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АНАЛІЗ РОЗРАХУНКОВИХ СХЕМ НЕЖОРСТКИХ ДОРОЖНІХ ОДЯГІВ ТА  

РОЗРОБКА ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО МЕТОДИКИ РОЗРАХУНКУ КОНСТРУКЦІЙ  

ДЛЯ МЕРЕЖІ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 

 

Вступ 

На сьогоднішній день конструювання і 

розрахунки за граничними станами нежор-

сткого дорожнього одягу виконується за 

окремими нормативними документами, що 

були розроблені і перероблялися в різні 

часи і різними колективами авторів та міс-

тять значні розбіжності в методиках визна-

чення розрахункових характеристик мате-

ріалів і ґрунтів, призначення розрахунко-

вих навантажень, різні принципи підходу 

до конструювання та використання матері-

алів, різним чином враховують нові матері-

али та технології 1. 

Мета та постановка задачі 

Порядок розрахунку нежорстких доро-

жніх одягів регламентується низкою націо-

нальних стандартів України [2,3]. Необхі-

дно звернути увагу на інструктивний лист 

УКРАВТОДОРу №2\92-10-671 від 22 бере-

зня 2006 року (лист УНТП), яким рекомен-

довано приймати при розрахунках фіксо-

вані значення низки коефіцієнтів. Введення 

цих поправок дозволяє оптимізувати конс-

трукцію дорожнього одягу за критеріями 

міцності. Аналіз нормативних документів 

вказав на необхідність проведення розраху-

нків конструкцій з різною вологістю ґрун-

тів та різними типів ґрунтів. як за ВБН 

В.2.3-218-186 2004 3 у первісному ви-

гляді, так і з урахуванням інструктивного 

листа УНТП (Управління науково-техніч-

ної політики Укравтодор). Для додаткового 

порівняння конструкції розраховували за 

ліцензованою програмою RADON RU. 

Брали до уваги той факт, що при однакових 

рівнях надійності дорожнього одягу коефі-

цієнти запасу міцності в Українських нор-

мах інші. Метою цих порівнянь було вста-

новити як вплинули запропоновані зміни на 

результати конструювання і розрахунку до-

рожніх одягів 1. 

Принцип розрахунку конструкцій  

дорожнього одягу 

Структурно – логічну схему конструю-

вання і розрахунку нежорстких дорожніх 

одягів для включення в альбом типових 

конструкцій можна представити у вигляді 

послідовності: вихідні дані; розрахункові 

технічні характеристики; розрахункові фі-

зико-механічні і конструктивні характерис-

тики; розрахунки міцності асфальтобетон-

них шарів покриття. 

Спеціальні (додаткові) розрахунки не-

жорстких дорожніх одягів мають на меті 

розрахунки за критеріями, які не передба-

чені  нормативним методом розрахунку 

(ВНБ В.2.3.218-186) [3]. Звернемо особливу 
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вагу на  розрахунки ґрунтів земляного по-

лотна і шарів з малозв´язних матеріалів на 

зсувостійкість за М 218-633:2007 (МР)[4]. 

Справа в тому, що у розрахунках за ВБН 

В.2.3-218-186:2004 допущена помилка, на-

слідки якої були зменшені за рахунок дире-

ктивного обмеження коефіцієнта Кд одним 

значенням, рівним одиниці. При цьому  по-

вністю ігнорується тип ґрунту основи і 

умови на контакті шарів. 

У методичних рекомендаціях М 218-

633:2007 допущені у ВБН помилка була ви-

явлена і ліквідована. Тим самим стало мож-

ливим більш достовірно врахувати особли-

вості поведінки різних ґрунтів під наванта-

женням. Стає можливим більш цілеспрямо-

вано конструювати дорожній одяг, застосо-

вуючи різні засоби технології укріплення 

ґрунтових основ. 

Розрахунки на зсувостійкість ґрунтів 

земляного полотна потребують перегляду і 

корегування конструкції, розрахованої за 

програмою «RADON». 

При цьому можливі три характерні си-

туації при додаткових розрахунках запрое-

ктованих конструкцій: 

1. При розрахунках зсувостійкості  за М 

218-633:2007 значного (15 %-20 %) запасу  

міцності на зсувостійкість у ґрунтах земля-

ного полотна, чи в шарах з малозв´язних 

матеріалів не виявлено. 

Додаткові перерахунки конструкції не 

потрібні. 

2. При розрахунках на зсувостійкість 

ґрунтів земляного полотна  виявлені значні 

запаси міцності. При цьому, як правило, за 

іншими критеріями граничного стану та-

кож є значні запаси міцності. 

У цьому випадку необхідно корегу-

вання конструкції. Товщини шарів конс-

трукції слід запроектувати за умови набли-

ження значення коефіцієнта запасу міцно-

сті на зсувостійкість до нормативного. 

Другим кроком стане перевірка міцно-

сті шарів з монолітних матеріалів на розтяг 

при згині і всієї конструкції на допустимий 

прогин. 

3. При додаткових розрахунках запрое-

ктованих конструкцій на зсувостікість ґру-

нтів земляного полотна виявлено, що кое-

фіцієнт запасу міцності не відповідає 

(менше) нормативному. 

У цьому випадку треба переглянути 

конструкцію для забезпечення норматив-

ного коефіцієнт запасу міцності на зсувос-

тійкість. 

Додаткові розрахунки за іншими крите-

ріями міцності( на допустимий прогин, мі-

цність шарів з монолітних матеріалів на ро-

зтяг при згині)  не потрібні, так як вони ав-

томатично забезпечуються із запасом. 

У номограмі по визначенню активних 

напружень зсуву використовується вели-

чина кута внутрішнього тертя. Розрахову-

ючи конструкцію дорожнього одягу за дію-

чими нормами по ВБН з урахування попра-

вки УНТП приймаємо, що циклічність при-

кладення навантаження відсутня, рекомен-

довано у формулах: 

NCN kcc      (1) 

 NN k     (2) 

де коефіцієнт 
N

k приймати рівним 1.  

При розрахунках з такими показниками 

отримуємо для пісків, супісків та для сугли-

нків легких, що зменшення величини с не 

суттєво вплине на кінцевий результат за-

пасу міцності, так як більш суттєво іде 

зміна в показниках активних напружень 

зсуву за номограмою. Однак при несприят-

ливих умовах для зв’язних ґрунтів (глина, 

суглинок важкий), при суттєвому зволо-

женні в межах 0,8W вплив наявності коефі-

цієнту 
N

k  досить суттєвий для показника с, 

в цьому випадку в таких матеріалах кут 

внутрішнього тертя п природнім умовам 

дуже малий, тому щей показника зчеплення 

дасть нам падіння утримуючих напружень 

аж в 3 рази. 

В сильноперезволожених слабофільт-

ручих ґрунтах опір повторювальним наван-

таженням знижується більш інтенсивно. в 

результаті чого при невеликій інтенсивно-

сті руху виникає зсув. При порівнянні зсу-

вових характеристик бачимо, що при збіль-

шеній вологості зменшуються величини 

зчеплення та кута внутрішнього тертя. При 

накладанні цих факторів бачимо, що ґрунти 

з більшим коефіцієнтом фільтрації здатні 
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краще сприймати прикладене наванта-

ження. Це означає, що при інтенсивному 

русі важких транспортних засобів та підви-

щеній вологості краще працюють супіщані 

та піщані шари, а при благоприємних умова 

та недозволожених ґрунтах - зв’язні ґрунти 

- суглинки, глина. 

За відносно короткий строк часу не вда-

лося отримати достатньо статистичного ма-

теріалу для забезпечення високої надійно-

сті при визначенні величини допустимого 

пружного прогину і потрібного модуля 

пружності на діюче навантаження 115 кН 

на вісь. Тому вважаємо, що для розрахун-

кового навантаження 115 кН пружній про-

гин, у теперішній час, не слід приймати як 

розрахунковий критерій, а залишити його 

як параметр контролю відповідності влаш-

тованого дорожнього одягу проектним па-

раметрам для забезпечення необхідної рів-

ності покриття. Для чого фактичний мо-

дуль пружності конструкції повинен бути 

не менше мінімального допустимого 5. 

Окрім діючих нормативів по розраху-

нку конструкцій на міцність можна корис-

туватися методикою 4. Оскільки там роз-

рахунок на зсув має принципово іншу 

схему та тиск колеса на поверхню стано-

вить 0,7 МПа, вирішено отримати для порі-

вняння розрахунки на зсувостійкість ґрун-

тів основи по різним нормативним докуме-

нтам. 

Особливу увагу у М 218-633:2007  при-

ділено розрахункам на зсув у плані уточ-

нення критеріїв міцності. 

БУЛО у  ВБН В.2.3-218-186 [3]: 

Граничне активне напруження зсуву Тгр 

в ґрунті робочого шару (чи в піщаному ма-

теріалі проміжного шару) визначають за 

формулою: 

 kсТ гр  0,1γсрzопtg( N ), 

допущена  помилка (3).  

дК  приймають рівним 1 згідно попра-

вки УНТП та величина NС та ст лише при 

статичному навантаженні. 

СТАЛО : 

Граничне активне напруження зсуву в 

ґрунті робочого шару визначають за фор-

мулою: 

( 0.1 )гр д N ср i стT К С z tg   ,      (4) 

дК  – коефіцієнт, що враховує особливості 

роботи конструкції на межі піщаного шару 

(ґрунту) з нижнім шаром несучої основи; 

дК  приймають рівним від 1,0 до 4,5 в 

залежності від основи. 

Таблиця 1 – Вихідні дані 

№ Матеріал шару 

h 

шару, 

см 

Розрахунок за 

пруж-

ним 

проги 

ном, 

Е, 

МПа 

опором 

зсуву, 

Е, МПа 

опором розтягу при згині 

Е, 

МПа 

Rлаб, 

МПа 
m Kпр 

1 
Асфальтобетон щільний на бі-

тумі БНД-60/90 
5 3200 1800 4500 9,8 5,5 4,0 

2 
Асфальтобетон пористий на бі-

тумі БНД-60/90 
10 2800 1200 2800 8,0 4,3 8,2 

3 Чорний щебінь 10 900 900 900    

4 

Щебінь маломіцних порід і від-

ходи каменедроблення, укріп-

лені комплексними в’яжучими 

20 600 600 600 – – – 

5 Укріплений матеріал грунт 25 250 250 250 – – – 
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Для аналізу запропонованих розрахун-

кових схем необхідно проаналізувати ре-

зультати розрахунків на міцність на зсув в 

ґрунтовій  основі по обом розрахунковим 

схемам і зробити висновок про їх доціль-

ність у використанні, адже раціональність 

конструкції дорожнього одягу в межах дію-

чих норм по запасу міцності має бути ви-

тримана. 

Розглянемо розрахунок однієї і тієї са-

мої конструкції, але на різних типах ґрун-

тової основи при зміні вологості (табл. 1). 

 

Виконуємо розрахунок активних та 

граничних напружень зсуву по обом мето-

дикам. В одному випадку врахуємо рекоме-

ндації УНТП до ВБН, тобто дК  = 1, NCk і 

Nk  = 1, тиск р = 0,8 МПа. В іншому випа-

дку розрахунок виконуємо для граничних 

напружень по виправленій формулі з ура-

хуванням усіх коефіцієнтів. Результати для 

різних розрахункових схем, різних ґрунтів 

основи та змінній вологості представимо у 

вигляді табл. 2 

Таблиця 2 – Результати розрахунків 

Ґрунт Модуль 
воло-

гість н  аТ  н  аТ  Кміцності 

Супісок 

 

100 0,62 0,00944 0,0216 0,01372 0,02766 2,288/2,016 

69 0,75 0,00784 0,0168 0,01204 0,02085 2,14/1,73 

54 0,85 0,00816 0,0109 0,0105 0,0155 1,335/1,47 

  ВБН+УНТП МР ВБН+УНТП/МР 

Сугли-

нок лег-

кий 

 

108 0,51 0,0096 0,0474 0,00819 0,0399 4,94/4,87 

77 0,6 0,00896 0,0299 0,0126 0,0254 3,34/2,02 

52 0,7 0,00864 0,0188 0,0118 0,01503 2,18/1,27 

25 0,87 0,00544 00091 0,0084 0,0066 1,68/0,78 

  ВБН+УНТП МР ВБН+УНТП/МР 

Сугли-

нок важ-

кий 

 

49 0,65 0,0084 0,0265 0,01141 0,02167 3,155/1,89 

38 0,7 0,0078 0,0198 0,0099 0,0145 2,54/1,46 

21 0,8 0,0064 0,0125 0,0081 0,0079 1,95/0,975 

  ВБН+УНТП МР ВБН+УНТП/МР 

глина 

 

82 0,5 0,00936 0,0659 0,00875 0,0521 6,97/5,95 

34 0,65 0,00736 0,0277 0,0098 0,0218 3,76/2,22 

24 0,7 0,006 0,023 0,0077 0,01 3,83/1,29 

10 0,8 0,0048 0,0107 0,0049 0,0035 2,22/0,71 

   МР ВБН+УНТП/МР 

При аналізу розрахунків для супісча-

них ґрунтів отримуємо невеликі розбіжно-

сті по запасу міцності для розрахункових 

схем. При використанні обох методик роз-

рахунку отримали потрібні запаси міцно-

сті. Але використання методики МР дає 

знижені показники, що дозволить раціона-

льно зконструювати конструкцію. І лише 

для незв’язних ґрунтів - супісків при збіль-

шенні вологості розрахунки по МР дали бі-

льший запас міцності, адже ці ґрунти  і ве-

дуть себе краще в несприятливих умовах. А 

розрахунки для суглинків і глин мають 

дещо інші результати и і поведінка їх різ-

ниться при використанні тих самих схем.  

Висновок 

Так, по методиці МР при використанні 

коефіцієнтів Кд та КN суттєво зменшуються 

показники зчеплення, а при великому зво-

ложенні, що небезпечно для даного типу 

ґрунту дуже суттєво падає кут внутріш-

нього тертя, маємо дуже малі показники за-

пасу міцності. Виділено в таблицях ті пара-

метри, коли активні напруження зсуву в де-

кілька разів перевищують такі ж самі на-

пруження, але спи статичному куті внутрі-

шнього тертя. В цьому випадку викорис-

тання методики ВБН з поправкою УНТП є 

більш доцільним, а перезволоженні ґрунті 
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не повинні бути використані в розрахунко-

вих схемах. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МІКРОСТРУКТУРИ ТЕПЛОЗАХИСНОГО ПОКРИТТЯ  

НА ОСНОВІ СКЛЯНИХ І КЕРАМІЧНИХ МІКРОСФЕР 

 

Вступ. На сьогодні в Україні частка 

житлового фонду у загальній кількості спо-

житих енергоресурсів складає близько 25 

%. [1] Підприємства житлово-комуналь-

ного господарства щорічно споживають 

понад 8 млрд. кВт електроенергії та 10 

млрд. куб. м природного газу. Так, на опа-

лення житлового фонду щорічно витрача-

ється понад 70 млн. т у. п., тобто на одного 

мешканця припадає 1,4 т у. п., що в 2-3 рази 

більше ніж у країнах Європейського спів-

товариства. Крім цього у структурі спожи-

вання теплової енергії в будівництві та 

ЖКГ існуючі будівлі споживають 87 %. [2] 

Відтак особливо гостро постає проблема 

енергозбереження. Традиційно найбільш 

розповсюдженим рішенням залишається 

ефективна теплоізоляція. Сучасний будіве-

льний ринок рясніє багатим розмаїттям 

утеплювачів, серед яких доцільно виділити 

рідку теплоізоляцію на основі скляних або 

керамічних мікросфер, яка отримала прак-

тичне застосування в Україні відносно не-

давно. На сьогодні в Україні представлено 

продукцію близько 10-ти різних виробни-

ків. Незалежно від бренду теплоізоляція у 

більшості випадків являє собою суміш мік-

роскопічних заповнених розрядженим га-

зом сфер, що знаходяться у зваженому 

стані у складі полімерної композиції.  Ві-

домо, що мікросфери забезпечують винят-

кові теплоізоляційні властивості матеріалу. 

Однак, залишається відкритим питання об-

ласті застосування цього матеріалу, його 

точних ізоляційних та фізичних характери-

стик, а також вибір оптимальної технології 

нанесення, яка дозволяє отримати покриття 

бажаної якості. До того ж викликають сум-

ніви походження та якість інгредієнтів, зо-

крема мікросфер. Отже, даний аспект пот-

ребує детального дослідження, так як влас-

тивості сировини неодмінно впливають на 

теплофізичні характеристики кінцевого бу-

дівельного виробу. 

Аналіз публікацій. Огляд літератури 

свідчить про те, що в Україні зазначений те-

плоізоляційний матеріал викликає жвавий 

інтерес як споживачів, так і визнаних науко-

вців. Перед усім теплоізоляція володіє низ-

кою переваг, до яких безперечно слід відне-

сти надзвичайно низький коефіцієнт  тепло-

провідності від 0,001 до 0,012 Вт/м·К [3]  у 

порівнянні з існюючими матеріалами , що 

дозволяє застосовувати покриття незвично 

тонким шаром від 1,2 до 3 мм.  


