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При производстве работ на объ-
ектах дорожного хозяйства ис-
пользуется достаточно большое 
количество невосполнимых при-
родных ресурсов. 

В целях снижения потребления 
природных строительных мате-
риалов целесообразно рассматри-
вать вопрос их частичной замены 
альтернативными материалами, 
полученными из вторичных ре-
сурсов (вторичными материала-

ми). В этом случае одновременно 
решаются задачи экономии невос-
полняемых сырьевых запасов, ути-
лизации отходов промышленного 
производства, а также улучшения 
экологической обстановки. 

Применение вторичных ма-
териалов в рамках дорожной 
деятельности возможно при со-
ответствующем технико-эко-
номическом обосновании на 
конкретных объектах за счет со-
кращения логистических затрат 

на транспортировку материалов, 
частичного замещения различ-
ных вяжущих и инертных мате-
риалов и т. д.

Отраслевой программой «Приме-
нение вторичных ресурсов, вто-
ричного сырья из отходов в сфере 
строительства и жилищно-комму-
нального хозяйства на 2022–2030 
годы» от 10.10.2022 № 11795п-П11, 
утвержденной заместителем пред-
седателя правительства Россий-
ской Федерации В.А. Абрамченко, 
для дорожного хозяйства опреде-
лены различные направления для 
широкого применения вторичных 
материалов. 

К ним можно отнести вторичный 
асфальтобетон, вторичную резину, 
металлургические шлаки, золош-
лаки, белитовый (нефелиновый) 
шлам, вскрышные породы, прочие 
техногенные грунты (рис. 1).

В представленной статье с позиции инженера-проектировщика рассмотрены 
вопросы применения в дорожном хозяйстве вторичных ресурсов и вторсырья; 
приведены примеры такого использования в конструкциях дорожных одежд 
и земляном полотне. Кроме того, дан анализ действующей нормативной 
базы и наиболее популярных программных комплексов для автоматизиро-
ванного расчета дорожных одежд. Статья основана на материалах вебинара 
«Аспекты проектирования автомобильных дорог с применением вторичных 
ресурсов» (https://consult.rosdorspk.ru/vebinary/1134345117), организованного 
ФАУ «РОСДОРНИИ».

АСПЕКТЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ 
ДОРОГ С ПРИМЕНЕНИЕМ ВТОРИЧНЫХ РЕСУРСОВ 
И ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ

материалы, технологии

Рис. 1. Основные вторичные ресурсы и вторичное сырье, применяемые в дорожной 
деятельности

СПРАВКА

По экспертной оценке ФАУ 
«РОСДОРНИИ», предваритель-
ный прогноз потребности в 
дорожно-строительных мате-
риалах на период 2025–2028 
годов (на примере щебня) со-
ставит 275,7 млн т (с учетом 
содержания щебня в асфаль-
тобетонных смесях в размере 
60%). 

Из общего объема потребления 
щебня (275,7 млн т) на вышеука-
занный период распределение 
по видам дорожной деятельно-
сти следующее: на строитель-
ство уйдет 43,5 млн т (15,8%), 
на реконструкцию – 20,8 млн т 
(7,5%), на капитальный ремонт, 
ремонт и содержание авто-
мобильных дорог – 211,4 млн т 
(76,7%).
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В настоящее время в Российской 
Федерации действует достаточно 
большое количество документов 
по стандартизации, регламенти-
рующих применение вторичных 
ресурсов и вторичного сырья в до-
рожном строительстве, что, без-
условно, должно способствовать 
расширению практики их исполь-
зования. 

Остановимся на актуальной нор-
мативной базе и особенностях 
применения вторичных ресурсов 
и вторичного сырья в рамках до-
рожной деятельности. Объекты 
стандартизации и области приме-
нения некоторых из них представ-
лены на рис. 2. 

Росстандартом – в целях норма-
тивного обеспечения применения 
вторичных ресурсов и вторично-
го сырья в составе асфальтобето-
нов на автомобильных дорогах 
общего пользования – утвержде-
ны и успешно применяются до-
кументы национальной системы 
стандартизации. Например, с ис-
пользованием вторичных ресурсов 
и вторичного сырья допускается 
изготавливать асфальтобетонные, 
в том числе щебеночно-мастич-
ные смеси, выпускаемые на базе 
методологии объемно-функцио-
нального проектирования (ГОСТ 
Р 58406.1-2020, ГОСТ Р 58406.2-2020 
и ГОСТ Р 58401.1-2019), литые ас-
фальтобетоны (ГОСТ Р 54401-2020), 
холодные асфальтобетоны (ГОСТ 
Р 70648-2023). 

Вторичный асфальтобетон (ас-
фальтобетонный гранулят, 
переработанный асфальтобе-
тон – RAP) широко применяется 
при проведении дорожных работ 
в ходе устройства слоев основа-

ния и покрытия, при смешении на 
дороге или в установке методами 
холодной и горячей регенерации. 

Кроме того, асфальтогранулят, 
в соответствии с действующи-
ми национальными стандартами, 
успешно применяется для укреп-
ления, стабилизации грунтов и 
щебеночно-гравийно-песчаных 
смесей в основании дорожных 
одежд (ГОСТ Р 70197.1-2022 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Смеси органомине-
ральные холодные с использова-
нием вторичного асфальтобетона. 
Общие технические условия», 
ГОСТ Р 70454-2022 «Дороги авто-
мобильные общего пользования, 
Смеси щебеночно-гравийно-
песчаные, обработанные орга-
ническими вяжущими. Общие 
технические условия», ГОСТ Р 
70452-2022 «Дороги автомобиль-
ные общего пользования. Грунты 
стабилизированные и укреплен-
ные неорганическими вяжущи-
ми. Общие технические условия»), 
при укреплении обочин (ГОСТ 
Р 59201-2021 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. 
Капитальный ремонт, ремонт 
и содержание. Технические 
правила»).

По статистическим данным, по-
лученным ФАУ «РОСДОРНИИ» 
от федеральных казенных учреж-
дений, подведомственных Росав-
тодору, и органов управления 
дорожным хозяйством субъектов 
Российской Федерации, на сети 
автомобильных дорог общего 
пользования федерального, реги-
онального, межмуниципального 
и местного значения в 2024 году 
было применено более 4 000 тыс. т 
асфальтобетонного гранулята. 

Металлургические и фосфорные 
шлаки используются для реали-
зации широкого спектра дорож-
но-строительных работ, а именно 
в составе асфальтобетонных, в 
том числе щебеночно-мастичных 
смесей (верхний и нижний слои по-
крытия, верхний слой основания), 
в составе цемента, минерально-
го порошка, органоминеральных, 
щебеночно-гравийно-песчаных 
смесей, а также для повышения 
прочностных характеристик зем-
ляного полотна и укрепительных 
работ. Их применение регламен-
тировано следующими стандарта-
ми: ГОСТ32826-2014 на шлаковые 
щебень и песок, ГОСТ Р 58770-
2019 на шлаковые щебеночно-
песчаные смеси, ГОСТ 32761-2014 
на минеральный порошок, ГОСТ 
33174-2014 на цемент и другими 
документами. 

Что касается металлургических 
шлаков, то, по информации ФАУ 
«РОСДОРНИИ», объем их приме-
нения на объектах дорожного хо-
зяйства в 2024 году составил более 
856 тыс. т. 

Золошлаки (золы-уноса и золо-
шлаковые смеси) могут исполь-
зоваться в качестве техногенного 
грунта для возведения земляного 
полотна в качестве вяжущих ма-
териалов (в том числе в составе 
комплексных неорганических 
вяжущих) для укрепления грунтов 
и слоев дорожной одежды, в ка-
честве техногенного грунта, 
укрепленного (обработанного) вя-
жущими, а также непосредствен-
но для устройства слоев дорожных 
одежд. Применение золошлаковых 
материалов на сегодняшний день 
имеет широкую нормативную базу, 
насчитывающую более 15 доку-
ментов по стандартизации: ГОСТ Р 
70453-2022 «Дороги автомобильные 
общего пользования. Грунты, укре-
пленные органическими вяжущи-
ми. Общие технические условия», 
ГОСТ Р 70196-2022 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. Ком-
плексные минеральные вяжущие 
для стабилизации и укрепления 
грунтов. Технические условия», 
ГОСТ Р 59300-2021 «Дороги авто-
мобильные общего пользования. 
Смеси бетонные для устройства 

Рис. 2. Области применения вторичных ресурсов и вторичного сырья в дорожном 
строительстве
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слоев оснований и покрытий. Тех-
нические условия». ГОСТ 32761-
2014 «Дороги автомобильные 
общего пользования. Порошок 
минеральный. Технические тре-
бования», ГОСТ Р 70455-2022 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Смеси щебеночно-
гравийно-песчаные, обработан-
ные неорганическими вяжущими. 
Общие технические условия» и др. 
Следует также обратить внимание 
на утвержденный в 2025 году ПНСТ 
1003-2025 «Дороги автомобильные 
общего пользования. Материалы 
золошлаковые. Классификация».

Статистические данные, которыми 
располагает ФАУ «РОСДОРНИИ», 
свидетельствуют, что количество 
примененных в 2024 году на сети ав-
томобильных дорог золошлаковых 
материалов составило менее 1 тыс. т.

Белитовые (нефелиновые) 
шламы допускается применять 
для устройства несущих, морозо-
защитных и технологических 
слоев дорожных конструкций, в 
качестве слоев основания дорож-
ной одежды и земляного полотна 
или для устройства переходного 
покрытия. Применение шламов 
в дорожной одежде регулируют, 
в частности, ГОСТ Р 70454-2022, 

ГОСТ 70455-2022, упомянутые 
выше. К примеру, применение 
белитовых шламов в земляном 
полотне регламентируется ГОСТ Р 
70452-2022.

При этом, по информации ФАУ 
«РОСДОРНИИ», в 2024 году от-
сутствуют сведения о дорожных 
объектах с применением нефели-
новых шламов.

Вторичная резина (резиновый 
порошок, резиновая крошка)
применяется для модифика-
ции асфальтобетонов и битумов, 
для изготовления элементов об-
устройства дорог, битумно-рези-
новых мастик, предназначенных 
для гидроизоляции конструктив-
ных элементов мостовых соору-
жений. Использование в рамках 
дорожной деятельности материа-
лов на основе вторичной резины 
также регулируется нормативной 
базой. Например, возможность 
применения модификаторов ас-
фальтобетонной смеси на основе 
резинового порошка предус-
матривают ГОСТ Р 58406.1-2020 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Смеси щебеночно-
мастичные асфальтобетонные 
и асфальтобетон. Технические 
условия», ГОСТ Р 58406.2-2020 

«Дороги автомобильные общего 
пользования. Смеси горячие ас-
фальтобетонные и асфальтобе-
тон. Технические условия», ГОСТ 
Р 54401-2020 «Дороги автомобиль-
ные общего пользования. Смеси 
литые асфальтобетонные дорож-
ные горячие и асфальтобетон 
литой дорожный. Технические 
условия», ПНСТ 662-2022 «Дороги 
автомобильные общего пользова-
ния. Добавки модифицирующие 
и поверхностно-активные в битум 
и асфальтобетонную смесь. Клас-
сификация, выбор и применение», 
ГОСТ Р 55419-2013 «Материал ком-
позиционный на основе активного 
резинового порошка, модифици-
рующий асфальтобетонные смеси. 
Технические требования и методы 
испытаний». 

В 2024 году объем примененного 
резинового порошка в составе мо-
дификаторов резиновой крошки 
составил менее 1 тыс. т.

Также производители материа-
лов и изделий, созданных на 
основе резиновой крошки, предъ-
являют требования к исполь-
зованию вторичной резины в 
рамках стандартов организаций 
на герметизирующие материалы, 
ограждающие и направляющие 

материалы, технологии

Рис. 3. Примеры продукции, изготовленной на основе резиновой крошки
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упругопластичные элементы обу-
стройства и др.

Примеры элементов обустройства 
автомобильных дорог и битумно-
резиновых мастик для гидроизоля-
ции опорных частей, фундаментов, 
перекрытий мостовых сооружений, 
изготовленных на основе резиновой 
крошки, представлены на рис. 3. 

Вскрышные породы и техноген-
ные грунты фактически являются 
грунтами, которые могут быть от-
несены к одному из разновидно-
стей грунтов по ГОСТ 33063-2014 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Классификация 
типов местности и грунтов», и их 
применение осуществляется в со-
ответствии с общими принципа-
ми проектирования и проведения 
дорожных работ, в том числе по 
ГОСТ 33100-2023 «Дороги авто-
мобильные общего пользования. 
Правила проектирования авто-
мобильных дорог», ГОСТ Р 71404-
2024 «Дороги автомобильные 
общего пользования. Нежесткие 
дорожные одежды. Правила про-
ектирования» и др.

Кроме того, такие грунты могут 
быть соответствующим образом 
подготовлены в соответствии 
с действующими требования-
ми, а именно: для песка – ГОСТ 
32824-2014 и ГОСТ 32730-2014, для 
щебня – ГОСТ 32703-2014, для 
щебеночно-гравийно-песчаных 
смесей – ГОСТ Р 70458- 2022 и др.

Объем техногенных грунтов, ис- 
пользованных в дорожной деятель-
ности в 2024 году, ориентировочно 
составил чуть меньше 600 тыс. т.

Анализ полученных данных по-
казывает, что объемы вторичных 
ресурсов и вторичного сырья, при-
меняемых в дорожной отрасли, 
несопоставимо малы по сравне-
нию с требуемым количеством 
природных ресурсов. Следует от-
метить, что одним из аспектов, 
сдерживающих применение вто-
ричных ресурсов и вторичного 
сырья в дорожной де-ятельности, 
является проблема их эффектив-
ного применения на этапе проек-
тирования. 

До недавнего времени многие из 
таких материалов отсутствовали в 
базах данных наиболее популяр-
ных в нашей стране программ-
ных комплексов IndorPavement, 
Robur, РАДОН. Кроме того, не 
было нормативных документов, 
регламентирующих использова-
ние таких материалов в дорожных 
конструкциях, также отсутствова-
ли расчетные характеристики этих 
материалов. Это вызывало опреде-
ленные трудности при констру-
ировании и расчете дорожных 
одежд. 

На сегодняшний день в дорожной 
отрасли создана нормативная база 
для применения материалов с ис-
пользованием вторичного сырья 
или вторичных ресурсов. Так, 
в частности, при проектирова-
нии дорожных одежд нежестко-
го типа руководствуются ГОСТ Р 
71404-2024. При этом в базах про-
граммных комплексов имеются 
как характеристики типовых вто-
ричных материалов из норматив-
ной документации, так и сведения 
о представленных на рынке стро-
ительных материалов продук-
тах, которые возможно применять 
при конструировании дорожных 
одежд.

Проанализировав программы 
для расчета дорожных одежд 
IndorPavement, Robur, РАДОН на 
предмет наличия в базе данных 
материалов из вторичных ре-
сурсов и вторичного сырья, был 
сделан вывод, что все программы 
позволяют рассчитать конструк-
ции дорожной одежды с вторич-
ными материалами, которые в 
достаточно широкой номенклату-
ре присутствуют в базе каждой из 
программ. 

В частности, это асфальтогрануло-
бетонные смеси на основе битум-
ной эмульсии, минерального или 
комплексного вяжущего, щебень 
с заклинкой вторичным асфаль-
тобетоном или активным и высо-
коактивным шлаком, шлаковые 
смеси, в том числе щебеночно-
песчаные смеси из неактивных, 
малоактивных, высокоактивных 
металлургических и фосфорных 
шлаков, грунты, обработанные 

зольным или шлаковым вяжущим. 
Сюда же следует отнести органо-
минеральные смеси, в том числе 
на основе битумных, минеральных 
или комплексных вяжущих с ис-
пользованием вторичного асфаль-
тобетона и др. 

Те или иные материалы при от-
сутствии их характеристик в базе 
данных программного комплекса 
могут быть добавлены пользова-
телем в индивидуальную библио-
теку и в дальнейшем применяться 
при конструировании и расчетах. 
Следует учитывать, что материалы 
могут быть использованы в расче-
тах, если они прошли испытания и 
известны их прочностные расчет-
ные характеристики. 

В качестве примера представим 
конструкцию с применением од-
новременно и шлакового щебня, 
и асфальтобетонного грануля-
та (рис. 4). Расчеты выполнены в 
программном комплексе КРЕДО 
РАДОН по ГОСТ 71404-2024. 
Готовые вторичные материалы 
(шлаковый щебень, расклинцован-
ный асфальтогранулятом, и т. д.) 
выбраны из базы программы.

Следует обратить внимание на 
особенности применения моди-
фикаторов асфальтобетона на 
основе резинового порошка. 

Применение в асфальтобетонных 
смесях модификаторов асфаль-
тобетона и битумного вяжущего, 
при условии соответствия показа-
телей полученных модифициро-
ванных асфальтобетонных смесей 
нормативным требованиям, обе-
спечено действующими в Россий-
ской Федерации национальными 
стандартами, перечисленными 
выше, при этом расчетные ха-
рактеристики асфальтобетонных 
смесей с модификаторами приме-
няются по ГОСТ Р 71404-2024 для 
соответствующего вида асфальто-
бетона. 

На рис. 5 представлен пример 
конструкции дорожной одежды 
с покрытием из асфальтобетона с 
модификатором на основе рези-
нового порошка и с основанием 
из фракционированного шлако-
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вого щебня с заклинкой мелким 
активным шлаком.

Подробнее остановимся на на-
правлении использования шлаков, 
золошлаков и шламов в земляном 
полотне, которые можно рассма-
тривать в качестве техногенных 
грунтов. Согласно ГОСТ 33063, 
техногенные грунты (грунты 
особых разновидностей) имеют 
ограниченное применение в до-
рожном строительстве. Однако, 
согласно ГОСТ 25100, на терри-
тории Российской Федерации в 
целях классификации грунтов по 
ГОСТ 33063 техногенные грунты 

возможно классифицировать как 
природные. При этом этот же 
ГОСТ 25100 позволяет относить 
шлаки, шламы и золошлаки к дис-
персным несвязным грунтам. 

В соответствии с ГОСТ 33063, не-
связный грунт – это дисперсный 
грунт, обладающий физическими 
структурными связями с сыпуче-
стью в сухом состоянии. 

К подобным грунтам можно от-
носить крупнообломочные и 
песчаные. Таким образом, золы, 
шлаки, шламы и золошлаки воз-
можно классифицировать как 

пески или крупнообломочные 
грунты и применять к ним соот-
ветствующие методы испытаний. 
По зерновому составу эти грунты, 
как правило, можно отнести к 
песчаным.

Кроме того, следует учитывать, что, 
как показывает практика, золо-
шлаки ограниченно применимы 
в верхнем слое земляного полотна 
из-за высокой гигроскопичности. 
Поэтому их обычно используют в 
насыпях ниже рабочего слоя или 
стабилизируют, обрабатывают, 
укрепляют вяжущими.

Обращаем внимание, что в насто-
ящее время ФАУ «РОСДОРНИИ» 
для всех заинтересованных сторон 
осуществляет мероприятия, на-
правленные на оказание методо-
логической и консультационной 
помощи участникам дорожной де-
ятельности в целях расширения 
эффективного применения вто-
ричных материалов на объектах 
дорожного хозяйства. 

Следует подчеркнуть, что в насто-
ящее время создана возможность 
для применения в дорожном хо-
зяйстве весьма широкой номен-
клатуры вторичных ресурсов и 
вторичного сырья (при опреде-
ленных технико-экономических 
обоснованиях) в соответствии с 
действующими нормативно-тех-
ническими документами.

Не следует забывать, что решение 
об использовании конкретных 
материалов, в том числе вторич-
ных, на автомобильных дорогах 
принимается на стадии проекти-
рования конкретных объектов. Це-
лесообразность и эффективность 
принятых решений оценивает-
ся технико-экономическим срав-
нением вариантов для заданных 
условий производства работ. 

М.В. Михайленко, 
начальник отдела развития 

технологий замкнутого цикла 
в дорожной деятельности,

 Д.И. Гайлитис, 
главный специалист отдела 

развития технологий замкнутого 
цикла в дорожной деятельности,

 ФАУ «РОСДОРНИИ»

материалы, технологии

СПРАВКА
В настоящее время в Реестре новых и наилучших технологий, мате-
риалов и технологических решений повторного применения (РННТ, 
http://rnnt.ru), оператором которого является ФАУ «РОСДОРНИИ», 
есть данные о таких модификаторах, как УНИРЕМ, ЭЛАДОРМ, 
ВИЛЕН-А, ПОЛИДОРМ, ЭЛАСТДОРтм, РЕЦИКЛИЗАТ Б, ЛУКОЙЛ РКМ. 
Реестр постоянно дополняется сведениями о новых материалах и 
технологиях. 

Рис. 4. Пример конструкции дорожной одежды с применением асфальтобетонного 
гранулята и шлакового щебня

Рис. 5.  Пример конструкции дорожной одежды с применением резинового порошка 
и шлакового щебня


