013 “Standard Test Method for Evaluating Concrete 
Pavement Dowel Bar Alignment Using Magnetic Pulse Induction” (Стандартний метод випробування 
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з оцінювання відповідності проєктному положенню арматури штирового з’єднання [поперечних 
швів] цементобетонного покриття з використанням методу магнітної індукції), першу версію якого 
було введено в дію в 2015 році.

Застосування методу магнітної індукції та підходи до аналітичного оцінювання 
дефектів розташування арматури штирових з’єднань поперечних швів цементобетонного 
покриття типу JPCP

Найбільш тривалий досвід застосування методів магнітної індукції для діагностики 
розташування арматури штирових з’єднань належить Федеральній адміністрації автомобільних 
доріг США (FHWA, Federal Highway Administration). Розглянуті нижче принципи аналітичного 
оцінювання дефектів розташування арматури штирових з’єднань та відповідні методи діагностики з 
виявленням таких дефектів мають широкий потенціал застосування у вітчизняній галузі дорожнього 
будівництва, не зважаючи на існуючі в даний час розбіжності в підходах до проєктування жорстких 
дорожніх одягів.

У дорожньо-будівельній галузі США прийнятим є використання арматури штирових 
з’єднань  поперечних швів діаметром не менше ніж 1/8 товщини плити; у більшості штатів 
використовують арматуру діаметром 32 мм та 38 мм за товщини цементобетонного покриття 
від 23  см до 32 см; арматуру діаметром 25 мм використовують переважно за товщини плит не 
більше ніж 20 см [6]2). Довжина арматурного штира у більшості випадків встановлена такою, що 
за зазначених діаметрів арматури забезпечує максимальну ефективність передачі навантаження — 
457 мм (18 дюймів) [6].

У табл. 1 наведено допустимі відхили розташування арматури штирових з’єдань відповідно 
до різних типів дефектів, які було установлено згідно з рекомендаціями FHWA в 2007 році [3].

Таблиця 1
Загальні дані щодо допустимих відхилів розташування арматури штирових з’єднань 

поперечних швів [3]

Дефект розташування арматури,  
одиниця вимірювання

Допустимий відхил, одиниця 
вимірювання

Вертикальна неспіввісність < 15 мм / 450 мм
Горизонтальна неспіввісність < 15 мм / 450 мм

Поздовжнє зміщення < 50 мм / 450 мм
Вертикальне зміщення (від точки на середині 

товщини плити) ± 25 мм

Інтенсивні дослідницькі роботи з цього напрямку дозволили розробити та впровадити 
розширені критерії, згідно з якими аналітичне оцінювання виконують для кожного окремого 
арматурного штира — у випадку дефектів його розташування, поперечного армованого шва в 
цілому та послідовності таких швів [2].

Так, дефекти центрування було рекомендовано оцінювати за комплексним критерієм 
неспіввісності (англомовний термін Complex Misalignment, CM), який, згідно з [2], обчислюється за 
рівнянням (1):

Також було розроблено та впроваджено множинний критерій ефективності шва JS (Joint 
Score), який дозволяє кількісно оцінювати сукупний вплив дефектів розташування арматури 

2) Стандартна арматура діаметром 1 дюйм (25 мм), 1,25 дюйми (32 мм) та 1,5 дюйми (38 мм); відповідні стандарти 
ASTM на арматуру є чинними в Україні [7, 8]. Згідно з даними [1] у європейській практиці дорожнього будівництва 
застосовують арматуру відповідного цільового призначення переважно діаметром від 25 мм до 40 мм.	

CM Horizontal Skew Vertical Tilt( _ ) ( _ ) .2 2
(1)
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штирового з’єднання на здатність окремого шва до розкриття/закриття (зокрема на ймовірність 
блокування шва) за змінних умов роботи цементобетонного покриття. Множинний критерій 
ефективності шва обчислюється за рівнянням (2) [2] та призначений для оцінювання роботи 
поперечного армованого шва між крайками покриття чи між двома поздовжніми швами за ширини 
плити зазвичай від 3,6 м до 4,3 м:

де x — кількість арматурних штирів у шві;
n — кількість арматурних штирів, результати обстеження яких вилучено (наприклад, 

внаслідок інтерференції магнітних полів у випадку надто близького розташування 
арматурного штира поздовжнього шва або інше);

Wi — ваговий фактор для арматурного штира і.

Ваговий фактор Wi залежить від величини комплексного критерію неспіввісності 
та варіюється від 0 до 10, де значення 10 відповідає максимальному значенню СМ  
(СМ > 38 мм) [2].

Чим нижчим є значення JS, тим меншою є ймовірність блокування (або зниження здатності 
до розкриття/закриття) кожного окремого шва. У роботах [9, 10] зазначено, що за значення JS > 10 
шви рекомендовані для моніторингу як потенційно неефективні, за значення JS > 15 – як такі, що 
здатні до блокування. За результатами проведення польових досліджень поперечних армованих 
швів методом магнітної індукції автори робіт [9, 11] зазначають, що не було виявлено залежності 
між показником JS та утворенням дефектів цементобетонного покриття у вигляді тріщин чи сколів. 
Поряд із цим, потрібно зазначити, що вплив декількох послідовно розташованих неефективних 
швів на розвиток дефектів цементобетонного покриття у цих роботах не досліджено, проте саме 
цей чинник вказано авторами [3] як такий, що має підтверджений негативний вплив на стан та 
довговічність покриття. 

Авторами [2] описано алгоритм визначання максимальної ефективної довжини секцій 
цементобетонного покриття, який складається з обчислення граничного значення множинного 
критерію ефективності шва та його порівняння з отриманою експериментально величиною JS.

Граничне значення множинного критерію ефективності шва (англомовний термін Critical 
Joint Score, JScritical) обчислюють за рівнянням (3) згідно з [2]:

де С — коефіцієнт, який ураховує вплив умов роботи покриття на об’єкті відповідно до 
кліматичних умов, ймовірності зчеплення цементобетонного покриття з основою, 
довжини плити.

Найбільше значення С = 1,7 прийняте для плити довжиною менше ніж 3,96 м  
(13 футів), яку влаштовано на шарі основи з дисперсних матеріалів, та яка працює в умовах 
клімату з максимальним річним інтервалом коливань середньомісячних температур менше ніж 
4,4 °С (40 °F)3); найменше значення С = 0,6 прийняте для плити довжиною понад 5,18 м (17 футів), 
яку влаштовано на шарі основи з укріплених (стабілізованих) матеріалів, та яка працює в умовах 

3) Приймається як різниця між середньомісячною температурою найбільш теплого та найбільш холодного 
місяця року.	

(2)JS x
x n

Wi
i

x

1
1

,

(3)JS C Jo Width
critical 15

12
int_ ,
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клімату з максимальним річним інтервалом коливань середньомісячних температур понад 21,1 °С 
(70 °F) [2].

З урахуванням значень JS та JScritical визначають максимальну ефективну довжину 
секції покриття (Maximum Effective Panel Length, MEPL) як таку, що містить не більше ніж 
три послідовно розташовані армовані шви зі значенням JS > JScritical, але не більшу, ніж  
60 м (18 футів).

Згідно з викладеним вище, авторами [2] установлено допустимі відхили розташування 
арматури штирових з’єдань відповідно до різних типів дефектів згідно з табл. 2 у разі застосування 
обладнання MIT.

Таблиця 2
Критерії прийнятності відхилів  розташування арматури штирових з’єднань поперечних 

швів від проєктного положення згідно з даними [2]

Дефект розташування арматури
Допустимий відхил, одиниця вимірювання

нижня границя верхня границя

Комплексний критерій неспіввісності (CM) 0 мм 19 мм/457 мм

Поздовжнє зміщення – 50 мм 50 мм

Вертикальне зміщення (відстань від поверхні 
плити до центроїди арматурного штира) h/2 + 13 мм h/2 – 13 мм

Множинний критерій ефективності шва (JS) 0 15

Примітка. h — номінальна товщина цементобетонної плити (мм).

Поряд з наведеними вище критеріями, авторами роботи [4] запропоновано також алгоритм 
розрахунку ефективності передачі навантаження на стиках суміжних плит для окремого шва 
відповідно до результатів діагностики розташування арматури штирових з’єднань.

Спочатку обчислюють жорсткість шва JStiff за рівнянням (4) [4]:

де JStiff0 — розрахункова жорсткість арматури залежно від діаметра (значення наведено 
в [4]);

MeanTilt — фактичне середнє значення неспіввісності арматури штирових з’єднань, 
мм/457 мм;

StDTilt — стандартне відхилення неспіввісності арматури штирових з’єднань,  
мм/457 мм;

WPTilt — фактична найбільша неспіввісність арматури штирових з’єднань, 
розташованої в зоні критичної смуги накату, мм/457 мм.

Використовуючи отримане значення JStiff, обчислюють ефективність передачі навантаження 
LTE (Load Transfer Efficiency) за рівнянням (5) [4]:

Автори [4] використовують отримане таким чином значення LTE для розрахунку окремих 
величин у механістико-емпіричній системі проєктування дорожнього одягу. Проте потрібно 

, ,JStiff JStiff MeanTilt StDTilt WP0 0 20623 0 61796 0 86862, TTilt,. . .

(5)LTE
JStiff

100
1 1 2 0 849,

.,.

(4)
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зазначити, що розрахунки за рівняннями (4) та (5) можуть бути корисними також під час аналізування 
даних, отриманих за результатами визначання фактичних значень LTE для виокремлення чинників 
негативного впливу на кожному конкретному об’єкті.

Приклади використання результатів діагностики розташування арматури штирових 
з’єднань поперечних швів цементобетонного покриття типу JPCP для усунення дефектів 
розташування арматури

Діагностику розташування арматури штирових з’єднань застосовують під час приймання 
робіт. Для надання висновків використовують критерії прийнятності, критерії вибракування, 
а також показник PWL (Percent Within Limits)4) — кількість результатів визначання нормованих 
показників, що знаходяться в межах допустимих відхилів, при цьому кількість результатів, що 
знаходиться за межами PWL, не повинна підпадати під критерії вибракування [12].

Критерії прийнятності було розглянуто вище (див. табл. 2, а також вимоги до значень JS 
та MEPL). Критерії вибракування (окремого арматурного штира або шва в цілому) дещо різняться, 
наприклад, у різних штатах США. Проте існують загальні уніфіковані положення. 

Наприклад, передбачено відсутність будь-яких коригувальних дій у некритичних випадках 
— у разі дефектів позиціонування арматурних штирів, розташованих на відстані від поздовжнього 
армованого шва менше ніж 15 см, а також поза смугою накату; прийнято, що такі штирові з’єднання 
не впливають на довговічність цементобетонного покриття [2].

В інших випадках у разі виявлення поздовжнього зміщення чи за відсутності арматурного 
штира, виконують реконструкцію окремого штирового з’єднання [2, 4].

За наявності дефектів розташування арматури штирових з’єднань в зоні смуги накату за 
неможливості виконати реконструкцію окремих з’єднань виконують реконструкцію шва з заміною 
частини плити на всю глибину [4]. Згідно з положеннями настанови [4] ефективність передачі 
навантаження на стиках суміжних плит (LTE) після виконання робіт з усунення дефектів повинна 
становити не менше ніж 70 %.

Згідно з положеннями настанови [4] до критеріїв вибракування можуть бути віднесені 
дефекти розташування арматури штирового з’єднання, які не забезпечують належну товщину 
захисного шару бетону над арматурою (менше ніж 51 мм), не дозволяють виконати нарізання шва, 
або, наприклад, не дозволяють забезпечити значення критеріїв довговічності покриття, прийняті в 
процесі проєктування.

Приклади прогностичного оцінювання результатів діагностики розташування 
арматури штирових з’єднань поперечних швів цементобетонного покриття типу JPCP

Окремі можливості використання результатів діагностики розташування арматури 
штирових з’єднань поперечних швів цементобетонного покриття встановлено в механістико-
емпіричній системі проєктування дорожнього одягу (Mechanistic-Empirical Design, MEPD). З цією 
метою було введено термін «еквівалентний діаметр арматури штирових з’єднань [поперечних 
швів]» (equivalent dowel bar diameter) [4]. Концепція еквівалентного діаметра передбачає, що шов із 
дефектами розташування арматури штирового з’єднання працює як шов без дефектів розташування 
такої арматури, але за меншого її діаметра deq (рівняння (6)):

deq = remb + rcc + rvt + rhs + d0,                                                 (6)
					   

де remb — коефіцієнт, що ураховує зменшення довжини заглиблення арматурного штира в 
плиту внаслідок поздовжнього зміщення;

rcc — коефіцієнт, що ураховує зменшення товщини шару бетону над арматурою 
внаслідок вертикального зміщення;

4)	 Згідно з даними [18-11] показник PWL повинен становити не менше ніж 90 % для певної кількості послідовно 
розташованих швів.
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rvt — коефіцієнт, що ураховує вертикальну неспіввісність;
rhs — коефіцієнт, що ураховує горизонтальну неспіввісність;
d0 — номінальний діаметр арматури штирового з’єднання.

Значення коефіцієнтів, що ураховують дефекти розташування арматури штирового 
з’єднання, варіюються від 0 до 1 та обчислюються згідно з формулами, виведеними авторами [4].

Розрахунки, виконувані з використанням еквівалентного діаметра арматури згідно з [4] 
дозволяють обчислювати зниження ймовірності забезпечення проєктних значень критеріїв 
безвідмовної роботи покриття5) протягом прийнятого строку служби дорожнього одягу за наявності 
дефектів розташування арматури штирового з’єднання. 

Висновки

1. Згідно з розглянутою вище світовою практикою дорожнього будівництва система 
діагностики і аналітичного оцінювання розташування металевої арматури штирових з’єднань швів 
цементобетонного покриття є розвинутою і багатофункціональною. 

Впроваджений стандартний метод діагностики розташування арматури штирових з’єднань 
дозволяють виявляти й усувати дефекти армування поперечних швів цементобетонного покриття і 
таким чином забезпечувати належну ефективність передачі навантаження на стиках суміжних плит 
та індекс рівності покриття. Впроваджені методи прогностичного оцінювання дозволяють оцінити 
вплив дефектів розташування арматури на ефективність роботи шва, попередити блокування шва 
та утворення певних дефектів плит.

2. Найбільш сучасним та високоточним методом діагностики розташування металевої 
арматури штирових з’єднань швів цементобетонного покриття є метод магнітної індукції, принципи 
якого покладено в основу міжнародного стандарту. Метод характеризується високою точністю 
діагностики розташування арматури штирових з’єднань та дозволяє виявляти п’ять видів дефектів 
розташування такої арматури.

3. У національній галузі дорожнього будівництва існують обмеження щодо відхилів 
розташування арматури штирових з’єднань швів стискання та розширення від проєктного положення, 
проте процес діагностики розташування арматури штирових з’єднань не регламентується. У зв’язку 
з активізацією питання будівництва автомобільних доріг з цементобетонним покриттям в Україні, 
а також високою практичною значимістю розглянутого методу випробування, застосовуваного під 
час будівництва монолітних цементобетонних покриттів з неармованими плитами, актуальною 
задачею є розроблення та впровадження національного стандарту стосовно розглянутого методу 
випробувань.
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THE METHODS OF NON-DESTRUCTIVE TESTING OF POSITIONING OF METALLIC 
DOWEL BARS IN JOINTS OF RIGID PAVEMENTS

Abstract
Introduction. In the world-wide practice on construction of rigid road pavements significant 

attention has been given to jointed plain concrete pavements (JPCP) with transverse joints strengthened 
by dowel bars. Performance of JPCP is sufficiently affected by right alignment and location of dowel 
bars thereby the methods of non-destructive testing of dowel bar positioning have been gain in great 
importance. This paper represents analytical review of methods of non-destructive testing of dowel bar 
alignment and location emphasizing an attention on standard method using magnetic pulse induction 
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which is applicable to testing of metallic bar position in concrete pavements.
General Part. In the general part of this paper, several main aspects of reviewed test method were 

analyzed:
	– the classification of dowel bars misalignment and their impact on pavement performance;
	– the comparison of implemented methods of non-destructive testing of dowel bar positioning;
	– possibilities of method of magnetic impulse induction and an approach to analytical evaluation 

of transverse joints dowel bar misalignment using magnetic image tomography;
	– the usage of results of testing of transverse joints dowel bar position to eliminate dowel bars 

misalignment;
	– examples of predictive estimation of results of testing of transverse joints dowel bar position 

and their impact on performance of JPCP.
The reviewed method of testing and test results estimation concerns practice on application of 

two levels of performance (e.g. acceptable level and rejectable level) to evaluate the performance of each 
individual dowel bar or each doweled transverse joint and also a section of rigid road pavement with 
several consecutive transverse joints with restricted performance.

Conclusions.
1. World-wide implemented standard method of non-destructive testing of dowel bar alignment 

and location allows to detect and to eliminate dowel bars misalignment thus ensuring required load transfer 
efficiency and international roughness index of rigid road pavements. The estimation of road pavement 
sections with several consecutive joints considering each joint performance allows to ensure the designed 
service life of road pavement.

2. Standard method of non-destructive testing of dowel bar alignment and location for transverse 
joints of rigid road pavement using magnetic pulse induction developed by American Society for Testing 
and Materials assures high precision of measurement of metallic bar position in doweled bar of concrete 
pavement joints and enables to detect five types of dowel bar misalignment.

3. In connection with the intensification of issues on construction of rigid road pavements in 
Ukraine as well as the high importance of the considering test method, an important task should be the 
development and implementation of an appropriate national standard.

Keywords: detection, rigid pavement, dowel bar misalignments, metallic dowel bar, transverse 
joint.


