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ВВЕДЕНИЕ  
 
 
 

Важнейшими задачами экономического развития России являются 
повышение эффективности инвестиций во всех сферах хозяйственной 
деятельности и улучшение качества продукции. Основной задачей 
настоящего и будущего дорожной отрасли для решения стратегиче-
ских задач в рамках глобальной экономики является создание совре-
менной, комфортной и надежной транспортной инфраструктуры.  

Основным инструментом достижения стратегических целей может 
стать продолжение совместной работы федеральных и региональных 
ведомств дорожного хозяйства. 

Нельзя забывать о том, что устойчивый экономический рост, 
укрепление национальной безопасности России и повышение качества 
жизни россиян во многом определяются состоянием дорожного 
хозяйства страны в целом и автодорожного строительства в регионах 
Российской Федерации. 

Основными элементами автомобильной дороги являются земляное 
полотно и дорожная одежда. 

Земляное полотно, являясь инженерным сооружением из грунта, 
воспринимает нагрузки от подвижного состава, выравнивает земную 
поверхность в пределах трассы автомобильной дороги для придания 
необходимого плана и профиля. От надежности земляного полотна за-
висят скорость движения, масса автопоездов, пропускная способность 
автомобильных дорог. 

Земляное полотно работает в сложных условиях, так как подверга-
ется значительной нагрузке от подвижного состава и влиянию природ-
ных факторов. От целостности и состояния земляного полотна зависит 
надежность и долговечность автомобильной дороги в целом.  

Основой будет являться комплекс устройств и мероприятий по  
защите от вредного воздействия природных факторов, обеспечении за-
данного уровня надежности по прочности, стабильности и устойчивости 
земляного полотна при минимальных затратах, а также максимальном 
сохранении ценных земель и наименьшем ущербе природной среде. 

Дорожная одежда является многослойной конструкцией в преде-
лах проезжей части автомобильной дороги, воспринимающей нагрузку 
от автотранспортных средств, перераспределяющей и передающей ее 
на грунт. 
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Наибольший эффект при проектировании и строительстве совре-
менных нежестких дорожных одежд дает использование наилучших 
технологий и материалов, грунтов укрепленных стабилизирующими 
минеральными и комплексными вяжущими. В дополнительных слоях 
основания современных нежестких дорожных одежд применяют 
прочные материалы крупные пески, гравийно-песчаные и гравийные 
смеси. 

В настоящем учебнике рассматриваются вопросы обоснования  
и грамотного применения типовых поперечных профилей земляного 
полотна и дорожной одежды, оказывающих основное влияние на дол-
говечность и транспортно-эксплуатационные качества дорог. 

Учебник предназначен для студентов направления «Строительство», 
изучающих дисциплину «Изыскание и проектирование автомобильных 
дорог». 
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Глава 1 
 

 
 

ЗЕМЛЯНОЕ ПОЛОТНО 
 

Земляное полотно предусматривают с учетом категории дороги, 
типа дорожной одежды, высоты насыпи и глубины выемки, свойств 
грунтов, используемых в земляном полотне, условий производства  
работ по возведению полотна, природных условий района строитель-
ства и особенностей инженерно-геологических условий участка  
строительства, опыта эксплуатации дорог в данном районе, исходя  
из обеспечения требуемых прочности, устойчивости и стабильности 
как самого земляного полотна, так и дорожной одежды при наимень-
ших затратах на стадиях строительства и эксплуатации, а также при 
максимальном сохранении ценных земель и наименьшем ущербе 
окружающей природной среде [1]. 

 
1.1. Полоса отвода и придорожная полоса 

 
Земляное полотно должно располагаться в границах полосы  

отвода и придорожной полосы [2]. 
Границы полосы отвода автомобильной дороги определяются  

на основании документации по планировке территории, за исключением 
случаев, предусмотренных земельным законодательством. Подготовка 
документации по планировке территории, предназначенной для разме-
щения автомобильных дорог и (или) объектов дорожного сервиса,  
осуществляется с учетом утверждаемых Правительством Российской 
Федерации норм отвода земель для размещения указанных объектов [2]. 

В границах полосы отвода автомобильной дороги, за исключением 
случаев, предусмотренных настоящим Федеральным законом, запре-
щается выполнение ряда следующих видов работ [2]. 

1. Выполнение работ, не связанных со строительством, с рекон-
струкцией, капитальным ремонтом, ремонтом и содержанием автомо-
бильной дороги, а также с размещением объектов дорожного сервиса. 

2. Размещение зданий, строений, сооружений и других объектов, 
не предназначенных для обслуживания автомобильной дороги, ее 
строительства, реконструкции, капитального ремонта, ремонта и со-
держания и не относящихся к объектам дорожного сервиса. 
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3. Распашка земельных участков, покос травы, осуществление 
рубок и повреждение лесных насаждений и иных многолетних насаж-
дений, снятие дерна и выемка грунта, за исключением работ по содер-
жанию полосы отвода автомобильной дороги или ремонту  
автомобильной дороги, ее участков. 

4. Выпас животных, а также их прогон через автомобильные  
дороги вне специально установленных мест, согласованных с владель-
цами автомобильных дорог. 

5. Установка рекламных конструкций, информационных щитов  
и указателей, не соответствующих требованиям технических регламен-
тов и (или) нормативным правовым актам и не имеющих отношения  
к обеспечению безопасности дорожного движения или осуществлению 
дорожной деятельности. 

 

Придорожные полосы автомобильной дороги являются террито-
риями, которые прилегают с обеих сторон к полосе отвода автомо-
бильной дороги и в границах которых устанавливается особый режим 
использования земельных участков (частей земельных участков)  
в целях обеспечения требований безопасности дорожного движения,  
а также нормальных условий реконструкции, капитального ремонта, 
ремонта, содержания автомобильной дороги, ее сохранности с учетом 
перспектив развития автомобильной дороги [2]. 

Для автомобильных дорог, за исключением расположенных в гра-
ницах населенных пунктов, устанавливаются придорожные полосы  
в зависимости от класса и (или) категории автомобильных дорог  
с учетом перспектив их развития ширина каждой придорожной полосы 
зависит от категории автомобильной дороги [2]. 

1. Семьдесят пять метров, автомобильные дороги первой и вто-
рой категорий. 

2. Пятьдесят метров, автомобильные дороги третьей и четвертой 
категорий. 

3. Двадцать пять метров, автомобильные дороги пятой категории. 
4. Сто метров, подъездные дороги, соединяющие административ-

ные центры (столицы) субъектов Российской Федерации, города  
федерального значения с другими населенными пунктами, а также  
для участков автомобильных дорог общего пользования федерального 
значения, построенных для объездов городов с численностью населе-
ния до двухсот пятидесяти тысяч человек. 

5. Сто пятьдесят метров, участки автомобильных дорог, постро-
енных для объездов городов с численностью населения свыше двухсот 
пятидесяти тысяч человек. 
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Решение об установлении придорожных полос автомобильных 
 дорог федерального, регионального или муниципального, местного 
значения или об изменении таких придорожных полос принимается 
соответственно федеральным органом исполнительной власти, осу-
ществляющим функции по оказанию государственных услуг и управ-
лению государственным имуществом в сфере дорожного хозяйства, 
уполномоченным исполнительным органом субъекта Российской  
Федерации, органом местного самоуправления [2]. 

 
 

1.2. Элементы и грунты земляного полотна 
 

Земляное полотно должно быть прочным, устойчивым и стабиль-
ным, соответственно, его элементы не должны разрушаться или давать 
деформации, недопустимые с точки зрения нормальных условий экс-
плуатации дороги с учетом условий и срока ее службы [3]. 

Для обеспечения устойчивости различных элементов земляного 
полотна предусматривают соответствующие мероприятия, отвечающие 
механизму нарушения прочности и устойчивости данного элемента  
и в число таких мероприятий должны входить [3]: 

1. Соответствующий выбор грунтов для насыпей. 
2. Обеспечение правильного расположения и требуемой степени 

уплотнения грунта. 
3. Защита грунта от источников увлажнения устройством дрена-

жей и гидроизоляции. 
4. Защита от опасных температурных воздействий, от эрозии, 

волновых воздействий, правильного назначения геометрических пара-
метров, конструкции поперечного сечения, а также высоты насыпей  
и глубины выемок. 

 

Указанные мероприятия необходимо проводить комплексно с уче-
том местных условий, а также категории дороги и типа дорожной 
одежды. 

Земляное полотно устраивают в виде насыпей или в выемках.  
Высоту насыпей и глубину выемок определяют в результате проекти-
рования продольного профиля. Наиболее рациональное решение при 
сложном рельефе получают при проектировании продольного профиля 
совместно с земляным полотном, учитывая при назначении конструкции 
земляного полотна многообразие различных факторов [3]: категорию  
дороги, тип дорожной одежды, высоту насыпи или глубину выемки, 
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свойства грунтов, используемых в земляном полотне, особенности  
инженерно-геологических условий того или иного участка дороги  
(характер и условия залегания грунтов, наличие подземных и поверх-
ностных вод, возможное влияние опасных геологических процессов  
и т. д.), комплекс природных особенностей района строительства. 
Кроме того, учитывают условия производства работ (сезонность, нали-
чие строительной техники, сроки производства работ и т. д.), а также 
опыт эксплуатации дорог в данном районе. Геометрическая форма 
земляного полотна и его конструкция должны способствовать незано-
симости дороги снегом, безопасности движения, а также отвечать эсте-
тическим и экологическим требованиям. 

К земляному полотну относится вся часть полосы отвода, затрону-
тая земляными работами. Основными формами земляного полотна  
являются [3]: 

а) насыпи; 
б) выемки; 
в) полунасыпи; 
г) полувыемки.  

 

Земляное полотно (рис. 1.1) включает следующие элементы [4]: 
1. Насыпь или выемку (в зависимости от положения проектной 

линии). 
2. Резервы притрассовые (в настоящее время не проектируются из-

за высокой стоимости занимаемых земель и затрат при содержании из-
за быстрого заиливания и потере водоотводных свойств). 

3. Боковые канавы (насыпь) или кюветы (выемка). 
4. Банкеты, забанкетные канавы, кавальеры и нагорные канавы, 

расположенные на крутом склоне. 
 

Верхняя часть земляного полотна называется рабочим слоем.  
Рабочий слой следует отсыпать из непучинистых и слабопучинистых 
грунтов. Распространяется рабочий слой от низа дорожной одежды на 
2/3 глубины промерзания, но не менее 1,5 м от поверхности покрытия 
проезжей части. Не допускается использовать в рабочем слое грунты, от-
несенные к группе особых: слабые грунты (торфяные и заторфованные; 
сапропели и иольдевые глины, илы, грунты мокрых солончаков); лессы; 
глинистые сланцы; черноземы; мергели и мергелистые глины; трепел; 
пески барханные; аргиллиты и алевролиты; техногенные грунты [1]. 
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Рис. 1.1. Элементы земляного полотна: 
а – в насыпи; б – в выемке; 1 – проезжая часть; 2 – дорожная одежда;  

3 – обочина; 4 – откос насыпи; 5 – дно канавы в выемке; 6 – внешний откос выем-
ки; 7 – внутренний откос выемки; В – ширина земляного полотна; в – ширина 

проезжей части; с – ширина обочины; с′ – ширина укрепленной полосы на обочи-
нах; с′′′ – ширина полос прочих видов укрепления на обочинах 

 
Основанием насыпи является массив грунта в условиях естествен-

ного залегания, располагающийся ниже насыпного слоя, а при низких 
насыпях и ниже границы рабочего слоя. Основанием выемки является 
массив грунта, расположенный ниже границы рабочего слоя. 

Боковые стороны тела насыпи (откосы) представляют собой пра-
вильно спланированные плоскости. В выемках и боковых канавах раз-
личают внутренний и внешний откосы. Внутренние откосы неглубоких 
выемок и канав устраивают по возможности пологими (для съезда ав-
томобилей в аварийных случаях). 
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Бровкой земляного полотна является линия сопряжения поверхно-
стей обочин и откосов насыпи. Расстояние между бровками (В) услов-
но называют шириной земляного полотна. В выемке бровкой является 
линия сопряжения поверхности обочины и внутреннего откоса кювета. 

Обочины используются для временной стоянки автомобилей и для 
размещения дорожно-строительных материалов во время ремонта.  
На обочинах вдоль проезжей части укладывают укрепительные (крае-
вые) полосы (как правило, входят в конструкцию дорожной одежды). 
Наличие укрепленных краевых полос (входящих в конструкцию  
дорожной одежды) повышает прочность дорожной одежды и обеспе-
чивает безопасность при случайном съезде колеса автомобиля на 
обочину. 

Возведение насыпей предусматривается преимущественно из 
грунтов выемок и сосредоточенных резервов, а при прохождении до-
рог по малоценным угодьям и из грунта боковых резервов. Грунты для 
насыпей следует применять с учетом их свойств и состояния, особенно-
стей природных условий района проложения дороги, типа местности 
в соответствии с требованиями п.п. 6.5 – 6.9, 6.15, 6.22 СП 34.13330.2021 
[1]. Классификация грунтов по их состоянию и свойствам приведена 
в табл. 1.1, 1.2, 1.3. 

 
Таблица 1.1 

 

Группа пород в зависимости от свойств скальных пород 
 

Группа 
пород 

Степень  
выветриваемости 

Наименование  
скальных пород Трещиноватость 

1 Слабовыветри-
ваемые 

Глубинные и излившиеся 
породы, за исключением 
порфировых и крупнозерни-
стых пород с размером от-
дельных зерен от 5 до 10 мм, 
некоторые метаморфические 
породы: кварциты; яшмы; 
мраморы; гнейсы роговые 
обманки; магматиты; экло-
гиты; роговики; скарны; 
спилозиты. 

Слабая и средняя 
трещиноватость  

с наличием струк-
турных блоков раз-
мерами более 0,3 м 
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Окончание табл. 1.1 
 

Группа 
пород 

Степень  
выветриваемости 

Наименование  
скальных пород Трещиноватость 

  

Некоторые осадочные поро-
ды – песчаники, брекчии и 
конгломераты с очень проч-
ной и стойкой цементацией 
(кремнистой, опаловой, же-
лезистой, карбонатной), 
плотные опоки, доломиты, 
мелко-микрозернистые из-
вестняки с размером отдель-
ных зерен до 1 мм 

 

2 Легковыветриваемые 
неразмягченные 

Все породы 1-й группы при 
наличии структурных бло-
ков размером менее 0.3 м, 
крупнозернистые и порфи-
ровидные глубинные и из-
лившиеся породы, хлорито-
вые, тальковые, амфиболи-
товые и другие кристалли-
ческие сланцы, филлитовые 
и глинистые сланцы, мер-
гель с примесью глины до 
50 %, неразмягчаемые поро-
ды 3-й группы 

Для пород 1-й груп-
пы – с размерами 

блоков менее 0,3 м, 
для других пород – 

независимо от 
трещиноватости 

3 
Легковыветриваемые 

в том числе 
размягченные 

Мергель с содержанием 
глины от 50 % до 70 %, мер-
гелистая глина с содержани-
ем глины от 70% до 90 %, 
мергелистые, глинистые, 
глинисто-гипсовые и глини-
сто- мергелистые конгломе-
раты, брекчии и туфобрек-
чии, глинистые и глинисто-
гипсовые песчаники, туфы 
и туффиты, аргиллиты, 
алевролиты, трепел, мел 
и мелоподобные породы 
 

Независимо от 
трещиноватости 
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Земляное полотно должно быть прочным, устойчивым и стабиль-
ным. Основное требование определяется тем, что его элементы не 
должны разрушаться или давать деформации, недопустимые с точки 
зрения нормальных условий эксплуатации дороги с учетом условий 
и срока ее службы. 

Грунты, используемые в дорожном строительстве, по происхож-
дению, составу, состоянию в природном залегании, набуханию, проса-
дочности и степени цементации льдом подразделяются в соответствии 
с ГОСТ 25100 [5]. 

Таблица 1.2 
 

Типы грунтов в зависимости от содержания частиц в % от массы сухого грунта 
 

Типы грунтов Содержание частиц в %  
от массы сухого грунта 

1. Крупнообломочные Вес камней крупнее 200 мм составляет 
более 50 % 2. Глыбовые (при преобладании  

окатанных камней – валунный) 
3. Щебенистый (при преобладании  

окатанных частиц – галечниковый) 
Вес частиц крупнее 10 мм составляет 
более 50 % 

4. Дресвяный (при преобладании 
окатанных частиц – гравийный) 

Вес частиц крупнее 2 мм составляет 
более 50 % 

5. Песчаный: 
а) гравелистый 

Вес частиц крупнее 2 мм составляет 
более 25 % 

б) крупный Вес частиц крупнее 0,5 мм составляет 
более 50 % 

в) средней крупности Вес частиц крупнее 0,25 мм составляет 
более 50 % 

г) мелкий Вес частиц крупнее 0,1 мм составляет 
более 75 % 

д) пылеватый Вес частиц крупнее 0,1 мм составляет 
более 75 % 

 

Пески с коэффициентом неоднородности CV > 3 являются неодно-
родными (разнозернистыми), с коэффициентом неоднородности CV < 3, 
а также мелкие пески с содержанием по весу 90 % и более частиц  
диаметром от 0,1 до 0,25 мм являются одноразмерными. Коэффициент 
неоднородности определяется по зависимости: 

 

10

60

d
dCv  ,     (1.1) 

 

где d60, d10 – диаметры частиц, мм.  
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Суммарное содержание частиц, имеющих расчетные диаметры, 
составляет в данном грунте соответственно 60 % и 10 % (по массе).  

При сооружении земляного полотна в I, II и III (IV, V) дорожно-
климатических зонах для дорог I – V категорий по технико-
экономическим соображениям и необходимости использования  
привозных грунтов, выгодности разработки и транспортировки  
золошлаковых смесей по сравнению с разработкой и транспортировкой 
грунтов из сосредоточенных резервов могут использоваться золошла-
ковые смеси, получаемые при сгорании на ТЭС различных видов твер-
дого топлива (бурого или каменного угля, торфа, горючих сланцев). 
Основание земляного полотна в I, II, III ДКЗ представлено связными 
грунтами (табл. 1.3), ограниченно пригодными в рабочем слое земля-
ного полотна. 

Таблица 1.3 
 

Типы и виды глинистых грунтов 
 

Типы грунтов Виды грунтов 

Показатели 
Содержание  

песчаных частиц, % 
по массе 

Число  
пластичности, Ip 

Супесь 

Легкая крупная Более 50 1–7 
Легкая Более 50 1–7 
Пылеватая 5020 1–7 
Тяжелая пылеватая Менее 20 1–7 

Суглинок 

Легкий Более 40 7–12 
Легкий пылеватый Менее 40 7–12 
Тяжелый Более 40 12–17 
Тяжелый пылеватый Менее 40 12–17 

Глина 
Песчанистая Более 40 17–27 
Пылеватая Менее 40 17–27 
Жирная Не нормируется Более 27 

 

Примечания. 1. Для супесей легких крупных в графе 3 учитывается содер-
жание песчаных частиц размером от 2 до 0,25 мм, для остальных грунтов от 2 до 
0,05 мм. 

2. При содержании в грунте от 25 до 50 % (по массе) частиц крупнее 2 мм  
к названию глинистых грунтов добавляется слово “гравелистый” (при окатанных 
частицах) или “щебенистый” (при неокатанных частицах). 

 
Морозоустойчивость золошлаковых смесей приближенно может 

быть оценена по содержанию в них частиц менее 0,05 мм. При содер-
жании частиц менее 0,05 мм не более 5 % величина морозного пучения 
не превышает 3 %. Непучинистые и слабопучинистые золошлаковые 
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смеси следует применять для возведения земляного полотна без огра-
ничений. Пучинистые золошлаковые смеси допускается применять для 
земляного полотна с использованием комплекса мероприятий по обес-
печению морозоустойчивости всей конструкции. Золошлаковые смеси 
очень пучинистые, для возведения земляного полотна применять не 
следует [3]. 

Критерием оценки пригодности золошлаковых смесей для возве-
дения земляного полотна следует считать их морозоустойчивость,  
оцениваемую степенью пучинистости (табл. 1.4). 

 

Таблица 1.4 
 

Степень пучинистости 
 золошлаковых смесей 

Значение относительного  
морозного пучения, Кпуч, % 

1. Непучинистые Менее 1 
2. Слабопучинистые 1–3 
3. Пучинистые 3–10 
4. Очень пучинистые Более 10 

 
Основанием насыпи является массив грунта в условиях естествен-

ного  залегания, располагающийся ниже насыпного слоя, а при низких 
насыпях  ниже границы рабочего слоя. Основанием выемки является 
массив грунта ниже границы рабочего слоя [4]. 

Боковые стороны тела насыпи (откосы) представляют собой 
правильно спланированные плоскости (в выемках и боковых канавах 
различают внутренний и внешний откосы). Внутренние откосы неглу-
боких выемок и канав устраивают по возможности пологими (для 
съезда автомобилей в аварийных случаях) [3]. 

Бровкой земляного полотна является линия сопряжения поверхно-
стей обочин и откосов насыпи. Расстояние между бровками (В)  
условно называют шириной земляного полотна. В выемке бровкой яв-
ляется линия сопряжения поверхности обочины и внутреннего откоса 
кювета [3]. 

Верхнюю часть земляного полотна (рабочий слой) следует  
отсыпать и непучинистых, и слабопучинистых грунтов на 1,2 м от по-
верхности цементобетонных покрытий, на 1,0 м от поверхности  
асфальтобетонных покрытий во II дорожно-климатической зоне, 1,0 – 
0,8 м в III дорожно-климатической зоне. При отсутствии таких грунтов 
и использовании пучинистых грунтов III–V категорий пучинистости 
необходимо определять величину пучения расчетом [1]. 
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Для обеспечения устойчивости и прочности рабочего слоя земля-
ного полотна и дорожной одежды возвышение поверхности покрытия 
(табл. 1.5) над расчетным уровнем грунтовых вод, верховодки или  
длительно (более 30 сут.) стоящих поверхностных вод, а также над  
поверхностью земли на участках с необеспеченным поверхностным 
стоком (уклон менее 3 ‰) или над уровнем кратковременно (менее  
30 сут.) стоящих поверхностных вод должно соответствовать требова-
ниям СП 34.13330. 2012 [1].  

В условиях IV–V дорожно-климатических зон (прил. 1) верхняя 
часть земляного полотна (рабочий слой) должна состоять из ненабу-
хающих и непросадочных грунтов на глубину 1,0 и 0,8 м от поверхно-
сти соответственно цементобетонного и асфальтобетонного покрытия 
(коэффициент уплотнения грунта в теле насыпи следует принимать  
в соответствии с СП 34.13330.2012) [1]. 

 

Таблица 1.5 
 

Наименьшее возвышение поверхности покрытия для обеспечения устойчивости 
и прочности рабочего слоя земляного полотна и дорожной одежды 

 

Грунт рабочего слоя 
Наименьшее возвышение поверхности покры-
тия, м, в пределах дорожно-климатических зон 

I II III 
Песок мелкий, супесь легкая 

крупная, супесь легкая 
1,4 
1,2 

1,1 
0,9 

0,9 
0,7 

Песок пылеватый, супесь 
пылеватая 

1,8 
1,5 

1,5 
1,2 

1,2 
1,0 

Суглинок легкий, суглинок 
тяжелый, глины 

2,5 
1,7 

2,2 
1,6 

1,8 
1,4 

Супесь тяжелая пылеватая, 
суглинок легкий пылеватый, 
суглинок тяжелый пылеватый 

2,7 
1,9 

2,4 
1,8 

2,1 
1,5 

 

Примечание. В числителе – возвышение поверхности покрытия над уровнем 
грунтовых вод, верховодки или длительно (более 30 сут.) стоящих поверхностных 
вод, в знаменателе  то же, над поверхностью земли на участках с необеспечен-
ным поверхностным стоком или над уровнем кратковременно (менее 30 сут.)  
стоящих поверхностных вод. 

 
 

Насыпи, как правило, следует возводить из однородных грунтов. 
Отсыпаемый грунт должен разравниваться на всю ширину земляного 
полотна горизонтальными или слабонаклонными слоями, толщина ко-
торых назначается в зависимости от используемых уплотняющих 
средств и норм плотности. 
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При проектировании насыпи из неоднородных грунтов должны 
соблюдаться следующие условия: 

а) поверхность слоев из менее дренирующих грунтов (располага-
емых под слоями из более дренирующих) должна иметь уклон в преде-
лах от 40 до 100 % от оси насыпи к краям; 

б) поверхность слоя из более дренирующих грунтов, располагае-
мых под слоями менее дренирующих, должны быть горизонтальными; 

в) откосы из более дренирующих грунтов не должны прикры-
ваться менее дренирующими грунтами; 

г) возведение насыпей из неоднородных грунтов, состоящих из 
песка, суглинка и гравия, допускается в виде естественной карьерной 
смеси. 

 

При возведении насыпей из каменного материала, являющегося 
продуктом разработки выемок или процесса выветривания, верхний 
слой насыпи возводят из наиболее мелкого камня, приближающегося 
по своим размерам к размеру щебня основания покрытия. 

Тип поперечного профиля земляного полотна (рис. 1.31.29) зави-
сит от рабочей отметки, которая, в свою очередь, зависит от руково-
дящей отметки. 

Рабочей отметкой земляного полотна является разность между  
отметкой по оси дороги и поверхностью земли (основания земляного 
полотна). 

Руководящей отметки следует придерживаться при проектирова-
нии продольного профиля. Руководящая отметка зависит от грунтово-
гидрогеологических условий и, соответственно, от схемы увлажнения 
земляного полотна (рис. 1.2). 

 

 
Рис. 1.2. Схема увлажнения земляного полотна: 

1 – осадки, просачивающиеся через трещины и разрушения в покрытии; 2 – осадки,  
просачивающиеся через обочины; 3 – вода, поступающая из боковых канав  

и кювет-резервов; 4 – дренирующий слой; 5 – капиллярная вода 
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Продольным профилем дороги является проекция оси дороги 
на вертикальную плоскость, совпадающую с направлением дороги. 
Продольный профиль входит в состав основного комплекта рабочих 
чертежей для выполнения строительно-монтажных работ. На чертеже 
продольного профиля должна быть представлена информация о мест-
ности (гидрогеологические данные) и проектные решения, от которых 
зависят как объемы предстоящих строительных работ, так и транс-
портно-эксплуатационное качество дороги. 

 

Пример определения руководящей отметки. 
По условиям увлажнения верхней толщи грунта строительные нор-

мы выделяют три типа местности: 1-й тип – сухие участки; 2-й тип – 
сырые участки с избыточным увлажнением в отдельные периоды  
года; 3-й тип – сырые участки с постоянным избыточным увлажнением. 

На местности, отнесенной к 1-му типу (сухие участки), руководя-
щую отметку назначают по условию снегозаносимости дороги. 

На участках, отнесенных к местности 2-го типа (сырые участки), 
когда поверхностный сток не обеспечен, но поверхностные воды 
 стоят кратковременно (менее 30 сут.) и грунтовые воды не влияют на 
увлажнение верхней толщи, руководящая отметка равна знаменателю  
табл. 1.5. 

На участках 3-го типа, где поверхностные воды стоят длительно 
(более 30 сут.) и влияют на увлажнение верхней толщи, а также при 
наличии верховодки и болотных и полуболотных почв, руководящая 
отметка равна: 

 

ндр hНН  ,      (1.2) 
 

где Нд – высота длительно стоящих поверхностных вод, м, устанавли-
вается по данным инженерных изысканий (по заданию на проектиро-
вание) или метеорологическим справочникам; 

hн – нормативное значение минимального возвышения поверхно-
сти покрытия над уровнем верховодки или длительно стоящих поверх-
ностных вод, м, принимается по числителю табл. 1.5. 

 

По условию снегозаносимости дороги руководящая отметка равна: 

 

брснр hНН  ,     (1.3) 
 

где Hсн – расчетная высота снегового покрова, м; принимается в зави-
симости от района строительства по среднемноголетним наблюдениям 
(при  вероятности  превышения 5 %); 

hбр – наименьшее возвышение бровки насыпи над уровнем снего-
вого покрова, м. 
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Значение hбр принимают в зависимости от категории дороги:  
hбр = 1,2 м для дорог I категории и 0,7; 0,6; 0,5 и 0,4 м, соответственно, 
для дорог II, III, IV и V категорий. 

Пример обоснования типа местности по условиям увлажнения. 
Исходные данные: автомобильная дорога II технической катего-

рии расположена в Свердловской обл.; дорожно-климатическая зона 
(ДКЗ, приложение 1) – II; тип грунта – супесь легкая крупная; уровень 
грунтовых вод (УГВ) – 4,50 м; глубина промерзания грунта – 1,80 м; 
толщина снежного покрова – 0,54 м. 

В нашем случае грунтовые воды не оказывают влияние на увлаж-
нение верхней толщи грунта, так как уровень залегания ниже глубины 
промерзания грунта на 2,70 м, следовательно, руководящую отметку 
определяем по условиям увлажнения грунта по нормам, установлен-
ным в зависимости от ДКЗ и вида грунта. 

Грунт супесь легкая крупная для 1-го и 2-го типа местности по 
увлажнению согласно СП 34.13330-2012 [1] относится к слабопучини-
стым грунтам (пригодный грунт для возведения насыпи во II ДКЗ).  

Для рассматриваемого в примере грунта супесь легкая крупная 
руководящую отметку принимаем по условиям увлажнения грунта  
для кратковременно стоящих поверхностных вод (менее 30 сут.) по 
знаменателю табл. 1.5: Нр = 0,9 м. 

На участках 1-го типа местности с обеспеченным стоком руково-
дящую отметку назначаем по условию снегозаносимости дороги. 

Толщину снегового покрова hсн (в качестве примера) принимаем 
равной 0,54 м. 

Наименьшее нормативное возвышение бровки насыпи над уровнем 
снегового покрова hбр = 0,7 (для дорог II категории). 

По зависимости (1.3.) определяем руководящую отметку по условию 
снегозаносимости дороги:  

 

Нр = 0,54 + 0,7 = 1,24 м. 
 

Сравниваем руководящую отметку по условию увлажнения зем-
ляного полотна с вычисленной отметкой по условию снегозаносимости 
дороги и принимаем для проектирования продольного профиля 
наибольшую из них: Нр = 1,24 м. 

 
1.2.1. Земляное полотно на слабых основаниях 

 
В настоящее время к строительным типам слабых грунтов отно-

сятся: заторфованные грунты; илы; рыхлые пески; пылевато-глини-
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стые грунты с высокой пористостью, находящиеся в текуче-
пластичном или текучем состоянии. Также к слабым грунтам относят 
торф и сапропели.  

В быту к слабым относятся грунты, легко отрываемые малой ло-
патой (песок, рыхлая земля). 

Земляное полотно на слабых основаниях назначается с учетом 
строительного типа слабых грунтов, а также категории дороги.  
Классификация слабых грунтов принимается в соответствии  
с СП 34.13330.2021 [1]. 

Строительный тип основания устанавливают с учетом строитель-
ного типа грунтов, слагающих слабую толщу. Следует различать три 
типа слабых грунтов [5]: 

а) к первому типу относятся грунты, которые обладают достаточ-
ной прочностью в природном состоянии и при передаче на них нагрузки 
могут только сжиматься; 

б) ко второму типу относятся грунты, не обладающие в природ-
ном состоянии достаточной прочностью, вследствие чего при быстрой 
передаче на них нагрузки от насыпи они выдавливаются, при медлен-
ной же передаче нагрузки они уплотняются с соответствующим  
увеличением прочности; 

в) к третьему типу относятся грунты, которые при любом режиме 
отсыпки выдавливаются из-за недостаточной прочности. 

 

Строительный тип слабых грунтов можно установить по основ-
ным показателям состава и состояния грунта (табл. 1.6, 1.7, 1.8),  
а так же по величине сопротивляемости сдвигу, устанавливаемой пу-
тем испытаний с помощью “крыльчатки” (табл. 1.9) [5].  

 
Таблица 1.6 

 

Определение строительного типа мергелей 
 

Разновидность грунта Природная влажность, % Строительный тип 
грунта 

Маловлажный <70 1,11* 

Средней влажности 70150 11 

Очень влажный >150 111 
 

 

* к типу I следует относить болотный мергель при влажности W≤60 %. 
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Таблица 1.7 
 

Определение строительного типа торфяного грунта 
 

Разновидность грунта Природная 
влажность 

Степень разложения (волокнистости), % 

<25 (>75) 25-40 
(75-60) >40 (<60) 

Осушенный <300 I I I 
Маловлажный 300600 I I – II* I – II** 
Средней влажности 600900 I II II 
Очень влажный 9001200 I II II 
Избыточно-влажный >1200 I –II II III 

 

* к типу I следует относить торф при влажности менее 500 % 
** к типу I следует относить торф средней зольности (5–20 %) с влажностью 

менее 400 %. 
Таблица 1.8 

 

Определение строительного типа сапропелевых грунтов 
 

Разновидность грунта 
Природная влажность W, % Строительный 

тип Органический Органомине-
ральный 

1. Маловлажный ≤350 ≤150 I – II* 
2. Средней влажности 350600 150400 II 
3. Очень влажный 6001200 400900 II – III** 
4. Избыточно-влажный >1200 >900 III 

 

 

* для уточнения типа необходимы лабораторные испытания на сдвиг  
и компрессию. К типу I следует относить органический сапропель при влажности 
W<200% и органоминеральный при влажности W<50 %; 

** к типу III следует относить органический сапропель при W>1000 % и ор-
ганоминеральный при влажности W>550%. 

Таблица 1.9 
 

Определение типа болотных грунтов по сопротивляемости сдвигу  
в природном залегании 

 

Сопротивление сдвигу по 
“крыльчатке”, кг/см2 

Вид болотных грунтов 

Торф Сапропель 
>0,2 I I 

0,2–0,1 I–II* II 
0,1–0,03 II II–III** 

<0,03 III III 
 

* к типу I следует относить при степени разложения < 25 %; 
** для уточнения типа необходимы лабораторные испытания на сдвиг 

и компрессию. 
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В зависимости от строительных типов грунтов различают три 
строительных типа слабых оснований (болот) [3]: 

а) первый тип –  основания, толща которых представлена только 
грунтами первого строительного типа; 

б) второй тип – основания, толща которых представлена болот-
ными грунтами первого и второго типа или только второго типа;  

в) третий тип – основания, толща которых включает хотя бы один 
слой грунта третьего строительного типа. 

 

Для исключения недопустимых упругих колебаний толщина 
насыпей, сооружаемых на торфяных основаниях, должна быть не ме-
нее значений, приведенных в табл. 1.10 [1]. 

Насыпи на слабых основаниях (болотах) должны отсыпаться,  
как правило, из водоустойчивых дренирующих гравелистых, песчаных 
или супесчаных грунтов. Высота насыпи на болоте над уровнем  
длительного стояния грунтовых вод или поверхностных вод должна 
устанавливаться в соответствии с   СП 34.13330.2021 [1]. 

На насыпях, в основании которых оставлены слабые грунты, капи-
тальные покрытия можно устраивать после завершения не менее 90 % 
расчетной осадки при условии, что средняя интенсивность осадки  
за месяц, предшествующий устройству покрытия, не превышает 
1,5–2,0 см/год. Для устройства облегченных покрытий требуется до-
стижение не менее 80 % расчетной осадки или интенсивности осадки 
не более 3–5 см/год, что определяется сжимаемостью грунта, которая  
определяется компрессионными характеристиками. 

 

Таблица 1.10 
 

Минимальная толщина насыпного слоя в зависимости от типа дорожной одежды 
 

Мощность  
слабого слоя, м 

Тип дорожной одежды 

Капитальный Облегченный Переходный 

Минимальная толщина насыпного слоя, м 
1 2,0 1,5 1,2 
2 2,5 2,0 1,5 
4 3,0 2,5 2,0 
6 3,0 3,0 2,5 

 
 

Сжимаемость грунта может характеризоваться следующими пока-
зателями [6]: 

а) коэффициентом пористости е (ε); 
б) коэффициентом сжимаемости m0 (а); 
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в) модулем осадки ер; 
г) модулем общей деформации грунта Е0. 

 

Приведенные показатели дают представление о состоянии грунтов 
с определением количественных характеристик их прочности и дефор-
мируемости. 

 
1.2.2.  Земляное полотно дорог в условиях вечной мерзлоты 

 
Многолетнемерзлые грунты («вечная мерзлота») определяют как 

грунтовую толщу, имеющую отрицательную температуру в течение 
трехлетнего периода и более. Вечная мерзлота определяется возрастом 
не менее ста лет. Вечную мерзлоту по температуре на границе нулевых 
годовых амплитуд подразделяют на высокотемпературную (не ниже 
минус 3 °С, преимущественно минус 1,5°С и выше) и низкотемператур-
ную (ниже минус 3 °С). По условиям распространения различают 
сплошную, прерывистую и островную вечную мерзлоту [7]. 

Зона вечной мерзлоты (I ДКЗ) разделена на три дорожно-
климатических района. Для каждого района общими признаками  
являются климатические условия, влажность грунтов, мощность дея-
тельного слоя; характер распространения и температура вечномерзлых 
грунтов.  

В каждом дорожно-климатическом районе следует различать три 
характерных типа местности по условиям увлажнения и мерзлотно-
грунтовых признаков (табл. 1.11) [7]. 

 
Таблица 1.11 

 
Типы местности по условиям увлажнения  

и мерзлотно-грунтовым признакам 
 

Тип 
местно-

сти 

Условия увлаж-
нения грунтов 

Мерзлотные 
процессы 
и явления 

Тип грунтов Характеристика 
грунтов 

1 2 3 4 5 

1. Сухие 
места 

Поверхностный 
сток обеспечен Отсутствуют 

Крупнооб-
ломочные, 
гравийно-
галечнико-
вые,  
песчаные, 
супесчаные 

Массивная тексту-
ра, непросадочные 
или талые с отно-
сительной влаж-
ностью менее 0,77 
от влажности пре-
дела текучести 
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Окончание табл. 1.11 
 

1 2 3 4 5 

2. Сырые 
места 

Поверхностный 
сток не обеспечен. 
В летний период 
возможно избы-
точное увлажне-
ние грунтов с слое 
сезонного оттаи-
вания 

Заболачива-
ние, сезон-
ные бугры 
пучения 

Песчаные, 
глинистые, 
биогенные 
грунты 

Массивная и слои-
стая текстура, ма-
лольдинистые и 
малопросадочные 
с относительной 
влажностью 0,77-
1,0 от влажности 
предела текучести 

3. Мокрые 
места 

Поверхностный 
сток не обеспечен. 
В летний период 
постоянное избы-
точное увлажне-
ние слоя сезонно-
го оттаивания 

Заболачива-
ние, много-
летние  
бугры пуче-
ния, термо-
карст, со-
лифлюкция 

Глинистые, 
торфяные, 
возможно 
наличие 
подземных 
льдов 

Слоистая и сетча-
тая текстуры, 
льдистые  
и сильнольдистые, 
просадочные  
и сильнопроса-
дочные 

 
Грунты слоя сезонного оттаивания и вечномерзлой толщи, харак-

теризуются суммарной влажностью, льдистостью и степенью проса-
дочности (табл. 1.12) [7]. 

Таблица 1.12 
 

Кате-
гория 
проса-
дочно-

сти 

Наименование 
грунта по льди-
стости и проса-

дочности 

Относитель-
ная осадка 

оттаивания и 
льдистость 

Суммарная влажность грунтов слоя 
сезонного оттаивания 

Пески 
мелко-
зерни-
стые 

Пески 
пыле-
ватые, 
супеси 
легкие 

Супе-
си, су-
глинки, 
глины 

Торф 

I 
Без ледяных 
включений, 
непросадочный 

00,01 Менее 
0,18 

Менее 
0,20 

Менее 
0,20 – 

II Малольдистый, 
малопросадочный 0,010,10 0,18 

0,25 
0,20 
0,40 

0,20 
0,40 

Менее 
2 

III Льдистый, проса-
дочный 0,100,40 Более 

0,25 
Более 
0,40 

0,40 
1,10 212 

IV 
Сильнольдистый, 
сильнопросадоч-
ный 

0,400,60   Более 
1,10 

Более 
12 

V 

С крупными 
включениями 
подземного льда, 
чрезмерно проса-
дочный 

0,601,00   Более 
1,10 

Более 
12 
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При проектирования земляного полотна на многолетнемерзлых 
грунтах необходимо руководствоваться одним из трех принципов 
использования грунтов основания в мерзлом или талом состоянии [7]. 

1. Первый принцип – обеспечение поднятия верхнего горизонта 
вечной мерзлоты (ВГВМ) до подошвы насыпи и сохранение его на 
этом уровне в течение всего периода эксплуатации. 

2. Второй принцип – допущение оттаивания грунтов в основании 
насыпи в период эксплуатации дороги на расчетную глубину по 
допустимым деформациям покрытия. 

3. Третий принцип – обеспечение предварительного оттаивания 
вечномерзлых грунтов и осушения дорожной полосы до возведения 
земляного полотна. 

Особенность проектирования автомобильных дорог в условиях 
вечномерзлых (многолетнемерзлых, I-я ДКЗ) грунтов в том, что 
инженерно-геологические изыскания ведутся на стадии обоснования 
инвестиций, в ходе разработки проекта и на этапе подготовки рабочей 
документации.  

При этом полученные данные позволяют рассчитать устойчивость 
основания и предложить обоснованные расчетом мероприятия по 
предотвращению оттаивания основания земляного полотна. 

Принципы проектирования земляного полотна во всех дорожно-
климатических районах (три принципа использования грунтов) 
выбирают исходя из климатических и мерзлотно-грунтовых условий 
с учетом результатов технико-экономического сравнения вариантов. 

По первому принципу – на участках, относящихся к 3-му типу 
местности, когда среднегодовая температура вечномерзлых грунтов 
IV-V категорий просадочности ниже минус 1,5 оС (на глубине 
нулевых амплитуд). 

По второму принципу – на участках, относящихся ко 2-му и 3-му 
типам местности, когда среднегодовая температура вечномерзлых 
грунтов IIIV категорий просадочности ниже 1,5 оС, допускается 
проектирование по 2-му принципу на торфяниках IV категории 
просадочности с расчетным понижением ВГВМ в период 
строительства. 

По третьему принципу – на участках, относящихся ко 2-му типу 
местности, сложенных легкоосушаемыми просадочными грунтами, 
среднегодовая температура, которая выше минус 1,5оС, допускается 
проектировать по 3-му принципу на участках 3-го типа местности, 
сложенных торфом толщиной до 1 м или глинистыми грунтами III–IV 
категорий просадочности, подстилаемых малопросадочными 
песчаными грунтами. 
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Крупнообломочные и песчаные талые грунты пригодны для 
сооружения земляного полотна на всех типах местности без 
ограничений. 

В первом дорожно-климатическом районе, при остром дефиците 
качественных талых грунтов, для возведения земляного полотна 
допускается использовать мерзлые песчаные, глинистые и торфяные 
грунты. 

Талые глинистые грунты, используемые для возведения 
земляного полотна на всех типах местности, должны удовлетворять 
требованиям табл. 1.13, мерзлые песчаные грунты характеризуются  
в соответствии с данными табл. 1.14, а условия их применения  
и способы разработки в соответствии с данными табл. 1.15 [7]. 

Мерзлые глинистые грунты могут использоваться только в соче-
тании с теплоизолирующими торфами или армирующими слоями из 
геотекстиля [7]. 

Минимальная высота насыпей из песчаных, крупнообломочных 
грунтов без учета слоя теплоизоляции в основании принимается по 
табл. 1.16. Высота насыпи при зимней отсыпке на промороженных 
грунтах основания должна быть завышена на величину строительной 
осадки грунтов основания [7]. 

Проектными решениями предусматривается возведение земляного 
полотна в зимний и в летний периоды. Обочины и откосы насыпей 
должны быть укреплены, а отвод поверхностной воды от земляного 
полотна следует предусматривать в основном за счет естественного 
поверхностного стока. Общий порядок разработки проектного реше-
ния земляного полотна автомобильной дороги на вечной мерзлоте 
предусматривает [7]: 

а) проложение трассы дороги с учетом требований действующих 
нормативов, ландшафтных комплексов и мерзлотно-грунтовых усло-
вий, обеспечивающих получение решения, близкого к оптимальному; 

б) выделение по ландшафтным комплексам и мерзлотно-грунто-
вым условиям участков, пригодных для строительства нижней части 
дорожной насыпи из боковых резервов (преимущественно в конце  
весеннего и до середины летнего периода); 

в) выделение участков отсыпаемых зимой из разрыхленных  
(преимущественно буровзрывным способом) местных мерзлых и пере-
увлажненных при оттаивании (некондиционных) грунтов из цепочки 
ближайших к трассе (от 50 до 150 м, особенно, в тундре и лесотундре), 
незначительных по объему (на 1 – 2 км отсыпки) грунтовых карьеров; 
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Таблица 1.16 
 

Возвышение поверхности покрытия над уровнем земли в зависимости 
от принципа проектирования 

 

Градус 
северной широты 

Возвышение поверхности покрытия  
над уровнем земли, м, на участках 
 при проектировании по принципу 

первому второму 

65 3,53,3 2,72,4 

67 2,72,5 2,01,7 

69 2,42,2 1,61,4 

71 2,01,8 1,31,0 
 
 

г) использование разрыхленных местных мерзлых и переувлаж-
ненных, при оттаивании (некондиционных) грунтов после рекульти-
вации в качестве притрассовых озерков с сохранением к ним, при 
необходимости, строительных подъездных дорог для стоянок и кем-
пингов; 

д) при строительстве дорожных насыпей на мерзлоте в лесистой 
местности ширина просеки не должна превышать ширины насыпи 
понизу и частичной срезкой леса для обеспечения видимости на по-
воротах; 

е) изыскание ближайших к трассе карьеров с кондиционными 
или дренирующими грунтами и каменными материалами для отсыпки 
верхней части земляного полотна, с минимизацией ее толщины за 
счет применения различных геосинтетических материалов. 

 

Земляное полотно в районах распространения многолетнемерз-
лых грунтов («вечной мерзлоты») в насыпях (проектируют преиму-
щественно высотой до 3 м) может включать [7]: 

а) укладку слоев переувлажненного и/или мерзлого (некондици-
онного) грунта; 

б) верхнего слоя из кондиционного или дренирующего грунта  
с допущением последующего частичного оттаивания грунтов вечно-
мерзлого основания в период эксплуатации. 
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Основной целью проектирования земляного полотна в районах 
распространения многолетнемерзлых грунтов в насыпях является [7]: 

а) обеспечение устойчивости земляного полотна в насыпи на 
вечномерзлых грунтах в условиях происходящего и прогнозируемого 
на ближайшие 100 лет глобального потепления; 

б) усиление действия естественного механизма дополнительной 
природной «подзарядки» холодом их вечномерзлого основания  
эффектом «теплового диода»;  

в) улучшение экологичности, экономичности и повышения тем-
пов сооружения земляного полотна в насыпи на вечной мерзлоте; 

в) расширение возможностей использования некондиционных 
местных переувлажненных и/или мерзлых грунтов (глинистых,  
торфяных, крупнообломочных с переувлажненным глинистым запол-
нителем более 30 %) при минимизации изменений, вносимых в при-
родную среду; 

г) усиление гашения неравномерностей строительно-эксплуата-
ционной осадки в частично оттаивающем и постепенно (12 теплых 
периода) стабилизирующемся мерзлом основании; 

д) недопущением последующего затекания в осадочную чашу 
воды первично пластичных переувлажненных глинистых грунтов 
в нижней части насыпи (желательно с геосинтетической прослойкой 
сверху). 

 

Основной задачей при проектировании земляного полотна, 
в особенности на слабых, мерзлых (вечномерзлых) грунтах является 
обеспечение требуемой прочности и устойчивости. 

 
1.3.  Современные конструктивные решения земляного  

полотна в насыпи 
 

Основой современных конструктивных решений земляного  
полотна в насыпи (прил. 2) являются типовые материалы для проек-
тирования «Земляное полотно автомобильных дорог общего пользо-
вания» [8]. 

В общем виде логическая структура конструирования земляного 
полотна (рис. 1.13) выглядит следующим образом. 

 

Типовые конструкции земляного полотна в насыпи предназначе-
ны для использования при проектировании и строительстве автомо-
бильных дорог I – V категорий общего пользования в I, II и III дорож-
но-климатических зонах.  
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Рис. 1.3. Логическая структура конструирования земляного полотна 
 
 
 

Определяющим показателем для выбора типа поперечного про-
филя земляного полотна в насыпи (рис. 1.41.9) является величина 
рабочей отметки. 

Современные конструктивные решения земляного полотна в ха-
рактерных точках осуществляются путем привязки типовых проект-
ных решений к конкретным условиям местности. 

На рисунках типовых поперечных профилей (рис. 1.31.29)  
приведены основные параметры конструкций дорог (геометрические 
размеры основных элементов земляного полотна приведены в прил. 2), 
для которых приняты следующие буквенные обозначения: 

 В – ширина земляного полотна, м; 
 в – ширина проезжей части, м; 
 d – ширина разделительной полосы, м; 
 с – ширина обочины; 
 d’ – ширина укрепленной полосы на разделительной полосе, м; 
 c’ – ширина укрепленной полосы на обочинах, м; 
 c’’ – ширина остановочных полос укрепления на обочинах, м; 
 c’’’ – ширина полос прочих видов укрепления на обочинах, м. 
 

Подсчет площадей поперечных  
сечений и объемов земляных работ 

Проектные данные земляного полотна 
(типовые поперечные профили, кон-
струкции дорожной одежды и т. д.) 

Корректировка 
на алфавитно-

цифровом  
и графическом 

дисплее 

Конструирование поперечных  
профилей земляного полотна 

Ведомость объемов 
земляных работ 

Чертежи запроектирован-
ных поперечных профилей 

Данные  
по рельефу 
местности 

Данные по 
геологии 
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Основой современных конструктивных решений земляного по-
лотна в насыпи на слабых грунтах (рис. 1.101.15) является широкое 
применение геосинтетических материалов. 

Мировой опыт применения геосинтетических материалов (ГМ) 
в строительстве насчитывает несколько десятилетий (по разным ис-
точникам для этих целей ГМ впервые были использованы еще в кон-
це 60-х Гг. ХХ в.). Основной задачей различных видов геосинтетиче-
ских материалов, применяемых при строительстве автомобильных 
дорог на слабых грунтах, является их армирование. 

Армирование  это усиление дорожных конструкций и материа-
лов с целью улучшения их механических характеристик 

Основные задачи армирующего материала, применяемого при 
дорожном строительстве: 

1. Восприятие и перераспределение растягивающих напряжений, 
предотвращение избыточной горизонтальной деформации удлинения 
вблизи подошвы слоя при его изгибе, возникающих при многочис-
ленных кратковременных воздействиях колесной нагрузки от авто-
транспорта. 

2. Восприятие и перераспределение растягивающих напряжений, 
предотвращение избыточной деформации, которые возникают в неко-
торых сечениях от длительных температурных воздействий. 

Применение геосинтетических материалов (ГМ) в дорожном 
строительстве положило начало созданию многих современных кон-
структивных решений как в земляном полотне, так и в дорожной 
одежде в сложных и особо сложных грунтово-гидрогеологических 
условиях. 

Подобные конструкции базируются на менее деформативных  
и более прочных современных материалах. Следует отметить,  
что наряду с лабораторными, полевыми и экспериментальными  
исследованиями, ведутся теоретические исследования и разработки 
по созданию комплекса методик расчета и соответствующих  
программных продуктов, так необходимых для проектирования  
дорожных конструкций с использованием геотекстильных и геопла-
стиковых материалов различного назначения в непростых условиях 
дальнейшей эксплуатации автомобильных дорог. 
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Необходимо отметить тот факт, что при всем многообразии  
номенклатуры геосинтетики, производимой в настоящее время, пер-
востепенное значение имеют вопросы выбора рациональных  
конструктивных решений, методов расчета, оценки их работоспособ-
ности и долговечности. При этом основная проблема в том, что  
долговечность ГМ зависит от сочетания целого комплекса факторов, 
таких как качество исходного сырья, климатические условия, реакция 
грунтовой среды, солнечная радиация, нагрузки и воздействия в про-
цессе строительства и эксплуатации. 

Особое значение имеет работоспособность, обеспечиваемая  
стабильностью гидравлических свойств в процессе срока службы 
дренажных систем. Эксплуатационную надежность ГМ следует обес-
печивать путем соблюдения соответствия фильтрационных характе-
ристик тканных и нетканых материалов, работающих в экстремаль-
ных условиях на границе с грунтовой средой.  

Наиболее важным и прорывным решением в дорожном строитель-
стве стало объединение геотекстиля с геосетками и георешетками, что 
позволило получить оригинальные композиты, удачно применяемые  
в дренажных конструкциях для регулирования поверхностного и под-
земного стоков, имеющих колоссальное значение для устойчивости  
и сохранения прочностных показателей современных дорожных кон-
струкций. 

Одной из основных задач при выборе и последующем использо-
вании ГМ является необходимость обеспечения их экологической 
безопасности, в первую очередь, по отношению к геологической  
и водной среде.  

Рассматривая современные решения проектирования земляного 
полотна, можно сделать вывод о том, что одной из наиболее перспек-
тивных областей применения ГМ является усиление конструктивных 
слоев земляного полотна путем укрепления слабых оснований, кону-
сов, откосов, склонов и т. п.  

Внедрение ГМ в условиях России приобретает особую актуаль-
ность в части экономии материально-технических ресурсов при стро-
ительстве дорог. 

В настоящее время и в будущем отечественная и зарубежные до-
рожные отрасли, применяя геосинтетические материалы в дорожном 
строительстве, успешно решают, и будут решать следующие задачи: 

а) устройство разделительных прослоек; 
б) армирование земляного полотна и слоев одежды дорог и аэро-

дромов; 
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в) повышение общей и местной устойчивости откосов и склонов; 
г) устройство траншейных, пластовых, откосных и других видов 

дренажных систем; 
д) применение гидроизолирующих и термоизолирующих про-

слоек. 
 

Основные задачи армирующего материала, применяемого при 
дорожном строительстве: 

а) восприятие и перераспределение растягивающих напряжений; 
б) предотвращение избыточной горизонтальной деформации 

удлинения вблизи подошвы слоя при его изгибе, возникающие при 
многочисленных кратковременных воздействиях колесной нагрузки 
от автотранспорта; 

в) предотвращение избыточной деформации, которая возникает 
в некоторых сечениях от длительных температурных воздействий. 

 

Необходимо отметить тот факт, что это далеко не полный пере-
чень функциональных возможностей применения композиционных 
геосинтетических материалов в дорожном строительстве. Примене-
ние данных материалов как в настоящем, так и в будущем при  
проектировании, строительстве и реконструкции автомобильных  
дорог в сложных и особо сложных грунтово-гидрогеологических 
условиях отражено в современных конструктивных решениях земля-
ного полотна (рис. 1.161.19). 

При решении глобальной задачи освоения территории Крайнего 
Севера в России главным будет являться построение эффективных  
и долгосрочных логистических связей. Задачи проектирования и пер-
спективы возведения земляного полотна на мерзлых (многолетне-
мерзлых) грунтах сложны и многообразны. 

Современные условия проектирования земляного полотна на 
вечномерзлых (многолетнемерзлых, I-я ДКЗ) грунтах предполагают 
разработку проектного решения земляного полотна автомобильной 
дороги по универсальному принципу. 

Универсальный принцип проектного решения земляного полотна 
предусматривает следующее: 

а) проложение трассы дороги в соответствии с ландшафтными 
комплексами территории и мерзлотно-грунтовых условий, обеспечи-
вающих получение решения, близкого к оптимальному; 

б) построение продольного профиля, отвечающего требованиям 
к дороге рассматриваемой технической категории; 
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в) при построении продольного профиля в качестве руководя-
щей рабочей отметки земляного полотна принимается высота насыпи, 
отвечающая условиям снегонезаносимости (но не менее 1,5 м); 

г) выделение участков, отсыпаемых зимой из разрыхленных 
(преимущественно буровзрывным способом), местных мерзлых и пе-
реувлажненных, при оттаивании некондиционных грунтов; 

д) использование незначительных по объему (на 12 км отсып-
ки) грунтовых карьеров из цепочки ближайших к трассе (50150 м, 
особенно в тундре и лесотундре), используемых затем после рекуль-
тивации в качестве притрассовых озерков с сохранением к ним  
(при необходимости) строительных подъездных дорог для стоянок  
и кемпингов; 

е) при возведении земляного полотна в насыпи на мерзлоте  
в лесистой местности ширина просеки не должна превышать ширины 
насыпи понизу с учетом особенностей эксплуатации дорог и частич-
ной срезкой леса для обеспечения видимости на кривых малого  
радиуса; 

ж) изыскание ближайших к трассе карьеров с непучинистыми 
(супесь легкая крупная) или дренирующими (пески, песчаные смеси) 
грунтами и каменными материалами для отсыпки рабочего слоя  
земляного полотна минимальной толщины, за счет применения гео-
синтетических материалов (ГМ). 

 

Задачи проектирования земляного полотна на мерзлых (много-
летнемерзлых) грунтах: 

а) уменьшение объема привозных качественных грунтов за счет 
использования в нижней части насыпи местных мерзло-комковатых 
грунтов с сохранением их в мерзлом состоянии; 

б) сокращение объемов замены грунтов в основании дорожных 
одежд в выемках в вечномерзлых грунтах; 

в) сокращение сроков строительства в результате перехода на 
одностадийное строительство; 

г) повышение надежности и долговечности дорожных конструк-
ций, устраиваемых с сохранением вечной мерзлоты; 

д) снижение экологического ущерба при строительстве дорог 
в зоне вечной мерзлоты; 

е) возможное снижение затрат на уплотнение нижней части 
насыпей, в которой используются мерзло-комковатые грунты; 

ж) снижение затрат на ремонтные работы. 
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Перспективы возведения земляного полотна на мерзлых (много-
летнемерзлых) грунтах заключаются в возможности ускорения  
в 2–3 раза сроков ввода дороги в эксплуатацию и использования не-
кондиционных местных грунтов (переувлажненных и/или мерзлых)  
для нижней части земляного полотна, что минимизирует изменения  
в природной среде. 

Основой для современных конструктивных решений земляного 
полотна в насыпи на многолетнемерзлых грунтах (рис. 1.201.27) яв-
ляется решение следующих основополагающих задач. 

1. Максимально возможное уменьшение объема привозных  
несвязных грунтов с многократным увеличением использования  
в нижней части насыпи местных мерзло-комковатых грунтов при обя-
зательном условии сохранения их в мерзлом состоянии. 

2. Обоснованное технико-экономическими расчетами сокраще-
ние объемов замены грунтов в основании дорожных одежд в выемках 
в многолетнемерзлых грунтах при сохранении прочностных  
и транспортно-эксплуатационных качеств при сокращении сроков 
строительства в результате перехода на одностадийное строительство 
автомобильных дорог в условиях Крайнего Севера. 

3. Максимально возможное повышение надежности и долговечно-
сти дорожных конструкций, устраиваемых при обязательном условии 
сохранения вечной мерзлоты в условиях глобального потепления. 

4. Решение одной из основных и наиболее сложных, капитало-
емких, значимых задач снижения экологического ущерба при проек-
тировании и строительстве дорог в зоне вечной мерзлоты в условиях 
глобального потепления. 

5. Разработка и внедрение новых технологий и комплектов  
машин, которые позволят осуществить возможное снижение затрат на 
уплотнение нижней части насыпей, в которой используются мерзло-
комковатые грунты и снизят затраты на ремонтные работы. 

Одной из основных проблем при конструировании земляного по-
лотна в насыпи является возможность применения в нижней его части 
местных мерзлых и переувлажненных (некондиционных), глинистых, 
торфяных и их смесей, а также крупнообломочных (гравийно-
галечниковых, дресвяных) с глинистым заполнителем более 3040 %. 
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Применяя данные грунты, следует соблюдать следующее: 
а) в настоящее время достаточно большие запасы местного 

 некондиционного грунта при минимальной дальности его транспор-
тировки, заложение откосов земляного полотна в насыпи можно  
принять: 1:2,5; 1:3; 1:4 (для обеспечения устойчивости откосов  
из переувлажненных грунтов и самого земляного полотна в насыпи 
при уплотнении и в период эксплуатации, уменьшения снегоотложе-
ния и повышения тепловой устойчивости, повышения устойчивости  
к размыву и подтоплению с предотвращением подмокания низа  
дорожной одежды, а также для большей транспортной безопасности  
в аварийных ситуациях); 

б) в местах возможного подтопления (низинах с необеспечен-
ным стоком, марях, болотах и заболоченных участках) с каждой  
стороны земляного полотна в насыпи в ее нижней части устраивают 
защитные (от размыва, оттаивания и др.) бермы (см. рис. 1,21, 1.22, 
1.24, 1.25); 

в) бермы устраивают на высоту нижней части земляного полотна  
в насыпи шириной от 1,0 до 1,5 м глубины оттаивания грунта бермы  
(в среднем 1,52,0 м); 

г) конструкция земляного полотна в насыпи должна быть: тех-
нологичной при строительстве; экологичной; экономичной (за счет 
расширенного использования местных грунтов и минимизации даль-
ности их транспортировки в земляное полотно насыпи). 

д) максимально использовать полезные свойства некондицион-
ных местных грунтов: пластичность в начальный период частичного 
оттаивания; неравномерность осадки мерзлых (многолетнемерзлых) 
грунтов основания; последующая эксплуатационная водонепроница-
емость; работа грунта в качестве теплового диода и относительно 
пластичного нейтрализатора возможных осадок в случаях оттаивания 
мерзлого (многолетнемерзлого) основания; нейтрализация вредных 
(неравномерного пучения и осадки) воздействий путем устройства 
сглаживающих деформаций, армирующих и перераспределяющих 
напряжения гибких геосинтетических прослоек. 

 

Основной задачей (и трудностью) при строительстве автомобиль-
ной дороги является сохранение дернового или мохорастительного  
покрова (МРП) в основании земляного полотна в насыпи и на  
прилегающей территории. Выполнение данной задачи учитывают при 
разработке технологических решений (в том числе и по круглогодич-
ному возведению дорожных насыпей). 
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Устройство водоудерживающей торфяной прослойки толщиной 
от 0,2 до 0,3 м (в уплотненном состоянии) в основании земляного  
полотна в насыпи необходимо для усиления действия механизма  
теплового диода. Для решения данной задачи наиболее пригодными 
являются слабо и среднеразложившиеся торфы, а также разрыхлен-
ные (комковатые) мерзлые торфогрунтовые смеси. 

Особенность торфогрунтовых смесей и технологии их примене-
ния в условиях I ДКЗ. 

1. Данные смеси приготавливают преимущественно зимой,  
совместным взрыванием слоя слаборазложившегося торфа, на мари 
или мелком (от 0,5 до 1,5 м) торфянике со слоем нижележащего  
суглинка в соотношениях от 50/50 до 30/70. Для заготовки смесей  
в зимний период используют взаимонаправленный , короткозамед-
ленный взрыв с образованием готового к погрузке экскаватором или 
погрузчиком бурта. 

2. Для определения наличия (отсутствия) производственной  
базы строительства проводят мерзлотно-грунтовые изыскания  
пригодных местных глинистых грунтов и торфов в притрассовых  
карьерах. Пригодность (непригодность) грунтов определяется эконо-
мической целесообразностью. 

3. Экономическая целесообразность допускает влажность (льди-
стость) для глинистых грунтов до 80100 %, торфов до 600800 %. 
Наличие значительных по мощности (0,30,5 м и более) илистых (пы-
леватых) прослоек или сильно (более 5560 %) пылеватых глинистых 
грунтов с высокой пучинистостью, иольдиевых глин недопустимо. 

4. Для повышения экономической эффективности искусствен-
ные смеси торфа с илистыми грунтами можно использовать для 
укрепления от размыва откосов земляного полотна в насыпи (быстрое 
образование дернового покрова), а также для ненагруженных боковых 
защитных призм. 

5. Для создания более прочных нижних частей земляного полот-
на в насыпи, а также экономии дорогостоящих дренирующих грунтов 
в рабочем слое земляного полотна возможно применение оптималь-
ного соотношения связно-сыпучих смесей из мерзлых комьев разрых-
ленного, преимущественно глинистого грунта с сухо или сыпучеме-
рзлым песком. 

6. При разработке технологии применения и производства работ 
с использованием мерзлого разрыхленного грунта в зимний период 
необходимо учитывать плотность и пустотность отсыпанных слоев. 
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7. При разработке технологии применения и производства работ 
с использованием мерзлого разрыхленного грунта в весенне-летний 
период при возведении нижней части земляного полотна в насыпи 
определяющим показателем будет вид и состояние грунта. 

8. В случае, если земляное полотно в насыпи возводят из ча-
стично (до 20÷30 см) оттаявших и нижележащих, разрыхленных, 
сильно и избыточно переувлажненных мерзлых глинистых грунтов  
(в том числе с влажностями, превышающими влажность предела те-
кучести) соблюдают следующие основные правила: 

 а) оттаявший мохорастительный покров (МРП), снятый с по-
верхности и временно складированный в валики по краям, после 
взведения земляного полотна нижней его части частично возвращают 
обратно.  

б) обязательным условием является придание основанию земля-
ного полотка в насыпи уклона от 20 ‰ до 50 ‰ в направлении от оси 
насыпи; 

в) основной забор грунта из притрассовых карьеров (резервов) 
осуществляют у дальней от земляного полотна в насыпи границы 
расчищенных карьеров (резервов) и минимально у основания откосов 
сооружаемой насыпи;  

г) притрассовые карьеры (резервы) и боковые резервы преиму-
щественно разрабатываются участками от 150 до 200 м, с устрой-
ством временных разрывов в сооружаемой нижней части насыпи; 

д) для обеспечения экологической безопасности в районе возве-
дения земляного полотна в насыпи в местах естественных понижений 
рабочая отметка должна быть достаточной для последующего устрой-
ства в них бесфундаментных (металлических гофрированных)  
водопропускных труб и обеспечения прохода обитателей местного 
животного мира; 

е) во избежание заливания мерзлотными водами, разработку 
притрассовых карьеров и боковых резервов в весенне-летний период 
начинают с низовой стороны. 

 

9. В местах проектных выемок и полувыемок с некондиционны-
ми грунтами, по возможности, необходимо устраивать грунтовые 
 карьеры (площадки грунтовых строительных материалов) с обяза-
тельным обеспечением естественного водоотвода из них в период 
эксплуатации. 
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Современные конструктивные решения и перспективы проекти-
рования и строительства земляного полотна в насыпи на многолетне-
мерзлых грунтах (см. рис. 1,201,27) включают внедрение и выполне-
ние следующих сложных и подчас дорогостоящих работ. 

1. Усиление действия естественного механизма дополнительной 
природной «подзарядки» холодом многолетнемерзлого основания 
эффектом «теплового диода». 

2. Улучшение экологичности, экономичности и повышение тем-
пов сооружения земляного полотна в насыпи на многолетнемерзлых 
грунтах путем внедрения и расширения возможности использования 
некондиционных местных грунтов. 

3. Решение наиболее сложной и затратной проблемы усиления 
гашения неравномерностей строительно-эксплуатационной осадки  
в частично оттаивающем и постепенно (1–2 теплых периода) стабили-
зирующемся многолетнемерзлом основании в условиях глобального 
потепления.  

 

Применение несцементированных скальных (обломочных,  
крупнообломочных) грунтов в качестве стабилизирующего материала 
для земляного полотна еще не решает проблему прочности и в то же 
время приводит к высокой стоимости строительства автомобильных 
дорог.  

В последние годы значительно повысился технический уровень 
проектирования и строительства земляного полотна на вечномерзлых 
грунтах. Однако все еще негативное влияние оказывает недостаточная 
обеспеченность технической, учебно-методической литературой,  
нормативных и научно-технических документов, обосновывающих  
рациональные конструкции, материалы и технологию строительства 
автомобильных дорог на вечномерзлых (многолетнемерзлых)  
грунтах. 

Решение вопроса возведения земляного полотна в насыпи с уче-
том грунтово-гидрогеологических характеристик при обеспечении 
требуемых прочностных показателей позволит решить одну их слож-
нейших задач обеспечения прочности, долговечности и надежности 
автомобильных дорог. 
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1.4. Современные конструктивные решения земляного  
полотна в выемке 

 
Необходимость проектирования выемок в первую очередь обу-

словлена рельефом местности и уровнем залегания грунтовых вод. 
Основой современных конструктивных решений земляного полотна 
в выемке являются типовые материалы для проектирования «Земля-
ное полотно автомобильных дорог общего пользования» [810]. 

Земляное полотно в выемке следует проектировать с обязательным 
учетом: 

1. Категории дороги (типа дорожной одежды), величины рабо-
чей отметки (глубины выемки), свойств грунтов, условий производ-
ства работ по возведению земляного полотна в выемке. 

2. Природных условий района строительства и особенностей 
инженерно-геологических условий участка строительства, опыта  
эксплуатации дорог в данном районе, исходя из обеспечения требуе-
мых прочности, устойчивости и стабильности как самого земляного 
полотна в выемке, так и типа дорожной одежды при наименьших  
затратах на стадии строительства и эксплуатации. 

3. Максимального сохранения ценных земель и наименьшего 
ущерба окружающей природной среде. 

 

Земляное полотно в выемке (при соответствующем технико-
экономическом обосновании) используют при проектировании  
и строительстве автомобильных дорог I – V категорий в I, II и III  
(IV, V) дорожно-климатических зонах, крутизна заложения откосов  
земляного полотна в выемке (табл. 1.17) принята в соответствии  
с СП 34.13330.2021 [1]. 

 
Современные конструктивные решения земляного полотна в вы-

емке (рис. 1.281.31) имеют ряд конструктивных особенностей, кото-
рые необходимо учитывать при выборе типа поперечного профиля 
земляного полотна в выемке. 
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Крутизна откосов выемок глубиной до 1 м (раскрытые выемки) 
следует назначать от 1:5 до 1:10. Откосы глубоких выемок (от 1  
до 5 м) следует назначать более крутыми (1:1,5 –1:2). Наибольшая 
крутизна откосов выемок установлена в зависимости от высоты отко-
сов (табл. 1.17), СП 34.13330.2021 [1]. 

 

Таблица 1.17 
Допускаемая крутизна откосов в выемках, не относящихся к объектам 

индивидуального проектирования 
 

Грунты Высота откоса, м Наибольшая 
 крутизна 

1. Скальные:   
а – слабовыветривающиеся до 16 1:0,2 
б – легковыветривающиеся:   
в – неразмягченные до 16 1,05 – 1:1,5 
г – размягченные до 6 1:1 

2. Крупнообломочные свыше 6 1:1,5 
до 12 1:1 – 1:1,5 

3. Песчаные, глинистые однородные 
твердой, полутвердой и тугопла-
стичной консистенции 

до 12 1:1,5 

4. Пески мелкие барханные до 2 1:4 
от 2 до 12 1:2 

5. Лесс до 2 1:0,5 – 1:1,5 
до 12 1:0,1 – 1:0,5 

 
 

Земляное полотно в выемках (не относящихся к объектам  
индивидуального проектирования) для автомобильных дорог всех  
категорий разработаны глубиной до 12 м (рис. 1.321.34) в связных 
(глинистых, суглинистых, супесчаных) и несвязных (песчаных,  
крупнообломочных грунтах и скальных легковыветривающихся раз-
мягчаемых породах). 

При проектировании продольного профиля методом секущей,  
в скальных грунтах необходимо учитывать степень выветриваемости 
(слабовыветриваемые, легковыветриваемые) скальных грунтов. 

Наиболее неустойчивыми в земляном полотне выемки являются 
легковыветривающиеся породы (аргиллиты, алевролиты, глинистые 
мергели), обычно встречающиеся в различных сочетаниях между  
собой, а также переслаивающиеся с более стойкими по отношению  
к выветриванию породам (песчаниками, известняками, доломитами). 
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Основные недостатки рассматриваемых пород. 
1. Даже если они имеют первоначально относительно высокую 

прочность, после обнажения в откосах данные грунты начинают  
в большинстве случаев быстро разрушаться (в пределах зоны актив-
ного воздействия выветривания). Как результат, в поверхностных  
частях вскрытого массива образуется преимущественно щебенисто-
дресвяный или дресвяно-песчано-пылевато-глинистый материал. 

2. Большим недостатком является увеличение степени выветре-
лости пород. С увеличением прочности их объемный вес уменьшает-
ся, а пористость и влажность возрастают. 

3. Породы одного наименования могут иметь различную степень 
устойчивости по отношению к выветриванию, что объясняется  
комплексным влиянием на степень устойчивости к выветриванию 
легковыветривающихся пород большого числа, трудно поддающихся 
количественному учету различно воздействующих факторов, основ-
ными из которых являются: 

а) состав и тип цемента; 
б) степень метаморфизма; 
в) химический и минералогический составы. 

 

Отношение к переменному высушиванию и увлажнению являет-
ся основным показателем состояния пород в откосе. По устойчивости 
пород к выветриванию прогнозируется: 

а) вероятная мощность образования в породах зоны выветрива-
ния во времени; 

б) интенсивность осыпания продуктов выветривания с поверх-
ности откоса в зависимости от крутизны и литологии. 

 

В зависимости от состояния пород в откосе выделяют следующие 
основные виды деформаций откосов выемок и полувыемок в легко-
выветривающихся скальных породах: 

а) осыпи интенсивно выветривающихся пород; 
б) выпадение из откосов отдельных глыб (обломков) пород 

более стойких к выветриванию (песчаников, известняков), чем пере-
слаивающие их легковыветривающиеся породы; 

в) обвалы из-за нарушения общей устойчивости откосов; 
г) оползни и оплывы сильно выветрившейся поверхности корен-

ных пород; 
д) размывы откосов, сложенных выветрившимися породами.  
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Выше перечисленные деформативно-прочностные характеристи-
ки нашли отражение в особенностях проектирования откосов в легко-
выветривающихся скальных породах. 

1. Расчет (прогнозирование) общей и местной устойчивости  
откосов необходимо осуществлять в процессе проектирования. 

Оптимальную, в технико-экономическом отношении, конфигура-
цию откосов можно установить на основании полученных результа-
тов оценки общей и местной устойчивости.  

2. Для оценки вероятности возникновения обвалов и оползней 
необходим расчет общей устойчивости. 

Определение местной устойчивости требуется для прогнозирова-
ния интенсивности осыпания продуктов выветривания откосов  
в процессе эксплуатации и возможности появлении оплывов, а также 
для осуществления технико-экономического сравнения вариантов  
и выбора оптимального очертания откосов. 

3. Особенности проектирования откосов в легковыветриваю-
щихся скальных породах связаны с тем, что массивы, в которых они 
устраиваются, являются структурной анизотропной (неоднородной) 
средой, поэтому к ним, как правило, не применимы основные  
расчетные методы, разработанные для оценки устойчивости рыхлых 
грунтов. 

Учет структурной анизотропии исключает (или весьма затрудня-
ет) возможность использования какого-либо универсального способа 
оценил общей устойчивости откосов, вызывает появление множества 
расчетных схем, а также необходимость определения большого коли-
чества различных параметров и требует тщательной регистрация ин-
женерно-геологических особенностей массива. 

 

Общую устойчивость откосов (при индивидуальном проектиро-
вании) следует оценивать в зависимости от их очертания, характера  
и расположения поверхностей ослабления (трещиноватости, слоисто-
сти) по отношению к проектируемому откосу. Расчет общей устойчи-
вости сводится к определению предельной высоты устойчивого  
откоса заданной крутизны при принятом коэффициенте запаса. 

Земляное полотно в выемках (не относящихся к объектам инди-
видуального проектирования) в скальных слабовыветривающихся  
и легковыветривающихся неразмягчаемых породах (рис. 1.321.34) 
для автомобильных дорог всех категорий разработаны глубиной до 16 м. 
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Основополагающая тенденция развития мирового сообщества  
в XXI веке будет направлена на освоение и развитие северных терри-
торий. В то же время север до настоящего времени является весьма 
слабо изученным пространством, таящим в своих недрах уникальные 
месторождения ценнейших полезных ископаемых.  Глобальное зна-
чение для развития Российской Федерации в настоящем и будущем 
имеет освоение северных территорий и, соответственно, проектиро-
вание земляного полотна в выемке на многолетнемерзлых (вечно-
мерзлых) грунтах, что представляет определенные трудности. 

К настоящему времени отечественная и зарубежная практика 
 дала много примеров деформаций и разрушений на автомобильных 
дорогах в районах вечной мерзлоты. Данный факт указывает на недо-
статочную изученность и неполноту исследований вопросов проек-
тирования прочного и устойчивого земляного полотна в выемке  
на вечномерзлых (многолетнемерзлых) грунтах, с учетом изменения 
положения верхнего горизонта вечномерзлых грунтов (ВГВМГ)  
в условиях глобального потепления. 

В состав вечномерзлых (многолетнемерзлых) грунтов входят  
минеральные частицы, лед, вода и воздух. Следует помнить, что ве-
личина, форма и состав этих составляющих характеризуют особую 
криогенную (мерзлотную) текстуру. 

В настоящее время различают массивную, слоистую и сетчатую 
текстуры (рис. 1.35).  

 

 
 

Рис. 1.35. Основные виды текстур мерзлых грунтов: 
а – массивная; б – слоистая; в – сетчатая 

 

При этом массивная текстура (рис. 1.35, а) характеризуется нали-
чием в основном порового льда. Слоистая текстура (рис. 1.35, б) 
представляет собой чередование ледяных включений в виде прослоек 
и линз с минеральными слоями, которые имеют массивную текстуру.  
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Сетчатая текстура (рис. 1.35, в) формируется ледяными включе-
ниями, располагающимися в виде сетки. 

В условиях глобального потепления определяющую роль будет 
иметь глубина промерзания (hпр, рис. 1.36) и полная глубина сезонно-
го оттаивания (hот), устанавливаемая замерами в конце осеннего 
периода (X и XI месяца). 

 

 
 

Рис. 1.36. Вечномерзлые (многолетнемерзлые) грунты, вечная мерзлота: 
а  сливающаяся; б  несливающаяся 

 
 

Особенность в том, что на некоторой глубине, называемой глу-
биной нулевых амплитуд, где не сказываются сезонные колебания 
температур, замеряют постоянную температуру вечномерзлого (мно-
голетнемерзлого) грунта. Эта температура с отсутствием амплитуд 
считается основной характеристикой среднегодовой температуры 
вечномерзлых (многолетнемерзлых) грунтов. Основная проблема  
в том, что она не постоянна даже для одного конкретного района,  
а изменяется в зависимости от состава пород, их льдистости, экспози-
ции и наличия грунтовых вод. 

Многолетний опыт применения существующего дорожно-клима-
тического районирования в зоне распространения вечномерзлых 
(многолетнемерзлых) грунтов показал, что оно не в полной мере  
удовлетворяет практике проектирования дорог и требует дальнейшего 
уточнения и детализации. Целесообразно территорию I ДКЗ разде-
лить на два примерно равных по площади региона. Основой первой 
будет являться сезонная мерзлота ВГВМГ на вечномерзлых (много-
летнемерзлых) грунтах, второй – сезонная мерзлота на талом грунте 
ВГВМГ на вечномерзлых (многолетнемерзлых) грунтах. 
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Изучение природных условий зоны вечной мерзлоты показало, 
что на ее территории отчетливо выражено зональное изменение ос-
новных физико-географических факторов, что обусловливает необхо-
димость деления территории на зоны и подзоны. 

В настоящее время наиболее распространенным во всех зонах и 
подзонах видом деформации является пучение земляного полотна, 
вследствие объемного расширения воды в связном грунте. Наиболь-
шее пучение вызвано дополнительным поступлением воды, переме-
щающейся в промерзающий грунт из нижележащих, талых слоев 
грунта. Пучение интенсивно проявляется в южной части зоны вечной 
мерзлоты. Здесь же наблюдаются значительные деформации земляно-
го полотна, возникающие из-за затопления его наледями. Изменение 
режима подземных вод и водотоков зимой при промерзании грунта 
часто приводит к прорыву их на поверхности и затоплению окружа-
ющей местности и дорожных сооружений, сопровождающемуся пол-
ным разрушением проезжей части. 

При этом определяющим при выборе типа поперечного профиля 
земляного полотна на вечномерзлых (многолетнемерзлых) грунтах 
будет расположение слоев грунта в пределах ВГВМГ (рис. 1.37).  

 

 
 

Рис. 1.37. Схемы расположения слоев грунта: 
1 – деятельный слой (слой сезонного промерзания и оттаивания);  

2 – перелеток; 3 – талый грунт; 4 – вечномерзлый грунт; 5 – слой талого грунта, 
не промерзающего зимой 

 
 

Земляное полотно в выемках (не относящихся к объектам инди-
видуального проектирования) в вечномерзлых (многолетнемерзлых) 
грунтах (рис. 1.38, 1.39) без термо и пароизоляционных слоев должно 
соответствовать грунтово-гидрогеологическим условиям с учетом 
тенденции глобального потепления. 

 

а    б   в 

Электронный архив УГЛТУ



 
81

 

Ти
п 

18
-М

 

 
 

Ри
с.

 1
.3

8.
 В

ы
ем

ки
 в

 в
еч

но
ме

рз
лы

х 
гр

ун
та

х 
ти

п 
18

-М
 

 
П

ри
ме

ча
ни

я:
 

1.
 Т

ип
 1

8-
М

 п
ри

ме
ня

ет
ся

 д
ля

 д
ор

ог
 I


V
 к

ат
ег

ор
ий

 и
 д

ля
 п

ро
мы

сл
ов

ы
х 

до
ро

г 
не

фт
ян

ы
х 

и 
га

зо
вы

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й 

 З
ап

ад
но

й 
С

иб
ир

и,
 н

а 
уч

ас
тк

ах
, с

ло
ж

ен
ны

х 
вы

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
ны

ми
 и

 н
из

ко
те

мп
ер

ат
ур

ны
ми

 г
ру

нт
ам

и 
I

II
 к

ат
ег

ор
ии

 
пр

ос
ад

оч
но

ст
и.

 
2.

 К
ру

ти
зн

а 
от

ко
са

 п
ри

ни
ма

ет
ся

 р
ав

но
й 

1:
4 

пр
и 

гл
уб

ин
е 

вы
ем

ок
 д

о 
2 

м 
и 

до
 5

 м
 н

а 
сн

ег
оз

ан
ос

им
ы

х 
уч

ас
тк

ах
, п

ри
 г

лу
би

не
 

до
 1

2 
м 

не
 к

ру
че

 1
:2

. 
 

81 

Электронный архив УГЛТУ



 
82

 

Ти
п 

19
-М

 
 

 
 

Ри
с.

 1
.3

9.
 В

ы
ем

ки
 в

 в
еч

но
ме

рз
лы

х 
гр

ун
та

х 
ти

п 
19

-М
 

 
П

ри
ме

ча
ни

я:
 

1.
 Т

ип
 1

9-
М

 п
ри

ни
ма

ет
ся

 д
ля

 д
ор

ог
 I


V
 к

ат
ег

ор
ий

 и
 д

ля
 п

ро
мы

сл
ов

ы
х 

до
ро

г 
не

фт
ян

ы
х 

и 
га

зо
вы

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й 

 
За

па
дн

ой
 С

иб
ир

и,
 н

а 
уч

ас
тк

ах
, с

ло
ж

ен
ны

х 
вы

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
ны

ми
 и

 н
из

ко
те

мп
ер

ат
ур

ны
ми

 г
ру

нт
ам

и 
II

I
V

 к
ат

ег
ор

ии
 

пр
ос

ад
оч

но
ст

и 
2.

 К
ру

ти
зн

а 
от

ко
са

 п
ри

ни
ма

ет
ся

 р
ав

но
й 

1:
4 

пр
и 

гл
уб

ин
е 

вы
ем

ок
 д

о 
2 

м 
и 

до
 5

 м
 н

а 
сн

ег
оз

ан
ос

им
ы

х 
уч

ас
тк

ах
, п

ри
 г

лу
-

би
не

 д
о 

12
 м

 н
е 

кр
уч

е 
1:

2;
 

3.
 Т

ол
щ

ин
а 

те
пл

ои
зо

ли
ру

ю
щ

их
 с

ло
ев

 о
пр

ед
ел

яе
тс

я 
ра

сч
ет

ом
 п

о 
В

С
Н

 8
4-

85
. 

 

82 

Электронный архив УГЛТУ



 83 

Решая задачу назначения поперечного профиля в насыпи и выем-
ке на многолетнемерзлых грунтах, с учетом современных конструк-
тивных решений земляного полотна в выемке и предотвращения  
оттаивания грунта при общемировой тенденции глобального потеп-
ления, применяют прогрессивные технологии и материалы с термо- 
и пароизоляционными слоями (рис. 1.40, 1.41, 1.42). 

Основным предназначением теплоизолирующих слоев в насыпях 
и выемках является снижение глубины промерзания или полного  
исключения промерзания грунта. В свою очередь, пароизоляционный 
слой предназначен для предотвращения конвективного (перенос теп-
ла путем перемешивания в жидких или газообразных веществах)  
и диффузионного (взаимное проникновение соприкасающихся  
веществ друг в друга вследствие теплового перемещения частиц  
вещества) проникновения влаги из талого грунта ВГВМГ в зону  
сезонной мерзлоты. Важное значение при этом имеют перелетки,  
в геокриологии (мерзлотоведении) являющиеся маломощной мерзлой 
толщей, существующей более одного года. 

Перелетки формируются в результате увеличения глубин сезон-
ного промерзания грунтов, не сопровождающегося соответственным 
увеличением сезонного протаивания («перелетовавшие» до следую-
щей зимы слои мерзлого грунта). В условиях глобального потепления 
и обычного для слоев сезонного промерзания превышения теплообо-
ротов при положительных температурах над теплооборотами при 
отрицательных температурах, перелеток исчезает (перелетки широко 
распространены у южной границы многолетнемерзлых пород). 

Термопросадочность оказывает сильное влияние на устойчивость 
земляного полотна при величине рабочей обметки до 3 м на вечно-
мерзлых (многолетнемерзлых) грунтах, а также на участках с залега-
нием от поверхности кровли подземных льдов на глубине более 1,5 м.   

Для снижения негативного влияния термопросадочности в выем-
ках, основание которых сложено пучиноопасными грунтами, могут 
применяться теплоизолирующие слои из экструзионных пенопластов 
(например «Пеноплэкса»). Вид теплоизолирующего материала и па-
раметры слоя определяют на основе специальных расчетов и технико-
экономических обоснований. 

Земляное полотно в выемках (не относящиеся к объектам инди-
видуального проектирования) в вечномерзлых (многолетнемерзлых) 
грунтах с применением термо- и пароизоляционных слоев (рис. 1.25, 
1.26) должно соответствовать грунтово-гидрогеологическим услови-
ям с учетом тенденции глобального потепления. 
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Определяя и делая выбор типа поперечного профиля с учетом  
современных конструктивных решений земляного полотна в выемке 
и всего многообразия природно-климатических  факторов и грунтово-
гидрогеологических условий, необходимо реализовать следующие 
сложные и затратные решения. 

1. Обеспечение отвода поверхностных и подземных вод от зем-
ляного полотна при условии более широкого применения дренажей 
мелкого заложения и водоотводных лотков. 

2. Использование теплоизоляционных материалов для предот-
вращения морозных деформаций (пенопласты, шлаки, торф). 

3. Защита откосов скальных выемок с применением инженерных 
способов (пневмонабрызг бетона, одевающие стены, анкерные креп-
ления). 

4. Устройство гидроизоляционных прослоек и водонепроницае-
мых покрытий или защитных слоев в местах высокого уровня грунто-
вых вод. 

5. Укрепление глинистых грунтов с применением стабилизато-
ров, синтетических смол, вяжущих материалов. 

Использование современных материалов и технологий позволяет 
значительно повысить водостойкость и прочностные характеристики 
укрепленных глинистых грунтов. 

6. В сейсмических районах закюветные полки в выемках следует 
проектировать в любых грунтах или применять поперечные профили 
с кювет-траншеями. 

7. В выемках, расположенных в пучинистых и сильнопучини-
стых грунтах, необходимо предусматривать замену грунта под до-
рожной одеждой. 

 

Современные конструктивные решения земляного полотна в вы-
емке программным путем в настоящее время осуществляются выбо-
ром параметров поперечных профилей (заложение откосов, кюветов, 
ширина берм) в зависимости от заданных грунтово-гидрогеологических 
условий. 

В заключение необходимо отметить, что решение задачи  
безопасных и качественных дорог  в Российской Федерации с учетом 
современных конструктивных решений земляного полотна в насыпи  
и выемке невозможно без применения современных, качественных 
материалов и технологий при условии постоянного, непрерывного 
контроля качества выполнения технологических процессов строи-
тельства автомобильных дорог. 
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Контрольные вопросы к главе 1 
 

1. Что значит земляное полотно? 
2. Перечислите основные элементы земляного полотна. 
3. Для чего необходима полоса отвода? 
4. От чего зависит ширина полосы отвода в красных линиях? 
5. Как называется верхняя часть земляного полотна? 
6. Что значит основание земляного полотна? 
7. Каким должно быть земляное полотно? 
8. Какие грунты относятся к связным? 
9. Какие грунты относятся к несвязным? 

10. Какая основная особенность связных грунтов? 
11. Из каких грунтов рекомендуется возводить насыпи? 
12. Какие грунты следует использовать в рабочем слое земляного 

полотна? 
13. В чем особенность возведения насыпи на слабых основаниях 

(болотах)? 
14. Какими принципами необходимо руководствоваться при про-

ектировании земляного полотна на многолетнемерзлых грунтах? 
15. Что предусматривает общий порядок разработки проектного 

решения земляного полотна автомобильной дороги на вечной 
мерзлоте? 

16. Какая задача является основной при проектировании земляно-
го полотна на слабых, многолетнемерзлых (вечномерзлых) грунтах? 

17. Что является основой современных конструктивных решений 
земляного полотна в насыпи? 

18. Что является основой современных конструктивных решений 
земляного полотна в выемке? 
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Глава 2 
 
 
 

 
ДОРОЖНАЯ ОДЕЖДА НЕЖЕСТКАЯ 

 
Дорожная одежда нежесткая  (нежесткая дорожная одежда) не 

содержит в своем составе конструктивных слоев из монолитного це-
ментобетона, сборного железобетона или армобетона и укатываемого 
бетона [1], предназначена для перераспределения нагрузок и обеспе-
чения транспортно-эксплуатационных качеств автомобильной дороги. 

 
2.1. Общие положения 

 
Для обеспечения прочности и устойчивости в районах с влажным 

и холодным климатом на участках с неблагоприятными грунтово-
гидрологическими условиями должны быть предусмотрены меры  
по осушению и обеспечению морозоустойчивости дорожной одежды 
и земляного полотна. В соответствии с грунтово-гидрологическими 
условиями строительства выбирают значения расчетных характери-
стик грунтов земляного полотна для расчета дорожных одежд  
на прочность, руководствуясь правилами проектирования нежестких 
дорожных одежд [10].  

В целях обеспечения стабильных во времени транспортно-экс-
плуатационных показателей (сплошность, ровность и шероховатость 
покрытия), конструктивной прочности при воздействии расчетных 
транспортных нагрузок к дорожно-строительным материалам,  
используемым при строительстве нежестких дорожных одежд, предъ-
являются определенные требования. 

К нежестким дорожным одеждам относят дорожные одежды  
со слоями, устроенными из различных материалов, с разными проч-
ностными характеристиками. 

1. Из асфальтобетона разного вида: 
а) теплые асфальтобетонные смеси [11], запроектированные по 

системе объемно-функционального проектирования по ГОСТ Р 58401.1 
[12], классифицируют в соответствии с ГОСТ Р 58406.2–2020 [13]. 
При этом в конце условного обозначения смесей обязательно указы-
вают слово «теплая» (А16ВТ теплая); 

Пример условного обозначения теплой асфальтобетонной смеси  
с номинально максимальным размером применяемого заполнителя 
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16,0 мм по системе объемно-функционального проектирования для 
участка дороги с нормальными условиями движения: SP-16H теплая; 

б) смеси асфальтобетонные дорожные и асфальтобетон щебе-
ночно-мастичный [14]; 

в) смеси щебеночно-мастичные асфальтобетонные и асфальто-
бетон [15]; 

 

2. Из зернистых (несвязных) материалов (ЩПС, ПЩС, ЩГПС, 
ГПС, ПГС, песка,  щебня, шлака, гравия) [16]. 

3. Из материалов и грунтов, укрепленных органическими, неор-
ганическими вяжущими и комплексными вяжущими, смеси органо-
минеральные и грунты, укрепленные органическими вяжущими [17]. 

 

Основная особенность запроектированных дорожных одежд  
в том, что они должны быть не только прочными и надежными в экс-
плуатации, но и экономичными и наименее материалоемкими,  
особенно по расходу дорогостоящих материалов и энергоресурсов,  
а также должны соответствовать экологическим требованиям. Выбор 
конструкций дорожных одежд и тип покрытия обосновывают техни-
ко-экономическим анализом вариантов. 

При назначении (выборе) и проектировании конструкции  
нежесткой дорожной одежды необходимо выбирать оптимальные  
дорожно-строительные материалы и назначать их рациональное раз-
мещение в конструкции с учетом грунтово-гидрологических условий 
земляного полотна. 

Нельзя забывать, что проектирование дорожных одежд ведется 
комплексно с учетом свойств земляного полотна и представляет  
собой единый процесс конструирования и расчета их на прочность, 
морозоустойчивость и осушение, а также технико-экономического 
обоснования вариантов. Таким образом, проектирование нежесткой 
дорожной одежды состоит из следующих последовательно выполня-
емых этапов. 

1. Конструирование: предварительное назначение конструкций 
дорожных одежд. 

2. Расчет: проверка предварительно назначенных дорожных 
одежд на прочность, морозоустойчивость и осушение. 

3. Технико-экономическое сравнение вариантов дорожных 
одежд, заключающееся в выборе наиболее целесообразного варианта 
с учетом строительных и эксплуатационных затрат до следующего 
капитального ремонта. 
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Автомобильная дорога является линейно-протяженным сооруже-
нием, поэтому расчеты дорожных одежд выполняют для однотипных 
участков дороги, имеющих: один тип земляного полотна (насыпь, ну-
левые отметки или выемка); схожие грунтово-гидрологические усло-
вия (один вид грунта и одна схема увлажнения рабочего слоя грунта). 

Дорожные одежды по ширине проезжей части проектируют, как 
правило, равнопрочными, при этом следует учитывать данные науч-
но-практического опыта (в том числе в части применения местных 
материалов, уточнения их расчетных характеристик), отраженные 
в документах, утвержденных в установленном порядке. 

 
2.2.  Классификация дорожных одежд и видов покрытий 

 
Классификация дорожных одежд и видов покрытий (табл. 2.1, 

2.2) разрабатывается с учетом их общей толщины и толщины отдель-
ных слоев (табл. 2.3), применяемых материалов, обеспечивающих 
стабильную во времени сплошность, ровность и шероховатость  
покрытия при воздействии расчетных транспортных нагрузок  
в течение принятых межремонтных сроков эксплуатации дорожной 
одежды. 

 

Таблица 2.1 
Классификация типов дорожных одежд и видов покрытий 

 
Тип дорожных одежд Вид покрытий и применяемые материалы 

Усовершенствованные покрытия 

Капитальный из асфальтобетонных смесей, в том числе щебеночно-
мастичных 

Облегченный 
а) из органоминеральных смесей 
б) из щебеночных (гравийных) материалов, обработан-
ных органическим вяжущим 

Переходные покрытия 

Переходный 

а) из щебеночно-гравийно-песчаных смесей 
б) из грунтов и малопрочных каменных материалов, 
укрепленных вяжущими 
в) из грунтов, укрепленных различными вяжущими 
и местными материалами 
г) из булыжного и колотого камня (мостовые) 
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Дорожные одежды низшего типа конструируются и рассчитыва-
ются в соответствии с нормативными документами, регламентирую-
щими проектирование дорожных одежд с низкой интенсивностью 
движения. 

Таблица 2.2 
Классификация дорожных одежд и покрытий 

 

Типы дорожных 
одежд Виды покрытий, материал и способы его укладки 

Усовершенствованные покрытия: 

1. Капитальные 
(IА; IБ; IВ; II; III; 
IV категории) 

из горячих асфальтобетонных смесей 

2. Облегченные 
(III, IV, V кате-
гории и II при 
двухстадийном 
строительстве) 

а) из горячих асфальтобетонных смесей 
 

б) из холодных асфальтобетонных смесей 
 

в) из органоминеральных смесей с жидкими органическими 
вяжущими, с жидкими органическими вяжущими совместно  
с минеральными; с вязкими, в том числе эмульгированными 
органическими вяжущими; с эмульгированными органиче-
скими вяжущими совместно с минеральными; из каменных 
материалов и грунтов, обработанных битумом по способу 
смешения на дороге или методами пропитки; из каменных 
материалов, обработанных органическими вяжущими мето-
дом пропитки; черного щебня, приготовленного в установке  
и уложенного по способу заклинки; из пористой и высокопо-
ристой асфальтобетонной смеси с поверхностной обработкой; 
из прочного щебня с двойной поверхностной обработкой 

Покрытия переходные 

1. Переходные 
(IV и V катего-
рии) 

из щебня прочных пород, устроенные по способу заклинки 
без применения вяжущих материалов; из фунтов и малопроч-
ных каменных материалов, укрепленных вяжущими; булыж-
ного и колотого камня (мостовые) 

2. Низшие 
 (V категории) из щебеночно-гравийно-песчаных смесей; малопрочных ка-

менных материалов и шлаков; грунтов, укрепленных или 
улучшенных различными местными материалами; древесных 
материалов и др. 
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Таблица 2.3 
Минимальные толщины конструктивных слоев дорожных одежд 

 

Материал покрытий и других слоев дорожных одежд Минимальная  
толщина слоя, см 

1. Асфальтобетон для верхнего слоя покрытия из смесей 
с номинальным максимальным размером минерального 
заполнителя не более 12,5 мм 

4 

2. Асфальтобетон из смесей с номинальным максималь-
ным размером минерального заполнителя более 12,5 мм 

Не менее 2,5  
кратного номиналь-
ного максимального 

размера 

3. Щебеночные (гравийные) материалы, обработанные 
органическим вяжущим 8 

4. Щебеночные (гравийные) материалы, обработанные 
неорганическим вяжущим 8 

5. Щебеночные (гравийные) материалы, обработанные 
комплексным вяжущим  8 

6. Щебень, обработанный органическим вяжущим по 
способу пропитки 8 

7. Щебеночные и гравийные материалы, не обработанные 
вяжущим на песчаном основании  15 

8. Щебеночные и гравийные материалы, не обработанные 
вяжущим на прочном основании (каменном или из 
укрепленного грунта) 

8 

9. Грунты, обработанные органическими или неорганиче-
скими вяжущими 10 

10. Песок 20 

Примечания:  
1. В случае применения асфальтобетонных смесей по ГОСТ 9128 и щебе-

ночно-мастичных смесей по ГОСТ 31015 на улицах населенных пунктов мини-
мальную толщину слоя асфальтобетона назначают не менее двукратного размера 
наиболее крупной фракции. 

2. Минимальную толщину слоев из асфальтобетона рекомендуется округ-
лять до 0,5 см в большую сторону. 
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Под межремонтным сроком службы дорожной одежды следует 
понимать период времени (табл. 2.4) от момента сдачи дороги 
в эксплуатацию после строительства, реконструкции или ремонта, 
связанного с усилением одежды, до возникновения потребности в вы-
полнении очередного капитального ремонта, предусматривающего 
повышение несущей способности дорожной конструкции (очередное 
усиление новыми конструктивными слоями) [18]. 

 

Таблица 2.4 
 

Нормативные межремонтные сроки проведения работ  
по капитальному ремонту и ремонту 

 

Категория дороги 
Нормативный межремонтный 

срок проведения работ  
по капитальному ремонту, Тсл 

Нормативный  
межремонтный срок 

проведения работ  
по ремонту 

IА, IБ, IВ, II, III, IV 24 года 12 лет 
V 10 лет 5 лет 

 
 

Асфальтобетонные смеси классифицируются в зависимости от 
конструкции дорожной одежды (рис. 2.1). 

1. Номинально максимального размера применяемого мине-
рального заполнителя. 

Асфальтобетонные смеси подразделяют на типы [13]: 
а) А32 – смеси с номинально максимальным размером приме-

няемого минерального заполнителя 31,5 мм; 
б) А22 – смеси с номинально максимальным размером приме-

няемого минерального заполнителя 22,4 мм; 
в) А16 – смеси с номинально максимальным размером приме-

няемого минерального заполнителя 16,0 мм; 
г) А11 – смеси с номинально максимальным размером приме-

няемого минерального заполнителя 11,2 мм; 
д) А8 – смеси с номинально максимальным размером применя-

емого минерального заполнителя 8,0 мм; 
е) А5 – смеси с номинально максимальным размером применя-

емого минерального заполнителя 5,6 мм. 
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2. Конструктивного слоя дорожной одежды. 
Асфальтобетонные смеси подразделяют на виды [15, 19]: 
а) О – смеси для слоя основания (пористые и высокопористые, 

марки I, II), холодные типов: Бх, Вх, Гх, Дх (марки I, II); 
б) Н – смеси для нижнего слоя покрытия, плотные типов: Б, В, 

Г, Д (марки II, III); 
в) В – смеси для верхнего слоя покрытия горячие высокоплот-

ные марки I, плотные типов: А (марки I, II), Б и Г (марки I). 
 

3. Условий дорожного движения. 
Смеси подразделяют [13]: 
а) Л – смеси для дорог с легкими условиями движения  

(до 0,5 млн приложений расчетной нормативной нагрузки АК-11,5 
 за расчетный срок службы конструктивного слоя); 

б) Н – смеси для дорог с нормальными условиями движения  
(от 0,5 до 1,8 млн приложений расчетной нормативной нагрузки АК-11,5 
за расчетный срок службы конструктивного слоя); 

в) Т – смеси для дорог с тяжелыми условиями движения (более 
1,8 млн приложений расчетной нормативной нагрузки АК-11,5 за рас-
четный срок службы конструктивного слоя). 

 

Пример условного обозначения асфальтобетонной смеси с номи-
нально максимальным размером применяемого заполнителя 11,2 мм 
для верхнего слоя покрытия с тяжелыми условиями движения: А11ВТ. 

Щебеночно-мастичные асфальтобетонные смеси классифициру-
ются в зависимости от конструкции дорожной одежды (см. рис. 2.1) 
и условий работы. 

1. Номинально максимального размера применяемого мине-
рального заполнителя. 

Щебеночно-мастичные асфальтобетонные смеси подразделяют 
на следующие типы [15]: 

а) ЩМА-22 – смеси с номинально максимальным размером  
зерен 22,4 мм (ЩМА-20 – с наибольшим размером зерен до 20 мм, 
ГОСТ 31015-2002); 

б) ЩМА-16 – смеси с номинально максимальным размером  
зерен 16,0 мм (ЩМА-15 – с наибольшим размером зерен до 15 мм, 
ГОСТ 31015-2002); 

в) ЩМА-11 – смеси с номинально максимальным размером  
зерен 11,2 мм (ЩМА-10 – с наибольшим размером зерен до 10 мм, 
ГОСТ 31015-2002); 

г) ЩМА-8 – смеси с номинально максимальным размером  
зерен 8,0 мм. 
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Минимальная толщина слоев, слоев асфальтобетона и материа-
лов, содержащих органическое вяжущее, с учетом слоя износа, долж-
на быть: 22 см для дорожных одежд капитального типа и 16 см для 
дорожных одежд облегченного типа. 

Конструктивные слои дорожных одежд необходимо различать по 
следующему функциональному назначению [20]: 

а) слой износа (или защитный слой) является верхним (замыка-
ющим) слоем дорожной одежды, непосредственно воспринимающим 
воздействие колес автомобильного транспорта и погодно-клима-
тических факторов [22]. Особенность слоя износа (защитного слоя)  
в том, что он не учитывается в прочностных расчетах. При отсутствии 
слоя износа его функции выполняет верхний слой покрытия и в этом 
случае учитываемая при расчете дорожных одежд толщина верхнего 
слоя должна быть уменьшена на величину максимально допустимой 
поперечной неровности (колеи) по ГОСТ Р 50597-2017 [21]. Слой  
износа подлежит периодическому восстановлению в процессе экс-
плуатации, согласно ГОСТ Р 58861–2020 [18]; 

б) слои покрытия (один или несколько слоев); 
в) слои основания (один или несколько слоев); 
г) дополнительный слой основания (морозозащитный, дрениру-

ющий, капилляропрерывающий); 
д) регулирующий слой (теплоизолирующий, гидроизолирую-

щий, пароизолирующий, противозаиливающий, армирующий, рас-
пределяющий). 

 

Конструкция дорожной одежды укладывается на рабочий слой 
земляного полотна (подстилающий грунт). 

 
2.3. Конструирование современных нежестких  

дорожных одежд 
 

Конструирование нежестких дорожных одежд является сложной 
творческой задачей, призванной решить при всем разнообразии  
природно-климатических и грунтово-гидрогеологических условий 
обеспечение требуемых транспортно-эксплуатационных качеств, без-
опасность движения и экологические требования. 

Материалы в дорожной одежде рекомендуется располагать та-
ким образом, чтобы модули упругости материалов слоев основания 
уменьшались сверху вниз. 
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В конструкциях дорожных одежд на контакте конструктивных 
слоев из минеральных материалов (фракционированный щебень, 
ЩПС, ЩГПС, ГПС, ПГС и т. д.) с конструктивными слоями из песка 
или с грунтом земляного полотна рекомендуется применение геосин-
тетических материалов по ГОСТ Р 56338 [23] и ГОСТ Р 56419 [24]. 

Дренирующий слой (дополнительный слой основания) в кон-
струкциях дорожных одежд на земляном полотне из глинистых  
и песчаных пылеватых грунтов необходим в I, II и III ДКЗ для всех 
схем увлажнения грунта рабочего слоя (табл. 2.5). 

 

Таблица 2.5  
Схема увлажнения рабочего слоя 

 

Схема 
увлажнения 

рабочего 
слоя 

Источники 
увлажнения Условия отнесения к данному типу увлажнения 

1 2 3 

1 Атмосферные 
осадки 

Для насыпей на участках 1-го типа местности по 
условиям увлажнения. 
Для насыпей на участках местности 2-го и 3-го 

типов по условиям увлажнения при возвышении 
поверхности покрытия над расчетным уровнем 
грунтовых и поверхностных вод или над поверх-
ностью земли, более чем в 1,5 раза превышаю-
щем требования табл. 1.5. 
Для насыпей на участках 2-го типа при расстоя-

нии от уреза поверхностной воды (отсутствую-
щей не менее 2/3 летнего периода) более 5–10 м 
при супесях; 2–5 м при легких пылеватых су-
глинках и 2 м при тяжелых пылеватых суглинках 
и глинах (меньшие значения следует принимать 
для грунтов с большим числом пластичности; 
при залегании различных грунтов – принимать 
большие значения). 
В выемках в песчаных и глинистых грунтах при 

уклонах кюветов более 20 %о (в I – III дорожно-
климатических зонах) и при возвышении по-
верхности покрытия над расчетным горизонтом 
грунтовых вод более чем в 1,5 раза превышаю-
щем требования табл. 1.5. При применении спе-
циальных методов регулирования водно-
теплового режима (капиляропрерывающие, гид-
роизолирующие, теплоизолирующие и армиру-
ющие прослойки, дренаж и т. п.), назначаемых 
по специальным расчетам 
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Окончание табл. 2.5 

1 2 3 

2 

Кратковременно 
стоящие (до 30 
сут.) поверх-

ностные воды, 
атмосферные 

осадки 

Для насыпей на участках 2-го типа местности 
по условиям увлажнения при возвышении по-
верхности покрытия не менее требуемого по  
табл. 1.5 и не более чем в 2 раза превышающем 
эти требования и при крутизне откосов не менее 
1:1,5 и простом (без берм) поперечном профиле 
насыпи. 
Для насыпей на участках 3-го типа местности 

при применении специальных мероприятий по 
защите от грунтовых вод (капилляропрерываю-
щие слои, дренаж), назначаемых по специаль-
ным расчетам, отсутствии длительно (более 
30 сут.) стоящих поверхностных вод и выполне-
нии условий предыдущего абзаца. В выемках 
в песчаных и глинистых грунтах при уклонах 
кюветов менее 20 %о (в I, II зонах) и возвыше-
нии поверхности покрытия над расчетным уров-
нем грунтовых вод более чем в 1,5 раза превы-
шающем требования табл. 1.5 

3 

Грунтовые или 
длительно (бо-
лее 30 сут.) сто-

ящие поверх-
ностные воды; 
атмосферные 

осадки 

Для насыпей на участках 3-го типа местности 
по условиям увлажнения при возвышении по-
верхности покрытия, отвечающем требованиям, 
но не превышающем их более чем в 1,5 раза. То 
же для выемок, в основании которых имеется 
уровень грунтовых вод, расположение которого 
по глубине не превышает требований табл. 1.5 
более чем в 1,5 раза 

 
 

Для дополнительного слоя основания применяют зернистые  
материалы: ГПС, ПГС, ЩПС, ЩГПС и пески классов I и II  
по ГОСТ 32824 с модулем крупности не менее 1.8, табл. 2.6 [25]. 

 

 
Таблица 2.6 

Классификация природного песка I и II классов 
 

Группа природного песка Модуль крупности Мк 

1 2 
1. Повышенной крупности Св. 3,3 
2. Крупный Св. 2,8 до 3,3 включ. 
3. Средний Св. 2,3 до 2,8 включ. 
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Окончание табл. 2.6  

1 2 
4. Мелкий Св. 1,8 до 2,3 включ. 
5. Очень мелкий Св. 1,3 до 1,8 включ. 
6. Тонкий Св. 0,9 до 1,3 включ. 
7. Очень тонкий До 0,9 включ. 

 

Рабочий слой земляного полотна имеет особое значение для 
обеспечения прочностных показателей и, как следствие, требований 
к материалам и прочностным показателям. 

1. Величина общего модуля упругости на поверхности рабочего 
слоя земляного полотна (при расчетной влажности грунта земляного 
полотна) в зависимости от дорожно-климатической зоны (ДКЗ) долж-
на быть не ниже: 

–  60 МПа в I и II ДКЗ; 
– 53 МПа в III ДКЗ; 
– 45 МПа в IV, V ДКЗ.  

 

Примечание: в I ДКЗ (зоне распространения многолетнемерзлых 
грунтов) дополнительно должны быть учтены характер многолетне-
мерзлых грунтов, их температурный и водный режим, а также влия-
ние толщины деятельного слоя и многолетнемерзлого грунта на 
прочность дорожной одежды.  

2. Для достижения требований п. 1 могут быть выполнены  
следующие мероприятия: устройство рабочего слоя из непучинистых 
или слабопучинистых грунтов (в II и III ДКЗ, в соответствии  
с ГОСТ Р 59120 [20]); укрепление грунта верхней части рабочего слоя 
вяжущими или местными материалами; стабилизация грунта рабочего 
слоя. 

 

Задачами конструирования современных нежестких дорожных 
одежд является решение вопроса обеспечения безопасных и ком-
фортных условий движения при требуемых транспортно-эксплуата-
ционных качествах автомобильной дороги. 

Решение поставленной задачи зависит от ряда основополагаю-
щих пунктов. 

1. Обоснование типов дорожных одежд и вида покрытия. 
2. Назначение числа конструктивных слоев и выбор материалов 

для их устройства, размещение их в конструкции в такой последова-
тельности, чтобы с учетом уменьшения по глубине напряжений  
от колесной нагрузки, климатических и грунтово-гидрологических 
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условий, наилучшим образом проявлялись их прочностные, деформа-
тивные и теплоизолирующие свойства. 

3. Назначение ориентировочных толщин слоев (при расчете до-
рожных одежд с использованием специализированных расчетных 
программ – минимальных, максимальных толщин и шага перебора). 

4. Назначение мероприятий по обеспечению морозоустойчиво-
сти дорожной конструкции с учетом дорожно-климатической зоны, 
типа грунта рабочего слоя земляного полотна и схемы его увлажне-
ния на различных участках. 

5. Назначение мероприятий по осушению дорожных одежд 
и снижению притока воды. 

 

При конструировании современных нежестких дорожных одежд 
необходимо учитывать категорию дороги, интенсивность и состав 
движения, дорожно-климатическую зону и подзону, вид грунта рабо-
чего слоя земляного полотна, схему увлажнения грунта рабочего слоя 
земляного полотна, наличие и качество дорожно-строительных мате-
риалов, возможность стадийного усиления дорожной одежды путем 
устройства сверху новых слоев покрытия по мере увеличения интен-
сивности движения. 

Особенность конструирования современных нежестких дорож-
ных одежд в том, что при конструировании необходимо руководство-
ваться следующими основными требованиями. 

1. Типы дорожных одежд, их конструкция, вид покрытия долж-
ны удовлетворять транспортно-эксплуатационным требованиям, 
предъявляемым к автомобильной дороге соответствующей категории, 
в зависимости от ожидаемого состава и интенсивности движения  
с учетом их изменения в течение заданных межремонтных сроков  
и предполагаемых условий ремонта покрытия и содержания дороги. 

2. Конструкции дорожных одежд могут быть повторного приме-
нения (типовыми) или разрабатываться индивидуально для каждого 
участка или ряда участков дороги, характеризующихся сходными 
природными условиями (грунт рабочего слоя земляного полотна, 
условия его увлажнения, климат, обеспеченность местными материа-
лами и др.) и расчетными нагрузками. 

При выборе конструкции для данных условий предпочтение сле-
дует отдавать проверенной на практике типовой конструкции. 

3. В районах, не обеспеченных стандартными каменными матери-
алами, допускается применять местные каменные материалы, побоч-
ные продукты промышленности и грунты, свойства которых могут 
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быть улучшены обработкой их вяжущими (цемент, битум, известь, 
активные золы уноса и др.). 

Одновременно надо стремиться к созданию наименее материало-
емкой конструкции. 

4. Конструкции дорожных одежд должны быть технологичными 
и обеспечивать возможность максимальной механизации и индустри-
ализации дорожно-строительных процессов. 

Для достижения этой цели число слоев и видов материалов  
в конструкции должно быть минимальным. 

5. Необходимо учитывать реальные условия проведения строи-
тельных работ (летняя или зимняя технология и др.). 

6. Развитие прочности дорожной одежды должно идти за счет 
увеличения толщины слоев из местных материалов. 

Из привозных материалов следует назначать верхние слои  
дорожной одежды минимальной толщины. 

7. Минимальные толщины конструктивных слоев из минераль-
ных материалов в уплотненном состоянии принимают не менее дву-
кратного размера наиболее крупной фракции применяемого мине-
рального материала. 

 

Независимо от результатов расчета на прочность дорожных 
одежд толщины конструктивных слоев в уплотненном состоянии сле-
дует принимать не менее приведенных в табл. 2.3. 

Минимальная толщина слоев, слоев асфальтобетона и материа-
лов, содержащих органическое вяжущее, с учетом слоя износа должна 
быть 22 см для дорожных одежд капитального типа и 16 см для  
дорожных одежд облегченного типа [10]. 

 
2.3.1.  Конструирование современных покрытий и оснований 

дорожных одежд капитального и облегченного типов 
 

Современные покрытия и основания дорожных одежд капитально-
го типа устраивают на автомобильных дорогах с I по IV категорию, об-
легченного типа на автомобильных дорогах с III по V категорию [10].  

Дорожные одежды капитального и облегченного типов с усовер-
шенствованным покрытием проектируют с таким расчетом, чтобы за 
межремонтный срок не возникло: 

а) недопустимых разрушений и остаточных деформаций, пре-
вышающих предельные значения; 

б)  воздействие природных факторов не приводило к недопусти-
мым изменениям в их структуре. 
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На поверхности верхнего слоя покрытия для продления срока его 
службы и восстановления транспортно-эксплуатационных качеств 
могут быть устроены защитные слои покрытия дорожной одежды, 
периодически восстанавливаемые и выполняющие функцию слоя  
износа. Толщину защитного слоя назначают в зависимости от техно-
логии устройства и рекомендаций по применению и не учитывают  
в расчете на прочность. 

При отсутствии слоя износа его функции выполняет верхний 
слой покрытия. В этом случае учитываемая при расчете дорожных 
одежд толщина верхнего слоя должна быть уменьшена на величину 
максимально допустимой поперечной неровности (колеи) по  
ГОСТ Р 58422.1–2021 [22]. 

Срок службы верхнего слоя асфальтобетонного покрытия может 
быть меньше расчетного срока службы дорожной одежды. Допуска-
ется восстановление верхнего слоя асфальтобетонного покрытия 
между капитальными ремонтами дорожной одежды. При конструиро-
вании дорожных одежд необходимо учитывать, что процесс деформи-
рования и прочностные качества материалов, содержащих органическое 
вяжущее, обусловливающие проявление упруго-вязко-пластических 
свойств композиции, существенно зависят от температуры и режима 
нагружения (скорости изменения и продолжительности действия 
нагрузки). 

В отличие от верхнего слоя асфальтобетонного покрытия свойства 
зернистых материалов (щебеночных, гравийных и подобных им), а так-
же материалов и грунтов, укрепленных неорганическими вяжущими, 
сравнительно мало зависят от температуры и режима нагружения. 

Для устройства асфальтобетонных слоев рекомендуется приме-
нять следующие материалы: 

1. Для верхнего слоя покрытия – АВ: 
а) щебеночно-мастичные асфальтобетоны, запроектированные  

на основе межгосударственных стандартов на каменные материалы, 
включенных в перечень стандартов, в результате применения которых 
на добровольной основе обеспечивается соблюдение требований 
 технического регламента (ЩМА ТР ТС) [26]: щебеночно-мастичный 
асфальтобетон (ЩМА-22, ЩМА-16, ЩМА-11) на ПБВ по  
ГОСТ Р 52056 [26], на БНД по ГОСТ 33133 [27] на битумном вяжу-
щем, классифицируемом по PG [26]; 

б) щебеночно-мастичный асфальтобетон (SMA-19 и SMA-12,5) 
[14] на битумном вяжущем, классифицируемом по PG [26]; 
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в) асфальтобетоны, запроектированные на основе межгосудар-
ственных стандартов на каменные материалы, включенных в пере-
чень стандартов, в результате применения которых на добровольной 
основе обеспечивается соблюдение требований технического регла-
мента (АБ ТР ТС: А22В, А16В, А11В) [12] на ПБВ по ГОСТ Р 52056 
[26], на БНД по ГОСТ 33133 [27] или на битумном вяжущем, класси-
фицируемом по PG [27]; 

г) асфальтобетонные смеси: SP-19, SP-12 [12] на битумном вя-
жущем, классифицируемом по PG [26]; 

 

2. Для нижнего слоя покрытия – АН: 
а) АБ ТР ТС: А32Н, А22Н, А16Н [12] на БНД по ГОСТ 33133 [27] 

или на битумном вяжущем, классифицируемом по PG; 
б) асфальтобетонные смеси: SP-25, SP-19 [12] на битумном вя-

жущем, классифицируемом по PG [26]. 
 

3. Для верхнего слоя основания – АО: 
а) АБ ТР ТС: А32, А22 [12] на БНД по ГОСТ 33133 [27] или на 

битумном вяжущем, классифицируемом по PG [26]; 
б) асфальтобетонные смеси: SP-37, SP-25, SP-19 [12] на битумном 

вяжущем, классифицируемом по PG [26]. 
 

Современные конструкции нежестких дорожных одежд должны 
иметь двухслойное основание из несвязных материалов. 

Несущий (верхний) слой основания устраивается из фракциони-
рованного щебня, уложенного по способу заклинки, щебеночной,  
щебеночно-, гравийно- или щебеночно-гравийно-песчаной смеси. При 
выборе материала для верхнего слоя основания необходимо учиты-
вать капитальность (тип) дорожных одежд, вид покрытия, а также  
деформационные и теплофизические свойства материалов и грунтов, 
укрепленных органическими и неорганическими вяжущими. 

На дорогах с тяжелым и/или скоростным движением несущие слои 
основания целесообразно устраивать преимущественно из укрепленных 
неорганическими или органическими вяжущими материалов. При  
использовании в несущих слоях основания щебня или грунта, укреп-
ленного цементом, толщина вышележащих слоев, укрепленных органи-
ческим вяжущим, для ограничения появления «отраженных»  
трещин должна быть не менее толщины слоя основания, укрепленного 
цементом. 

Минимальная толщина слоев, укрепленных органическими вя-
жущими, должна быть 18 см для дорожных одежд капитального типа 
и 12 см для дорожных одежд облегченного типа. При использовании 
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материалов, обработанных комплексными и медленно твердеющими 
минеральными вяжущими, толщина слоев, обработанных органиче-
скими вяжущими, может быть уменьшена на 20 %, а в условиях  
жаркого и сухого климата (в IV и V ДКЗ) на 30 % [10]. 

Дополнительный слой устраивается из щебеночно-, гравийно- 
или щебеночно-гравийно-песчаной смеси и песков различной крупно-
сти (I и II классов по ГОСТ 32824 [25]). 

Нижние слои основания, особенно из зернистых материалов, 
должны сопротивляться сдвиговым напряжениям. Во многих случаях 
целесообразно предусматривать их укрепление вяжущим. 

 
2.3.2. Конструирование современных покрытий и оснований 

дорожных одежд переходного типа 
 

Особенность конструирования современных покрытий и основа-
ний дорожных одежд переходного типа в том, что их следует преду-
сматривать на дорогах IV и V категорий. 

При проектировании дорожных одежд с покрытием переходного 
типа необходимо стремиться к тому, чтобы конструкции состояли  
из одного или двух слоев, а также использовать материалы суще-
ствующих дорожных одежд после их снятия в слоях основания вновь 
проектируемой конструкции при реконструкции и ремонте автомо-
бильных дорог. 

Следует предусматривать прослойку, препятствующую взаимо-
проникновению материалов смежных слоев в случае, если крупнопо-
ристый материал укладывают непосредственно на грунт земляного 
полотна. 

В качестве материалов прослойки можно применять [10]: 
а) мелкий щебень и высевки: 
б) гравийно-песчаные смеси; 
в) крупные и средней крупности пески; 
г) непылеватые шлаки и непучинистые золошлаки; 
д) геосинтетические материалы. 

 

 Защитной прослойкой может служить слой из грунта, укреплен-
ного вяжущими материалами. 

Укрепление верхнего слоя земляного полотна небольшим коли-
чеством вяжущего материала является эффективным мероприятием. 

1. Повышается стабильность, стабилизируются физико-меха-
нические свойства. 

2. Повышается модуль упругости. 
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3. Уменьшается расход стандартных материалов на устройство 
современной нежесткой дорожной одежды. 

4. Повышаются технико-эксплуатационные параметры совре-
менной нежесткой дорожной одежды. 

 

Проектирование современной нежесткой дорожной одежды 
с применением геосинтетических материалов выполняют с учетом 
требований нормативных документов в данной области. 

 
2.3.3. Нормативные и расчетные нагрузки в современных  

нежестких дорожных одеждах 
 

Прочностные показатели современных нежестких дорожных 
одежд зависят: 

1) от грунтово-гидрогеологических условий. 
2) расчетных нагрузок, сравниваемых с нормативными нагруз-

ками. 
3) суммарного числа приложений приведенной расчетной 

нагрузки (п.п. 2.3.4) на перспективный (25 лет) период. 
 

Проектирование и расчет современных нежестких дорожных 
одежд следует выполнять на нормативную нагрузку от одного колеса 
нагрузки АК [10], при этом равномерно распределенную нагрузку (q) 
вдоль направления движения не учитывают. 

Значения осевой нормативной нагрузки следует принимать на ав-
томобильных дорогах общей категории в зависимости от капитально-
сти дорожной одежды (см. табл. 2.2). 

1. Капитальный тип дорожной одежды: 115 кН. 
2. Облегченный и переходный типы дорожной одежды: 100 кН. 

 

Необходимо принимать во внимание, что  при расчете современ-
ных нежестких дорожных одежд давление колеса на покрытие от 
нормативной нагрузки АК следует считать равномерно распределен-
ным по площади отпечатка колеса, принимаемого в форме круга. 

Величину нормативного давления (р) следует принимать равной [10]:  
  р = 0,8 МПа для автомобильных дорог с капитальными дорож-

ными одеждами; 
  р = 0,6 МПа для автомобильных дорог с облегченными и пере-

ходного типа дорожными одеждами. 
При расчете на кратковременную нагрузку вводят коэффициент 

динамичности, равный 1,3 (Кдин = 1,3). Расчетные параметры норма-
тивных нагрузок принимаются по табл. 2.7 [10]. 
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Таблица 2.7 
Расчетные параметры нагрузок 

 

Группа  
расчетной 
нагрузки 

Нормативная статическая 
нагрузка РСТ, кН Расчетные параметры нагрузки 

на ось  на колесо 
Давление на 
покрытие р, 

МПа 

Диаметр Dd / 
DСТ, см 

А-10 100 50,0 0,6 37/33 
А1-11,5 115 57,5 0,8 34/30 

Примечание. В числителе приведен диаметр DД  для движущегося колеса,  
в знаменателе DСТ   для неподвижного колеса. 

 

Основной и наиболее сложной для проектирования автомобиль-
ных дорог задачей является обоснование интенсивности и состава 
транспортного потока на перспективный период (25 лет). При разви-
тии транспортной логистики в неосвоенных районах и неразвитой се-
тью автомобильных дорог в составе движения проектируемой дороги 
предусматривается регулярное обращение автомобилей с осевой на-
грузкой, превышающей нормативную нагрузку АК более чем на 5 %, 
в количестве более 5 %, за расчетную осевую нагрузку допускается 
принимать максимальную нагрузку на наиболее нагруженную ось ав-
томобиля. 

Максимальную нагрузку на наиболее нагруженную ось автомо-
биля (DCT и DД, см) определяют по зависимости: 

 

40 СТ
СТ

РD
р

 ,      (2.1) 
 

 Д ДИН СТD К D ,     (2.2) 
 

где РСТ  – нагрузка на колесо наиболее загруженной оси, кН; 
р – давление на покрытие, МПа; 
КДИН – коэффициент динамичности, равный 1,3. 

 

Наиболее распространенным дефектом покрытия автомобильных 
дорог является колейность покрытия, в том числе зависящая от сум-
марного числа приложений приведенной расчетной нагрузки в совре-
менных нежестких дорожных одеждах на перспективный расчетный 
период. 
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2.3.4. Определение суммарного числа приложений  
приведенной расчетной нагрузки в современных  
нежестких дорожных одеждах 

 
Основой конструирования современных нежестких дорожных 

одежд IА, IБ, IВ (прил. 3), II (прил. 4), III (прил. 5), VI (прил. 6),  
V (прил. 7) категорий является расчет на упругий прогиб, определяе-
мый суммарным числом приложений приведенной расчетной нагруз-
ки на перспективный расчетный период (25 лет). В то же время, при 
проектировании дорожной одежды целесообразно основываться на 
среднесуточной интенсивности движения в обоих направлениях, 
определяемой как сумма интенсивностей в каждом направлении. 

В случаях, когда разница между интенсивностями по направле-
ниям составляет более 10 %, расчет дорожной одежды можно выпол-
нять для каждого направления движения отдельно с учетом фактиче-
ской интенсивности движения для каждого направления. 

Основой для конструирования и расчета современных нежестких 
дорожных одежд являются характеристики, отражающие интенсив-
ность воздействия на нее подвижной нагрузки. 

1. Приведенное к расчетной нагрузке среднесуточное (на конец 
межремонтного срока проведения работ по капитальному ремонту) 
число проездов всех колес, расположенных по одному борту расчет-
ного автомобиля, в пределах одной полосы проезжей части (приве-
денная интенсивность движения к воздействию расчетной нагрузки 
Nр, авт./сут). 

2. Суммарное число приложений приведенной расчетной 
нагрузки (ΣNp) к точке на поверхности покрытия за межремонтный 
срок проведения работ по капитальному ремонту (см. табл. 2.4). 

 

Определение приведенной интенсивности движения к воздей-
ствию расчетной нагрузки  (Np) на полосу движения на конец межре-
монтного срока проведения работ по капитальному ремонту ТСЛ (см. 
табл. 2.4) завит от коэффициента распределения интенсивности дви-
жения для самой нагруженной полосы движения (fnoл) , зависящий от 
числа полос движения. 

Приведенную интенсивность движения к воздействию расчетной 
нагрузки (Np) определяются по зависимости [10]: 

 

1

n

Р пол i i
i

N f N К


  ,     (2.3) 
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где fnoл – коэффициент распределения интенсивности движения для 
самой нагруженной полосы движения, зависящий от числа полос 
движения, принимаемый при отсутствии данных натурных наблюде-
ний по табл. 2.8; 

Ni – число автомобилей i-й марки в одном или в обоих направле-
ниях на конец срока службы дорожных одежд, авт./сут; 

Ki – коэффициент приведения воздействия на дорожную одежду 
транспортного средства i-й марки с нагрузкой на колесо Рi к расчет-
ной нагрузке. 

 

Таблица 2.8 
 

Значения коэффициента распределения интенсивности движения 
в зависимости от количества полос 

 

Число полос движения  
в обоих направлениях 

Коэффициент распределения интенсивности  
движения для самой нагруженной полосы, fпол 

1 1,0 
2 0,55 
3 0,50 
4 0,45 
5 0,40 

6 и более 0,35 
 

 
При движении на перекрестках и подходах к ним (в местах пере-

стройки потока автомобилей для выполнения левых поворотов) при 
расчете одежды в пределах всех полос движения следует принимать 
fnoл = 0,50, если общее число полос проезжей части проектируемой 
дороги более трех. 

Коэффициенты приведения Кi к расчетной нагрузке определяют 
по зависимости [10]: 















СТ

i
i Р

PK ,      (2.4) 
 

где Pi – нормативная статическая нагрузка на колесо i-го автомобиля, 
определяемая по паспортным данным; 

РСТ – нормативная статическая расчетная нагрузка на колесо;  
β – показатель степени, принимаемый равным: 4,0 – для дорож-

ных одежд капитального типа; 3,0 – для дорожных одежд облегченно-
го и переходного типов. 

 

Электронный архив УГЛТУ



 110 

Для многоосных автомобилей и тягачей с прицепами фактиче-
скую номинальную нагрузку на колесо в зависимости (2.4) следует 
умножать на коэффициент Кс, учитывающий влияние нагрузок от ко-
лес соседних осей, расположенных на расстоянии менее 2,5 м, опре-
деляемый по зависимости [10]: 

 

сВbаК Тс  ,     (2.5) 
 

где а, b, с – параметры, определяемые в зависимости от капитально-
сти дорожной одежды и числа осей тележки по табл. 2.9; 

ВТ – расстояние между крайними осями автотранспортного сред-
ства, м. 

 

Таблица 2.9 
Параметры, зависящие от капитальности дорожной одежды 

и числа осей тележки 
 

Тип тележки 
Численное значение параметра 

a b c 

Двухосная 1,70 
1,52 

0,43 
0,36 

0,50 
0,50 

Трехосная 2,00 
1,60 

0,46 
0,28 

1,00 
1,00 

Примечание. В числителе даны значения для нежестких дорожных одежд 
капитального типа, в знаменателе для нежестких дорожных одежд облегченного 
и переходного типов. 

 
 
При проектировании современных нежестких дорожных одежд  

в учебных целях (и на практике) допускается не осуществлять расчет 
коэффициентов приведения транспортных средств к расчетным 
нагрузкам А1-11,5 и А-10 , а принимать их по табл. 2.10 [10]. 

Если расчетные нагрузки существенно отличаются от расчетных 
нагрузок (А1-11,5 и А-10), расчет коэффициентов приведения следует 
выполнять по зависимости  (2.4) с учетом зависимости (2.5). 
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Таблица 2.10 
Коэффициенты приведения транспортных средств к расчетным  

нагрузкам А1-11,5 и А-10  
 

К
ат

ег
ор

ия
 т

ра
нс

по
рт

но
го

 
ср

ед
ст

ва
   

Схема Тип транспортного  
средства 

Кi для капи-
тального 

типа дорож-
ной одежды 
(для нагруз-
ки А1-11,5) 

Ki для об-
легченного 
и переход-
ного типов 
дорожной 
одежды  

(для нагруз-
ки А-10) 

1 2 3 4 5 

В 
 

Легковые автомобили, не-
большие грузовики (фур-
гоны) и другие автомоби-
ли с прицепом и без него 

0,01 0,02 

С 

 

Двухосные грузовые авто-
мобили 0,60 1,11 

 
Трехосные грузовые авто-
мобили 2,49 3,18 

 
Четырехосные грузовые 
автомобили 3,62 4,41 

 

Четырехосные автопоезда 
(двухосный грузовой ав-
томобиль с прицепом) 

1,81 2,98 

 
Пятиосные автопоезда 
(трехосный грузовой ав-
томобиль с прицепом) 

2,15 4,03 

 

Трехосные седельные ав-
топоезда (двухосный се-
дельный тягач с полупри-
цепом) 

2,39 3,62 
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Окончание табл. 2.10 

1 2 3 4 5 

С 

 

Четырехосные седельные 
автопоезда (двухосный се-
дельный тягач с полупри-
цепом) 

4,13 5,56 

 

Пятиосные седельные ав-
топоезда (двухосный се-
дельный тягач с полупри-
цепом) 

6,48 7,42 

 

Пятиосные седельные ав-
топоезда (трехосный се-
дельный тягач с полупри-
цепом) 

4,70 6,15 

 
Шестиосные седельные 

автопоезда 7,94 8,93 

 
Автомобили с семью 

и более осями и др. 8,47 9,94 

D  Автобусы 0,75 1,46 

 
При проектировании долгосрочных логистических связей и со-

временных автомобильных дорог, удовлетворяющих безопасным 
и комфортным условиям движения, в расчетной схеме конструкции 
нежестких дорожных одежд (рис. 2.2) необходимо учитывать сум-
марное число приложений приведенной расчетной нагрузки (ΣNp) 
к точке на поверхности покрытия за нормативный срок службы до-
рожных одежд (табл. 2.4; 2.13). 

Суммарное число приложений приведенной расчетной нагрузки 
(ΣNp) определяется по зависимости [10]: 

 

 10,7
сл

c
p p РДГ пТ

KN N Т К
q 

 ,   (2.6) 
 

где Np – суммарное расчетное число приложений приведенной рас-
четной нагрузки на полосу движения за нормативный межремонтный 
срок службы проведения работ по капитальному ремонту (табл. 2.4; 
2.13), авт./сут; 

Кс – коэффициент суммирования, определяемый по зависимости 
[10]: 

1
1






q
qК

слТ

с ,      (2.7) 
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где q – показатель изменения интенсивности движения (знаменатель 
геометрической прогрессии); 

Тсл – нормативный межремонтный срок службы дорожных одежд 
между капитальными ремонтами (см. табл. 2.4), годы; 

 ТРДГ – расчетное число дней в году, зависящее от района проек-
тирования, соответствующее определенному состоянию деформируе-
мости дорожной конструкции, определяемое по табл. 2.11 и рис. 2.3, 
дни; 

Кп – коэффициент, учитывающий вероятность отклонения сум-
марного движения от среднего ожидаемого (табл. 2.14). 

 

 
 

Рис. 2.2. Расчетная схема конструкции нежестких дорожных одежд: 
D – диаметр отпечатка колеса (при динамическом действии нагрузки  

D = Dд, при статическом действии нагрузки D = Dст); hi – толщина i-ого слоя 
конструкции; Ei – модуль упругости i-ого слоя конструкции; Eгр – модуль  

упругости грунта земляного полотна (рабочего слоя); Eобщ – расчетный общий 
модуль упругости всей конструкции; Eiобщ – расчетный общий модуль упругости 

слоев под i-м слоем 
 
 
 

Важнейшее значение при проектировании современных нежест-
ких дорожных одежд имеет показатель изменения интенсивности 
движения (перспективный рост интенсивности движения). 
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Показатель изменения интенсивности движения определяется по 
зависимости [10]: 

 

100
1 rq  ,     (2.8) 

 

где r – ежегодный прирост интенсивности движения, %. 
 

Коэффициент перехода к нагрузке 100 кН определяется по зави-
симости: 

 












Р
РК ст1 ,     (2.9) 

 

где Рст1 и Р  нормативная статическая нагрузка, кН (табл. 2.12), для  
группы расчетной нагрузки А1–11,5 и А–10; 

β – показатель степени, принимаемый равным: 4,0 – для дорож-
ных одежд капитального типа; 3,0 – для дорожных одежд облегченно-
го и переходного типов. 

 

Таблица 2.11 
Рекомендуемые значения ТРДГ в зависимости от номера района  

на карте 
 

Номер 
района 

на карте 
Географические границы районов 

Рекомендуемое 
количество  

расчетных дней 
в году ТРДГ 

1 2 3 

1 Зона распространения вечномерзлых грунтов се-
вернее семидесятой параллели 70 

2 
Севернее линии, соединяющей Онегу, Архан-

гельск, Мезень, Нарьян-Мар, шестидесятый мери-
диан, до побережья Европейской части 

145 

3 

Севернее линии, соединяющей Смоленск, Калу-
гу, Рязань, Саранск, сорок восьмой меридиан, до 
линии, соединяющей Онегу, Архангельск, Мезень, 
Нарьян-Мар 

125 

4 
Севернее линии, соединяющей Белгород, Воро-

неж, Саратов, Самару, Оренбург, шестидесятый 
меридиан, до линии районов 2 и 3 

135 
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Окончание табл. 2.11 

1 2 3 

5 
Севернее линии, соединяющей Ростов-на-Дону, 

Элисту, Астрахань, Белгород, Воронеж, Саратов, 
Самару 

145 

6 
Южнее линии Ростов-на-Дону, Элиста, Астра-

хань для Европейской части, южнее сорок шестой 
параллели – для остальных территорий 

205 

7 

Восточная и Западная Сибирь, Дальний Восток 
(кроме Хабаровского и Приморского краев, Кам-
чатской области), ограниченные с севера семиде-
сятой параллелью, с юга – сорок шестой паралле-
лью  

130–150 (мень-
шие значения 

для центральной 
части) 

8 Хабаровский и Приморский края, Камчатская об-
ласть 140 

Примечание. Значения ТРДГ на границах районов следует принимать по 
наибольшему из значений. 

 
 
 

 
 

Рис. 2.3. Карта районирования по количеству расчетных дней в году ТРДГ 
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Таблица 2.12 
Расчетные параметры нагрузок 

 

Группа рас-
четной 

нагрузки 

Нормативная статическая 
нагрузка Рст, кН Расчетные параметры нагрузки 

на ось на колесо 
Давление на 
покрытие р, 

МПа 

Диаметр 
DД//Dcт,см 

А-10 100 50,0 0,6 37/33 
А1-11,5 115 57,5 0,8 34/30 

Примечание. В числителе приведен диаметр DД для движущегося колеса, 
 в знаменателе Dcт – для неподвижного колеса 

 

Таблица 2.13 
Нормативные межремонтные сроки проведения работ по капитальному ремонту 

и ремонту 
 

Категория дороги 

Нормативный межре-
монтный срок проведе-
ния работ по капиталь-

ному ремонту Тсл 

Нормативный межре-
монтный срок проведе-
ния работ по ремонту 

I 24 года 12 лет 
II 24 года 12 лет 
III 24 года 12 лет 
IV 24 года 12 лет 
V 10 лет 5 лет 

 

 
Таблица 2.14 

Значения коэффициента Кп 
 

Тип дорожных 
одежд 

Значение коэффициента Кп для категорий дорог 
I II Ill IV V 

Капитальный 1,49 1,49 1,38 1,31 – 

Облегченный – – 1,32 1,26 1,06 

Переходный – – – 1,16 1,04 
 

При конструировании, расчете и выборе конструкции нежесткой 
дорожной одежды основным требованием является надежность 
и прочность по величине упругого прогиба при обязательном выпол-
нении следующего условия:  
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ТР
ПРобщ КЕЕ  min ,          (2.10) 

 

где Еобщ – общий модуль упругости на поверхности дорожной кон-
струкции, МПа; 

Emin – минимальный требуемый модуль упругости, МПа; 
ТР
ПРК  – требуемый коэффициент прочности (табл. 11, [10]). 

 

Конструкция дорожной одежды назначается в зависимости сум-
марного числа приложений приведенной расчетной нагрузки (ΣNp). 

Для правильного выбора и обоснования принятой конструкции 
дорожной одежды необходимо руководствоваться ПНСТ 390–2020. 
Дороги автомобильные общего пользования. Нежесткие дорожные 
одежды. Типовые конструкции [28]. 

Данный расчетный показатель напрямую связан с категорией 
(технической) и, соответственно, с классом, значением и функцио-
нальным назначением автомобильной дороги. При этом категория  
автомобильной дороги (техническая) отражает принадлежность авто-
мобильной дороги соответствующему классу и определяет ее техни-
ческие показатели. 

Характеристика автомобильной дороги по условиям доступа  
на нее, т. е. возможности въезда и съезда с нее транспортных средств, 
определяемая типом пересечения или примыкания, соответствует 
следующему классу: 

а) автомагистрали (категория IА); 
б) скоростные дороги (категория IБ); 
в) обычные дороги (общего пользования: IB; II; III; IV; V). 

 

Значение и функциональное назначение автомобильной доро-
ги понятия взаимосвязанные, при этом функциональное назначение 
заключается в выполнении определенной транспортной функции: 

а) основные и второстепенные магистральные дороги обеспечи-
вают поездки на дальние расстояния; 

б) основные распределительные автомобильные дороги и распре-
делительные дороги регионального значения осуществляют перерас-
пределение транспортных потоков между магистральными и местны-
ми автомобильными дорогами; 

в) местные автомобильные дороги обеспечивают подъезд к при-
легающим территориям. 

г) федеральные автомобильные дороги, которые соединяют сто-
лицы государств (например, Москву со столицами других госу-
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дарств), административные центры субъектов Российской Федерации 
(РФ) и крупные транспортные узлы (порты, аэропорты, железнодо-
рожные станции). 

Исходя из вышеизложенного, функциональное назначение авто-
мобильной дороги зависит от ее роли в составе сети автомобильных 
дорог и определяет ее функциональный класс.  

Функциональные классы автомобильных дорог по своему назна-
чению разделяют: 

а) на магистральные; 
б) территориальные; 
в)  местные. 

 

Примеры определения суммарного числа приложений приведен-
ной расчетной нагрузки (ΣNp) для дорог с I по V категории (техниче-
ские) и наиболее распространенные типовые конструкции нежестких 
дорожных одежд. 

Пример 1 
Исходные данные 
1. Область проектирования – Воронежская. 
2. Дорожно-климатическая зона – II2. 
3. Тип местности по увлажнению – 2. 
4. Номер района проектирования, соответствующий количеству 

расчетных дней в году – 3.  
5. Продольный уклон дороги не превышает 30 ‰. 
6. Характеристика местности (тип рельефа): равнинный. 
7. Количество расчетных дней в году, ТРДГ = 125. 
8. Тип дорожной одежды – капитальный. 
9. Тип нормативной нагрузки А-11,5: 
а) Нормативная статическая нагрузка на колесо, Рст1 = 57,5 кН; 
б) давление на покрытие, р = 0,8 МПа; 
в) диаметр отпечатка при расчете на подвижную (динамиче-

скую) нагрузку, DД = 34 см. 
10. Заданный уровень надежности Кн = 0,98 (см. табл. 10, [10]). 
11. Коэффициенты прочности (см. табл. 11, [10]): 
а) по допускаемому упругому прогибу, 5,1тр

прК ; 
б) по условию сдвигоустойчивости и на сопротивление при из-

гибе,  1,1тр
прК ; 

12. Показатель изменения интенсивности движения (приращение 
интенсивности движения), q = 1,02. 
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13. Срок службы дорожной одежды: Тсл = 24 года. 
14. Тип земляного полотна – насыпь; 
15. Грунт земляного полотна – пылеватая супесь. 
16. Глубина промерзания грунта рабочего слоя, hпр = 1,0 м. 
17. Расстояние от низа дорожной одежды до уровня грунтовых 

вод НУГВ = 2,8 м. 
18. Среднегодовая суточная интенсивность движения транспортных 

средств на участке автомобильной дороги представлена в табл. 2.15. 
 

Таблица 2.15  
Среднегодовая суточная интенсивность движения транспортных средств на 

участке автомобильной дороги 
 

Вид транспортного средства Интенсивность движения, авт./сут. 

1. Легковые автомобили, небольшие 
грузовики (фургоны) и другие автомо-
били с прицепом и без него  

10 536 

2. Двухосные грузовые автомобили  3 161 

3. Трехосные и четырехосные грузовые 
автомобили  1 844 

4. Четырехосные и пятиосные автопо-
езда  790 

5. Трехосные, четырехосные, пятиос-
ные, шестиосные седельные автопоезда 615 

6. Автомобили с семью и более осями 351 

7. Автобусы 263 

 
Приведенную интенсивность движения к воздействию расчетной 

нагрузки (Np) определяют по зависимости (2.3): 
 

  15,235148,661513,479049,2184460,0316101,01053655,0РN
  8136326,813675,0263  , авт./сут. 
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Суммарное расчетное число приложений приведенной расчетной 
нагрузки (Np) на полосу движения за нормативный межремонтный 
срок службы проведения работ по капитальному ремонту (см. табл. 
2.13), авт/сут., определятся по зависимости (2.6), коэффициент сум-
мирования (Кс) определяется по зависимости (2.7), расчетное число 
дней в году, зависящее от района проектирования, соответствующее 
определенному состоянию деформируемости дорожной конструкции 
(ТРДГ, дни), определяется по табл. 2.11 и рис. 2.3. 

 

2042242949,2042242849,1125
58,1
42,3081367,0  pN , авт. 

 

42,30
102,1
102,1 24





сК . 

 

Коэффициент перехода к нагрузке 100 кН определяется по зави-
симости: 

 

75,1
100
115 4









К . 

 

Определение суммарного числа приложений приведенной рас-
четной нагрузки 100 кН за срок службы дорожной одежды: 

 

3571895696,3571895575,120422429  КNN pр , авт. 

 

Вывод: автомобильная дорога относится к I технической катего-
рии. При этом автомобильные дороги I категории подразделяются на 
автомагистрали (IА), скоростные дороги (IБ) и обычные дороги (IВ). 

Автомагистраль является автомобильной дорогой, предназначен-
ной только для скоростного движения автомобилей, не должна иметь 
пересечений в одном уровне с другими дорогами, железнодорожными 
или трамвайными путями, пешеходными или велосипедными дорож-
ками, имеет раздельные проезжие части в обоих направлениях (съезд-
въезд на прилегающие земельные участки запрещен). 

Наиболее распространенные современные конструктивные реше-
ния нежестких дорожных одежд приведены на рис. 2.42.8. 

 

Современные тенденции развития Российской Федерации и ми-
рового сообщества в целом предполагают скоростные и комфортные 
связи между различными, удаленными друг от друга, регионами. 
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Задачу обеспечения надежных и качественных логистических 
связей можно решить только путем скорейшего увеличения темпов 
проектирования и строительства автомагистралей (дороги категории 
IА) и скоростных дорог (дороги категории IБ). 

Скоростные дороги являются автомобильными дорогами для 
скоростного движения автомобилей, доступ на которые возможен 
только через транспортные развязки или регулируемые перекрестки. 

Особенность таких дорог в том, что на скоростных доро-
гах запрещены остановки и стоянка, и если водителю необходимо 
 передохнуть, отдохнуть или приостановить движение, есть специ-
альные площадки для остановок, и стоянки автотранспорта. Как  
правило, такие площадки являются комплексными сооружениями 
предприятий дорожного сервиса. 

Основное отличие скоростных дорог от автомагистралей в том, 
что на скоростных дорогах возможен съезд на примыкающую дорогу 
или прилегающую территорию, но не чаще, чем через 5 км пути. 

 
 

Пример 2 
Исходные данные 
1. Область проектирования – Рязанская. 
2. Дорожно-климатическая зона – II. 
3. Тип местности по увлажнению – 2. 
4. Номер района проектирования, соответствующий количеству 

расчетных дней в году – 3.  
5. Продольный уклон дороги не превышает 25 ‰. 
6. Характеристика местности (тип рельефа): равнинный. 
7. Количество расчетных дней в году, ТРДГ = 125. 
8. Тип дорожной одежды – капитальный. 
9. Тип нормативной нагрузки А-11,5: 
а) нормативная статическая нагрузка на колесо, Рст1 = 57,5 кН; 
б) давление на покрытие, р = 0,8 МПа; 
в) диаметр отпечатка при расчете на подвижную (динамиче-

скую) нагрузку, DД = 34 см. 
10. Заданный уровень надежности Кн = 0,98 (см. табл. 10, [10]). 
11. Коэффициенты прочности (см. табл. 11, [10]): 
а) по допускаемому упругому прогибу, 5,1тр

прК ; 
б) по условию сдвигоустойчивости и на сопротивление при из-

гибе,  1,1тр
прК . 
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12. Показатель изменения интенсивности движения (приращение 
интенсивности движения), q = 1,02. 

13. Срок службы дорожной одежды: Тсл = 24 года. 
14. Тип земляного полотна – насыпь. 
15. Грунт земляного полотна – суглинок легкий пылеватый. 
16. Глубина промерзания грунта рабочего слоя, hпр = 1,4 м. 
17. Расстояние от низа дорожной одежды до уровня грунтовых 

вод НУГВ = 3,0 м. 
18. Расчетная суточная интенсивность движения транспортных 

средств на участке автомобильной дороги представлена в табл. 2.16. 
 

Таблица 2.16  
Расчетная суточная интенсивность движения транспортных средств 

на участке автомобильной дороги 
 

Вид транспортного средства Интенсивность движения, авт./сут. 

1. Легковые автомобили, небольшие 
грузовики (фургоны) и другие автомо-
били с прицепом и без него  

4 426 

2. Двухосные грузовые автомобили  1 328 

3. Трехосные и четырехосные грузовые 
автомобили  774 

4. Четырехосные и пятиосные автопо-
езда  333 

5. Трехосные, четырехосные, пятиос-
ные, шестиосные седельные автопоезда 259 

6. Автомобили с семью и более осями 147 

7. Автобусы 111 
 

 
Приведенная интенсивность движения к воздействию расчетной 

нагрузки (Np) определяется по зависимости (2.3): 
 

  15,214748,625913,433349,277460,0132801,0442655,0РN
 

 0,75 3413,61 3414   , авт./сут. 
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Суммарное расчетное число приложений приведенной расчетной 
нагрузки (Np) на полосу движения за нормативный межремонтный 
срок службы проведения работ по капитальному ремонту 
(см. табл. 2.13), авт/сут., определятся по зависимости (2.6), коэффици-
ент суммирования (Кс) определяется по зависимости (2.7), расчетное  
число дней в году, зависящее от района проектирования, соответ-
ствующее определенному состоянию деформируемости дорожной 
конструкции (ТРДГ, дни) определяется по табл. 2.11 и рис. 2.3. 

 

857880979,857880849,1125
58,1
42,3034147,0  pN , авт. 

 

42,30
102,1
102,1 24





сК . 

 

Коэффициент перехода к нагрузке 100 кН определяется по зави-
симости: 

75,1
100
115 4









К . 

 

Определение суммарного числа приложений приведенной рас-
четной нагрузки 100 кН за срок службы дорожной одежды: 

 

1501291639,1501291575,18578809  КNN pр , авт. 

 

Вывод: автомобильная дорога относится к II технической категории. 
В Российской Федерации в настоящее время современные кон-

струкции автомобильных дорог II технической категории могут быть 
как двухполосными (по одной полосе движения в каждом направле-
нии), так и четырехполосными (по две полосы движения в каждом 
направлении) с разделительной полосой. 

Особенность автомобильных дорог II технической категории  
в том, что они являются основными транспортными и пассажирскими 
артериями страны, обеспечивающими грузовые и пассажирские пере-
возки. 

Наиболее распространенные современные конструктивные реше-
ния нежестких дорожных одежд приведены на рис. 2.9–2.26. 
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Пример 3 
Исходные данные 
1. Область проектирования – Архангельская. 
2. Дорожно-климатическая зона – II. 
3. Тип местности по увлажнению – 2. 
4. Номер района проектирования, соответствующий количеству 

расчетных дней в году – 3.  
5. Продольный уклон дороги не превышает 28 ‰. 
6. Характеристика местности (тип рельефа): равнинный. 
7. Количество расчетных дней в году, ТРДГ = 125. 
8. Тип дорожной одежды – капитальный. 
9. Тип нормативной нагрузки А-11,5: 
а) Нормативная статическая нагрузка на колесо, Рст1 = 57,5 кН; 
б) давление на покрытие, р = 0,8 МПа; 
в) диаметр отпечатка при расчете на подвижную (динамиче-

скую) нагрузку, DД = 34 см;. 
10. Заданный уровень надежности Кн = 0,98 (см. табл. 10, [10]). 
11. Коэффициенты прочности (см. табл. 11, [10]): 
а) по допускаемому упругому прогибу, 5,1тр

прК ; 
б) по условию сдвигоустойчивости и на сопротивление при из-

гибе,  1,1тр
прК . 

12. Показатель изменения интенсивности движения (приращение 
интенсивности движения), q = 1,02. 

13. Срок службы дорожной одежды: Тсл = 24 года. 
14. Тип земляного полотна – насыпь; 
15. Грунт земляного полотна – супесь легкая песчаная. 
16. Глубина промерзания грунта рабочего слоя, hпр = 2,1 м. 
17. Расстояние от низа дорожной одежды до уровня грунтовых 

вод НУГВ = 3,4 м. 
18. Среднегодовая суточная интенсивность движения транс-

портных средств на участке автомобильной дороги представлена  
в табл. 2.17. 

 

При назначении современной конструкции дорожной одежды 
в условиях возможного гололедообразования необходимо учитывать 
слой износа (защитный слой), вследствие разрушения от многократ-
ного приложения динамических усилий от шипованной резины (по-
крышек) транспортных средств. 
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Таблица 2.17  
 

Среднегодовая суточная интенсивность движения транспортных средств на 
участке автомобильной дороги 

 

Вид транспортного средства Интенсивность движения, авт./сут. 

1. Легковые автомобили, небольшие 
грузовики (фургоны) и другие автомо-
били с прицепом и без него  

1038 

2. Двухосные грузовые автомобили  520 

3. Трехосные и четырехосные грузовые 
автомобили  302 

4. Четырехосные и пятиосные автопо-
езда  117 

5. Трехосные, четырехосные, пятиос-
ные, шестиосные седельные автопоезда 90 

6. Автомобили с семью и более осями 54 

7. Автобусы 43 
 

 
Приведенную интенсивность движения к воздействию расчетной 

нагрузки (Np) определяют по зависимости (2.3): 
 

  15,25448,69013,411749,230260,052001,0103855,0РN  

  143495,143375,043  , авт./сут. 
 

Суммарное расчетное число приложений приведенной расчетной 
нагрузки (Np) на полосу движения за нормативный межремонтный 
срок службы проведения работ по капитальному ремонту (см. табл. 
2.13), авт/сут, определятся по зависимости (2.6),  коэффициент сум-
мирования (Кс) определяется по зависимости (2.7), расчетное число 
дней в году, зависящее от района проектирования, соответствующее 
определенному состоянию деформируемости дорожной конструкции 
(ТРДГ, дни) определяется по табл. 2.11 и рис. 2.3. 
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360368409,360368349,1125
58,1
42,3014347,0  pN , авт. 

 

42,30
102,1
102,1 24





сК . 

 

Коэффициент перехода к нагрузке 100 кН, определяется по зави-
симости: 

 

75,1
100
115 4









К . 

 

Определение суммарного числа приложений приведенной рас-
четной нагрузки 100 кН за срок службы дорожной одежды: 

 

630644775,13603684  КNN pр , авт. 

 

Вывод: автомобильная дорога относится к III технической кате-
гории. 

Автомобильная дорога третьей технической категории является 
обычной автомобильной дорогой (нескоростная автомобильная доро-
га). В настоящее время такие дороги наиболее распространены  
и предназначены для пропуска транспортных потоков средней и ма-
лой интенсивности по проезжей части с одной или несколькими по-
лосами движения, при отсутствии разделительной полосы между 
встречными направлениями движения. 

При отнесении (определении) автомобильной дороги к той или 
иной категории помимо суммарного расчетного числа приложений 
приведенной расчетной нагрузки (Np) на полосу движения за норма-
тивный межремонтный срок службы проведения работ по капиталь-
ному ремонту необходимо учитывать результаты оценки техническо-
го состояния (проводится в порядке, установленном Министерством 
транспорта Российской Федерации). 

Наиболее распространенные современные конструктивные реше-
ния нежестких дорожных одежд III технической категории приведены 
на рис. 2.272.44. 
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Пример 4 
Исходные данные 
1. Область проектирования – Астраханская. 
2. Дорожно-климатическая зона – V. 
3. Тип местности по увлажнению – 1. 
4. Номер района проектирования, соответствующий количеству 

расчетных дней в году – 3.  
5. Продольный уклон дороги не превышает 18 ‰. 
6. Характеристика местности (тип рельефа): равнинный. 
7. Количество расчетных дней в году, ТРДГ = 125. 
8. Тип дорожной одежды – капитальный. 
9. Тип нормативной нагрузки А-11,5: 
а) Нормативная статическая нагрузка на колесо Рст1 = 57,5 кН; 
б) давление на покрытие р = 0,8 МПа; 
в) диаметр отпечатка при расчете на подвижную (динамиче-

скую) нагрузку DД = 34 см. 
10. Заданный уровень надежности Кн = 0,98 (см. табл. 10, [10]). 
11. Коэффициенты прочности (см. табл. 11, [10]): 
а) по допускаемому упругому прогибу, 5,1тр

прК ; 
б) по условию сдвигоустойчивости и на сопротивление при из-

гибе,  1,1тр
прК . 

12. Показатель изменения интенсивности движения (приращение 
интенсивности движения), q = 1,02. 

13. Срок службы дорожной одежды: Тсл = 24 года. 
14. Тип земляного полотна – насыпь. 
15. Грунт земляного полотна – песчаный грунт мелкий. 
16. Глубина промерзания грунта рабочего слоя, hпр = 1,2 м. 
17. Расстояние от низа дорожной одежды до уровня грунтовых 

вод НУГВ = 4,5 м. 
18. Расчетная среднегодовая суточная интенсивность движения 

транспортных средств на участке автомобильной дороги представле-
на в табл. 2.18. 
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Таблица 2.18  
 

Расчетная среднегодовая суточная интенсивность движения  
транспортных средств на участке автомобильной дороги 

 

Вид транспортного средства Интенсивность движения, авт./сут. 

1. Легковые автомобили, небольшие 
грузовики (фургоны) и другие автомо-
били с прицепом и без него  

417 

2. Двухосные грузовые автомобили  115 

3. Трехосные и четырехосные грузовые 
автомобили  68 

4. Четырехосные и пятиосные автопо-
езда  14 

5. Трехосные, четырехосные, пятиос-
ные, шестиосные седельные автопоезда 12 

6. Автомобили с семью и более осями 9 

7. Автобусы 10 

 
 
 
 

Приведенную интенсивность движения к воздействию расчетной 
нагрузки (Np) определяют по (2.3): 

 

  15,2948,61213,41449,26860,011501,041755,0РN  

  50436,50375,010  , авт./сут. 
 

Суммарное расчетное число приложений приведенной расчетной 
нагрузки (Np) на полосу движения за нормативный межремонтный 
срок службы проведения работ по капитальному ремонту (см. табл. 
2.13), авт/сут., определятся по (2.6), коэффициент суммирования (Кс) 
определяется по (2.7), расчетное число дней в году, зависящее от рай-
она проектирования, соответствующее определенному состоянию  
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деформируемости дорожной конструкции (ТРДГ, дни), определяется по 
табл. 2.11 и рис. 2.3. 

 

 

98496,98349,1125
58,1
42,305047,0  pN , авт. 

 

42,30
102,1
102,1 24





сК . 

 

Коэффициент перехода к нагрузке 100 кН, определяется по зави-
симости: 

75,1
100
115 4









К . 

 

Определение суммарного числа приложений приведенной рас-
четной нагрузки 100 кН за срок службы дорожной одежды: 

 

172275,1984  КNN pр , авт. 

 

Вывод: автомобильная дорога относится к IV технической 
категории. Автомобильную дорогу четвертой категории относят  
к обычной автомобильной дороге, пересечение с автомобильными  
и железными дорогами, примыкание к автомобильным дорогам  
и прилегающей территории в одном уровне. 

При определении (отнесении) автомобильной дороги к той или 
иной категории, помимо суммарного расчетного числа приложений 
приведенной расчетной нагрузки (Np) на полосу движения за норма-
тивный межремонтный срок службы проведения работ по капиталь-
ному ремонту, необходимо учитывать результаты оценки техническо-
го состояния (проводится в порядке, установленном Министерством 
транспорта Российской Федерации). 

Наиболее распространенные современные конструктивные реше-
ния нежестких дорожных одежд IV технической категории приведены 
на рис. 2.452.62. 
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Пример 5 
Исходные данные 
1. Область проектирования – Хабаровский край. 
2. Дорожно-климатическая зона – I. 
3. Тип местности по увлажнению – 3. 
4. Номер района проектирования, соответствующий количеству 

расчетных дней в году – 3.  
5. Продольный уклон дороги не превышает 28 ‰. 
6. Характеристика местности (тип рельефа): слабохолмистый. 
7. Количество расчетных дней в году, ТРДГ = 125. 
8. Тип дорожной одежды – капитальный. 
9. Тип нормативной нагрузки А-11,5: 
а) нормативная статическая нагрузка на колесо, Рст1 = 57,5 кН; 
б) давление на покрытие, р = 0,8 МПа; 
в) диаметр отпечатка при расчете на подвижную (динамиче-

скую) нагрузку, DД = 34 см. 
10. Заданный уровень надежности Кн = 0,98 (см. табл. 10, [10]). 
11. Коэффициенты прочности (см. табл. 11, [10]): 
а) по допускаемому упругому прогибу, 5,1тр

прК ; 
б) по условию сдвигоустойчивости и на сопротивление при из-

гибе,  1,1тр
прК . 

12. Показатель изменения интенсивности движения (приращение 
интенсивности движения), q = 1,02. 

13. Срок службы дорожной одежды: Тсл = 24 года. 
14. Тип земляного полотна – насыпь. 
15. Грунт земляного полотна – супесь легкая песчаная. 
16. Глубина промерзания грунта рабочего слоя, hпр = 2,7 м. 
17. Расстояние от низа дорожной одежды до уровня грунтовых 

вод НУГВ = 2,5 м. 
18. Интенсивность движения транспортных средств на участке 

автомобильной дороги представлена в табл. 2.19. 
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Таблица 2.19  
 

Интенсивность движения транспортных средств  
на участке автомобильной дороги 

 

Вид транспортного средства Интенсивность движения, авт./сут. 

1. Легковые автомобили, небольшие 
грузовики (фургоны) и другие автомо-
били с прицепом и без него  

178 

2. Двухосные грузовые автомобили  48 

3. Трехосные и четырехосные грузовые 
автомобили  28 

4. Четырехосные и пятиосные автопо-
езда  5 

5. Трехосные, четырехосные, пятиос-
ные, шестиосные седельные автопоезда 5 

6. Автомобили с семью и более осями 4 

7. Автобусы 4 

 
 
Приведенную интенсивность движения к воздействию расчетной 

нагрузки (Np) определяют по зависимости (2.3): 
 

  15,2448,6513,4549,22860,04801,017855,0РN  

  21245,21175,04  , авт./сут. 
 

Суммарное расчетное число приложений приведенной расчетной 
нагрузки (Np) на полосу движения за нормативный межремонтный срок 
службы проведения работ по капитальному ремонту (см. табл. 2.13), 
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авт/сут. определятся по зависимости (2.6), коэффициент суммирова-
ния (Кс) определяется по зависимости (2.7), расчетное число дней 
в году, зависящее от района проектирования, соответствующее опре-
деленному состоянию деформируемости дорожной конструкции 
(ТРДГ, дни), определяется по табл. 2.11 и рис. 2.3. 

 

41433,41349,1125
58,1
42,302127,0  pN , авт. 

 

42,30
102,1
102,1 24





сК . 

 

Коэффициент перехода к нагрузке 100 кН, определяется по зави-
симости: 

75,1
100
115 4









К . 

 

Определение суммарного числа приложений приведенной рас-
четной нагрузки 100 кН за срок службы дорожной одежды: 

 

72550,72475,1414  КNN pр , авт. 

 

Вывод: автомобильная дорога относится к V технической катего-
рии. Как правило, по этим дорогам осуществляются транспортные 
связи внутри небольших поселений. 

При определении (отнесении) автомобильной дороги к той или 
иной категории, помимо суммарного расчетного числа приложений 
приведенной расчетной нагрузки (Np) на полосу движения за норма-
тивный межремонтный срок службы проведения работ по капиталь-
ному ремонту, необходимо учитывать результаты оценки техническо-
го состояния (проводится в порядке, установленном Министерством 
транспорта Российской Федерации). 

Наиболее распространенные современные конструктивные реше-
ния нежестких дорожных одежд IV технической категории приведены 
на рис. 2.632.66. 
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Делая заключение по современным конструктивным решениям 
нежестких дорожных одежд необходимо отметить, что основопола-
гающими являются прочностные показатели. Все прочностные  
показатели и, в особенности, коэффициент прочности по упругому 
прогибу, определяющий конструкцию нежесткой дорожной одежды, 
напрямую зависит от числа приложения нагрузки. 

Современная концепция развития наземных путей сообщения 
(автомобильных и железных дорог) основана на точном прогнозиро-
вании и определении суммарного расчетного числа приложений  
приведенной расчетной нагрузки (Np) на полосу движения за норма-
тивный межремонтный срок службы проведения работ по капиталь-
ному ремонту в современных нежестких дорожных одеждах. 

Тенденция развития многополярного мира, особенно в России, 
предполагает все более возрастающее значение развития логистиче-
ских связей в районах с недостаточной плотностью транспортных 
связей (наземных, водных, воздушных), в том числе железных дорог  
и автомобильных дорог общего пользования, что предполагает проек-
тирование и строительство автомобильных дорог с качественными, 
прочными, современными конструкциями нежестких дорожных 
одежд. 

Для решения поставленной задачи необходимо учитывать макси-
мально возможное число факторов, влияющих на прочностные  
и транспортно-эксплуатационные качества автомобильных дорог. 

 

Электронный архив УГЛТУ



 197 

Контрольные вопросы к главе 2 
 

1. В чем принципиальное отличие современных жестких и не-
жестких дорожных одежд? 

2. Какие конструктивные слои не содержат в своем составе со-
временные нежесткие дорожные одежды?  

3. В чем особенность проектирования современных нежестких 
дорожных одежд в районах с влажным и холодным климатом на 
участках с неблагоприятными грунтово-гидрологическими условиями? 

4. Из каких материалов устраивают современные нежесткие до-
рожные одежды? 

5. Как проектируют современные нежесткие дорожные одежды 
по ширине проезжей части? 

6. Какие показатели лежат в основе классификации типов со-
временных нежестких дорожных одежд и видов покрытий? 

7. Что следует понимать под межремонтным сроком службы со-
временных нежестких дорожных одежд? 

8. Как классифицируют современные нежесткие дорожные 
одежды? 

9. Из каких конструктивных слоев состоят современные нежест-
кие дорожные одежды? 

10. Как различают конструктивные слои современных нежестких 
дорожных одежд по функциональному назначению? 

11. Что значит слой износа (или защитный слой) современных 
нежестких дорожных одежд? 

12. Для решения каких задач предназначен слой износа (или за-
щитный слой) современных нежестких дорожных одежд? 

13. В чем основная сложность конструирования современных не-
жестких дорожных одежд? 

14. Как рекомендуется располагать материалы в конструкции со-
временных нежестких дорожных одежд? 

15. Какие основные задачи лежат в основе конструирования со-
временных нежестких дорожных одежд? 

16. Какие основные особенности конструирования современных 
нежестких дорожных одежд? 

17. Наиболее распространенным дефектом покрытия автомо-
бильных дорог является... 

18. Что зависит от суммарного числа приложений приведенной 
расчетной нагрузки? 
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Заключение  
 

Основой решения задачи развития Российской Федерации явля-
ется дальнейшее освоение Северных районов, Дальнего Востока 
и Сибири. Решение поставленной задачи невозможно без обеспечения 
современных качественных транспортно-логистических связей и, со-
ответственно, проектирования современных безопасных, комфортных 
и качественных автомобильных дорог. 

Необходимо отметить, что решение задачи безопасных и каче-
ственных дорог  в Российской Федерации с учетом современных  
конструктивных решений земляного полотна в насыпи и выемке  
невозможно без применения современных, высококачественных  
материалов и технологий при условии постоянного, непрерывного 
контроля над качеством выполнения технологических процессов 
строительства автомобильных дорог. 

Надежность и долговечность автомобильной дороги обеспечива-
ется технологически грамотно запроектированным и построенным 
земляным полотном. При этом необходимо учитывать вид и состоя-
ние грунтов основания, вид и конструкцию водоотводных устройств, 
тип укрепления откосов земляного полотна и водоотводов. Основой 
будет являться комплекс устройств и мероприятий по защите от 
вредного воздействия природных факторов, обеспечении заданного 
уровня надежности по прочности, стабильности и устойчивости зем-
ляного полотна при минимальных затратах, а также максимальном 
сохранении ценных земель и наименьшем ущербе природной среде. 

Решение задачи качественных и безопасных дорог в Российской 
Федерации может быть обеспеченно только путем надежного, гра-
мотно запроектированного и построенного земляного полотна и со-
временных дорожных одежд. Основной задачей современных нежест-
ких дорожных одежд является перераспределение нагрузки от по-
движного состава и обеспечение транспортно-эксплуатационных ка-
честв автомобильных дорог при целесообразном расположении слоев 
дорожной одежды, выборе для них материалов, исходя из местных 
ресурсов и способа организации работ. 

Грамотное конструирование современных нежестких дорожных 
одежд в обязательном порядке основано на выборе вида покрытия; 
назначение числа конструктивных слоев связано с выбором материа-
лов для них, размещение слоев в конструкции, назначении их ориен-
тировочных толщин  с оценкой прочности конструкции, проверкой 
на морозоустойчивость и расчетом толщины дренирующего слоя. 
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Наибольший эффект при проектировании и строительстве совре-
менных нежестких дорожных одежд дает использование наилучших 
технологий и материалов, грунтов, укрепленных стабилизирующими 
минеральными и комплексными вяжущими. В дополнительных слоях 
основания современных нежестких дорожных одежд применяют 
прочные материалы: крупные пески, гравийно-песчаные и гравийные 
смеси. Применение в современных нежестких дорожных одеждах 
долговечных конструкций, включающих верхний износостойкий 
и устойчивый к пластическим деформациям слой, промежуточный 
высокомодульный и устойчивый к пластическим деформациям слой, 
нижний, устойчивый к усталостному разрушению слой, что позволяет 
повысить срок эксплуатации при снижении затрат на повышение ос-
новных транспортно-эксплуатационных показателей. 
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