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РЕМОНТ ДОРОЖНЬОГО ТА АЕРОДРОМНОГО ОДЯГУ З 

ВИКОРИСТАННЯМ ГІДРОІМПУЛЬСНОГО ІН’ЄКЦІЙНОГО 

УСТАТКУВАННЯ 

 

Постановка задачі 

Транспортно-експлуатаційний стан проїзної частини автомобільних доріг є 

найважливішим фактором, який впливає на ефективність функціонування 

системи транспорту. Пошкодження покриття автомобільних доріг та 

аеродромів виникає внаслідок перевищення допустимих напружень в окремих 

шарах або ґрунті земляного полотна конструкції дорожнього одягу. Це 

пов’язане з дією понаднормативних транспортних навантажень і/або погодних 

факторів, які діють зовні, що призводять до розтягуючих напружень в 

монолітних шарах та напружень зсуву у незв’язних шарах та  ґрунтах 

земляного полотна. Внаслідок цього в дорожньому одязі виникають різного 

роду пошкодження та руйнування:  тріщини, вибоїни, зсуви, просадки та 

проломи тощо. При несвоєчасному ремонті це може призвести до аварійних 

ситуацій, до пошкодження транспортних засобів і матеріалів чи обладнання та 

вантажів, яке вони перевозять, а також викликає загрозу  безпеці людського 

життя. Таким чином,розробкановихтехнологій і засобівз ремонту та посилення 

дорожного та аеродромного одягу є актуальною задачею.  

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Аналіз останніх досліджень показав, що відомі способи та методи з 

ремонту дорожнього покриття не дають бажаного результату, так як в 

переважнійбільшостівикористовують обладнання для статичного нагнітання  

розчинів в основу дорожнього одягу [1, 2]. Відомі пристрої для підсилення 
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дорожнього одягу, що базуються на використанні струменевого нагнітання зі 

сталим робочим тиском, не забезпечують бажаного результату, оскільки розчин 

не проникає на необхідну глибину і не забезпечується якісне зчеплення ґрунту з 

технологічним розчином, що значно зменшує термін експлуатації 

відремонтованої дороги в подальшому [3].  

 

Формулювання мети та задач 

Метою роботи є розробка технології та устаткування для гідроімпульсного 

ін’єктування цементуючих розчинів при ремонті дорожнього та аеродромного 

одягу. Задачами дослідження є перевірка запропонованого методу підсилення 

та ремонту дорожнього покриття, а також встановлення  достовірності гіпотези 

щодо більшої глибини проникнення розчину при використанні імпульсного 

способу ін’єктування.   

 

Виклад основного матеріалу 

Критеріями для визначення ремонту покриттів є зменшення показників 

рівності доріг до допустимого значення і накопичення деформацій та 

руйнувань. 

В результаті довготривалої експлуатації проїзної частини та ряду інших 

причин виникає ряд дефектів: 

- провали під навантаженнями, що виникають внаслідок локальної слабості 

ґрунту під щебеневими основами; 

- осадка ґрунту, а потім і основи, яка виникає при суттєвій локальній водо- 

насиченості підземних шарів; 

- руйнування дорожнього одягу при ліквідації аварій на комунікаціях; 

- відсутність контролю за відновленими конструкціями доріг після 

ремонту; 

- руйнування асфальтобетонних шарів під дією тривалих навантажень, що 

пов’язане з неякісним укладанням та ущільненням шарів асфальтобетону; 
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- неякісна або недостатня підготовка поверхні перед укладанням, або 

неякісне ущільнення; 

- макроруйнування полотна, що виникає внаслідок неправильного 

проектування при визначенні дорожніх навантажень, або некваліфікованих 

рішень проектувальників [5]. 

В залежності від виду руйнування дорожнього та аеродромного одягу 

особливостей його експлуатації виділяють наступні методи ремонту доріг та 

аеродромів [6-7]: 

1. Ремонт з заміною верхнього шару дорожнього та аеродромного  

покриття.  

2. Ремонт картами з заповненням гарячим асфальтобетоном. 

3. Ремонт з використанням холодного асфальтобетону. 

4. Ремонт методом струменевого нагнітання. 

Встановлено, що найбільш продуктивний та оперативний ремонт 

дорожнього покриття досягається за допомогою струменевого нагнітання 

технологічного розчину під певним тиском в ремонтні ділянки. Для перевірки 

ефективності струменевого методу підсилення дорожнього полотна нами було 

розроблене нове устаткування [4] та експериментальний стенд, що 

представлений на рис. 1. 

Експериментальні дослідження проводились з використанням  

експериментального стенду запропонованої  конструкції (рис. 1). Як 

досліджуваний матеріал застосовувався щебінь розмірами частинок   5…20мм.  

Для виконання експериментальних досліджень було підготовлено декілька  

ємностей з щебенем відповідного розміруфракцій. Експеримент проводився у 2 

етапи: на першому етапі нагнітання технологічного розчину здійснювалося 

статичне навантаження силового плунжера нагнітального пристрою, а на 

другому – до статичного навантаження додавалось імпульсне привантаження.  

Як технологічний розчин використовувався водоцементний розчин з 

співвідношенням 1:1 (Ц:В) з густиною 1650 кг/м
3
 і динамічною в’язкістю 50 

мПа∙с . Для приготування розчину застосовувався цемент марки М 400. 
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Рисунок 1 - Принципова схема випробувального стенда: 1 – манометр; 2 – 

гідролінія;  3  – камера робочого ходу; 4, 5 – плунжера; 6 – ґрунтовий масив; 7 – 

порожнина управління; 8, 11 – надклапанна порожнина; 9 – регулювальна 

пружина; 10, 15 – запірні елементи; 12 – регульована ємність для зміни об’єму 

привідної гідросистеми; 13 – зливний трубопровід; 14 – запобіжна лінія; 16– 

напірна камера; 17 – клапани зворотні; 18– трубопровід, що служить для подачі 

розчину технологічного розчину; 19 – ін’єктор; 20 – зовнішній шар дорожнього 

одягу 
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В результаті проведених експериментів було отримано для порівняння ряд 

зразків тіл заповнення, що утворені, відповідно,  при імпульсному та 

статичному нагнітанні цементного розчину у щебеневу структуру,  зовнішній 

вигляд цих типових зразків показано на рис.2.   

Співставлення результатів експериментальних досліджень, яке 

проводилось згідно утворених у щебеневій структурі тіл  заповнення (рис. 2), 

показало, що імпульсне нагнітання технологічних скріпних розчинів в  масив 

ремонтованого дорожнього покриття є більш ефективним, тому що 

відбувається  якісне заповнення порожнин  у щебені і тіла заповнення, які 

утворені у товщі щебеневого масиву, мають значно більші розміри, внаслідок 

проникнення розчину на більшу глибину. В кінцевому результаті при 

практичному застосуванні це гарантуватиме високу міцність основи 

дорожнього та аеродромного  покриття. 

 

 

 

Рисунок 2 - Типові експериментальні зразкитіл  заповнення утворені   при  

імпульсному та статичному нагнітанні розчинів, відповідно  

 

Експериментальні дослідження показали, що: при малій глибині занурення 

ін’єктора в ділянку, яку необхідно підсилювати, відбувається прорив певного 

об’єму розчину на поверхню. А при великій глибині занурення ін’єктора 

розчин поширюється лише в навколишньому просторі свердловини і не 

проникає на зовнішню поверхню ремонтованої ділянки.  
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При ін’єкційному ремонті дорожнього покриття, як правило, утворюється 

просторова структура розчину, яка представляє собою центральний стержень з 

горизонтальними та похилими прошарками розчину. 

Значний вплив на глибину проникнення технологічного скріпного розчину 

в товщу ґрунтового масиву дорожнього полотна має збільшення об’єму подачі 

технологічного скріпного  розчину, що визначається за встановленою нами 

експериментальною залежністю: 

 

55,10504,1  nt ,                                                                     (1) 

 

де t – глибина проникнення розчину, мм; 

n– збільшення об’єму подачі розчину, %. 

Графік залежності представлений на рис. 3. З рисунка видно, що 

підвищення подачі розчину веде до збільшення глибини його проникнення. 

Аналіз отриманих залежностей (рис. 3) показав, що збільшенням об’єму 

поданого технологічного скріпного розчину на 170% забезпечує глибину його 

проникнення до 80 мм. Мінімальна глибина просочення скріпним розчином 

близько 8 мм досягається при збільшенні об’єму на 110%.  

 

 

 

Рисунок 3 - Залежність глибини проникнення розчину від об’єму розчину 
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Висновок 
 

1. Запропоноване та розроблене нове устаткування для підсилення і 

ремонту основи дорожнього та аеродромного покриття, яке експериментально 

підтвердило свою працездатність та ефективність. 

2. Проведені експериментальні дослідження підтвердили ефективність 

струменевого методу ремонту дорожнього та аеродромного покриття. При 

використанні імпульсного способу нагнітання технологічних скріпних розчинів 

в товщу дорожньої та аеродромної основи, глибина проникнення цього розчину 

збільшується у порівнянні з традиційними статичними способами. 

3. Наведена залежність, яка дозволяє визначити необхідну глибину 

проникнення імпульсного струменя технологічного скріпного розчину в 

залежності від збільшення об’єму поданого скріпного розчину.  
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