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ЦЕМЕНТОБЕТОННОГО ПОКРИТТЯ

Анотація
Вступ. Розвиток автомобільного транспорту та автомобільних доріг повинен здійснюватись 

у тісному взаємозв’язку. На превеликий жаль, в Україні після створення мережі доріг загального 
користування у 70-х роках минулого століття, через нестабільне фінансування дорожньої галузі 
відбулося значне відставання розвитку та удосконалення доріг від світових темпів і тенденцій 
розвитку автомобільного транспорту. Як наслідок, це призвело до невідповідності стану 
українських доріг вимогам сучасних транспортних навантажень та неможливості пропуску 
існуючих транспортних засобів без руйнування доріг. Одним із шляхів вирішення цієї проблеми 
є пошук та застосування сучасних ефективних матеріалів і технологій, які дозволять відновити 
існуючу мережу доріг, забезпечити їх високу якість та довговічність доріг. 

Проблематика. Реальна ситуація в дорожній галузі України вимагає прийняття невідкладних 
заходів щодо приведення стану мережі автомобільних доріг загального користування до 
нормативного. Мережа автомобільних доріг України проєктувалась та будувалась у 70-х роках 
на діючі на той час розрахункові навантаження, а саме 6 тонн на вісь, які сьогодні зросли вдвічі.  
Через відсутність належного фінансування і порушення міжремонтних строків понад 90 % мережі 
автомобільних доріг не відповідає вимогам нормативних документів і потребують капітального 
ремонту. Розвиток автомобільного транспорту та збільшення його вантажопід'ємності також 
вимагають підвищення несної здатності доріг. У зв’язку з цим виникає нагальна потреба в пошуку 
ефективних матеріалів, які здатні сприймати сучасні транспортні навантаження та забезпечувати 
довговічність доріг в умовах змін природньо-кліматичних факторів.

Мета. Метою дослідження є контент-аналіз світового досвіду та підходів до використання 
цементобетонних покриттів, вимог нормативних документів до проєктування та будівництва 
жорстких дорожніх одягів, а також визначення можливості застосування зазначених матеріалів і 
технологій в дорожній галузі України.

Матеріали та методи. Виконано аналіз публікацій щодо світового досвіду та сучасних 
підходів до використання цементобетонних покриттів.

Результати. Аналіз світового досвіду показав історію виникнення цементобетону та його 
еволюцію, шляхи та сучасні схеми його застосування, проблеми будівництва та експлуатаційного 
утримання дорожніх покриттів із цементобетону, а також сучасні підходи до виправлення їх 
недоліків або унеможливлення їх проявлення. Доведено, що для підсилення дорожнього одягу в 
умовах значного потепління клімату та необхідності забезпечення пропуску транспортних потоків, 
у складі яких є значна частка великовагових транспортних засобів, доцільно використовувати 
цементобетон. Цілий ряд його переваг перед асфальтобетоном, незалежність його міцності та 
деформативності від температури та вологості, а також тривалості дії навантаження, більший запас 
міцності на втому та здатність працювати при високій інтенсивності руху, а також довговічність 
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цементобетону, яка у 1,5–3,0 рази перевищує довговічність асфальтобетону, також підтверджують 
ефективність цього матеріалу для дорожнього будівництва. 

Висновки. Огляд світового досвіду та підходів до використання цементобетонних 
покриттів  дозволяє розглядати цей матеріал як ефективний, здатний вирішити проблеми 
сьогодення в дорожній галузі України.

Ключові слова: деформаційни шов, добавка до цементобетону, жорсткий дорожній одяг, 
цементобетон, покриття, цементобетон.

Вступ

Багато дискусій сьогодні ведеться щодо того, чи потрібно будувати автомобільні дороги 
з цементобетонним покриттям. Звісна річ, що любий будівельний матеріал має своє призначення 
та може бути застосованим у дорожньому будівництві. 

Відомо, що використання того, чи іншого матеріалу буде залежати від завдань, які потрібно 
буде вирішити його застосуванням. Створення в Україні мережі автомобільних доріг загального 
користування у 70-ті роки минулого століття під розрахункові навантаження, які діяли на той час 
і тотальне порушення міжремонтних строків через постійне недофінансування дорожньої галузі 
призвело до того, що стан мережі доріг сьогодні не відповідає сучасним нормативним вимогам. 
Неузгодженність темпів розвитку автомобільного транспорту та приведення існуючої мережі доріг 
України до нормативного стану, призвели до невідповідності стану українських доріг вимогам 
сучасних транспортних навантажень та неможливості пропуску існуючих транспортних засобів 
без руйнування доріг. Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є пошук і застосування сучасних 
ефективних матеріалів і технологій, які дозволять відновити існуючу мережу доріг, забезпечити 
високу їх якість та довговічність доріг.

Автори поставили собі за мету ознайомити читача з історією виникнення цементобетону 
та  його еволюцією, перевагами та недоліками цього матеріалу, основними світовими 
тенденціями та підходами до проєктування та влаштування цементобетонних покриттів.

Виклад основного матеріалу

Реальний стан мережі автомобільних доріг загального користування України, при якому 
понад 90 % доріг не відповідають вимогам нормативних документів за показниками міцності та 
рівності і потребують капітального ремонту, зобов’язує нас застосовувати матеріали та технології, 
які дозволять  підвищити міцність дорожнього одягу, забезпечать можливість пропуску сучасних 
транспортних навантажень без обмежень їх руху в жаркий період року, будуть протистояти 
утворенню колії і сприятимуть подовженню довговічності дорожніх покриттів.

Таким матеріалом може бути бетон на портландцементі, який має цілий ряд переваг 
перед асфальтобетоном. Його міцність і деформативні характеристики практично не залежать від 
температури та вологості, що в умовах загального потепління клімату є дуже важливим. Він добре 
розподіляє напруження від прикладеного навантаження в любу пору року. Бетон краще сприймає 
повторні навантаження, а тому не вимагає великого запасу міцності на втому і добре працює при 
високій інтенсивності руху. Він не накопичує залишкових деформацій у теплий період року, тобто 
краще протистоїть утворенню колії літом, чого не скажеш про асфальтобетон. Цементобетон має 
менший знос при стиранні, що дозволяє йому більш тривалий час зберігати  високий коефіцієнт 
зчеплення. Завдяки світлому кольору цементобетонне покриття краще освітлюється в темну пору 
доби. Головною перевагою цементобетонного покриття є його довговічність, яка у 1,5–3,0 рази 
перевищує довговічність асфальтобетону. 
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Вартість будівництва дорожніх одягів із цементобетонним покриттям дещо вища ніж з 
асфальтобетонним, але це окуповується більшим строком служби між капітальними ремонтами. 
Фахівці ДП «ДерждорНДІ» провели технічний та економічний аналіз технологій та особливостей 
влаштування автомобільних доріг загального користування із цементобетонним покриттям [1]. У 
результаті аналізу дійшли до висновку, що в Україні, де цемент є вітчизняним в’яжучим, а бітум 
імпортується за світовими цінами, вартість будівництва цементобетонних покриттів знаходиться 
на рівні вартості будівництва асфальтобетонних покриттів, а з урахуванням життєвого циклу 
будівництво цементобетонних покриттів має значну перевагу. 

Недоліком цементобетонних покриттів називають той факт, що їх більш складніше 
ремонтувати. Але останнім часом розроблені і застосовуються ефективні технології ремонту та 
підсилення бетонних покриттів.

Самим важливим недоліком цементобетону є те, що це матеріал, який потребує високої 
культури виробництва і він не пробачає порушення технологічного регламенту. Повинні бути 
виконані всі вимоги до вихідних матеріалів, правильно запроєктований склад суміші, дотримані 
технологічні регламенти укладання бетону та догляду за ним. На думку авторів, цей недолік був 
основною причиною зупинки будівництва доріг із цементобетонним покриттям в країнах СНД в 
останні десятиліття. 

Факти з історії розвитку цементобетонних доріг. Перше покриття із цементобетону 
було побудоване в портовому місті Інвернесс (Шотландія) у 1865 році на ділянці протяжністю 
50 м (Blanchard, 1915) [2].

Масове будівництво доріг із бетонним покриттям почалося у США. У 1891 р. в невеликому 
місті Белфонтейн, штат Огайо (США), Дж. Бартоломью побудував першу коротеньку 
експериментальну ділянку на пішохідній доріжці вздовж MainStreet. Через 3 роки він вклав 
бетонне покриття на сусідній вулиці CourtStreet, поруч з будівлею окружного суду. Міська рада 
остерігаючись того, чи витримає бетонне покриття дію важких возів з окованими металом 
колесами, дозволила Бартоломью побудувати ділянку дороги на вулиці CourtStreet за умови, що 
він безкоштовно надасть цемент, внесе задаток 5000 доларів, гарантуючи строк служби цього 
покриття не менше 5 років (Snell, 2002) [3]. Необхідно відмітити, що покриття, яке було укладене у 
1894 році, збереглося до цього часу. Коли святкували сторіччя покриття, Американська Асоціація 
цементобетону встановила пам'ятник Дж. Бартоломью на вул. MainStreet (Pasko, 1998) [4] (рис. 1).

Рисунок 1 ― Пам'ятник Дж.  Бартоломью ― засновнику будівництва цементобетонних 
покриттів у США 
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У 1912 році протяжність доріг із цементобетонним покриттям у США складала 504 км, 
а у 1927  році ― майже 50 000 км. З моменту будівництва перших бетонних доріг технологія 
бетонування,  а також сам матеріал зазнав багато еволюцій. Сьогодні у США цементобетонне 
покриття мають дороги протяжністю майже 100 тис. км і вони побудовані на маршрутах з 
інтенсивним рухом. Якщо  привести їх довжину до ширини однієї смуги проїзної частини, яка у 
США становить 3,66 м (12 футів), то вийде 805 тис. км (Pavement Consultancy Services, 1991) [5].

В Україні перша бетонна дорога була побудована у 1957 році на території Чернігівської 
та Сумської областей. Це дорога Кіпті – Глухів – Бачівськ. Конструкція дорожнього одягу 
була наступною: покриття із цементобетону товщиною 22 см на піщаній основі товщиною                    
20 см. На деяких ділянках використовували основу із цементогрунту товщиною 15 см. Зазначена 
дорога, не дивлячись на порушення міжремонтних строків та неналежне експлуатаційне 
утримання, прослужила 49 років і у 2006 році бетонне покриття було деструктуризоване методом 
віброрезонансного руйнування. Після вирівнювання деструктуризованого покриття чорним 
щебенем була влаштована основа з пористого асфальтобетону та двошарове асфальтобетонне 
покриття.

Звісна річ, що конструкції дорожнього одягу із цементобетонними шарами відносяться 
до дорожніх одягів жорсткого типу. Світовий досвід показує, що жорсткі дорожні одяги можна 
поділити на три типи (Taylor, 2007) [6] (рис. 2):

1.	 Прості зі швами (Jointed plain concrete pavement) ― скорочено JPCP.
2.	 Армовані зі швами (Jointed reinforced concrete pavement) – JRCP.
3.	 Безперервно армовані (Continuously reinforced concrete pavement) – CRCP.

Рисунок 2 ― Типи цементобетонних покриттів, що застосовуються в світі

Необхідно ще згадати про четвертий тип бетонних покриттів. У 1950–1970 роках у багатьох 
штатах бетонні покриття влаштовували двома шарами. На нижній шар  вкладали металеву 
арматурну сітку, а в місцях швів встановлювали корзинки з стержнями, а потім бетонували верхній 
шар. При цьому склад бетону верхнього та нижнього шарів був однаковим. Такі конструкції 
називали армованими зі швами (Jointed reinforced concrete pavement — JRCP). Відстань між 
поперечними швами була більшою, ніж у неармованих (JPCP) ― від 7,5 м до 15,0 м. З часом в 
середині 1970-х від них відмовилися і перейшли до простих зі швами (JPCP). 
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На відміну від цього в Європі, особливо в Австрії та Німеччині, досить часто 
влаштовують двошарові покриття (рис. 3). При цьому склади суміші для верхнього та нижнього 
шарів суттєво відрізняються. До бетону верхнього шару встановлюють підвищенні вимоги щодо 
шорсткості та зменшення шуму, а нижній влаштовують з більш дешевих матеріалів. У США 
двошарові бетонні покриття на дорогах зараз не використовуються. 

Рисунок 3 ― Одночасне влаштування двох шарів цементобетонного покриття

Найбільше розповсюдження мають прості жорсткі дорожні одяги з поперечними швами 
стиснення приблизно через 4–6 м, без арматурної сітки в плиті (JPCP). Чим тонша бетонна плита, 
тим коротша відстань між поперечними швами. Вона повинна перевищувати товщину плити в 
20–25 разів. Такі конструкції будують приблизно 70 % дорожніх організацій США.

У більшості випадків покриття типу JPCP мають для з’єднання в поперечних швах стержні 
для передачі частини поперечної сили на сусідню плиту, але в деяких випадках стержні не 
застосовуються. Стержні виготовляють гладкими із вуглецевої сталі. Їх покривають нержавіючим 
металом або для захисту від корозії епоксидною смолою. Одну половину стержня обробляють 
бітумом, фарбою або іншою речовиною з метою створення плівки та ліквідації зчеплення з 
бетоном: стержні не повинні протистояти температурним поздовжнім переміщенням плит. 
У  США приймають діаметр стержня 25 мм для покриття товщиною до 20  см, діаметр 32  мм 
при товщині 20–25 см і діаметр 38 мм — при товщині понад 25 см. У Німеччині приймають 
діаметр 25 мм. Довжину стержнів у США приймають 38–45 см, а в Німеччині — 50 см. У 
поздовжньому шві встановлюють анкерні стержні, тобто зчеплення з бетоном забезпечується в 
обох плитах. В Україні діаметр та довжину стержнів визначають розрахунковим методом згідно з                                                                                                   
ГБН В.2.3-37641918-557:2016. Зазвичай діаметр стержнів складає 22–25 мм, довжина стержня для 
поперечних швів — 50 см, поздовжніх ― 80 см.

Другий тип конструкції (JRCP) має покриття з армованого бетону з поперечними швами 
через 7–9 м, навіть до 12 м. Без арматури при поперечному деформуванні плити випуклістю 
догори вона втрачає контакт з основою, і приблизно посередині довжини плити утворюється 
поперечна тріщина. Армування сіткою дозволяє збільшити довжину плити, тобто зменшити 
кількість поперечних швів ― самого трудомісткого та слабкого елемента конструкції. Процент 
поздовжнього армування ― від 0,10 % до 0,25 %. Не дивлячись на те, що в таких конструкціях швів 
менше, ніж в конструкціях першого типу, ця перевага перекривається вартістю металевих сіток. В 
Україні нормативні документи передбачають армування плит при влаштуванні дорожнього одягу 
на слабких ґрунтах, на дорогах І-ІІІ категорій з насипами висотою більше ніж 3 м зі скельних 
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ґрунтів, насипами на болотах, які збудовані при частковому виторфовуванні, насипом вище ніж 5 м 
з будь-яких ґрунтів, а також на ділянках доріг індивідуального проєктування.

Третій тип конструкції (CRCP) з безперервним армуванням покриття має поздовжню 
арматуру по всій довжині. Поперечні шви не влаштовуються. Процент поздовжнього армування ― 
від 0,4 % до 0,8 %. Поздовжня арматура повинна працювати на розтяг за збільшення середньої 
по товщині температури покриття. Вона не передбачена для роботи на розтяг при згині. Тому 
поздовжня арматура розташовується посередині товщини плити. Температурні тріщини в таких 
покриттях виникають з кроком 0,9–1,5 м. Арматура стягує ці тріщини та не дає їм розкритися 
більше, ніж на 0,5 мм. Безперервно армоване покриття дорожче, але воно має більш рівну поверхню, 
ніж покриття із швами, і можуть служити довше. В Україні безперервно армовані цементобетонні 
покриття дозволяється влаштовувати за умови відповідного техніко-економічного обґрунтування.

Цементобетонне покриття має високу міцність при згині, воно добре розподіляє 
навантаження  від колеса автомобіля по поверхні основи. У зв’язку з цим до основи не 
встановлюють високих вимог щодо міцності, але вона повинна забезпечувати рівну і безперервну 
опорну поверхню для бетонної плити. Відсутність чітко встановлених вимог до основи 
призводило до того, що цементобетонні покриття влаштовувались безпосередньо на земляному 
полотні незалежно від виду ґрунту та умов водовідведення. Як показав досвід, найбільш часто 
руйнувалися бетонні покриття через виплескування перезволоженого ґрунту з-під плити в 
місцях кромки покриття або поблизу швів при проїзді автомобілів. При повторних прикладаннях 
навантажень ґрунт доущільнювався, у верхній частині шару утворювались невеликі впадини, 
в яких після дощу накопичувалась вода. Подальші проїзди автомобілів витискали воду разом з 
дрібними частинками ґрунту. Під підошвою плити виникала пустота, і плита, залишившись без 
опори, руйнувалась (рис. 4).

Рисунок 4 ― Виплескування перезволоженого ґрунту з-під плити

Крім цього, таке вимивання ґрунту з-під плити, було причиною утворення уступів у місцях 
швів, що значно погіршувало комфорт при проїзді і збільшувало динамічність навантаження.                
Такі уступи не тільки погіршують рівність покриття і відчуваються при проїзді, але також є 
причиною руйнування бетону під дією навантаження.

Коли висота уступу досягає 1,5 мм, його необхідно ліквідувати (як правило,                      
фрезеруванням). Це дозволить відновити комфортність проїзду, але не міцність конструкції. 
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Оскільки безперервний контакт плити з опорною поверхнею порушений, плита працює як консольна 
балка, і приблизно на відстані 0,9–1,8 м від поперечного шва (там, де плита ще опирається на 
основу) в ній появиться поперечна тріщина. У подальшому поблизу цієї тріщини утвориться новий 
уступ.

Для недопущення виплескування води з дрібними частинками ґрунту та утворення 
уступів замість ґрунтів почали влаштовувати основу з неукріплених в’яжучим зернистих 
матеріалів — гравію або піщано-гравійної суміші. Проте виплескування спостерігалося і надалі. 
У 1960 роках припустили, що ґрунт, укріплений цементом, дозволить вирішити цю проблему. 
Але подальший досвід показав, що цементоґрунт, насичений водою також виплескувався. Крім 
цього, в ньому утворюються усадочні тріщини при висиханні. У результаті від цементоґрунту, 
а також бітумоґрунту  в якості основи жорсткого дорожнього одягу повністю відмовились в 
багатьох штатах, наприклад, у Каліфорнії, а також у деяких країнах Західної Європи (наприклад, у 
Німеччині, де його широко застосовували).

Сьогодні перевагу надають верхнім шарам основи із щебеню, пісного цементобетонну або 
асфальтобетону. Це підтверджують результати досліджень, отримані у 2001 році при обстежені 
восьми дослідних ділянок конструкцій дорожнього одягу на фрівеї І-65 (США) (Corley-Lay, 
2002) [7]. Конструкція дорожнього одягу являла собою цементобетонне покриття товщиною 23 см 
з поперечними швами через 9 м на основі з різних матеріалів. Через 33 роки експлуатації основа 
товщиною 15–27 см з ґрунту, укріпленого цементом та товщиною 9–14 см з укріпленого цементом 
щебеню, виявилися найгіршими. Найкращими були ділянки з асфальтобетонною основою 
товщиною 10 см. Проміжне місце займає основа з фракціонованого щебеню, по верху якого був 
влаштований тонкий шар з асфальтобетону (менше 2,5 см) для захисту основи від води в період 
дощів під час будівництва.

Такі проєктні рішення також не є ідеальними. У США та Європі під верхнім шаром основи 
жорсткого дорожнього одягу часто влаштовують один або декілька додаткових шарів основи. 
Додаткова основа повинна зменшити проникнення дрібних часток ґрунту із земляного полотна 
в основу, покращити дренаж, зменшити морозне пучиноутворення. При призначенні товщин 
додаткових шарів необхідно враховувати глибину залягання ґрунтових вод, глибину промерзання і 
схильність ґрунтів до морозного пучиноутворення.

Великий вплив на роботу жорсткого дорожнього одягу мають деформаційні шви. Вони, 
по суті, є собою організованними тріщинами, які штучно влаштовують у свіжоукладеному або 
затверділому бетоні у вигляді пазу глибиною 1/4–1/3 товщини плити з метою ослаблення перерізу 
в місці майбутньої тріщини. Вважається, що відстань між швами має бути приблизно рівною 
20-кратній товщині цементобетонного покриття. У США відстань між швами, як правило, складає 
3,5–5,0 м. 

Існує декілька емпіричних правил призначення відстані між швами. Так, Американська 
асоціація цементобетонних покриттів (АСРА) рекомендує призначати максимальну відстань між 
швами у 24 рази більше товщини плити, якщо вона влаштована на не зміцненій основі, і у 21 раз 
більше ― на зміцненій в’яжучим основі (Taylor, 2007) [6]. Наприклад, при товщині плити 22 см 
відстань між швами повинна бути не більше 5,3 м на щебеневій основі і не більше 4,6 м на основі 
із пісного бетону. 

В Україні державні будівельні норми ДБН В.2.3-4:2015 регламентують відстань між 
поперечними швами на укріпленій основі і на стабільному земляному полотні призначати 
за розрахунками, але не більше ніж 25 товщин покриття, на земляному полотні з очікуваним 
нерівномірним осіданням (включаючи насипи висотою понад 3 м) ― 22 товщини покриття, а 
в місцях переходу із виїмок у високі насипи, у місцях примикання до транспортних споруд ― 
20 товщин покриття.
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Деформаційні шви влаштовують у цементобетонних шарах для зменшення напружень, 
що виникають при сезонних і добових змінах температури повітря та усадці при твердінні. 
Звісна річ, що з метою недопущення утворення хаотичних тріщин у цементобетонній плиті при 
охолодженні та зменшенні лінійних розмірів плити покриття влаштовують шви стискання, а при 
підвищенні температури покриття для забезпечення можливості збільшення лінійних розмірів 
плити влаштовують шви розширення. 

Якщо при влаштуванні швів стискання достатньо створити паз глибиною 1/4–1/3 товщини 
плити щоб ослабити поперечний переріз плити в місці майбутньої тріщини, то при влаштуванні 
шва розширення необхідно забезпечити достатню ширину шва (не менше 20 мм) щоб забезпечити 
можливість збільшення поздовжнього розміру плити. Відстань між швами розширення назначають 
пропорційною довжині плити, наприклад, 25 м при відстані між швами стискання 5 м. Шов 
розширення влаштовують на всю товщину покриття, заповнюють його пружнім матеріалом, 
здатним деформуватися.

Шви, як правило, нарізають у затверділому бетоні, після чого їх заповнюють мастикою. 
Метою заповнення шва є попередження засмічення дрібними твердими частинками в процесі 
експлуатації покриття. Якщо шви засміченні, то при підвищенні температури вони не будуть 
закриватися, що викличе випучування плит, відділення їх від основи з утворенням трикутного 
«трампліна» (рис. 5).

Рисунок 5 ― Випучування плит: зліва дорога Київ ‒ Одеса (1979 рік., фото І. З. Духовного), 
праворуч: штат Орегон (2006 рік) 

Результати досліджень, які були проведені після 1970 року [8] показали недоцільність 
повсюдного влаштування швів розширення. Виявляється, що при підвищенні температури 
відбувається розширення кожної плити від середини до країв, не залежно від того, який із швів ― 
розширення чи стискання — примикає до плити. Одностороннього розширення всіх точок плити 
від шва стискання до шва розширення не було встановлено (Глушков, 1987) [8]. При цьому ширина 
швів стискання і розширення внаслідок видовження плит менша в шві стискання і більша в шві 
розширення, оскільки шов розширення влаштований на всю товщину плити і переміщення в ньому 
відбувається більш вільно.

Таким чином, прийшли до висновку щодо недоцільності влаштовувати шви розширення 
через декілька швів стискання. Достатньо влаштовувати один шов з шириною, яка дозволить 
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погасити деформації розширення кожної плити окремо. Такий шов може виконувати роль шва 
стискання та розширення.

Результати досліджень (Delatte, 2008) [9] показали, що через декілька років експлуатації 
бетонних покриттів внаслідок зміни температури, шви розширення поступово закриваються і за 
рахунок цього шви стискання надмірно розкриваються при охолодженні. При цьому пропадає 
зчеплення між сусідніми плитами у шві стискання, що призводить до погіршення передачі 
навантаження з плити на сусідню, а також пошкоджується герметизація швів стискання. Такі 
результати також підтвердили недоцільність влаштування швів розширення.

Зараз шви розширення влаштовують лише на мостах, а також в місцях підходу 
бетонного покриття до оглядових колодязів, оголовків дренажних труб і до фундаментів споруд.

Важливим для забезпечення нормативних транспортно-експлуатаційних показників 
дорожнього покриття і, відповідно, комфортності та безпеки руху, є його шорсткість та зчеплення 
шини автомобіля з бетонним покриттям. Для цього цементобетонне покриття повинно мати 
борозни для покращення зчеплення з шиною. Спочатку влаштовували покриття з поперечними 
борознами глибиною приблизно 3 мм і шириною 3 мм на відстані 13–26 мм одна від одної. Але 
це стало причиною утворення транспортного шуму. Тоді перейшли до влаштування поздовжніх 
борозн глибиною 3–5 мм та відстанню між центрами 19 мм. Покриття зберігають таку текстуру в 
середньому  біля 20 років.

В Європі використовують так звану технологію «Waschbeton», при якій на першому 
етапі після чистової обробки влаштованого бетонного покриття на поверхню наноситься 
уповільнювач тужавіння бетону, який проникає в покриття на глибину 1–2 мм і виконує функцію 
плівкоутворюючого матеріалу. На другому етапі через добу (після набору бетоном міцності при 
стиску не менше 8 МПа) поверхню покриття з уповільнювачем тужавіння зчищають за допомогою 
підмітальних машин або інших механізмів із щіткою. Так знімається цементне молочко, 
відкривається верх зерен щебеню і створюється шорстка поверхня, аналогічна за текстурою 
асфальтобетону (рис. 6). В Україні таку технологію називають «тихим бетоном».

Рисунок 6 ― Створення шорсткої поверхні покриття за допомогою технології «Waschbeton»

У разі потреби, на зношеному бетонному покритті алмазним інструментом нарізають нові 
поздовжні борозни (рис. 7), які зменшують можливість защемлення плівки води в контакті колеса 
з покриттям, придають автомобілю бокову стійкість при  русі на криволінійних ділянках. Після 
фрезерування алмазним інструментом текстура покриття зберігається 8‒10 років.
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Рисунок 7 ― Відновлення шорсткості бетонного покриття за допомогою алмазного 
інструменту

Необхідно відмітити, що цементний бетон є найбільш поширеним на землі штучним 
матеріалом. Його щорічно виготовляють мільярди кубометрів. Якщо асфальтобетоном                       
цікавляться в основному дорожники або хіміки, то цементним бетоном цікавиться набагато ширше 
коло інженерів у всіх галузях будівництва.

Основою основ цементобетону є склад бетонної суміші. Як відомо, цементний бетон 
це раціонально підібрана суміш гідравлічного цементу, води, дрібного та крупного кам’яного 
матеріалу, а також мінеральних і хімічних домішок. У бетоні також є повітря. Традиційні бетони 
вміщують за обсягом 9–15 % цементу, 15–16 % води, 25‒35 % дрібного кам’яного матеріалу і 
30‒45 % крупного кам’яного матеріалу.

Щонайменше 2/3 бетонних сумішей у США використовують портландцемент доповнений 
або заміщений іншими цементуючими матеріалами [6]. До них відноситься зола-винесення 
теплових електростанцій, молотий гранульований доменний шлак, мікрокремнезем (кварцевий 
пил, тонкий кремнеземний порошок), обпалений сланець, обпалена глина, метакаолін (продукт 
термічної обробки каоліну).

Для регулювання властивостей цементного бетону в пластичному або затверділому станах 
до складу цементобетонної суміші вводять різного роду добавки (як правило, більшість добавок 
розчиняються у воді). 

Всі добавки до бетону поділяють на 13 груп:
1.	 Повітровтягуючі.
2.	 Прискорювачі (схвачування та твердіння).
3.	 Водопонижуючі (зменшують кількість води на 5‒10 % без зниження рухомості суміші).
4.	 Уповільнювачі схвачування.
5.	 Пластифікатори.
6.	 Домішки для бетонів, що самоущільнюються.
7.	 Домішки для зимового бетонування.
8.	 Домішки для регулювання строків схвачування.
9.	 Домішки для зменшення усадки.
10.	Інгібітори корозії арматури.
11.	Літієві домішки для нейтралізації лужно-силікатної реакції.
12.	Домішки для зменшення водопроникнення бетону.
13.	Інші домішки: газоутворюючі; ті, що полегшують перекачування та обробку поверхні, 

покращують адгезію бетону з арматурою, добавки розширення для компенсації усадки бетону, 
пігменти та інші.
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Зазначені вище добавки застосовуються як для монолітних, так і для збірних елементів. 
Як правило, застосовують комплексні добавки у вигляді рідини.

Опису дії добавок на регулювання властивостей цементних сумішей та бетону при 
наявності  їх великої кількості необхідно присвятити окремий огляд. Для наочності лише                  
зазначимо, якщо у 1984 році книга-довідник про добавки під редакцією В. С. Рамчандрана, що 
вийшла у США, а її російське видання було опубліковане у 1988 році на 578 сторінках (Рамачадран, 
1988) [10], то оновлене видання цієї же книги на англійській мові (Ramachandran, 1997) [11] 
складало уже 1180 сторінок. Це характеризує й обсяги інформації про добавки, і темпи розвитку 
знань у цій галузі. 

Висновки

Таким чином, аналізуючи вище зазначений світовий та вітчизняний досвід і підходи 
до проєктування, будівництва та експлуатаційного утримання цементобетонних дорожніх 
покриттів,  можна зробити ствердний висновок про те, що цементобетон може бути тим 
ефективним  матеріалом, який дозволить вирішити проблеми сьогодення в дорожній галузі 
України. Його успішно можна використовувати для будівництва бетонних покриттів на дорогах 
із напруженим  рухом і високою інтенсивністю руху з метою забезпечення пропуску сучасних 
транспортних засобів без обмежень в жарку пору року, а також високої якості та довговічності  
доріг.
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WORLD EXPERIENCE AND MODERN APPROACHES TO THE USE OF CEMENT 

CONCRETE PAVEMENT

Abstract
Introduction. Road and highway development must be closely interconnected. Unfortunately, in 

Ukraine, after the creation of a network of public roads in the 1970s, due to the unstable financing of the 
road industry, there has been a significant lag in the development and improvement of roads from world 
rates and trends in the development of road transport. As a result, this has led to the nonconformity of 
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the state of Ukrainian roads with the requirements of modern transport loads and the inability to pass 
existing vehicles without destroying the roads. One way to solve this problem is to find and use modern, 
efficient materials and technologies that will help to restore the existing network of roads, ensure high 
quality and durability of roads.

Problem statement. The real situation in the road sector of Ukraine requires the adoption of urgent 
measures to bring the state of the network of public roads to the normative one. The Ukrainian highway 
network was designed and built in the 1970s with the existing calculated loadings of that time, namely 
6 tons per axle, which has doubled today. Due to lack of proper financing and violation of overhaul terms, 
more than 90 % of the highway network do not meet the requirements of regulations and need major 
overhaul. The development of road transport and its growth loading capacity also require an increase in 
the carrying capacity of roads. In this regard, there is an urgent need to find efficient materials that can 
handle modern transport loads and ensure road durability in the face of changing climatic factors.

Purpose. The purpose of the study is a content analysis of the world experience and approaches 
to the use of cement pavements, requirements of regulations for the design and construction of rigid road 
pavements, as well as to determine the possibility of using these materials and technologies in the road 
industry of Ukraine.

Materials and methods. The analysis of publications concerning the world experience and modern 
approaches to the use of cement pavement is carried out.

Results. The analysis of the world experience has shown the history of cement concrete origin 
and its evolution, ways and current schemes of its application, problems of construction and maintenance 
of road pavements made of cement concrete, as well as modern approaches to correcting their defects or 
preventing their manifestation. It is proved that it is advisable to use cement concrete to enhance the road 
pavement in conditions of significant climate warming and the need to ensure the passage of traffic flows 
which include a large proportion of heavy vehicles. A number of its advantages over asphalt concrete, the 
independence of its strength and deformability from temperature and humidity, as well as the duration of 
loading, a higher margin of fatigue strength and the ability to operate at high traffic intensity, as well as 
durability of cement concrete, which is 1.5‒3 times higher than durability of asphalt concrete, also prove 
the effectiveness of this material for road construction.

Conclusions. An overview of the world experience and approaches to the use of cement pavement 
allow reviewing this material as effective, able for solving the problems of today in the road industry of 
Ukraine.

Keywords: expansion joint, rigid road pavement, additive to cement concrete, cement concrete.


