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Такие дороги составляют до 80% 
протяженности федеральных до-

рог и до 70% – региональных. Поэто-
му актуальным является повышение 
сроков  службы  в  первую  очередь 
именно нежестких дорожных одежд 
с асфальтобетонными покрытиями. 
Для решения этой задачи необходимо 
повышать качество строительства и 
содержания автомобильных дорог, а 
также шире применять новые, более 
эффективные конструкции и матери-
алы. 

Однако кардинальное повышение 
межремонтных сроков эксплуатации 
нежестких дорожных одежд не может 
быть достигнуто также и без соответ-
ствующего повышения их проектной 
прочности. Так, одной из основных 
форм отказа дорожной одежды, при-
водящего к необходимости капиталь-
ного ремонта, является недопустимое 
нарушение продольной ровности до-
рожного покрытия. Которая в свою 
очередь  в  значительной  степени 

зависит от коэффициента прочно-
сти дорожной одежды по критерию 
упругого прогиба, поскольку при не-
достаточной  прочности  дорожной 
одежды происходит быстрое наруше-
ние ее продольной ровности. Поэто-
му с учетом действующей методики 
прочностных расчетов ОДН 218.046-01 
увеличение срока службы дорожных 
одежд, например, с 18 лет до 24 лет, 
потребует увеличения минимального 
общего модуля упругости дорожной 
одежды в зависимости от категории 
дороги не менее чем на 5–10%.

В свою очередь для достижения 
такого повышения прочности тради-
ционных нежестких дорожных одежд 
с  несущими  слоями  основания  из 
щебня,  щебеночно-песчаных  сме-
сей (щПС) и песка потребуется либо 
увеличить толщину слоев несущего 
основания из этих материалов на 30–
45%, либо увеличить толщину пакета 
асфальтобетонных слоев на 5–10%. 
При этом на большей части террито-

Важнейшей задачей, 
стоящей сегодня перед 
дорожным хозяйством 
РФ, является реальное 
повышение сроков службы 
нежестких дорожных одежд 
до 24 лет. При этом основу 
дорожной сети России 
образуют автомобильные 
дороги 
с нежесткими дорожными 
одеждами, имеющими 
асфальтобетонные 
покрытия. 

ПОлУЖЕСТКИЕ ДОРОЖНЫЕ 
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рии РФ, особенно на юге, в средней 
полосе европейской части страны и 
на востоке, дорожное хозяйство и так 
уже испытывает значительный дефи-
цит щебня (см. табл. 1). А увеличение 
толщины асфальтобетонных покры-
тий связано со значительным увели-
чением сметной стоимости дорожных 
одежд.

Наряду с нарушением продольной 
ровности еще одной причиной отказа 
дорожной одежды может быть также 
и нарушение поперечной ровности, 
то  есть  образование  на  асфальто-
бетонном покрытии колеи. Колеео-
бразование – достаточно сложное и 
комплексное явление. В настоящее 
время рассматриваются три основные 
причины образования колеи на ас-
фальтобетонных покрытиях нежестких 
дорожных одежд (которые зачастую 
действуют совместно): 

– пластическое деформирование 
асфальтобетона колесами грузовых 
автомобилей в жаркий летний период, 
когда температура пакета асфальтобе-
тонных слоев достигает 50°С и выше;

– накопление остаточных дефор-
маций под действием колес грузовых 
автомобилей в грунте рабочего слоя 
земляного полотна и слоях основания 
дорожной одежды (преимуществен-
но весной, в период переувлажнения 
подстилающих  дорожную  одежду 
грунтов);

– износ материала дорожного по-
крытия шипованными шинами легко-
вых автомобилей в зимний период.

Очевидно, что борьба с пластиче-
ской колеей и колеей износа требу-
ет применения сдвигоустойчивых и 
износостойких  асфальтобетонов. 
Это  отдельная  научно-техническая 
проблема, которая выходит за рам-
ки собственно прочностного расчета 
дорожной одежды. А вот накопление 
остаточных деформаций в грунте и 
слоях основания напрямую зависит 
от прочности (модуля упругости) как 
всей дорожной одежды, так и каждого 
конструктивного слоя в отдельности. 
Поэтому путем увеличения прочности 
и модуля упругости слоев основания 
можно  значительно  уменьшить  ту 
часть глубины общей колеи, которая 
обусловлена  накоплением  в  осно-
вании остаточных деформаций. При 
этом более прочное основание допол-

нительно «экранирует» нижерасполо-
женный грунт земляного полотна от 
действия транспортной нагрузки и тем 
самым снижает накопление остаточ-
ных деформаций также и в рабочем 
слое земляного полотна. 

Еще одной из возможных причин 
сокращения срока службы нежесткой 
дорожной одежды с асфальтобетон-
ным покрытием может служить летнее 
размягчение асфальтобетона. Практи-
чески на всей территории РФ летом 
бывают жаркие периоды, когда пакет 
асфальтобетонных слоев дорожной 
одежды частично или на всю толщи-
ну прогревается до +50 °С и выше. 
Региональные различия сводятся не 
только  к  глубине  прогреваемой  до 
+50 °С толщи дорожной одежды (от 
5 см на севере до 45 см на юге), но и 
к продолжительности такого жарко-
го периода (от 1 дня на севере до 22 
дней на юге). При температуре +50°С 
расчетный кратковременный модуль 
упругости  различных  асфальтобе-
тонов снижается в 6–8 раз по срав-
нению  с  температурой  +10°С  (при 
которой производится стандартный 
расчет прочности дорожной одежды 
по  критерию  упругого  прогиба).  В 
результате в жаркий летний период 
общий модуль упругости нежесткой 
дорожной одежды с асфальтобетон-
ным покрытием снижается по срав-
нению  с  проектным  значением  на 
40–50% и более (несмотря на просы-
хание и упрочнение подстилающих 
грунтов). Это приводит к увеличению 
в слоях основания и в подстилающем 
грунте активных напряжений сдвига 
на величину от 20–30% (в условиях 
юга) до 80–120% (в условиях севе-
ра) по сравнению с проектными зна-
чениями. Что в свою очередь может 
приводить в этот эксплуатационный 
период к недопустимому снижению 
коэффициента прочности по крите-
рию сдвига, прежде всего, в малосвяз-
ных конструктивных слоях (поскольку 
расчетные сдвиговые характеристики 
песков в отличие от грунтов не уве-
личиваются летом по мере снижения 
влажности).

Эффективным  методом  решения 
всех этих проблем является приме-
нение нежестких дорожных одежд, в 
которых с целью повышения прочно-
сти слои несущего основания устраи-

ваются монолитными – из каменных 
материалов и грунтов, обработанных 
различными вяжущими веществами. 
Особый практический интерес пред-
ставляют  монолитные  материалы, 
полученные на основе неорганиче-
ских вяжущих, так как они сохраняют 
свои прочностные свойства в усло-
виях высоких летних температур. От-
личительными особенностями этих 
монолитных слоев являются более 
высокие прочность и жесткость, чем 
у слоев из традиционных дискретных 
(состоящих из отдельных, не связан-
ных между собой частиц) каменных 
материалов,  таких как щебень, ще-
беночно-песчаная смесь или песок. 
Принципиальным отличием является 
именно жесткость монолитного слоя 
основания. При этом важна не только 
изгибная жесткость такого слоя, кото-
рая способствует повышению прочно-
сти дорожной одежды. Большую (и не 
всегда полезную) роль играет также и 
его продольная жесткость, посколь-
ку именно благодаря монолитности и 
продольной жесткости слоя он вклю-
чается в совместное, например, тем-
пературное деформирование вместе 
с другими монолитными (в том числе 
асфальтобетонными) слоями дорож-
ной одежды. Что в конечном итоге 
в ряде случаев может приводить к 
усилению низкотемпературного или 
усадочного трещинообразования в до-
рожной одежде. Поэтому, чтобы вы-
делить этот специфический подкласс 
нежестких дорожных одежд с моно-
литными слоями оснований и отли-
чить его от класса жестких дорожных 
одежд (имеющих слои покрытия или 
основания из еще более прочного и 
жесткого бетона), предлагается с из-
вестной долей условности обозначить 
этот тип дорожных одежд как «полу-
жесткие  дорожные  одежды».  Ана-
логичным термином «полужесткие» 
уже  обозначались  слои  дорожной 
одежды из укрепленных минераль-
ными вяжущими грунтов и каменных 
материалов  еще  в  работах  проф. 
В.м. Безрука, опубликованных в 70-е 
годы прошлого века. Таким образом, в 
дальнейшем под полужесткой дорож-
ной одеждой (ПЖДО) будет подразу-
меваться нежесткая дорожная одежда 
с асфальтобетонным покрытием, в ко-
торой с целью повышения прочности 
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и термоустойчивости несущие слои 
основания (все или несколько) устра-
иваются монолитными, из каменных 
материалов и грунтов, обработанных 
неорганическими вяжущими (в том 
числе и в комплексе с органическими 
вяжущими).

В случае применения более жест-
ких  монолитных  слоев  основания 
значительно повышается общий мо-

дуль упругости нежесткой дорожной 
одежды. Например, замена в слоях 
основания дорожной одежды песка и 
щебня на грунт и щебень, обработан-
ные неорганическим вяжущим, при со-
хранении той же толщины слоев при-
водит к повышению общего модуля 
упругости дорожной одежды в 1,5–2 
раза, что может обеспечить значитель-
ное увеличение ресурса дорожной 

одежды по критерию упругого про-
гиба (в виде суммарного числа при-
ложений расчетной нагрузки до на-
ступления состояния отказа дорожной 
одежды) и пропорционально увели-
чить срок службы дорожной одежды 
между капитальными ремонтами. Со-
ответственно, полужесткая дорожная 
одежда, равнопрочная по критерию 
упругого прогиба традиционной до-
рожной одежде со слоями основания 
из песка и щебня, может иметь толщи-
ну слоев несущего основания в 1,5–2 
раза меньше толщины слоев основа-
ния из дискретных материалов (при 
сохранении той же толщины пакета 
асфальтобетонных слоев), что обес-
печивает значительный экономиче-
ский эффект за счет резкого снижения 
использования привозных, а потому 
дорогостоящих каменных материалов 
и песка. либо равная прочность тра-
диционной и полужесткой дорожных 
одежд может быть обеспечена при 
уменьшении суммарной толщины ас-
фальтобетонных слоев на величину 
20–30% с одновременным уменьше-
нием суммарной толщины слоев не-
сущего основания также на величину 
до 20–30% и более. Фактически это 
позволяет исключить из дорожной 
одежды один слой дорогостоящего 
асфальтобетона (из обычно применя-
емых нескольких слоев) без потери 
требуемого общего модуля упругости 
дорожной одежды, рассчитываемого 
при температуре асфальтобетона + 
10°С. При этом за счет более жест-
кого и термоустойчивого основания 
снижение общего модуля упругости 
полужесткой дорожной одежды с бо-
лее тонким пакетом асфальтобетонных 
слоев в жаркий летний период (когда 
температура верхних слоев дорожной 
одежды достигает 50 °С и выше) не 
превышает 20–30%, в то время как 
традиционные дорожные одежды с 
менее жесткими слоями несущего 
основания  и  более  толстым  паке-
том асфальтобетонных слоев могут 
в  этот  период  терять  до  40–50% 
своего проектного общего модуля 
упругости. Соответственно, на 10–
25% может возрастать фактический 
срок службы полужестких дорож-
ных одежд по сравнению с тради-
ционными нежесткими дорожными 
одеждами.

Таблица 1. Баланс производства и потребления щебня в РФ

Федеральный округ Доля обще-
российского 

производства 
щебня, %

Доля обще-
российского 
потребления 

щебня, %

Относительный 
дефицит (-)/
профицит (+) 
потребления 

щебня 
по сравнению 

с производством, 
%

1. Центральный ФО 19 25 -24
2. Северо-Западный ФО 21 13 +61,5
3. Поволжский ФО 12 18,5 -35
4. Уральский ФО 16,5 10 +65
5. южный ФО 10 11,5 -13
6. Северо-Кавказский ФО 3,5 2,5 +40
7. Сибирский ФО 12 12,0 0,0
8. Дальневосточный ФО 6 7,5 -20

 Таблица 2. Результаты сравнения традиционных нежестких дорожных одежд 
и полужестких дорожных одежд

№
п/п

Показатель
             Тип дорожной одежды

Традиционная ПЖДО

1
Конструкция дорожной 
одежды:

1.1
Толщина пакета а/б слоев, 
см

26–28 19–21

1.2
Толщина несущего основа-
ния из щПС №5, см

50–60 –

1.3
Толщина несущего основания 
из щебеночно-цементо-пес-
чаной смеси (щЦПС) м60

– 40–45

1.4
Толщина дополнительного 
слоя основания из песка 
средней крупности, см

30–50 25–50

1.5  Грунт земполотна Суглинок легкий Суглинок легкий

2 Общая толщина ДО, см 116–127 89–111

3  материалоемкость ДО:

3.1 Расход а/б, кг/м2 602–625 441–487

3.2 Расход щебня, кг/м2 380–456 336–378

3.3 Расход песка, кг/м2 1155–1450 960–1395

3.4 Расход цемента, кг/м2 – 42–46,5

4
Сметная стоимость ДО 
(в ценах 2017 г.), руб./ м2

2263,45–2764,65 2341,63–2558,68
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Дополнительным преимуществом 
полужестких дорожных одежд явля-
ется их более высокая устойчивость 
к образованию колеи от воздействия 
колес автомобилей, обусловленной 
накоплением остаточных деформаций 
в слоях основания дорожной одежды. 
Глубина пластической колеи в более 
тонком пакете асфальтобетонных сло-
ев в полужесткой дорожной одежде 
также уменьшается при прочих рав-
ных условиях. 

Технико-экономические преимуще-
ства полужестких дорожных одежд 
можно проиллюстрировать на осно-
ве данных, представленных в табл. 2. 
Примерные данные получены для рав-
нопрочных (по всем предусмотренным 
ОДН 218.046-01 критериям прочности) 
капитальных дорожных одежд во II, 
III, IV и V дорожно-климатических зо-
нах (ДКЗ) при проектном сроке служ-
бы 24 года и суммарном приложении 
расчетной  нагрузки  (нормативная 
статическая нагрузка на ось 115 кН, 
удельное давление колеса р = 0,8 мПа) 
от 6,3 млн до 10,3 млн в зависимости 
от ДКЗ.

Как видно из табл. 2, при равной 
прочности полужесткие дорожные оде-
жды имеют толщину на 13–23% меньше 
традиционных нежестких дорожных 
одежд, на 22–23% меньший расход 
асфальтобетона, на 12–17% меньший 
расход дефицитного во многих реги-
онах щебня, на 4–17% меньший рас-
ход песка. Дополнительным ресурсом, 
который требуется для строительства 
полужестких  дорожных  одежд,  яв-
ляется цемент. Но количество его по 
сравнению с другими традиционными 
дорожно-строительными материалами 
невелико (не превышает 50 кг/м2), и 
оно не влияет существенно на сметную 
стоимость дорожной одежды, которая 
у ПЖДО на 4,5–7,5% ниже, чем у тради-
ционных дорожных одежд. При этом 
минимальный экономический эффект 
в виде снижения сметной стоимости 
имеет место в V ДКЗ. Однако значи-
тельный технический эффект в виде 
снижения потребности в таких дефи-
цитных материалах, как асфальтобетон 
и щебень, сохраняется и для дорожных 
одежд в V ДКЗ.

Следует  отметить,  что  наряду  с 
очевидными преимуществами полу-
жесткие дорожные одежды имеют 

ряд  существенных  особенностей, 
которые  необходимо  учитывать. 
Прежде всего, это образование уса-
дочных трещин в слоях из каменных 
материалов и  грунтов, обработан-
ных  неорганическими  вяжущими. 
Уменьшение объема цементирующих 
новообразований по сравнению с 
объемом исходного вяжущего в про-
цессе  твердения  гидравлических 
неорганических вяжущих веществ 
(контракция) является естествен-
ным  физико-химическим  процес-
сом. Кроме того, усадка может быть 
вызвана  уменьшением  влажности 
материала слоя, например, в резуль-
тате химического связывания части 
воды в процессе твердения вяжу-
щего или вследствие сезонного из-
менения влажности подстилающих 
грунтов. В результате этих естест-
венных процессов усадочные трещи-
ны в основании дорожной одежды 
могут  образовываться  еще  в  ходе 
строительства автомобильной доро-
ги. Но действующая методика про-
ектирования нежестких дорожных 
одежд не предусматривает проверки 
на образование трещин в результате 
таких  объемных  деформаций,  как 
усадка или усушка. При этом уса-
дочные трещины в основании могут 
инициировать в дальнейшем образо-
вание над ними отраженных трещин 
в асфальтобетонных слоях, что так-
же требует выполнения провероч-
ного расчета при проектировании 
дорожной одежды. 

Для проверки на усталостное тре-
щинообразование в монолитных сло-
ях дорожной одежды под действием 
многократного  нагружения  транс-
портным средством в действующей 
нормативной  базе  предусмотрен 
стандартный  проверочный  расчет 
нежестких дорожных одежд. Однако 
дополнительной причиной образо-
вания трещин в асфальтобетонном 
покрытии  полужестких  дорожных 
одежд являются совместные темпе-
ратурные деформации асфальтобе-
тонного  покрытия  и  укрепленного 
монолитного основания в условиях, 
когда коэффициенты теплового рас-
ширения материалов этих слоев зна-
чительно отличаются и имеет место 
большой перепад эксплуатационных 
температур. Тем не менее такой рас-

чет на низкотемпературное трещино-
образование стандартной методикой 
проектирования нежестких дорож-
ных одежд пока не предусмотрен.

Относительно усадочной или низ-
котемпературной трещиностойкости 
можно полагать, что если шаг тако-
го рода трещин в основании более 
5–6 м, то такая трещиновато-блоч-
ная структура не приводит к суще-
ственному (более чем на 10–15%) 
снижению общего модуля упругости 
основания. И это при изначально 
высоком  запасе  прочности  ПЖДО 
не оказывает существенного влия-
ния на срок службы дорожной оде-
жды. Также и достаточно большой 
шаг низкотемпературных трещин в 
асфальтобетоном покрытии (8–10 
м и больше), очевидно, не является 
критическим и даже значительным 
дефектом, поскольку отказ дорож-
ной одежды практически наступает 
при шаге трещин в дорожном покры-
тии менее 1–1,5 м.

Поэтому дополнительными для по-
лужестких дорожных одежд задачами 
проектирования являются проверка 
допустимого шага усадочных трещин в 
основании и проверка на образование 
отраженных и низкотемпературных 
трещин в асфальтобетонном покры-
тии. Кроме того, при проектировании 
целесообразно проводить проверку 
дорожной одежды по критерию колее-
образования. Технология строитель-
ства и вопросы строительного контр-
оля  полужестких  дорожных  одежд 
также должны быть дополнительно 
ориентированы на обеспечение их 
трещиностойкости и контроль шага 
усадочных трещин. Специфика таких 
дорожных одежд должна учитываться 
и при их эксплуатации (своевремен-
ная герметизация трещин, применение 
технологий ремонта с обеспечением 
защиты от копирования  трещин из 
основания и т. д.).

В настоящее время в РФ отсутст-
вует единый нормативный документ, 
в котором бы в комплексе рассма-
тривались вопросы проектирования, 
строительства и эксплуатации полу-
жестких дорожных одежд с учетом их 
специфики, что и делает актуальной 
разработку специального отраслевого 
дорожного методического документа 
по этой проблематике.


