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CREDO РАДОН UA – ІНФОРМАЦІЙНА 
МОДЕЛЬ РОЗРАХУНКУ ДОРОЖНІХ 

ОДЯГІВ
CREDO RADON UA - INFORMATION MODEL FOR 

CALCULATION OF ROAD CONSTRACTION
 

Анотація. Представлений програмний комплекс РАДОН для забезпечення автоматизованого розрахунку на міцність конструкцій дорожніх 
одягів нежорсткого і жорсткого типів, а також розрахунок посилення існуючих конструкцій. Наведено основні можливості і функціонал про-
грами РАДОН, вказані основні моменти в розрахунках згідно з новими нормативними документами.
Ключові слова: автомобільна дорога, автоматизоване проєктування, проєкт ремонту, дорожній одяг, посилення, конструювання, жорсткий 
дорожній одяг, модуль пружності, транспортний потік, методика розрахунку.

Аннотация. Представлен программный комплекс РАДОН для обеспечения автоматизированного расчета на прочность конструкций 
дорожных одежд нежесткого и жесткого типов, а также расчет усиления существующих конструкций. Приведены основные возможности  
и функционал программы РАДОН, указаны основные моменты в расчетах согласно новым нормативным документам.
Ключевые слова: автомобильная дорога, автоматизированное проектирование, проект ремонта, дорожная одежда, усиление, конструиро-
вание, жесткая дорожная одежда, модуль упругости, транспортный поток, методика расчета.

Abstract. CREDO RADON UA software provides an automated calculation of the strength of the pavement structures of non-rigid and rigid types, as well as 
the calculation of the strengthening of existing structures. In the article, one can see the main features and functionality of the CREDO RADON UA software, 
the main points in the calculations according to the new regulations.
Information support of the design process includes necessary databases, informational and helping materials that make up the full support of the pavement 
design process.
The concept of CREDO RADON UA 1.0 software is made on the use of elasticity theory methods in calculations of initial information models of pavements.
Performing optimization calculations, the roadwear in CREDO RADON UA is designed in such a way that no unacceptable residual deformation occurs under 
the influence of short-term dynamic or static loading in the working layer of the earth bed and in the structural layers during the lifetime of the structure.
The calculation algorithms were made in accordance with the current regulatory documents of Ukraine. CREDO RADON UA software allows user to create 
information bases on road construction materials and vehicles as part of the traffic flow for calculations.
The presented system of automated modeling makes it easier for the customer to control the quality of design solutions, to reasonably assign designs to 
layers of reinforcement, to quickly make comparisons of calculations of different designs for the optimal use of allocated funds.
Prospects for further improvement of the program should be the results of theoretical and experimental studies on filling the databases, which are used as 
information support for automated design of road structures.
Keywords: CREDO RADON UA, road, computer-aided design, repair project, road pavement, strengthening, construction, rigid pavement, elasticity module, 
a transport stream, calculation method, information support, dynamic or static loading.
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Вступ
Сьогодення вимагає від проєктантів прийнят-

тя оптимальних рішень, які будуть задовольняти 
усіх споживачів у кінцевому результаті. Відомим 
фактом є те, що оптимальне проєктування кон-
струкцій дорожнього одягу значно впливає як на 
надійність конструкції загалом, так і на кінцеву 
собівартість будівельних робіт.

Провідним науково-дослідним інститутом  
ДП «ДерждорНДІ» спільно з ХНАДУ і НТУ розро-
блено ГБН В.2.3-37641918-559:2019 Дорожній 
одяг нежорсткий. Проектування [1]. Також ак-
тивно впроваджуються у будівництво дороги із 
цементобетонним покриттям, розрахунок таких 

конструкцій на міцність базується на методиці 
відповідно до ГБН В.2.3-37641918-557:2016 До-
рожній одяг жорсткий. Проектування [2].

Актуальність у розробці сучасної інформацій-
ної моделі конструкції, яка базується на існуючих 
методиках, представлених у зазначених норма-
тивних документах, і підштовхнули компанію 
«CREDO-DIALOGUE» випустити абсолютно нову 
програму для українських користувачів CREDO 
РАДОН UA 1.0. За своїм цільовим призначенням 
програма – підсистема CAE (Computer Aided 
Engineering), ефективний засіб автоматизації ін-
женерних розрахунків, моделювання фізичних 
процесів і оптимізації інженерних рішень.
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Основна частина
Основні принципи роботи представленої САПР
Інформаційне забезпечення процесу проєк-

тування – це необхідні бази даних, інформацій-
ний і довідковий матеріали, які задовольняють 
повноцінний процес проєктування дорожнього 
одягу. Формування інформаційної моделі – ви-
бір з інформаційної бази підмножини варіантів 
конструкцій дорожнього одягу, що відповідають 
параметрам зовнішнього середовища проєкту-
вання (категорії дороги, розрахункові наванта-
ження та кліматичні умови). Вихідні варіанти 
конструкцій дорожнього одягу, прийняті для 
проєктування, складають інформаційну модель 
(ІМ), яка передається на розрахунок і далі пере-
віряється за різними критеріями міцності.

Концепція програми CREDO РАДОН UA 1.0. по-
будована на використанні методів теорії пруж-
ності в розрахунках вихідних інформаційних мо-
делей дорожніх одягів. Алгоритми розрахунків 
відповідають чинним нормативним документам 
України, а програмний модуль дає змогу створю-
вати інформаційні бази з дорожньо-будівельних 
матеріалів та автомобілів у складі транспортного 
потоку для проведення розрахунків. Все це разом 
дає інженеру-проєктанту можливість створюва-
ти інформаційні моделі з використанням різних 
параметрів за ґрунтами робочого шару земляно-
го полотна, конструктивними шарами дорожньо-
го одягу, геосинтетичними матеріалами.

Оптимальність і ефективність проєктних рі-
шень у програмному комплексі отримана за авто-
матизації розрахунків на основі загальної теорії 
систем автоматизованого проєктування [3]. 

Принцип роботи програми заснований на 
виборі методики розрахунку і послідовному за-
повненні даних в діалогових вікнах. Програма 
контролює коректність введення цих даних і дає 
необхідні підказки під час закриття вікон та ви-
конання розрахунків. Отже, система допомагає 
користувачеві аналізувати результати і прийма-
ти рішення щодо зміни конструкції.

Діалоги для введення вихідних даних з кліма-
ту, дороги, складу руху, розрахункового наван-
таження, конструкції дорожнього одягу досить 
прості в заповненні, містять підказки у вигляді 
довідок, карт, повідомлень і контролюють корек-
тність даних, що вводяться.

Система РАДОН UA 1.0 надає інженеру широкі 
можливості для моделювання різних умов розра-
хунку. З одного боку, програма дотримується ви-
мог зазначених методик, і за замовчуванням про-
понує саме нормативні вихідні дані. Та водночас 

система дає змогу користувачу задавати індиві-
дуальні параметри, відкриваючи можливості для 
вирішення нестандартних завдань. Наприклад, 
проєктувальник може задавати індивідуальні ко-
ефіцієнти міцності та надійності, розрахункові 
навантаження, коефіцієнти Кд, різні умови для 
призначення морозозахисту та для зниження 
розрахункової вологості згідно з запропонова-
ними вимогами до проєктної ділянки дороги.

Інтерактивні карти
Карти дорожньо-кліматичного районування 

(ДКЗ) зроблені відповідно до уточненого райо-
нування України згідно з ДБН В.2.3-4 [4]. Вони ін-
терактивні для зручності користувачів. У випад-
ках ускладнень під час задання характеристик, 
усі необхідні дані щодо дорожньо-кліматичних 
зон і підзон можна отримати простим наведен-
ням курсору в потрібну ділянку карти (рис. 1). 

Рис. 1. Інтерактивна карта районування ДКЗ України

Вологість ґрунтів
Згідно з ГБН В.2.3-37641918-559 [1] введені  

в розрахунок конструкцій заходи, що знижують 
вологість ґрунтів земляного полотна. Це зна-
йшло відображення і у виборі користувачем 
одного або декількох заходів у відповідному 
вікні параметрів. Значок + вказує на безпо-
середньо обраний метод зниження вологості. 
Також одночасно є можливість задавати комп-
лекс методів.

Також в алгоритмі розрахунку враховано па-
раметр варіації вологості відповідно до методики 
розрахунку за ГБН В.2.3-37641918-559 [1]. За умо-
ви науково-технічного супроводу є можливість 
цей параметр задати згідно з індивідуальними 
розрахунками.

Розрахункове навантаження. Склад транс
портного потоку

У програмі реалізована можливість задавати 
автомобільне колісне навантаження до 130 кН –  
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група А1 з урахуванням вимог ДБН В 2.3-4 [4]. 
Розрахунок ведеться як для статичного, так і для 
динамічного навантажень. Для наведених типів 
навантажень в базу автомобілів внесені нові гру-
пи транспортних засобів із відповідними коефіці-
єнтами приведення. Технологія розрахунку необ-
хідного модуля пружності на покриття гнучка,  
є можливість розраховувати як за потоком, так 
і за методикою, задаючи різні параметри розпо-
ділу інтенсивності, складу руху.

Розрахунок конструкції на навантаження 
130 кН передбачає обов’язкове введення складу 
транспортного потоку у розрахунок. Якщо скла-
ду потоку немає, розрахунок ведеться, опираю-
чись на значення потрібного модуля пружності 
на поверхні дорожнього покриття відповідно 
до категорії дороги. З введенням до ГБН В.2.3-
37641918-559 [1] навантаження 130 кН не перед-
бачається розрахунок конструкції за допустимим 
загальним модулем пружності, адже відсутній 
коефіцієнт b, який залежить від групи наванта-
ження (формула 6.13 ГБН В.2.3-37641918-559 
[1]). Якщо визначення потрібного модуля пруж-
ності не виконується у зв’язку з неможливістю 
розрахунку (відсутність коефіцієнту b), складу 
транспортного потоку немає, то і неможливо ви-
значити як прямими, так і зворотними розрахун-
ками сумарну кількість проїздів розрахункового 
навантаження за строк служби дорожнього одягу 
∑Np. Даний параметр впливає як на розрахунок 
на розтяг при згині, так і на розрахунок на зсув. 
Тому проєктанту обов’язково необхідно знати 
склад транспортного потоку для групи розра-
хункового навантаження А1, а для останніх груп 
– принаймні величину потрібного модуля пруж-
ності конструкції.

Розрахунки
Під час оптимізаційних розрахунків дорожній 

одяг в програмі РАДОН UA 1.0 розраховується 
таким чином, щоб під дією короткочасного ди-
намічного або статичного навантаження в робо-
чому шарі земляного полотна і в незв’язних ша-
рах за термін служби не виникали недопустимі 
залишкові деформації. Враховано нововведення  
в розрахунку напружень зсуву  tв в ґрунті від 
власної ваги дорожнього одягу і граничному на-
пруженні зсуву в ґрунті Тгр.

Розрахунок дренуючого і морозозахисного 
шарів передбачений відповідно до рекоменда-
цій ГБН В.2.3-37641918-559 [1] пункти 5.15–5.21, 
а також методик розрахунку з урахуванням по-
правок режиму припливу води і гідрологічного 
запасу припливу води в дренуючий шар.

До алгоритму програми закладена можливість 
вибору користувачем оптимального рішення, ви-
ключаючи необґрунтований запас міцності кон-
струкції автоматичним підбором товщини шарів.

Можливості програми РАДОН UA 1.0:
- завдання індивідуальних розрахункових ха-

рактеристик ґрунтів, зокрема їх розрахункової 
вологості;

- створення і додавання до існуючих інформа-
ційних баз матеріалів для будь-яких конструк-
тивних шарів для подальшого використання їх 
у розрахунках;

- створення і додавання до існуючих інформа-
ційних баз автомобілів для подальшого викорис-
тання в розрахунках даних про склад транспорт-
ного потоку;

- завдання індивідуальних значень коефіцієн-
тів міцності та надійності;

- в алгоритм розрахунку закладено завдання 
товщини шарів покриття в дорожніх конструк
ціях із точністю до 1 мм;

- реалізована висока точність виконання 
оптимізаційних розрахунків, особливо для ша-
рів покриття, крок розрахунку становить всього 
5 мм. Під час виконання оптимізації підбір тов-
щини можна задавати для декількох шарів кон-
струкції одночасно. 

- передбачається обов’язковий вихід конструк-
ції за оптимізації розрахунку на мінімальний по-
трібний модуль пружності під шарами асфальто-
бетону (таблиця 6.6 ГБН В.2.3-37641918-559 [1]).

Автоматизація багатоваріантності розрахун-
ку дає змогу інженеру-проєктанту проаналізу-
вати усі варіанти запропонованої до розгляду 
конструкції з погляду теорії ризику виникнення 
передчасних руйнувань.

База матеріалів і автомобілів
У будь-яких системах автоматизованого про-

єктування формування структури дорожньої 
конструкції має проводитися на основі вибору  
з бібліотеки базових елементів структури, допус-
тимих до використання.

Структура бази даних за матеріалами в про-
грамі РАДОН UA 1.0 містить перелік бібліотек. 
Бібліотеки передусім складаються з окремих 
груп, як правило, містять довільну кількість під-
груп, що включають список закріплених за нею 
матеріалів. Така структура баз даних пояснюєть-
ся тим, що різні матеріали беруть участь у розра-
хунках за різними критеріями міцності та мають 
різний склад фізико-механічних властивостей.

Створена повна бібліотека матеріалів «Мате-
ріали шарів дорожнього одягу» згідно з Довід
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ником № 1 Розрахункових характеристик ґрун-
тів, матеріалів покриттів і основ дорожніх одягів 
та навантажень від транспортних засобів [5] і 
Довідник №2 Розрахункових характеристик ас-
фальтобетонів [6] для призначення сучасних 
дорожньо-будівельних матеріалів у конструкці-
ях дорожніх одягів для автомобільних доріг за-
гального користування та міських доріг і вулиць 
(рис. 2). 

У базі «Автомобілі» представлені всі автомо-
білі згідно з Довідник № 1 [5]. Обидві бази гнуч-
кі для користувачів, є можливість задавати свої 
матеріали і автомобілі з індивідуальними пара-
метрами за результатами виконання науково-
технічного супроводу (рис. 3).

Для полегшення роботи з призначення складу 
руху, конструкції дорожнього одягу, в програмі 
організовано пошук (виділено зеленою стріч-
кою) за різними критеріями. Якщо вказати назву 
групи або елемент програма покаже всі знайдені 
дані в дереві шарів. Далі досить подвійним на-
тисканням миші вибрати необхідний елемент.

Після виконання розрахунку користувач може 
візуально оцінити результат у робочому вікні 
(рис. 4).

Справа у вікні відображається детальна інфор-
мація про матеріал шару, який проєктувальник 
вибрав у схемі конструкції дорожнього одягу. На-
ведені дані в робочому вікні плюс інформація за 
результатами розрахунку дають змогу проана-
лізувати конструкцію і прийняти рішення щодо 
остаточного варіанту.

Результат розрахунку
Окрім виконання розрахунків за заданими 

товщинами конструкції, система дає змогу ви-
конувати оптимізаційний розрахунок з підбору 
конструкції мінімальної товщини, найменшого 
запасу міцності, мінімальних показників за ба-
зовою кошторисною вартістю. З метою економії 
дорогих матеріалів у системі була підвищена точ-
ність виконання оптимізаційних розрахунків для 
шарів покриття. Тепер програма дає змогу задати 
крок розрахунку 5 мм.

Рис. 2. База матеріалів конструктивних шарів дорожнього одягу
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Також окрім оптимального варіанту, який ви-
водиться на екран, користувачеві пропонується 
можливість переглянути список варіантів опти-
мальних конструкцій, які також задовольняють 
заданим критеріям оптимізації. Проаналізував-
ши список варіантів, можна вибрати, допустимо, 

конструкцію не тільки з більшою товщиною, а й 
з вищим запасом на розтяг при згині тощо.

Переглянути результати можна не тільки 
на екрані, а й у протоколах. Короткі протоколи 
призначені для перегляду основних результатів 
і швидкого друку з програми.

Рис. 3. Бази автомобілів і матеріалів для розрахунку
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Повні протоколи бувають двох видів. Перший 
вид містить докладні звіти про всі вказані вихід-
ні дані та результати розрахунку. Другий вид –  
протоколи з формулами, які крім докладних 
звітів включають в себе повний хід розрахунків  
з формулами. Повні протоколи реалізовані для 
конструкцій нежорстких і жорстких дорожніх 
одягів.

Звіти можна експортувати у файли формату 
RTF, DXF.

Використання геосинтетичних матеріалів
Застосування геосинтетичних матеріалів  

у першому випуску РАДОН UA 1.0 має лише кон-
структивний характер (рис. 5) і регламентуєть-
ся за призначенням згідно з ГБН В.2.3-37641918-
544 [7].

Рис. 4. Вікно результату розрахунку

Рис. 5. Умови застосування геосинтетичних матеріалів у конструкції
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Надалі за удосконалення методики взаємно-
го розрахунку на міцність конструктивних шарів 
дорожнього одягу і геосинтетичного матеріалу 
будуть внесені відповідні зміни в алгоритм роз-
рахунку.

Основні принципи роботи під час розрахунку 
посилення існуючої конструкції

Особливість розрахунку посилення існуючої 
конструкції дорожнього одягу: інженер-проєк-

тувальник як вихідними даними керується зна-
ченням виміряного фактичного модуля пруж-
ності та наявного конструктиву та бере його за 
основу розрахунку. Другий варіант призначення 
вихідних даних: повне обстеження існуючої кон-
струкції з влаштуванням вирубки та пошаровим 
аналізом. Далі за отримини результами призна-
чають коефіцієнти зносу і розраховують модуль 
пружності на існуючій поверхні (рис. 6).

Рис. 6. Параметри для обчислення значення фактичного модуля пружності існуючої конструкції

Рис. 7. База матеріалів для конструкцій із цементобетонним покриттям
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Основні принципи роботи під час розрахунку 
конструкцій дорожнього одягу з цементобетон-
ним покриттям

Програма передбачає відсутність або наяв-
ність крайового армування в різних напрямках 
за віссю дороги.

Матеріали шарів покриття для жорстких до-
рожніх одягів прийняті відповідно до ГБН В.2.3-
37641918-557 [2], проте можуть бути додані або 
змінені в базі матеріалів, представляючи собою 
гнучкі варіанти призначення характеристик ма-
теріалів шарів. При призначенні конструктивних 
шарів також працює «Пошук по базі матеріалів», 
справа йде відображення довідкової інформації 
з обраного матеріалу із зазначенням його влас-
тивостей у базі матеріалів (рис. 7).

У результаті розрахунку користувач має вибір 
виведення протоколу, повного або скороченого, 
в форматі RTF, а також креслення конструкції  
в форматі DXF. Приклад протоколу з розрахунком 
монолітного цементобетонного покриття пред-
ставлений на рис. 8.

Отже, розглянута технологія багаторівневого 
та багатофункційного проєктування інформа-
ційних баз даних, які складають інформаційну 
модель у програмі CREDO РАДОН UA, створена 
для оптимального проєктування дорожніх одя-
гів нежорсткого та жорсткого типів. Реалізована  
в програмі багаторівневість покрокової опти-
мізації розрахунку є першочерговим завданням 
для проєктанта у прийнятті остаточного рішен-
ня, а також дає широкі можливості для контролю 
проєктного рішення як за ціновими критеріями, 
так і за критеріями міцності.

Розробники програми РАДОН UA 1.0 вклали 
свої знання, вміння і повагу до користувачів про-
грами під час розробки першої версії з надією на 
подальшу взаємовигідну співпрацю.

Висновки
На останок зазначимо, що застосування комп-

лексу CREDO, а в цьому розрізі питання – програ-
ми РАДОН UA, дає змогу підвищити якість про-
єктних рішень і скоротити терміни виконання 
проєктів, а також спростити і прискорити процес 
обміну даними між виконавцями і замовниками. 
Маючи в руках такий розрахунковий інструмент, 
замовнику легше контролювати якість рішень 
проєктанта, обґрунтовано призначати конструк-
ції шарів посилення, швидко робити порівняння 
розрахунків різних конструкцій з метою опти-
мального використання виділених коштів.

Втілення новітніх інформаційних техноло-
гій CREDO дає змогу в стислі терміни, але з до-
сить високою якістю, створювати працездатний 
проєктний простір для створення та втілення 
у виробництво високоякісної проєктної доку-
ментації.

Перспективами подальшого удосконалення 
програми мають бути результати теоретичних 
і експериментальних досліджень із наповнення 
баз даних, які використовуються як інформацій-
не забезпечення автоматизованого проєктуван-
ня дорожніх конструкцій.
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ДОСВІД ПРОЄКТУВАННЯ ТА БУДІВНИЦТВА 
КОНСТРУКЦІЙ ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ 

ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ПОЛОЖЕНЬ 
ЄВРОПЕЙСЬКИХ СТАНДАРТІВ ЩОДО 

МАТЕРІАЛІВ, УКРІПЛЕНИХ ГІДРАВЛІЧНИМ 
В’ЯЖУЧИМ

EXPERIENCE ON DESIGN AND CONSTRUCTION OF 
ROAD PAVEMENTS USING THE CLAUSES OF EUROPEAN 
STANDARDS ON HYDRAULICALLY BOUND MATERIALS

Анотація. Суміші, укріплені гідравлічним в’яжучим (hydraulically bound mixtures, HBM), найбільш ефективно використовують у шарах основи 
нежорстких дорожніх одягів для підвищення їх несучої здатності, а також у шарах основи жорстких дорожніх одягів при слабких ґрунтах 
земляного полотна. Розроблення українських стандартів, які є ідентичними до європейських стандартів щодо НВМ, приводить до питань 
впровадження нових вимог при проєктуванні та будівництві автомобільних доріг в Україні. Встановлювані європейськими стандартами ви-
моги та класифікація НВМ забезпечують режим моделювання, який є більш наближеним до експлуатаційних властивостей укріпленого шару 
дорожнього одягу, та встановлюють більш широкий перелік НВМ з різними міцнісними властивостями. Відповідно до цього у даній статті 
розглядаються аспекти проєктування та будівництва дорожніх одягів із шарами НВМ, які відрізняються від прийнятої в Україні концепції.
Ключові слова: суміші, укріплені гідравлічним в’яжучим; класифікація за показниками механічних властивостей; міцність при стиску; шари 
основи з сумішей, укріплених гідравлічним в’яжучим.

Аннотация. Смеси, укрепленные гидравлическим вяжущим (hydraulically bound mixtures, HBM), наиболее эффективно используют в основани-
ях нежестких дорожных одежд для повышения их несущей способности, а также в основаниях жестких дорожных одежд при слабых грунтах 
земляного полотна. Разработка украинских стандартов, идентичных европейским стандартам относительно НВМ, приводит к вопросам 
внедрения новых требований при проєктировании и строительстве автомобильных дорог в Украине. Устанавливаемые европейскими стан-
дартами требования и классификация НВМ обеспечивают режим моделирования, более приближенный к эксплуатационным свойствам укре-
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