Здравствуйте! Хотел бы сразу спросить, как Вы считаете возможно ли сделать расчет таких покрытий, где под определенные нагрузки будет проходить верхний слой 2 см из высокопрочного бетона (армированного или нет, с щебнем или без, щебень с укреплением цементным раствором или без и т.д. будет ниже), под более высокие нагрузки слой бетона, например, 3-5 см со слоем из высокопрочного бетона 2 см (срощенным или через прослойку, армированным или нет и т.д.) (через прослойку предпочтительнее, т.к. снимается разность в коэффициенте теплового расширения двух разных материлов, но все варианты рассматриваются) с рациональными подстилающими слоями, которые главное - чтобы несли нагрузку. Не обязательно, чтобы они удовлетворяли минимальным нормам каких-то слоев (я так понял, это не всегда одно и то же). Какие-то параметры из приведенных мной могут оказаться лишними или нерасчитываеми, вероятно, от Вас будут какие-то предложения - все обсуждаемо.Заранее спасибо за уделенное время!

Общая идея состоит в том, чтобы делать бетонные покрытия с декоративным верхним слоем под различные нагрузки. Требуется подобрать их конструктив недорогим, т.к. большинство мест, где укладывается, например, брусчатка, делается по простой схеме укладки просто на песок и поэтому стоит относительно недорого. Общую стоимость конструктивов можно не высчитывать, я это потом сделаю самостоятельно. Первый файл - это мои варианты подбора пирогов дорожной одежды, возможность устройства которых требуется просчитать.Например, для нагрузок от легковых автомобилей и груженых Газелей: высокопрочное тонкослойное покрытие толщиной... см, армирование композитной сеткой  прочность на сжатие ... МПа осевое растяжение и прочность на растяжение при изгибе....МПа по полиэтиленовой пленке и выравнивающей прослойке из гранитного отсева, по слою песка укрепленному цементным раствором толщиной ... см общий модуль упругости ... МПа , способно выдержать нагрузку .. кг\см2 динамическую нагрузку от легковых автомобилей весом ... т. скоростью ... км\ч Газели .... т., км\ч.  (примерная классификация дорожных кат будет ниже). И еще возможные параметры по вашему усмотрению, которые я, как не проектировщик, не знаю. То есть составить числовые параметры нагрузок для каждой категории (ориентировочно, 6 категорий покрытий) и, варьируя толщину слоев и варианты их комбинаций, вычислить пироги, которые удовлетворяют этим параметрам. Я предполагаю, что подбор может пойти из критерия что дешевле и\или проще реализовать: 1) щебень без заклинки, но не отменять его расчет в конструкциях.. 2) укрепление щебня, песка, грунта (не уверен, что последнее применяется) цементным раствором взамен увеличения его толщины 3) применение армирующих материалов, геосеток в случае необходимости 4) армирование бетонного слоя по потребности взамен, например, двухкратного увеличения слоя высокопрочного бетона, т.к. он будет замешиваться вручную и минимум в 1,5 раза дороже обычного бетона 5) выравнивающая прослойка может быть цементно-песчаной взамен гранитного отсева, если из-за нее происходит увеличение верхнего слоя - примерно такая логика подбора, по моим предположениям. Типовые покрытия для жестких дорожных одежд слишком дороги. С учетом того какой упрощенный пирог используют укладчики брусчатки, требуется посчитать другие рациональные пироги способные долговечно нести заданную нагрузку и быть приемлемым по цене, что опять же, я посчитаю самостоятельно, имея возможные вариации конструкций для каждой группы.
Покрытия будут выполнены по нормам со швами сжатия, швами расширения в соответствии с Методическими рекомендациями по проектированию жестких дорожных одежд (взамен ВСН 197-91). Здесь несколько вопросов: 1) если потребуется для каких-то случаев, в соотствии с п. 2.2 выравнивающий слой из укрепленного вяжущим песка вместо гранитного отсева (может быть, в связи со скоростью, сдвигоустройчивостью), то это можно будет сделать. 2) при устройстве покрытий только из тонкослойного высокопрочного бетона какие могут быть плиты, т.к. п 2.7 25h - не подойдет.
Армирование тонкослойного бетонного покрытия предполагается делать из композитных сеток: стеклопластиковых, базальтовых сеток. Для создания тонкослойных покрытий и отсутствия необходимости закладывания расстояния от арматуры в обе стороны для обеспечения коррозионной стойкости. Ссылки на то, что я смотрел в конце (1).

Я видел не армированную брусчатку из высокопрочного бетона толщиной 2 см для пешеходных нагрузок и 4 см для автомобильных, поэтому я предполагаю, что пироги с тонким верхним бетонным слоем могут выдерживать нагрузки описанные для отдельных категорий или при определенных условиях, которые должны сложиться в процессе расчета, вероятно, для всех категорий.
Так же в прикрепленном документе "Мощение терминалов" есть различные пироги под особо высокие нагрузки грузовых портов с верхним слоем из брусчатки толщиной 10 см, поэтому я предполагаю, что можно более рационально рассчитать пироги под конкретные нагрузки, нежели чем они приведены в типовых жестких ДО или иных документах.

Так же в последующих расчетах после только пешеходной нагрузки можно добавить щебень с расклинцовкой, сейчас это сложно, т.к. в наличии нет такой техники, а виброплитой, пусть и тяжелой (300 кг), которая планируется к приобретению я не уверен, что возможно расклинцевать.
По поводу глубины пирога и сил морозного пучения я бы хотел использовать под спроектированными слоями слой ЭППС, как в типовых проектах для ДО, а при отсутствии грунтовых вод качественную пленку по аналогии с гидроизоляционными прослойками из типовых решений на пучинистых грунтах http://ohranatruda.ru/ot_biblio/normativ/data_normativ/7/7968/index.php . Но здесь не совсем ясно как будет работать, т.к. если возможно обойтись просто полиэтиленовой толстой пленкой, которая будет под верхним бетонным слоем - это отлично, но читал мнение, что полиэтилен на морозе теряет свои свойства (вероятно, это не так). Или устройство какой-то гидроизоляции, например, под слоем щебня. С другой стороны, слой высокопрочного бетона будет иметь водонепроницаемость W16 в среднем. Вероятно, он и так не будет пропускать сколько-нибудь значимое количество воды.

Хотел бы сказать, что эти конструктивы будут нужны на самые маленькие объекты, вероятно, только в частном домовом строительстве, а уже чуть более крупные проекты потребуют оформленного проекта, за которым я буду обращаться к Вам, т.к. у Вас уже будет (или уже есть, если Вы согласны взяться за это) база для быстрой реализации обоснованного рабочего проекта под конкретные нагрузки и это выгодно всем. Оплату за эту работу мы с Вами согласуем отдельно. Изложение результатов этих расчетов может быть самым упрощенным, например, в Word с указанием категории из нижеприведенных и возможными пирогами, со схематичным рисунком, если это возможно экспортировать из расчетной программы.
Так же рачет конструктивов может производиться поэтапно.

Характеристики используемых бетонов: нижний слой - мелкозернистый бетон М300. Верхний слой \ единственный бетонный слой - бетон не армированный 120 Мпа, прочность на растяжение при изгибе около 14 МПа. Модуль упругости (44-47) * 10 в третьей степени. Усадка не выше 0,5 мм\м. Коэффициент Пуассона у не армированного около 0,17 - 0,19, у армированного стальной фиброй (дисперсное армирование не подходит из-за дальнейшего декоративного эффекта, композитные сетки) 0,31 - 0,34.

Я приведу список материалов в дополнение на всякий случай, вдруг они чем-то помогут.
1)Статья Расчет конструкций промышленных полов с учетом динамического воздействия нагрузок от перемещения грузоподъемного транспорта.
Решение динамической задачи.
Проектирование и параметры для расчета. Как, например: Параметры транспортных средств, влияющие на выбор толщин при проектировании плит полов на грунтовом основании, следующие:
• максимальная осевая нагрузка;
• расстояние между нагруженными осями и колесами;
• площадь контакта колес и плиты;
 • повторяемость нагрузки в течение срока эксплуатации
Здесь я примерно разбил автомобили на категории:
1) легковые двухосные автомобили с максимальной нагрузкой на ось 1,5 т.
2) Груженые двухосные Газели, 3,5 т.
3) Самосвалы МАЗ, КАМАЗ, автобусы двухосные с нагрузкой на ось до 10 т.
4) Трехосные МАЗ (на сайте производителя до 33,5 т)
Повторяемость нагрузки: "Часто плита пола проектируется на неограниченное количество циклов нагружения. По мере снижения отношения фактического напряжения при изгибе к его расчетному сопротивлению, увеличивается количество циклов нагрузки, которое может выдержать плита." Здесь же есть интересная таблица на эту тему.Предлагаю считать на коэффициент нагружения 0,40 (0,05 п. в запас), а для категорий, где в основном будет определенное нагружение и редко возможно большее нагружение считать так, чтобы коэффициент напряжения от большей загрузки был на уровне 0,50 (0,05 п. в запас от подходящего 0,55).
2) Вопросы проектирования многослойных конструкций промышленных полов.
3) к вопросу об отпечатке колеса. По крайней мере мне не понятна норма ГОСТ (прилагается) и реальный отпечаток колеса и его взаимодействие с давлением в колесе. (внизу ссылки под номером (2) Но, насколько я знаю, считают по радиусу колеса и давлению в нем.
4) Типовые ДО - модули упругости оснований.

Так же вопрос: Прочность сцепления верхнего слоя в конструкции плита + верхний высокопрочный слой будет около 4 МПа, т.е. это предел на осевое растяжение в этой зоне? Соответственно и предел прочности на осевое растяжение всей плиты? Т.к .если произойдет отслоение, то это равносильно разрушению плиты. Или роль этой характеристики здесь не такая?

Ориентировочные категории жестких покрытий с верхним декоративным слоем или полностью из высокопрочного тонкослойного покрытия:
1. Под пешеходные нагрузки
2. Покрытия под пешеходную нагрузку + заезд двухосного автомобиля ( в среднем, не более 2 раз в день), скорость не более 20 км\ч весом не более 9 т. (тротуары)
3. Покрытия под заезд легкового автомобиля, груженой Газели (не более 3,5 т), изредка грузового двухосного ( не более 20 т), скорость не более 20 км\ч
4. Покрытие под заезд груженых Газелей ( не более 3,5 т) и редко грузовых двухосных (не более 20 т) со скоростью движения до 80 км\ч.
5. Покрытия под движение любых автомобилей массой до 20 т на 2 оси со скоростью до 80 км\ч.
6. Покрытия для движения трехосных автомобилей с массой до 33,5 т. со скоростью до 20 км\ч и до 80 км\ч (3)

2 блок.
1. Покрытия с движением ручной тележки с загрузкой не более 300 кг. Распределенная масса грузов 300 кг на 1 м2 без концентрированных нагрузок.
2. Покрытия с движением среднего погрузчика со скоростью в полностью нагруженном состоянии не выше 20 км\ч. Расчет под грузоподъемность 2 т. Осевая нагрузка с грузом передняя и задняя 4775 и 635 кг. Его ширина 1160. Типы колес : 7.00 - 12 / 6.00 x 9. Давление в шинах: http://otvet.mail.ru/question/41918580 Передняя колесная база передняя / задняя  970 / 970  Покрытие для движения среднего погрузчика. http://xn----9sbkdud7bob.xn--p1ai/tehnika/vilochnye_dizelnye_pogruzchiki  Дизельный вилочный автопогрузчик JAC CPCD 20
2.1 Распределенная нагрузка по полу 1 т \ 1 м2 без концентрированных нагрузок.
2.2 Распределенная нагрузка по полу 2,5 т \ 1 м2 без концентрированных нагрузок.
2.3 Сосредоточенная нагрузка от стеллажей. Расстояние между опорами: 185 см в одну сторону и 105 см в другую. Площадь опирания 10 х 10 см. Максимальная нагрузка на одну опору 5 тонн.
2.4 Сосредоточенная нагрузка от стеллажей. Расстояние между опорами: 275 см в одну сторону и 105 см в другую. Площадь опирания 10 х 10 см. Максимальная нагрузка на одну опору 7,5 тонн.
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(1)
http://yazk.ru
http://armatura-perm.ru/kompozitnaya-stekloplastikovaya-kladochnaya-setka.html  точно сетка стеклопластиковая
http://www.kompozit52.ru/steloplastikovaja-setka  композитная сетка
http://arm-plast.ru/prajs-list/setka-kladochnaya-dorozhnaya.html  Сетка СтеклоПластиковая (ССП) для строительных и дорожных работ
http://www.specpolymer.com/arm/production/Setki/setki.php
http://permstroisvet.ru/stekloplastikovaya-kladochnaya-setka

http://dvpolikom.ru/nasha-produkcija/bazalt/bazaltovye-tehnologii.html  базальтовые геосети, базальтовый ровинг.

Базальтопластиковая арматура
http://www.mirtentov.ru/category_19.html  полипропиленовые сетки
http://hxgeos.ru/4-5-fiber-glass-geogrid/175395  стекловолоконная георешетка
http://www.plasticnet.ru/catalog/setka-armiruyushaya-osnovaniya-nalivnyh-polov/  полипропиленовые сетки для армирования полов и других нужд
http://kamni.ws/?p=304  Базальтовая сетка применяется для армирования бетонных конструкций. В продаже имеется арматурная сетка различного размера с эпоксидным покрытием для армирования бетона и композитных материалов, а также с асфальтовым покрытием для применения в дорожном строительстве....
http://ayori.ru/catalog/43-bazaltovaya-setka.html  базальтовая сетка для кладочных и связевых работ
http://gavs.tsgroup.ru/products/?SECTION_ID=139&ELEMENT_ID=81  базальтовая сетка
http://www.izhbazalt.ru/bazalt_setka.htm  есть характеристики

(2)
http://forum.dwg.ru/showthread.php?t=87462  пост № 3.
http://forum.uazbuka.ru/showthread.php?t=77209&page=3  пост 23, 36 и все остальные.
http://forums.drom.ru/suzuki-escudo/t1150988307.html
Где качается 0,5 – не знаю.
В среднем на легковые 2,1 атм.  http://forum.allgaz.ru/showthread.php?t=2275
Газель – 2,9 – 3,5 атм. http://automanyak.com/stati/davlenie-v-shinah-gazel.html http://automanyak.com/stati/davlenie-v-shinah-gazel.html  http://forum.allgaz.ru/showthread.php?t=78029
Камаз 7,3 – 6,3. http://www.politechsnab.ru/kamaz/kamaz55102.php  трехосный, скорее всего.

(3)
http://tbncom.com/publ/avtomobilnye_perevozki_road_transport/avtomobilnye_perevozki_road_transport/nagruzki_na_osi_avtomobilej_kak_proschitat/8-1-0-21  нагрузки на ось.
http://www.gosthelp.ru/text/Maksimalnyemassyigabarity.html нормативная общая масса ТС.
http://www.vdnk.ru/site/ru/transport-articles/truck-sizes
http://www.mazservice.ru/catalog/items/98/  МАЗ сервис. Трехосные
http://www.alfatrans.ru/pages/max_gabariti.html  максимальные массы транспортных средств.
