
CONSTRUCTION AND CIVIL ENGINEERING 

 

 

Збірник наукових праць «ДОРОГИ І МОСТИ» www.dorogimosti.org.ua  
160  ISSN 2524-0994 (Print), ISSN 2786-488X (Online). Dorogi i mosti, 2024. Issue 29 

https://doi.org/10.36100/dorogimosti2024.29.160 

УДК 625.7/.8 

 

Терещенко Т. А., канд. хім. наук., пров. наук. співр. https://orcid.org/0000-0001-5206-9921 

Державне підприємство «Національний інститут розвитку інфраструктури» (ДП «НІРІ»), 

м. Київ, Україна 

 

СВІТОВА ПРАКТИКА ПРОЄКТУВАННЯ БЕТОННОГО ПОКРИТТЯ 

СТОЯНОК ВЕЛИКОВАГОВИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ І  ЗОН 

КАНАЛІЗОВАНОГО ТА МАНЕВРОВОГО РУХУ  

 

Анотація 

Вступ. У статті показано особливості роботи покриття зон каналізованого/маневрового руху 

і стоянок великовагових транспортних засобів, а також висвітлено переваги застосування бетонних 

покриттів на зазначених об’єктах. 

Проблематика. Тематика статті стосується проєктування різних типів бетонного покриття зон 

каналізованого/маневрового руху і стоянок великовагових транспортних засобів. 

Мета. Метою статті є порівняльний аналіз основних положень проєктування бетонного 

покриття зазначених об’єктів у частині різних типів бетонних плит монолітного покриття, 

застосування різних, за способом укладання, видів бетонів, а також різних підходів до влаштування 

швів з приділенням основної уваги питанням улаштування швів стискання. 

Результати. Розглянуто основні принципи проєктування бетонного покриття зазначених 

об’єктів, виокремлено основні вихідні дані проєктування, до яких належить геотехнічна інформація, 

параметри навантаження, строк служби та характеристики матеріалу покриття. Більш детально 

проаналізовано проєктування конструкцій в частині вимог до параметрів ґрунтової 

основи/додаткової основи з призначенням товщини шарів для забезпечення належної несної 

здатності за показником модуля пружності основи. 

Виконано аналіз основних положень проєктування бетонного покриття стоянок 

великовагових транспортних засобів з бетонів, що ущільнюються глибинним вібруванням, з 

неармованими та армованими монолітними плитами. Більш детальну увагу приділено 

проєктуванню монолітного покриття з неармованими швами з викладенням відповідної 

категоризації об’єктів за інтенсивністю руху великовагових транспортних засобів. 

Також проаналізовано положення проєктування бетонного покриття об’єктів 

каналізованого/маневрового руху і стоянок великовагових транспортних засобів з укочених бетонів, 

де товщина шару покриття визначається за номограмою залежно від значень площі контакту шини 

з поверхнею покриття, модуля пружності основи і допустимого напруження в шарі укоченого 

бетону, попередньо визначеного на підставах забезпечення втомної міцності. Описано прийнятність 

положень щодо проєктування монолітного покриття з неармованими швами для випадку 

застосування укочених бетонів і виокремлено особливості влаштування швів стискання з 

можливістю внесення до вихідних даних проєктування утворення тріщин природним шляхом. 

Висновки. У висновках зазначено, що бетонні покриття зон каналізованого/маневрового руху, 

а також стоянок великовагових транспортних засобів працюють за умов навантажування переважно 

серединної частини покриття, що забезпечує виконання умови «edge support», або стало опертої за 

площиною плити, апріорі; при цьому проєктування покриттів зазначених об'єктів відрізняється від 

порядку проєктування жорстких дорожніх одягів. 

Улаштування швів бетонного покриття розглянутих об’єктів певною мірою залежить від виду 

(за способом укладання) бетону, проте у випадку покриття з укоченого бетону може бути 

рекомендоване проєктування виходячи з умов утворення тріщин природним шляхом – як більш 

економічно доцільне. 

Розвиток відповідних напрямків проєктування в Україні дозволить розширити перспективи 
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застосування економічно ефективних технологій укоченого бетону, які потребують значно менших 

затрат часу та технічних ресурсів у порівнянні з технологіями бетонів, що ущільнюються 

глибинним вібруванням. 

Ключові слова: стоянка великовагових транспортних засобів; зона каналізованого руху; зона 

маневрового руху: бетонне покриття; проєктування. 

Вступ 

До зон руху, вимоги до проєктування покриття яких установлюють окремо від таких вимог 

для проєктування дорожніх одягів, відносяться стоянки великовагових транспортних засобів, 

об’єкти транспортної логістики з каналізованим маневровим рухом (термінали, контейнерні 

майданчики, доки), а також інші зони каналізованого руху, де ураховують кількість прикладень 

навантаги від проїзду колеса — добову або відповідно до проєктного строку експлуатації; у 

останньому випадку поширеним прикладом застосування відповідних розрахунків може бути 

проєктування під’їзних доріг кар’єрів [1 — 4]. 

Особливістю таких зон є високовпорядкований каналізований рух, часте виконання маневрів, 

нижча, ніж на автомобільних дорогах, швидкість руху, та поряд з цим — акомодація високих 

навантажень. Найбільш застосовними на зазначених об’єктах є бетонні покриття, які, у порівнянні 

з асфальтобетонним покриттям, поряд зі суттєво підвищеною здатністю до перерозподілу 

навантажень (і, відповідно, забезпечення меншої товщини покриття) мають високу стійкість до дії 

нафтопродуктів – палива, мастильних олив, а також не здатні до пластичного деформування, яке є 

чинником утворення такого поширеного дефекту асфальтобетонного покриття, як колійність.  

Суттєво, що на відміну від автомобільних доріг, де бетонні плити проїзної частини 

характеризуються більш складними і важкими умовами деформування та утворення напружень 

(унаслідок менш «впорядкованого» руху), всі описані вище зони каналізованого руху 

характеризуються прикладанням навантаги переважно в серединних частинах бетонного покриття, 

що певною мірою забезпечує реалізацію умови «edge support»1 [1]. 

Згідно зі світовою практикою методи проєктування бетонного покриття зон 

каналізованого/маневрового руху і стоянок великовагових транспортних засобів базуються на 

окремих основних положеннях проєктування дорожнього одягу автомобільних доріг з бетонним 

покриттям [1] а також охоплюють алгоритм розрахунків, передбачений для проєктування таких 

покриттів з укоченого бетону [2 — 5]. 

Відповідно до викладеного вище в статті розглянуто підходи до емпіричних методів 

проєктування бетонного покриття об’єктів зазначеного типу – таких, як під’їзні дороги кар’єрів, 

стоянки великовагових транспортних засобів, доки та інші об’єкти транспортної логістики. 

Загальні засади проєктування бетонного покриття стоянок великовагових 

транспортних засобів і зон каналізованого/маневрового руху 

Вихідними даними під час розрахунків бетонного покриття відкритих стоянок великовагових 

транспортних засобів і зон каналізованого/маневрового руху є інформація щодо ґрунтових умов, 

параметри навантаження, строк служби та характеристики матеріалу покриття.  

Розглянуті в статті алгоритми проєктування впроваджені американськими колегами; несну 

здатність ґрунтової основи (або, за визначенням авторів [1], відносну несну здатність ґрунтової 

основи) найчастіше оцінюють за результатами стандартних випробувань з визначення модуля 

                                                      
1 Як зазначено в [6], умови «edge support» (доцільно інтерпретувати як умови утримуваного  ребра 

бетонної плити — плита є стало опертою за площиною) виконуються, якщо відстань від коліс транспортних 

засобів до ребра становить не менше ніж 0,61 м (2 фути) (згідно з [2] — понад 0,305 м (1 фут)) — проте це 

стосується установлення алгоритму відповідних розрахунків; для виконання цієї умови на об’єктах існує 

стандартний набір проєктних рішень. 
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пружності основи k (modulus of subgrade reaction), визначається згідно з [7]2. Оскільки ідентичні 

вихідні дані застосовуються також у цілях проєктування бетонного покриття з укоченого бетону, 

що аналізується в наступному розділі, доцільно розглянути оцінювання несної здатності основи 

більш детально ⎯ в табл. 1 наведено значення k для різних конструкцій додаткової основи, 

улаштованої на ґрунтовій основі з визначеними характеристиками. 

Таблиця 1 

Значення k, визначені для різних типів основ, згідно з [1] 

Значення модулів, МПа/м: 

ґрунтової основи 

(subgrade) 

додаткової основи (subbase), за товщини, см 

10 15 23 30 

 з неукріплених матеріалів 

13,57 (50) 17,65 (65) 20,36 (75) 23,07 (85) 29,86 (110) 

27,15 (100) 35,29 (130) 38,00 (140) 43,43 (160) 51,57 (190) 

54,29 (200) 59,72 (220) 62,44 (230) 73,31 (270) 86,85 (320) 

81,42 (300) 86,85 (320) 89,57 (330) 100,43 (370) 116,73 (430) 

 з матеріалів, оброблених цементом 

13,57 (50) 46,14 (170) 62,44 (230) 84,13 (310) 105,87 (390) 

27,15 (100) 76,02 (280) 108,58 (400) 141,14 (520) 173,74 (640) 

54,29 (200) 127,60 (470) 173,74 (640) 225,32 (830) - 

 з матеріалів, оброблених іншими в’яжучими 

13,57 (50) 23,08 (85) 31,21 (115) 46,14 (170) 58,35 (215) 

27,15 (100) 47,52 (175) 73,31 (270) 57,01 (210) 88,23 (325) 

54,29 (200) 76,02 (280) 85,51 (315) 97,72 (360) 108,58 (400) 

81,42 (300) 95,00 (350) 104,49 (385) 114,02 (420) 132,99 (490) 

Примітка. У дужках наведено відповідні значення в одиницях «(фунт сили/дюйм2)/дюйм» згідно 

з [1] з метою зручності співвіднесення зі значеннями CBR (California Bearing Ratio, каліфорнійський 

показник несної здатності) відповідно до шкал на рис. 1 згідно з [3]. 

 

 

Рисунок 1 ⎯ Рекомендовані шкали оцінювання несної здатності основи, наведені  

згідно з [3] 

                                                      
2 НД запропонований до адаптації з розробленням національного стандарту України зі ступенем 

відповідності IDT. 
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Як видно з табл. 1, улаштування додаткової основи впливає на значення k залежно від виду 

матеріалу такої додаткової основи та її товщини; дані таблиці дозволяють орієнтовно попередньо 

оцінювати економічну доцільність конструкцій — наприклад, оцінювання даних другого рядка 

таблиці вказує, що за потроєння товщини додаткової основи з неукріплених матеріалів відносна 

несна здатність основи підвищується незначно — з 35 МПа до 51 МПа. 

Всі параметри навантаження для ділянок каналізованого руху є прогнозованими і піддаються 

ефективній систематизації за типами транспортних засобів/техніки, кількість прикладень навантаги 

визначається з приведенням до добових значень або відповідно до проєктного строку служби. 

Найбільш важливим аспектом проєктування є розрахунок товщини бетонного покриття на 

зазначених об’єктах; невідповідність товщини бетонного покриття умовам експлуатації призводить 

до суттєвого підвищення витрат на всіх етапах від будування до експлуатації об’єкту, або до 

передчасного руйнування — на відміну, наприклад, від положень щодо проєктування покриттів 

стоянок легких транспортних засобів, де навантаження від коліс транспортних засобів не вносяться 

до вихідних даних розрахунків [1]. 

Розрахунок товщини бетонного покриття заявлених об’єктів виконується в усталених цілях 

забезпечення значення напруження, що не перевищує допустиме значення, а також втомної міцності 

[1]. Відомо, що максимальні напруження в бетонній плиті виникають у разі прикладання навантаги 

близько до «вільного» ребра плити (free or unsupported edge) або на перетині швів; напруження в 

зоні шва (за його наявності) є меншими внаслідок передавання навантаги, яке забезпечується 

арматурою швів та/або за рахунок зчеплення заповнювачів (aggregate interlocking) [5]. Як було 

зазначено у Вступі, на об’єктах каналізованого руху навантага прикладається переважно в 

серединній частині бетонного покриття, тому розрахунок товщини бетонних плит виконують, 

виходячи з умови «edge support» (див. виноску 1); на певних ділянках об’єктів каналізованого руху 

(в’їзди, виїзди) проєктні рішення, з метою виконання умови «edge support», повинні передбачати 

влаштування бордюрів, секцій з підвищеною товщиною на зовнішньому ребрі плити тощо.  

Іншим видом напружень, що виникають у бетонній плиті, є напруження, обумовлені різницею 

температур і вологості на верхній та нижній сторонах плити, які призводять до короблення плити 

(якщо розглядати ці явища окремо, різниця температур призводить до скручування плити, різниця 

вологості — до утворення перекосів). Тенденцію до короблення може бути знижено зменшенням 

розмірів плити «в плані» або збільшенням її товщини. Мінімальна товщина бетонної плити, не 

залежно від виду бетону за способом укладання становить 100 мм (4 дюйми) — за меншої товщини 

бетонна плита характеризується високою чутливістю до відхилів за товщиною, а також до зміни 

навантаги і ґрунтових умов [1, 2]. Проблему напружень внаслідок короблення за певної товщини 

бетонної плити ефективно вирішують улаштуванням швів. 

Вимоги до улаштування швів залежать від типу бетонного покриття, а також від виду (за 

способом укладання) бетону. Найбільш наближеними до вимог проєктування та влаштування швів 

жорсткого дорожнього одягу є такі вимоги для монолітного бетонного покриття (неармованого або 

армованого, яке виконується з армованими або неармованими швами) для стоянок великовагових 

транспортних засобів [1]. 

У разі застосування укочених бетонів вимоги щодо проєктування швів є дещо іншими — 

перевагу надають утворенню функціональних тріщин природним шляхом, оскільки укочений бетон, 

на відміну від традиційних бетонів, характеризується низьким відносним умістом води і, відповідно,  

низькою схильністю до тріщиноутворення, зокрема до утворення усадкових тріщин, а також 

ураховуючи те, що армування швів у шарі укоченого бетону є технічно неможливим; залежно від 

характеристик укоченого бетону та товщини шару тріщини утворюються на відстані переважно від 

6 м до 18 м [1, 2]. Проте шви в шарі укоченого бетону можуть бути влаштовані для запобігання 

неконтрольованому тріщиноутворенню, в естетичних цілях – переважно з виокремленням 

прямокутних секцій.  
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Проєктування бетонного покриття стоянок великовагових транспортних засобів з 

бетонів, що ущільнюються глибинним вібруванням 

Розглянутий нижче алгоритм розрахунків був впроваджений американськими колегами для 

проєктування відкритих стоянок великовагових транспортних засобів з бетонним покриттям різних 

типів. 

Як зазначають автори [1], алгоритм проєктування бетонних покриттів з армованими та 

неармованими монолітними плитами може бути прийнятий як уніфікований, оскільки 

наявність/відсутність арматури плит не має критичного впливу на товщину плити або несну 

здатність. У свою чергу армування швів, де арматура виконує роль пристроїв передавання навантаги 

з плити на плиту, може забезпечувати зменшення товщини плити, але такі проєктні рішення на 

виділених об’єктах в певних випадках можуть виявлятися економічно неефективними.  

Армування бетонних плит покриття стоянок великовагових транспортних засобів 

застосовують у разі влаштування конструкції на слабкій або неоднорідній ґрунтовій основі. Згідно 

з [1] витрати арматури обчислюють за рівнянням (1), запропонованим PCA (Portland Cement 

Association): 

),(204/)( cf fwhLCA =      (1) 

де А  ⎯ витрати сталевої арматури на одиницю ширини плити, мм2/м; 

 L  ⎯ відстань між швами, м; 

 Cf  ⎯ коефіцієнт ґрунтової основи (ураховує опір ґрунтової основи рухомості плит, 

рекомендоване значення 1,5); 

w  ⎯ густина бетону, кг/м3; 

h   ⎯ товщина бетонної плити, мм; 

fc ⎯ допустиме напруження розтягу в сталевій арматурі, МПа (згідно з [1] може 

прийматися як 2/3 нормованого значення границі плинності).  

Армування бетонних плит є рекомендованим також у випадках, коли довжина плити 

перевищує 30h [1]. 

Проєктування відкритих стоянок транспортних засобів з бетонним покриттям згідно з [1] 

базується на категоризації за чотирма категоріями, з яких категорії B, C і D ураховують великовагові 

транспортні засоби згідно з табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Категоризація руху (виділено для стоянок великовагових транспортних засобів) згідно з [1] 

Тип транспортного засобу 
Паркувальні місця та внутрішні 

смуги руху 

В’їзди та зовнішні  

смуги руху 

Транспортний засіб типу 

«single unit» 
Категорія В Категорія С 

Транспортний засіб з 

напівпричепом, з одним або 

більше причепами типу 

«multiple unit» 

Категорія С Категорія D 

Примітка. У першоджерелі [1] для опису великовагових, або важких транспортних засобів ужито 

терміни heavy vehicle, heavy truck – зазначено, що така термінологія поширюється на транспортні засоби з 

кількістю коліс не менше ніж шість. 

 

У табл. 3 наведено дані щодо проєктної товщини бетонного покриття з неармованими швами 

залежно від категорії (табл. 2), інтенсивності руху відповідної категорії транспортних засобів 
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(зазначено відповідно до середньодобової інтенсивності руху ⎯ Average Daily Truck Traffic, ADTT), 

ґрунтових умов (зазначені відповідно до каліфорнійського показника несної здатності CBR), 

міцності бетону (зазначено відповідно до міцності на згин ⎯ Modulus of Rupture, MOR, що 

визначається згідно з [8]). 

Таблиця 3 

Проєктна товщина бетонного покриття з неармованими швами за строку служби 20 років 

(виділено для стоянок великовагових транспортних засобів) згідно з [1] 

CBR 

MOR, МПа 

50 26 10 3 

4,48 3,45 4,48 3,45 4,48 3,45 4,48 3,45 

К
ат

ег
о

р
ія

 

(A
D

T
T

) 

B (300) 12,7 14,0 12,7 15,2 14,0 16,5 15,2 17,8 

C (100) 12,7 14,0 14,0 15,2 14,0 16,5 15,2 17,8 

C (300) 12,7 14,0 14,0 16,5 15,2 16,5 16,5 19,1 

C (700) 14,0 15,2 15,2 16,5 15,2 17,8 16,5 19,1 

D (700) 16,5 16,5 16,5 16,5 17,8 17,8 20,3 20,3 

 

У частині характеристик бетону значення MOR, прийняті для проєктування згідно з [1], 

знаходяться в інтервалі від 3,45 МПа до 4,48 МПа (табл. 3), що відповідає значенням міцності за 

стиску бетону від 24 МПа до 34 МПа. Обсяг інформації стосовно проєктної товщини бетонного 

покриття, наведений у першоджерелі [1], є значено більшим; дані табл. 3 є вибірковими. 

Вимоги стосовно влаштування швів стоянок великовагових транспортних засобів 

поширюються на шви трьох типів: шви стискання, робочі шви та ізоляційні шви. На відміну  

від автомобільних доріг поздовжні шви згідно з [1] визначають як паралельні до напрямку 

укладання покриття. Під час проєктування швів стискання виходять з положення, що усадка бетону 

становить орієнтовно 2 мм на кожних 3 м, проте вирішальним є практичний досвід.  

Для неармованих плит покриття стоянок у разі їх проєктування згідно з [1] рекомендовано 

встановлювати відстань між швами залежно від товщини плити h таким чином: за значень  

h (125 ⎯ 140) мм відстань між швами не повинна перевищувати 3,8 м, за значень h понад  

150 мм ⎯ 4,5 м. Довжина плити не повинна перевищувати її ширину більше ніж на 25 %. 

Стосовно улаштування робочих (поперечних) швів доцільно виділити таку вимогу: в разі, 

коли передавання навантаги забезпечується за рахунок зчеплення заповнювачів, в місцях робочих 

швів виконують потовщення на ребрі плити приблизно на 20 % (butt-type joint).  

Для армування поперечних швів, якщо таке передбачено проєктом, застосовують стандартну 

арматуру діаметром, за товщини плит 180 мм, 200 мм та 230 мм — 25 мм, 32 мм і 32 мм відповідно, 

довжиною 360 мм. Для поздовжніх швів виконують армування арматурними прутками 

періодичного профілю відповідно до певного розташування таких швів «в плані»; рекомендовано 

виконувати армування поздовжнього шва вздовж центральної лінії в’їзду. 

Проєктування бетонного покриття об’єктів каналізованого/маневрового руху і стоянок 

великовагових транспортних засобів з укочених бетонів  

Нижче розглянуто алгоритм розрахунку покриття об’єктів каналізованого/маневрового руху, 

виконаного з укоченого бетону, впроваджений РСА та широко застосовуваний в проєктуванні 

стоянок великовагових транспортних засобів, логістичних терміналів, доків та під’їзних доріг 

кар’єрів [2, 3, 5]. Укочений бетон за показниками фізико-механічних властивостей наближається до 

традиційних бетонів, що ущільнюють глибинним вібруванням, проте застосування укочуваних 

бетонних сумішей на об’єктах забезпечує значне зниження витрат завдяки спрощеній технологій 

застосування – укладання асфальтоукладачами та ущільнення дорожніми котками [2]. 
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Згідно з розглянутим нижче алгоритмом проєктування відправною точкою є визначання 

величини SR (stress ratio) — відношення максимального напруження розтягу, що утворюється на 

нижній поверхні бетонного покриття від навантажування колесом транспортного засобу (або іншої 

колісної техніки) до міцності на згин укоченого бетону за умови забезпечення належної втомної 

міцності – відомо, що в разі циклічного навантажування від проїзду коліс навантаження стискання 

відносно міцності за стиску бетону є малим, тоді як навантаження згинання, з урахуванням 

відповідних характеристик бетону, може наближатися до критичних значень. Функціональну 

залежність «SR/N’», де N’ — кількість циклів навантажування до руйнування, визначена за 

результатами випробування балочок з укоченого бетону, виготовлених із зразків, відібраних із 

конструкції (відповідно до [8]), наведено на рис. 2.  

 

 
 

1 ⎯ лінія найбільшої відповідності, виведена за результатами визначення міцності на згин 

укочених бетонів різних складів (описується рівнянням регресії )'log(73,1031,118 NSR −= );  

2 ⎯ нижня границя охоплення 95 % результатів стандартного випробування;  

3 ⎯ проєктувальна залежність «SR/N’» (виводиться як нижня границя охоплення (95 + 15) % 

результатів стандартного випробування)3. 

 

Рисунок 2 ⎯ Криві втомної міцності укоченого бетону згідно з [2, 3] 

 

Алгоритм розрахунку, наведений згідно з [2, 3], є дійсним у разі транспортних засобів або 

іншої колісної техніки з неспареними колесами; також потрібно ураховувати, що передумовою 

розглянутого алгоритму розрахунку є монолітність покриття в разі його влаштування в два або 

декілька шарів (переважно за загальної товщини понад 25 см) – потребується дотримання 

відповідних технологічних вимог з метою забезпечення роботи покриття як монолітного елемента. 

Вихідними даними для розрахунків є: 

⎯ модуль пружності ґрунтової основи (визначається за величиною k модуля Вестергаарда 

(Westergaard modulus of subgrade reaction); значення k, наведені в першоджерелі [3], певною мірою 

відповідають даним табл. 1; 

⎯ значення SR; 

⎯ тиск повітря в шині; 

⎯ площа контакту шини з поверхнею шару укоченого бетону; 

⎯ максимальна вага транспортного засобу або іншої колісної техніки; 

⎯ кількість циклів навантажування (проїздів колеса) протягом строку служби конструкції. 

                                                      
3 Як зазначають автори [9], за значення SR 0,45 та нижче значення N’ приймається як нескінчене. 
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Залежність між значенням SR та допустимою кількістю циклів навантажування N’ (за умови 

забезпечення витривалості бетону) вибірково наведені в табл. 4 згідно з [3]. 

 

Таблиця 4 

Значення SR та відповідні значення допустимої кількості циклів навантажування N’ 

SR 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 

N’ 600 000 465 000 360 000 280 000 210000 165 000 130 000 100 000 

 

Згідно з [3] залежність між значеннями N’ та SR у межах значень SR (0,4 — 0,7) описується 

рівнянням регресії (2):  

).(198,11258,10)'log( SRN −=      (2) 

У роботі [9] зазначено, що рівняння (2) виконується для значень SR понад 0,55; для значень 

SR понад 0,45 до 0,55 включно залежність між N’ та SR описується рівнянням (3): 

.

268,3

0,4325-SR

,25774
' 








=N     (3) 

Проте поряд з цим зазначено, що рівняння (2) та (3) були виведені для «традиційних» бетонів; 

їх застосовність для укочених бетонів станом на час публікування [9] не набула експериментального 

підтвердження. 

Площу контакту шини з поверхнею шару укоченого бетону, а, у метрах квадратних, 

обчислюють за рівнянням (4): 

,max

повP

P
a =        (4) 

де: Pmax  ⎯ максимальне навантаження на колесо транспортного засобу/колісної техніки, у 

ньютонах, визначається діленням максимальної ваги транспортного засобу на кількість коліс (згідно 

з [3] приймається для чотирьохколісного транспортного засобу, неспарене колесо); 

 q   ⎯ тиск повітря в шинах, Па. 

Потрібно зазначити, що автори [3] застосовували спрощений розрахунок величини a; порядок 

розрахунку величини а відповідно до типу/марок шин наведено в [10] — вочевидь у разі дотримання 

розмірності величини а буде прийнятним будь-який порядок розрахунку цієї величини, якщо він 

дозволить належним чином уточнювати площу контакту шини з поверхнею. 

Допустиме напруження в шарі укоченого бетону, σ, у паскалях, визначають за рівнянням (5):  

,SRfσ f =        (5) 

де: ff  ⎯ міцність на згин, Па. 

У цілях проєктного розрахунку згідно з пропонованим алгоритмом далі обчислюють значення 

допустимого напруження, σпр, у паскалях, з приведенням до 1000 Н (в оригіналі – з приведенням до 

1000 фунтів сили) за рівнянням (6):  

.
1000/maxP

σ
σпр =      (6) 

Товщину шару укоченого бетону визначають за номограмою на рис. 3 відповідно до описаних 

вище вихідних даних (одиниці вимірювання фізичних величин були отримані шляхом 

конвертування одиниць, заснованих на позасистемних одиницях (футі, фунті) відповідно до вимог 

системи стандартів ДСТУ ISO 80000 «Величини та одиниці»). 
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Рисунок 3 ⎯ Адаптована номограма для визначення товщини шару укоченого бетону  

згідно з [3] 

 

Товщину шару бетонного покриття за номограмою на рис. 3 визначають, прокладаючи 

вертикальну лінію від точки на перетині відповідних вихідних значень а і k до перетину з кривою 

відповідного значення σпр з подальшим прокладенням горизонтальної лінії до осі ординат, де 

відкладено товщину шару бетону. 

У першоджерелах [2, 3] також наведено алгоритм розрахунків та номограми проєктування 

бетонного покриття зазначених об’єктів за умов експлуатації (проїзду) транспортних засобів та 

техніки зі спареними колесами та які оперують величиною «радіус жорсткості», проте в дискусії, 

наведеної в [3] разом з авторським текстом, опоненти стверджують, що навантага від одиничного 

(неспареного) колеса є різновидом навантаги від спареного колеса за умов, коли відстань між двома 

балонами зведено до нульового значення, а також що запропоновані алгоритми розрахунку – як за 

навантаги від одиночного колеса, так і від спареного — є недосконалими, оскільки не охоплюють 

такий важливий критерій, як співвідношення площі прикладення навантаги та радіуса жорсткості. 

У першоджерелі [3] можна ознайомитися з альтернативним алгоритмом проєктування, який, проте, 

в подальшому не набув такого поширення, як розглянутий вище. 

Як було зазначено, армування плит та швів бетонного покриття, влаштованого з укоченого 

бетону, є неможливим з технічної точки зору, тому передавання навантаги з плити на плиту в зоні 

індукованої тріщини (контрольоване тріщиноутворення за типом шва стискання) або в зоні 

тріщини, утвореної природним шляхом, відбувається за рахунок зчеплення заповнювачів. 

Алгоритми проєктування бетонного покриття з укочених бетонів в зонах каналізованого руху, 

впроваджені ACI (American Concrete Institute), передбачають відсутність передавання навантаги [2]. 

Зазначимо, що згідно з розглянутим вище алгоритмом проєктування [3] приймається утворення 

функціональних тріщин природним шляхом за відстані між тріщинами орієнтовно  

(15 – 18) м і за можливості незначного тріщиноутворення в проміжках. Потрібно додати, що у 

випадку застосування принципу контрольованого тріщиноутворення зменшення відстані між 

швами в цілому має позитивний вплив, оскільки забезпечує менше розкриття шва [1, 2]. 
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Автори [2] застосовують алгоритм проєктування, розглянутий у розділі «Проєктування 

бетонного покриття стоянок великовагових транспортних засобів…», для випадку застосування 

укоченого бетону ⎯ так, дані табл. 3 (і більш розширені дані відповідного першоджерела [1]) 

охоплюють покриття з неармованими швами, де передавання навантаги відбувається за рахунок 

зчеплення заповнювачів, що є прийнятним для проєктування шарів укоченого бетону. 

У [2] наведено також алгоритм проєктування бетонного покриття, який ураховує навантагу 

від транспортних засобів/техніки на гусеничному ходу (базується на розрахунках, запропонованих 

USACE (Department of the Army and Air Force, 1992 р.), проте в основу положено вузьку 

категоризацію об’єктів за інтенсивністю руху транспортних засобів/техніки, яка потребує 

відповідних підходів до обліку руху. 

Висновки 

Бетонні покриття зон каналізованого/маневрового руху, а також стоянок великовагових 

транспортних засобів працюють за умов навантажування переважно серединної частини покриття, 

що забезпечує виконання умови «edge support», або стало опертої за площиною плити, апріорі.  

Відповідно до такої умови проєктування бетонного покриття зазначених об’єктів 

відрізняється від проєктування жорсткого покриття дорожнього одягу. Поряд з цим необхідність 

урахування навантажень від коліс транспортних засобів/техніки в проєктуванні бетонного покриття 

зон каналізованого/маневрового руху і стоянок великовагових транспортних засобів потребує 

застосування окремих положень проєктування конструкцій дорожнього одягу.  

На процедуру проєктування швів бетонного покриття зазначених об’єктів певною мірою 

впливає вид (за способом укладання) бетону, проте у випадку покриття з укоченого бетону а також 

неармованого, з неармованими швами монолітного бетонного покриття з «традиційних» бетонів 

може бути установлено ідентичні вимоги; для покриттів з укоченого бетону прийнятним є 

проєктування за вихідної умови утворення тріщин природним шляхом. 

Проаналізовані процедури проєктування успішно апробовано багаторічною практикою 

наших колег; суттєво, що розвиток відповідних напрямків проєктування в Україні дозволить 

розширити перспективи застосування економічно ефективних технологій укоченого бетону, які 

потребують значно менших затрат часу та технічних ресурсів у порівнянні з технологіями бетонів, 

що ущільнюються глибинним вібруванням. 
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THE WORLD-WIDE PRACTICE OF DESIGNING THE CONCRETE 

PAVEMENTS FOR HEAVY VEHICLES PARKING LOTS AND FOR ZONES OF 

CHANNELIZED AND MANEUVERING TRAFFIC 

 

Abstract 

Introduction. The introduction to the paper emphasizes the performance of pavements for the traffic 

areas of channelized/maneuvering traffic zones and heavy vehicles parking lots and highlights the 

advantages of concrete pavements for the said objects. 

Problem statement. The issues of the paper concern the design of various types of concrete pavements 

for the traffic areas of channelized/maneuvering traffic zones and heavy vehicles parking lots. 

Purpose. The goal of the paper is to compare the main provisions of the designated concrete 

pavements design in terms of various types of the monolithic pavement concrete slabs, and usage of types 

of concrete which differ in their laydown methods, and also regarding various principles of joints 

construction with an accent made on the contraction joints. 

Results. The main principles of the said concrete pavements designing were reviewed through 

separation the input design data such as the geotechnical information, the parameters of loading, the 

pavement service life and the characteristics of the material. The pavement design regarding the 

requirements for the subgrade/subbase parameters was analyzed more detailed concerning the appointment 

of the pavement layers thicknesses to reach the required bearing capacity in terms of a modulus of subgrade 

reaction.  

An analysis of the general provisions of the design of the heavy vehicles parking lots concrete 

pavement was performed concerning the usage of internally compacted common concrete to be cast as a 

monolithic pavement with the reinforced or unreinforced slabs. Peculiar attention was paid to the designing 

of the non-doweled jointed monolithic pavements with describing the categorization of the said objects by 

the intensity of the heavy vehicles traffic. 

Also the clauses regarding the design of concrete pavements for the traffic areas of 

channelized/maneuvering traffic zones and heavy vehicles parking lots from roller-compacted concrete 

were analyzed, where the pavement thickness should be determined via the nomograph taking into account 

the values of the tire contact area, the modulus of subgrade reaction and the allowable stress of a pavement 

recognizing the concrete fatigue behavior; the acceptability of the design of a monolithic pavement with 

non-doweled joints when roller-compacted concrete is to be used was analyzed. 

Conclusions. It was concluded that concrete pavements of channelized/maneuvering traffic zones, as 

well as parking lots of heavy vehicles perform under loading mainly on the middle part of the slab 

pavement, which ensures the fulfillment of the "edge support" condition “a priori”, thus the design of the 

pavements of the said objects differs from the design procedure for rigid road pavements. 

Jointing of concrete pavements for the traffic areas of channelized/maneuvering traffic zones and 

heavy vehicles parking lots is affected to some extent by the type of concrete regarding its laydown method 

but for roller-compacted concrete pavements the design accepting the naturally occurring cracking may be 

advised as more economically valuable one. 

The development of relevant design procedures in Ukraine will allow to expand the usage of cost-

effective technologies of roller-compacted concrete, which require significantly less time and technical 

resources compared to technologies of concrete compacted by internal vibration. 

Keywords: heavy vehicles parking lot, channelized traffic zone, maneuvering traffic zone, concrete 

pavement, design. 
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