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Неудовлетворительное состояние региональной дорожной сети 

Российской Федерации обусловлено чрезмерным ростом осевых нагру-
зок от тяжеловесных и крупногабаритных автотранспортных средств, вы-
соким износом и недостаточной толщиной дорожных одежд [1-6]. Не-
смотря на законодательные ограничения, до 30 % грузоперевозчиков 
нарушают установленные нормы перевозки грузов [2, 6]. Средний пере-
вес составляет 78 %, что усиливает разрушающий эффект на дороги в 
5 раз. Размер ущерба, наносимый дорожной сети РФ, оценивается в раз-
мере более 2,5 трлн руб. в год [1, 2]. 

Крупномасштабное обследование дорожной сети Волгоградской 
области, выполненное в рамках национального проекта РФ «Безопасные 
качественные дороги» показало, что состояние проезжей части можно 
оценить на 1,5-4,8 баллов, как неудовлетворительное (рис. 1). До 65 % 
протяженности обследованных дорог имеют просадки, выбоины, сетку 
трещин, колейность до 10-15 см и требуют капитального ремонта. 

Наблюдения показали, что в связи с высокой загрузкой федераль-
ных автомагистралей и стремлением водителей сократить расстояния пе-
ревозки наблюдается частичное перераспределение грузовых потоков с 
магистралей на дороги регионального значения. Доля грузовых автомо-
билей грузоподъемностью более 8 т на региональных дорогах достигает 
10,9 %, из которых до 34 % имеют перегруз. До 54 % перегруза прихо-
дится на многоосные автомобили. Наибольший перевес наблюдается для 
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трейлеров низкорамных (до 21,48 т). Средняя общая масса трейлеров  
(с учетом перевеса) составляет 62,48 т. Зафиксирован проезд трейлеров 
общей массой 180-200 т. Для автопоездов седельных средний перевес из-
меняется от 10,9 до 18,74 т; общая масса грузового автомобиля  
(с учетом перевеса) составляет от 39,24 до 58,74 т. Для одиночных 3-х и 
4-х осных автотранспортных средств средний перевес составляет  
14,95 – 18,23 т. Общая масса автомобилей, с учетом перевеса, составляет 
39,95 – 50,23 т. Вследствие этого проезжая часть интенсивно разруша-
ется. Через 3-5 лет эксплуатации после ремонта по полосе наката форми-
руется колейность, превышающая предельно допустимые значения по 
условиям безопасности дорожного движения [7]. 

 

Участок  
автомобильной  

дороги 
«Новониколаевский – 

Урюпинск –  
Нехаевская –  
Краснополье –  

Манино» 

  

Участок 
автомобильной 

дороги 
«Котельниково – 
Генераловский – 
Пугачевская» 

 
 

Рис. 1. Состояние проезжей части региональных дорог  
Волгоградской области 

 
Повышенная колейность в значительной степени связана с тем, 

что около 10 % региональных дорог построено под осевую транспортную 
нагрузку, равную 6,0 т (рис. 2). Толщина дорожной одежды на 11-33 %  
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меньше толщины современных конструкций, рассчитанных по  
ОДН 218.046-01 [8]. 

 

 
 

Рис. 2. Гистограмма расчетной нагрузки региональных дорог  
Волгоградской области 

 
Практика показала, что усиление конструкций только слоями ас-

фальтобетона недостаточно. После ремонта проезжей части из-за износа 
конструктивных слоев и их малой толщины в подстилающих песчаных 
слоях и в грунтовом основании напряжения от транспортных нагрузок 
превышают сдвиговой предел прочности до 180 %, что предопределяет 
ускоренное колееобразование покрытия после очередного ремонта. 

Учитывая сложившееся положение с грузовыми перевозками, на 
дорогах РФ в жаркий летний период вводятся ограничения на движение 
тяжеловесных автотранспортных средств [2, 3, 6]. Обоснование ограни-
чений на осевые нагрузки возможно на основе прогноза колейности на 
проезжей части дорог от проезда грузовых автомобилей. При этом важно 
учитывать не только интенсивность и состав движения тяжеловесного ав-
тотранспорта, но и фактический износ конструкции дорожной  
одежды [9]. 

Интенсивность и состав движения грузового транспорта принято 
определять суммарным числом приложений расчетных нагрузок (Nc(t)) 
за расчетный период [10, 11]: 
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р1 )(33,0)( TtKNtN cc =   ,   (1) 

где 
N1 – суточная интенсивность движения автомобилей, приведенная 

к расчетной нагрузке, в первый год службы дорожной одежды, авт./сут.;  
Kс(t) – коэффициент суммирования; 
Tр – количество дней в году, соответствующее расчетному состо-

янию дорожной одежды (для Нижнего Поволжья Tр = 145 суток). 
 
Интенсивность движения грузовых автомобилей, приведенная к 

расчетной нагрузке 100 кН на ось (50 кН на колесо), вычисляется, с уче-
том коэффициентов приведения [9, 10]: 

i

M

i
iSNN 

=
=

1
1    ,                          (2) 

где  
Ni – количество автомобилей в сутки по типам (согласно ОДН 

218.046-01 [8]), авт./сут.;  
Si – коэффициенты приведения автомобилей различного типа к 

расчетной нагрузке. 
 
Коэффициент суммирования можно рассчитать по формуле: 

16,136,572,0)( tqtKc =   ,   (3) 
где  

t – срок службы дорожной одежды, годы;  
q – показатель изменения интенсивности движения по годам. 
 
Остаточные деформации (колейность) на проезжей части (Н(t)) 

формируются с учетом деформаций грунта земляного полотна (hз(t)), ос-
нования конструкции (hо(t)) и асфальтобетонного покрытия (hа(t)) [6]: 

Н(t)=hз(t)+hо(t)+hа(t)  .   (4) 
 
Расчет пластических деформаций в грунтовом основании  

по годам t производится по формуле: 
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где  
φ – угол внутреннего трения в грунте земляного полотна, при его 



 

119 
 

расчетной влажности (согласно [8]);  
Ед – средневзвешенный модуль упругости дорожной  

одежды, МПа;  
Егр – модуль упругости грунта, МПа. 
 
Средневзвешенный модуль упругости дорожной одежды следует 

рассчитывать с учетом коэффициента износа слоев ( и
iK  = 0,50–1,0) [12]: 

N

KE
E

N

i
ii

== 1

и

д   ,    (6) 

где  
Ei – модуль упругости i-го слоя, МПа; 
N – число конструктивных слоев. 
 
Приведенные формулы (5) и (6) позволяют прогнозировать оста-

точные (пластические) деформации в грунтовом основании под дорож-
ной одеждой от тяжелых осевых нагрузок по полосе наката в процессе 
эксплуатации дороги. 

Расчет остаточной деформации основания hо(t) складывается из 
деформаций грунта (hз(t)), подстилающего слоя (hп(t)) и  
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где  
j – число слоев основания; ℎ௝௢(𝑡) – остаточная деформация j-ого слоя основания; ℎп(𝑡) – остаточная деформация песчаного подстилающего слоя. 
 
Расчет деформации песчаного подстилающего слоя (hп(t)) выпол-

няется с учетом пластической деформации грунтового основания: 
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где  
Нп – толщина песчаного слоя; 
Еп, Егр – соответственно, модули упругости песка и грунта. 
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Остаточная деформация j-ого слоя основания (ℎ௝௢(𝑡)) рассчитыва-

ется по формуле: 
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где  
Ноj – толщина j-го слоя основания; 
Еoj, Егр – соответственно, модули упругости j-го слоя основания  

(с учетом износа) и грунта. 
 
Данные [11] показывают, что пластические деформации асфальто-

бетонного покрытия (на битуме БНД 60/90) наибольшей интенсивности 
развиваются в жаркий летний период года в верхней сдвигоопасной зоне 
(толщина слоя 5-6 см). Расчет колейности производится исходя из сум-
марного числа приложений расчетной нагрузки Nс (t). Расчет ведется с 
учетом количества сдвигоопасных дней в году (приведенных к темпера-
туре воздуха +50 0 С) Трсг. Согласно [11], Трсг зависит от среднегодовой 
положительной температуры воздуха tcрг: 𝑇рсг = 0,057𝑡сргଷ − 2,289𝑡сргଶ + 31,5𝑡срг − 145,75   .  (10) 

 

M

t
t

M

m
m

== 1
ср

срг   ,    (11) 

где  
M – количество месяцев в году с устойчивой положительной  

температурой; 
tcрm – средняя положительная температура m-гo месяца (по данным 

метеостанции или климатического справочника). 
Остаточная деформация на асфальтобетонном покрытии зависит 

от суммарного числа приложений расчетной нагрузки и износа дорож-
ного покрытия ∆(t): ℎа(𝑡) = 0,0048 Nс(t)0,5865  .   (12) 

 
Износ дорожного покрытия зависит от средней суточной интен-

сивности движения на полосу движения Nc и продолжительности  
эксплуатации T: 

∆(t) = (0,0002 Nc + 0,28)T  .   (13) 
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Средняя глубина колеи вычисляется с учетом остаточных дефор-

маций в грунтовом основании и слоях дорожной одежды [11]: 𝐻(𝑡) = ((ℎз(𝑡) + ℎо(𝑡))0,15 + ℎа(𝑡))2,56 + ∆(𝑡)  . (14) 
Согласно [11], максимальная глубина колеи с 85 %-ной обеспечен-

ностью рассчитывается следующим образом: 
 𝐻଼ହ(𝑡) = 𝐻(𝑡)(1 + 𝑡𝐶௩)  ,   (15) 

где  
t = 1,04 коэффициент доверительной вероятности;  
Cv – коэффициент вариации глубины колеи (Cv = 0,25-0,35 боль-

шие значения для дорог низких категорий). 
 
Обследование региональной дорожной сети позволило опреде-

лить характерную конструкцию дорожной одежды: 
 покрытие – асфальтобетон плотный на битуме БНД 60/90  

(тип Б, марка II), толщиной 5 см; 
 верхний слой основания – асфальтобетон пористый горячий на 

битуме БНД 60/90 (крупнозернистый, марка III), толщиной  
7 см; 

 несущий слой основания – щебень фракционированный  
40-70 мм с заклинкой известняковой мелкой смесью,  
толщиной 18 см;  

 подстилающий слой – песок мелкий с 5 % содержанием  
пылеглинистой фракции;  

 грунт земляного полотна – суглинок легкий.  

Компьютерное моделирование формирования колейности на по-
крытии характерной конструкции дорог IV-III категорий позволило уста-
новить зависимость величины пластических деформаций асфальтобетон-
ного покрытия от суммарного числа приложений расчетной нагрузки и 
коэффициента износа конструктивных слоев: 

 𝐻଼ହ(𝑡) = ଴,଴ଶ଻ଽே೎(௧)బ,రరభ௄иబ,యబవ   .   (16) 
 
Коэффициент множественной корреляции – 0,96; стандартная 

ошибка – 0,13. 
Выполнен прогноз формирования колейности на проезжей части 
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в зависимости от износа дорожной конструкции (рис. 3) и суммарной 
приведенной транспортной нагрузки (рис. 4) в течение межремонтного 
срока, равного 15 лет. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость глубины колеи на асфальтобетонном покрытии 
от среднего износа дорожной одежды 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость глубины колеи на асфальтобетонном покрытии 
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от суммарной приведенной нагрузки  
 
 
 
 

Расчеты показали, что за трех-четырехлетний период эксплуата-
ции дороги после ремонта на проезжей части формируется предельно до-
пустимая по условиям безопасности дорожного движения колейность – 
30 мм [7]. При износе дорожной конструкции до 50 % пластические де-
формации развиваются в 2 раза интенсивней (рис. 3). Влияние состава 
грузового движения на формирование колейности менее значимо  
(рис. 4). При этом колейность развивается более интенсивно в первые  
5-6 лет эксплуатации автомобильной дороги. 

Одним из эффективных решений по восстановлению прочности 
дорожной одежды является ее глубокий ресайклинг. Расчеты усиления 
изношенных традиционных конструкций показали, что при их толщине 
до 46 см, необходимо трехслойное усиление асфальтобетоном общей 
толщиной до 15-18 см. Применение метода «глубокого ресайклинга» на 
глубину до 45 см, с получением слоя щебеночно-песчаной смеси неопти-
мального состава, стабилизированного цементом 6 %, позволяет ограни-
читься укладкой верхнего замыкающего асфальтобетонного слоя толщи-
ной 4 см. При этом общая толщина конструкции увеличивается незначи-
тельно, до 49 см. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Выполненные исследования позволяют сделать следующие  

выводы: 
1. Вследствие недостаточной толщины и износа существующих кон-

струкций дорожных одежд региональных дорог Нижнего Поволжья 
не представляется возможным обеспечить нормативную попереч-
ную ровность проезжей части путем усиления таких конструкций 
только асфальтобетонными слоями. Для обеспечения нормативной 
ровности покрытия в течение межремонтного срока необходимо 
восстановление прочности дорожных конструкций методом глубо-
кого ресайклинга. 

2. Обоснование допустимых осевых нагрузок на региональных доро-
гах Нижнего Поволжья следует выполнять с учетом приведенной 
интенсивности движения грузового транспорта и износа дорожных 
конструкций.  
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