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Показаны недостатки методов расчѐта дорожных одежд на морозоустойчивость, при-

веденных в ОДН 218.046-01. Приведены результаты дорожно-климатического райони-

рования с учѐтом природно-климатических условий территории Омской области. Обос-

нован комплекс расчѐтных значений глинистых грунтов земляного полотна для проек-

тирования нежѐстких дорожных одежд по условию морозоустойчивости. Установлено, 

что для рассматриваемых природно-климатических условий наиболее приемлем метод 

профессора Н.А. Пузакова. Рекомендованы оптимальные толщины морозоустойчивых 

конструкций дорожных одежд на территории Омской области. 
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FROST RESISTANCE OF ROAD PAVEMENTS  

IN THE OMSK REGION 

The paper reveals shortcomings of design methods for frost resistance of road pavements 

given in the Industry Road Code 218.046-01. The results of road-climatic zoning are given 

with consideration of natural and climatic conditions of the Omsk region. The paper provides 

a proof for estimated values of clay soils of the subgrade for the flexible pavement design ac-

cording to frost resistance conditions. It was found that Prof. Puzakov‟s method is the most 

appropriate for the natural and climatic conditions under study. The optimum thickness values 

are obtained for frost-resistant road pavements on the territory of the Omsk region. 

Keywords: subgrade; frost heave; frost penetration; moisture conductivity; road-

building climatic zoning. 

На территории Западной Сибири, характеризующейся сезонным промер-

занием грунтов земляного полотна при неблагоприятных грунтовых 

и гидрологических условиях, вместе с требуемой прочностью и устойчивостью 

дорожных одежд должна быть обеспечена их достаточная морозоустойчивость 

[1]. Действующие отраслевые дорожные нормы (ОДН) [2] для определения 

толщины морозозащитного слоя дорожной конструкции предусматривают воз-

можность применения двух методов расчѐта с учетом коэффициентов тепло- 

и влагопроводности. Однако предлагаемые методы имеют недостатки в части 

формирования банка исходных данных. 

Для примера была рассчитана конструкция дорожной одежды, запроек-

тированная на территории Омской области, состоящая из следующих кон-

структивных слоев: асфальтобетон мелкозернистый – 5 cм, асфальтобетон 

крупнозернистый – 7 см, щебень по способу заклинки – 25 cм, гравийно-

песчаная смесь – 28 см. В результате расчета дорожной одежды с применени-

ем коэффициентов теплопроводности значение толщины морозозащитного 

слоя получили отрицательное, что говорит о нецелесообразности его устрой-

ства. По выполненным ранее исследованиям [3, 4] установлено, что на терри-

тории Западной Сибири преобладают пучинистые и сильнопучинистые грун-

ты, что говорит о необходимости устройства морозозащитных слоев. 

Рекомендуемые значения коэффициентов теплопроводности материалов 

(λ) дорожной одежды, а также грунтов земляного полотна, необходимые при 

проведении расчета и приведенные в табл. П.5.1 [2], установлены только 

с учетом плотности материалов. Однако известно, что значение коэффициента 

теплопроводности зависит также от таких параметров, как температура, плот-

ность и влажность. Поэтому значения (λ), приведенные в ОДН, не являются кор-

ректными. Также не совсем корректно предлагаемое усреднение значений коэф-

фициентов теплопроводности грунтов в мерзлом и талом состоянии. Следует от-

метить, что расчетные значения глубины промерзания грунтов можно определять 

по результатам региональных исследований. Но при отсутствии достоверных 

фактических данных значения характеристик рекомендуется принимать по карте 

изолиний, представленной в ОДН 218.046–01. Однако указанная карта специали-

зирована для целей фундаментостроения и не может учитывать специфику рабо-

ты дорожных конструкций в зимний период года. 

Определение величины морозного пучения с применением коэффици-

ента влагопроводности предусматривает последовательное определение сред-
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ней осенней влажности, характеристики скорости промерзания, а также сред-

ней весенней влажности грунта рабочего слоя земляного полотна. При этом 

учитывается продолжительность периода весеннего влагонакопления       
и промерзания      , расчетное удаление верха земляного полотна от уровня 

грунтовых (или поверхностных) вод, характеристика суровости зимнего пери-

ода (σ), выражаемая суммой градусо-суток отрицательной температуры воз-

духа. Следует отметить, что в ОДН [2] приведены значения    ,     и σ всего 

для 65 пунктов России. При отсутствии в перечне нужного населенного пунк-

та значения характеристик принимаются по ближайшему в географическом 

положении. Также в настоящий момент проведены единичные испытания по 

определению коэффициента влагопроводности грунта, поэтому корректно 

назначить эту величину не представляется возможным.  

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что методы, приве-

денные в ОДН, не дают достоверных результатов. При этом [2] не запрещает 

применять другие методы расчета дорожных одежд по условию морозоустой-

чивости.  

По результатам выполненных исследований установлено, что для тер-

ритории Западной Сибири наиболее приемлем метод профессора Н.А. Пуза-

кова. Однако для выполнения расчета необходимы статистические данные 

наблюдений на метеорологических станциях в местных грунтово-геологи-

ческих условиях за длительностью и глубиной промерзания [5]. 

Сотрудниками кафедры «Автомобильные дороги» Томского государ-

ственного архитектурно-строительного университета обоснован комплекс рас-

четных значений глинистых грунтов земляного полотна для расчета дорожных 

одежд по условию морозоустойчивости для территории Омской области. Вы-

полненные исследования базируются на учете особенностей протекания водно-

теплового режима грунтов земляного полотна автомобильных дорог. 

В процессе выполнения работы установлены границы дорожно-клима-

тических зон (ДКЗ) и выделены дорожные районы, однородные по геоком-

плексам зонального, интразонального и регионального характера (рис. 1). 

В условиях равнинной территории Омской области отчетливо выражена ши-

ротная зональность. Наиболее холодной и переувлажненной является крайняя 

северная часть области. Избыточное увлажнение характерно для северной ча-

сти исследуемой территории. Граница II–III ДКЗ соответствует линии перехо-

да лесной зоны избыточного увлажнения в лесостепную зону со значитель-

ным увлажнением в отдельные годы. Граница III–IV ДКЗ – это линия перехо-

да лесостепной зоны со значительным увлажнением в отдельные годы 

в степную зону с недостаточным увлажнением грунтов [6, 7]. 

Граница между выделенными дорожными районами обусловлена инди-

видуальными особенностями свойств грунтов. Так, во II ДКЗ выделено четы-

ре дорожных района, в III и IV ДКЗ – по два дорожных района (рис. 1). 

При обосновании комплекса расчетных значений глинистых грунтов 

земляного полотна для расчѐта дорожных одежд по условию морозоустойчи-

вости на территории Омской области была разработана карта-схема изолиний 

глубины промерзания грунтов земляного полотна (рис. 2, а). При этом были 

применены зависимости, полученные ранее при изучении водно-теплового 
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режима грунтов земляного полотна автомобильных дорог юго-восточной ча-

сти Западной Сибири [8]: 

            , (1) 

где    – расчѐтная глубина промерзания дорожной конструкции от низа до-

рожной одежды;    – расчетная (исходя из «мягкой» зимы) сумма отрица-

тельных температур воздуха за зиму, градусо-суток;   = 425 и   = –1223,5 – 

коэффициенты, установленные из условия наиболее полного соответствия 

расчетной глубины промерзания опытными данными. 

 

 
 
Рис. 1. Дорожно-климатическое районирование территории Омской области (по резуль-

татам исследований ТГАСУ) 

 

Расчетная сумма отрицательных температур устанавливается с опреде-

ленной вероятностью за период между капитальными ремонтами дорожной 

одежды, исходя из «мягкой» зимы, и определяется по формуле [8] 

           , (2) 

где     – средняя многолетняя сумма отрицательных температур воздуха кон-

кретного дорожного района, градусо-суток;   – среднее квадратическое от-

клонение величины    ;   – нормативное отклонение сумм    . 
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Рис. 2. Карта-схема изолиний: а – расчетной глубины промерзания дорожных конструк-

ций   , см; б – климатического коэффициента   , см
2/сут 

а 

б 



188 П.Ю. Петрова, М.Ю. Калинкин, М.В. Бадина  

Исходя из полученных значений расчѐтной глубины промерзания, а так-

же с учетом средней многолетней продолжительности промерзания грунта зем-

ляного полотна была определена величина климатического показателя α0 [1] 

(рис. 2, б). При этом температура, соответствующая началу промерзания грунта 

земляного полотна, установлена на основе теплотехнического метода расчета 

дорожных одежд как слоистой системы. За конец периода промерзания принята 

дата наступления весной устойчивой температуры воздуха выше 0 °С. 

Комплексная характеристика грунта по степени пучинистости В назна-

чена на основе сведений, полученных при испытании грунта на морозоустой-

чивость (табл. 1). 

Таблица 1 

Характеристики пучинистости глинистых грунтов  

на территории Омской области 

Индекс дорожно-

го района 

Комплексная характеристика грунта  

по степени пучинистости В, см
2
/сут 

Пучинистый Сильнопучинистый Чрезмернопучинистый 

IV. Р.1 5,6 9,8 14,0 

III. Р.2 4,6 8,1 11,6 

II. Р.4 5,7 9,9 14,2 

II. Р.2 5,2 9,2 13,1 

II. Р.1 4,5 7,8 11,2 

II. Р.3 4,5 7,8 11,2 

III. Р.1 4,6 8,0 11,4 

IV. Р.2 4,3–4,5 7,5–7,8 10,7–11,2 

 

Комплекс расчетных значений характеристик глинистых грунтов зем-

ляного полотна обоснован для выделенных на территории Омской области 

дорожных районов (табл. 2). 

Установлено, что на территории Омской области широко распростране-

ны пучинистые глинистые грунты. В связи с этим расчет конструкции дорож-

ных одежд на морозоустойчивость следует выполнять отдельно для участков 

с глубоким (I и II типы местности по увлажнению) и с близким (III тип мест-

ности по увлажнению) залеганием грунтовых вод. 

Для участков автомобильных дорог с глубоким залеганием грунтовых 

вод общую толщину стабильных слоев дорожной одежды    следует назна-

чать по формуле проф. Н.А. Пузакова [9]: 

         
        

       
   (3) 

где     – критическая глубина промерзания, в пределах которой пучение 

грунта оказывает влияние на неравномерность деформации покрытия дорож-

ной одежды. Для глин и суглинков величина     составляет 160 см, для тяже-

лых пылеватых суглинков     = 140 см;   – коэффициент, учитывающий гид-

рологические условия местности (для сухих мест   = 1, для сырых   = 1,5);  

  – коэффициент, учитывающий конструкцию земляного полотна (для насы-

пей   = 1,0, для выемок   = 1,5). 
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Для участков автомобильных дорог с близким залеганием уровня грунто-

вых вод общую толщину дорожной одежды, исходя из условия морозоустойчи-

вости, следует определять по методу, разработанному в СоюздорНИИ [10]. 

Для дорожных районов, выделенных на территории Омской области 

в зависимости от разновидности грунта по степени пучинистости, установле-

ны оптимальные толщины морозоустойчивых дорожной одежд для 1 и 2, 

3 типа местности по характеру и степени увлажнения (табл. 3). 

Таблица 3 

Оптимальные толщины морозоустойчивых дорожных одежд  

на территории Омской области 

Грунт по степени 

пучинистости 

Предлагаемые толщины дорожной одежды, см 

3 тип местности по характеру и степени увлажнения/ 

1 и 2 тип местности по характеру и степени увлажнения 

индекс дорожного района 
IV

. 
Р
.1

 

II
I.
 Р
.2

 

II
. 
Р
.4

 

II
. 
Р
.2

 

II
. 
Р
.1

 

II
. 
Р
.3

 

II
I.
 Р
.1

 

IV
. 
Р
.2

 

Пучинистый 
75/ 

60 

85/ 

69 

96/ 

80 

95/ 

79 

96/ 

80 

96/ 

80 

96/ 

81 

77/ 

62 

Сильнопучинистый 
103/ 

94 

113/ 

104 

123/ 

114 

123/ 

114 

123/ 

114 

123/ 

114 

123/ 

114 

104/ 

95 

Чрезмернопучини-

стый 

114/ 

108 

124/ 

118 

134/ 

128 

134/ 

128 

134/ 

128 

134/ 

128 

134/ 

128 

115/ 

109 

 

Выполненные исследования по обоснованию расчетных характеристик 

глинистых грунтов земляного полотна на территории Омской области для 

расчѐта дорожных одежд автомобильных дорог по условию морозоустойчи-

вости позволят повысить уровень надежности транспортных сооружений 

и увеличить срок их службы. 
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