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Анотація. Наведено результати проєктування складів жорстких бетонів, що базуються на 

підборі суміші заповнювачів оптимального гранулометричного розподілення. Встановлено, що 

розроблені укочувані бетони характеризуються показниками міцності на стиск для класу 

С32/40, міцності на розтяг при згині – Bbtb5,2.  
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Вступ 

Існуюча мережа автомобільних доріг за-

гального користування за протяжністю та 

щільністю на 1000 км
2
 території на сьогодні 

задовольняє лише базові національні потреби 

економіки та потреби населення у перевезен-

нях [1]. Економічний та соціальний розвиток 

країни забезпечується приведенням транспо-

ртно-експлуатаційного стану автомобільних 

доріг України у відповідність до європейсь-

ких стандартів та вимог і вимагає поточного 

чи капітального ремонту існуючих доріг, а 

також  будівництва нових якісних доріг. 

 

Аналіз публікацій 

Світовий досвід свідчить, що в умовах ін-

тенсивного руху з великими швидкостями 

автомобільного транспорту та різким гальму-

ванням високі експлуатаційні якості дорожніх 

покриттів забезпечуються впровадженням 

цементобетонів [2, 3]. Згідно з Концепцією 

державної цільової економічної програми 

будівництва автомобільних доріг, частку ав-

томобільних доріг з цементобетонним пок-

риттям у загальній протяжності в довгостро-

ковій перспективі (до 2040 року) планується 

збільшити до 30 %, в т. ч. в середньостроковій 

перспективі (2021–2025 роки) – до 5 %. 

Забезпечення показників довговічності та 

надійності доріг з цементобетонним покрит-

тям у складних умовах експлуатації зумовлює 

використання високоміцних бетонів з витра-

тою портландцементу 350–375 кг/м
3
 [4, 5]. 

Останнім часом актуальними є дослі-
дження, пов’язані з отриманням ефективних 
дорожніх цементобетонів, які спрямовані на 
мінімізацію вмісту цементу при забезпеченні 
необхідних технологічних характеристик, 
міцності та вимог довговічності бетонного 
покриття; зниження собівартості бетону, 
досягнення зменшення споживання енергії та 

викидів вуглекислого газу [6]. Одним із ефе-
ктивних рішень спорудження якісних, довго-
вічних, економічних дорожніх покриттів є 
використання укочуваного бетону (roller-
compacted concrete) – жорсткої цементобе-
тонної суміші з низьким водоцементним від-
ношенням, що вкладається асфальтоуклада-
льником та ущільнюється котками подібно 
до асфальтобетонного покриття [7]. 

Використання укочуваного бетону харак-
теризується технічними, економічними та 
екологічними перевагами жорстких дорожніх 
покриттів порівняно з нежорсткими [8–10]. 
Серед таких переваг для укочуваного бетону 
виділяють зниження вартості дорожнього 
покриття з його використанням на 15–20 % 
порівняно з покриттям з асфальтобетону чи 
монолітного цементобетону; підвищення 
довговічності та відсутність колійності порі-
вняно з асфальтобетонним покриттям; укла-
дання без використання опалубки, виготов-
лення без застосування імпортних матеріалів 
та радикального переоснащення дорожнього 
підприємства. Крім того, за рахунок високої 
жорсткості бетонної суміші укочуваного 
бетону створюється можливість швидшого 
відкриття руху автомобільного транспорту  
порівняно з цементобетонним монолітним 
покриттям. 

Враховуючи переваги укочуваного бето-
ну, реалізація проєктів з його використанням 
у світі постійно зростає [7]. Укочуваний бе-
тон добре зарекомендував себе для дорож-
нього покриття у портах, контейнерних май-
данчиків та виробничих підприємств, в т.ч. 
важкої промисловості, а також  на міждержа-
вних магістралях, які призначені для руху 
важких транспортних засобів з навантажен-
ням на вісь до 120 т, на злітно-посадкових 
смугах і стоянках в аеропортах, міських ву-
лицях, для швидкої реконструкції місцевих 
доріг [7–10]. 
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Проєктування якісних сумішей укочувано-

го бетону базується на врахуванні експлуата-

ційних властивостей, будівельних вимог та 

економічної ефективності. Властивості укочу-

ваного бетону подібні до властивостей зви-

чайного цементобетонного покриття, але до-

сягаються за допомогою різних співвідношень 

компонентів суміші та будівельних технік 

[11–13].  

Суміші укочуваного бетону повинні хара-

ктеризуватися певною жорсткістю, щоб ви-

тримувати вагу вібраційного котка під час 

вкладання; при цьому кількість води та це-

ментного тіста повинні забезпечити рівномі-

рний розподіл компонентів бетонної суміші, 

отримання міцного і довговічного покриття. 

Пісний укочуваний бетон (діапазон витрат 

цементу – 120–180 кг/м
3
) широко використо-

вується для влаштування основ дорожніх 

одягів з асфальтобетону та цементобетону. 

При цьому клас за міцністю на стиск такого 

бетону, згідно з Р В.2.7-02071168-870:2016, 

не перевищує В5–В12,5, а міцність на згин 

повинна бути класів від Вtb 0,8 до Вtb 2,0. 

Суміші укочуваного бетону містять ті са-

мі компоненти, що і традиційні бетони, про-

те, як правило, мають меншу кількість цеме-

нтуючих матеріалів, крупного заповнювача 

та води, ніж звичайні бетонні суміші, і біль-

ший об’єм дрібних заповнювачів, які запов-

нюють пустоти в системі покриття [7]. 
При проєктуванні жорстких бетонних су-

мішей істотного значення набуває підбір за-
повнювачів [15]. Дрібні заповнювачі в укочу-
ваному бетоні упаковані щільніше, ніж у зви-
чайному бетоні. Таке упакування частинок 
заповнювачів забезпечує тертя між ними та 
сприяє початковій несучій здатності покриття. 
Однак рух, за винятком випадкових легких 
транспортних засобів, не рекомендується, 
поки укочуваний бетон не досягне міцності на 
стиск, як правило, 14–17 МПа [3, 12].  

 

Мета і постановка завдання 
Метою роботи є проєктування складів 

укочуваного бетону та дослідження їх міцні-
сних показників. 

 

Матеріали та методи досліджень 
Для приготування бетонних сумішей уко-

чуваного бетону використовували портланд-
цемент ПЦ І-500 Р-Н ПрАТ «Івано-
Франківськцемент», що характеризується 
показниками міцності через 2 та 28 діб відпо-
відно 31,8 та 52,1 МПа. Як дрібний заповню-
вач використано відсів щебеню та природний 
кварцовий пісок Миколаївського родовища з 

модулем крупності 1,32. Як крупний запов-
нювач використано щебінь фракції 5–20 мм. 
Кількість води встановлювали експеримента-
льно для одержання бетонної суміші жорсткої 
консистенції. 

Зразки бетону випробовували на міцність 
при стиску та розтяг при згині згідно з ДСТУ 
Б В.2.7-214:2009. 

 

Проектування складів дорожніх  

укочуваних бетонів 
Для підбору оптимального складу укочу-

ваного цементобетону запроєктовано три ва-
ріанти сумішей заповнювачів з різним грану-
лометричним складом (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Криві розсіву суміші заповнювачів 
 

В основі складу 1 використано грануломе-
тричне розподілення зерен заповнювачів мі-
неральної частини ЩМА-20 (нижня крива) 
згідно з ДСТУ Б В.2.7-127:2015, що відповідає 
рекомендаціям Р В.2.7-02071168-870:2016 з 
підбору укочуваного цементобетону. Склад 2 
запроєктовано як склад важкого цементобето-
ну класу С25/30 з урахуванням рекомендацій 
ДСТУ Б В.2.7-215:2009 та ДСТУ-Н Б В.2.7-
299:2013. Цей склад характеризується пони-
женим вмістом фракцій, менших 0,16 мм. Для 
покращення легкоукладальності запроєктова-
но склад 3 зі збільшеним вмістом піщаної 
фракції (понад 50 %). 

Кількість портландцементу ПЦ І-500 ста-
новила 11 % у складі бетонної суміші, що в 
перерахунку на 1 м

3
 відповідає витраті 280–

290 кг. При цьому водопотреба складає 0,72–
0,74, що зумовлено значним вмістом фракцій 
розміром меншим, ніж 0,16 мм. Слід відзна-
чити, що суміш складу 1 при формуванні 
мала гладку поверхню (рис. 2, а). У той же 
час поверхня суміші складу 2 після форму-
вання була неоднорідною (рис. 2, б), що зу-
мовлено наявністю підвищеної кількості 
крупного заповнювача. Рівність поверхні 
складу 3 не вдалось забезпечити вібруванням 
(рис. 2, в). 
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Рис. 2. Свіжоукладені укочувані цементобе-

тонні суміші: склад 1 (а); склад 2 (б);  

склад 3 (в) 
 

Результати визначення середньої густини 

бетонів показали, що середня густина бетону 

складу 1 становить 2390 кг/м
3
, у той час як 

складу 2 знижується на 5 %, а складу 3 – на 

7 %, порівняно зі складом 1 (рис. 3). 

Показники міцності на стиск через 2 доби 

запроєктованих бетонів добре корелюють зі 

значеннями середньої густини. Так, міцність 

складу 1 становить 12,9 МПа, складу 2 

знижується в 2 рази, складу 3 – в 4 рази. 
 

 
 

Рис. 3. Міцність на стиск через 2 доби та 

середня густина бетонів 
 

Для зменшення водопотреби у складі 1 

замінили дрібнодисперсну фракцію відсіву 

на пісок (склад 4) (рис. 1). Кількість цементу 

в бетонній суміші становила 11 % від маси 

компонентів. Водопотреба суміші при цьому 

знизилась до 0,48. Отриману бетонну суміш 

вкладали у форму 2 варіантами: в один 

прийом (варіант 1), а також у 2 шари з 

інтервалом 30 хв, щоб дослідити, чи не буде 

розшарування цементобетону під час 

укладання з технологічною перервою. 

Як видно з результатів випробувань 

(рис. 4), заміна частини відсіву на природний 

пісок дає змогу збільшити в 2,6 рази міцність 

на стиск через 2 доби порівняно з складом, 

що містить тільки відсів (склад 1), за рахунок 

зменшення вмісту пилуватих частинок.  

Слід відзначити, що для бетону, який 

укладали пошарово з інтервалом 0,5 год, не 

спостерігається розшарування, а його 

міцність дещо перевищує міцність бетону, 

укладеного за 1 раз. Через 28 діб тверднення 

міцність укочуваного бетону становить 

54,2 МПа, що відповідає класу за міцністю 

С32/40. За показником питомої міцності 

fcm2/fcm28=0,61–0,62 розроблені бетони 

відносяться до швидкотверднучих. 
 

 
 

Рис. 4. Міцність на стиск укочуваного бетону 

складу 4 
 

Як видно з рис. 5, міцність на розтяг при 

згині через 2 доби становить 3,9–4,2 МПа, що 

відповідає нормативній для класу бетону за 

міцністю С25/30. 
 

 
 

Рис. 5. Міцність на розтяг при згині укочу-

ваного бетону складу 4 
 

Через 28 діб показники міцності укочува-

ного бетону складу 4 зростають до 6,6–

6,8 МПа, що задовольняє вимоги для класу за 

міцністю на розтяг при згині Bbtb5,2 при кое-

фіцієнті варіації 13,5 %. Слід відзначити, що 

через 2 доби тверднення бетони складу 4 

набирають 59–62 % проєктної міцності. 
 

Висновки 

Запроєктовано дорожній укочуваний бе-

тон С32/40 Bbtb5,2 Ж1, який характеризуєть-

ся швидким набором ранньої міцності, що 

дає можливість відкриття руху автомобілів 

через 1–3 доби. За результатами випробувань 

запроєктовані суміші відповідають вимогам 

щодо міцності на стиск і розтяг при згині для 

влаштування дорожнього одягу. Подальші 

дослідження будуть спрямовані на визначен-

ня будівельно-технічних властивостей уко-

чуваного бетону, зокрема модуля пружності, 

стираності, морозостійкості. 
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Design of roller compacted concrete composition 
Abstract. Problem. World experience shows that 
high operational performance of road coverings in 
the conditions of intensive traffic with high speeds of 
motor transport and sharp braking are provided by 
introduction of cement concrete. One of the effective 
solutions for the construction of high-quality, dura-
ble, economical pavements is the use of roller-
compacted concrete -  a no slump concrete with low 

water-cement ratio, that is placed by an asphalt pav-
er similar to asphalt pavement construction. The 
design of quality mixtures of roller-compacted con-
crete is based on performance, construction require-
ments and economic efficiency. Goal. The purpose of 
the work is design the compositions of roller com-
pacted concrete and investigation of their strength. 
Methodology. Roller compacted concrete samples 
were tested for compressive strength and tensile 
bending in accordance with DSTU B B.2.7-214:2009. 
Results. The four variants of mixtures are designed 
to select the optimal composition of roller compacted 
cement concrete. The first of one is based on the 
particle size distribution of aggregate grains in ac-
cordance with DSTU B B.2.7-127:2015, the second 
variant shows the composition of normal-weight 
cement concrete class C25/30, the third variant is 
characterized by increased sand fraction and in the 
fourth composition fine fractions replaced with sand. 
Road rolled concrete С32/40 Bb b5.2 is designed.  
Originality. Roller compacted cement concrete for 
effective road construction technologies is designed, 
which allows to perform the installation of high per-
formance cement-concrete pavement  with the use of 
asphalt pavers and rollers and the possibility of rap-
id commissioning of cement-concrete pavement. 
Practical value. Designed composition of roller 
compacted concrete with the use of local Ukrainian 
materials allow to ensure the construction of cost-
effective, durable road pavement with the possibility 
to carry out the movement on the cement concrete 
pavement after 1-3 days. 
Key words: road cement concrete, roller compacted 
concrete, particle size distribution, compressive 
strength, tensile strength. 
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