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КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ РЕМОНТА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 
ВОЛГО-АХТУБИНСКОЙ ПОЙМЫ 

Конструктивные особенности ремонта региональных автомобильных дорог, расположен-
ных на территории Волго-Ахтубинской поймы обусловлены существенным износом и недос-
таточной толщиной дорожных одежд, высоким уровнем грунтовых вод и подтоплением зем-
ляного полотна в период весенних паводков. При ремонте дорожных одежд следует учитывать 
износ их основания, пониженную прочность рабочего слоя насыпей из-за повышенной влаж-
ности грунтов. Рационально восстановление прочности конструкций путем их ресайклирова-
ния. В результате интенсивного сброса воды Волжской ГЭС наблюдаются размывы откосов 
насыпей, обусловленные продольным течением водного потока вдоль откоса и подошвы, а 
также силовым воздействием волн и грунтовых вод при выходе водоносных горизонтов на 
откос. Эксплуатация дорог в условиях подтопления паводковыми водами требует укрепления 
откосов насыпей. Снижение влажности рабочего слоя насыпи эффективно уширением и укре-
плением откосов на участках с высоким уровнем грунтовых вод, а также устройством капил-
ляропрерывающих прослоек или увеличением высоты насыпи. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: ремонт, дорожная одежда, насыпь, ресайклер, грунтобетонная 
смесь, укрепление откосов, уширение. 

Введение 
Волго-Ахтубинская пойма в настоящее время является территорией, активно 

вовлеченной в процесс промышленного освоения. Данное обстоятельство предпо-
лагает развитую местную дорожную сеть, которая преимущественно представлена 
дорогами IV технической категории. Диагностика более 155 км автомобильных 
дорог, проведенная сотрудниками ВолгГТУ в 2019—2023 гг. выявила, что проез-
жая часть чрезмерно изношена, имеет сетку трещин, колейность, просадки, вы-
боины, которые свидетельствуют о низкой прочности дорожных конструкций [1]. 
Статистическая обработка результатов диагностики показала, что ровность проез-
жей части распределяется по нормальному закону (рис. 1).  

 

Рис. 1. Распределение ровности покрытия IRI (м/км)  
автодороги к с. Маляевка 
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Между индексом продольной ровности (IRI) и коэффициентом прочности 
(Kпр) дорожного покрытия имеется линейная зависимость (рис. 2). В норматив-
ном состоянии по ровности и дефектам покрытия находится 92,853 км или 
48 % дорог. Коэффициент прочности дорожной одежды изменяется в интерва-
ле 0,62…0,85. Необходим ремонт старого покрытия общей протяженностью 
62,74 км. Кроме того, на отдельных участках протяженностью 3,843 км ас-
фальтобетонное покрытие полностью отсутствует. 

 

Рис. 2. Зависимость коэффициента прочности проезжей части от ровности 

Основная часть 
Территория поймы ниже уровня мирового океана на 5…9 м. Коэффициент 

увлажнения территории Z = 0,50. Местность преимущественно 2—3-го типов по 
характеру увлажнения с близким залеганием уровня грунтовых вод (УГВ) — 
1,0…9,0 м. Глубина промерзания грунтов 90…140 см. Грунты преимущест-
венно глинистые и песчаные аллювиальные с примесью ила и органики [2, 3]. 

Анализ грунтово-геологических и гидрологических особенностей поймы 
позволил сделать выводы, что при разработке проектных решений по ремон-
ту дорог важно учитывать специфичные условия эксплуатации транспортных 
сооружений (рис. 3), обусловленные: 

1. Подтоплением насыпей и размывом их откосов в период интенсивного 
сброса воды Волжской ГЭС из Волгоградского водохранилища (рис. 4); 

2. Высоким УГВ, длительно стоящими поверхностными водами, способ-
ствующими дополнительному увлажнению грунтов рабочего слоя насыпей 
(рис. 5); 

3. Неоднородностью физико-механических свойств аллювиальных отло-
жений почво-грунтов поймы; 

4. Использованием в теле насыпи суглинков легких и тяжелых,  
глин, склонных к значительному снижению несущей способности при их ув-
лажнении. 

Глинистые почво-грунты поймы представлены суглинками (60…85 %), 
глинами (14…39 %), супесями (1…3 %). Физико-механические свойства 
грунтов пойменного аллювия приведены в таблице. 
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Рис. 3. Дороги Волго-Ахтубинской поймы в период подтопления 

 

Рис. 4. Гидрографы стока в пойме при сбросе воды с 1961 по 2010 гг. 

 

Рис. 5. Гистограмма УГВ на увлажненных участках поймы (2—3-й типы) 
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Свойства глинистых грунтов пойменного аллювия [2] 

Тип грунта W, % Q, г/см3 Qd, г/см3 e Wт, % Wр, % Iр, % 

Глина 28 1,78 1,37 0,99 46 24 22 
Суглинок 23 1,82 1,47 0,851 32 19 13 
Супесь 21 1,81 1,51 0,81 24 18 6 

Примечание: Qd — плотность скелета грунта, e — коэффициент пористости, Wт — влаж-
ность на границе текучести, Wр — влажность на границе пластичности, Iр — число пластичности. 

Земляное полотно преимущественно из суглинков легких и тяжелых 
имеет повышенную влажность (0,65…0,7 Wт) и соответственно пониженную 
прочность рабочего слоя насыпей. Согласно исследованиям Н. П. Толстико-
ва, В. С. Боровика и других авторов, модуль упругости грунтового основания 
в расчетный весенний период снижается до 30…35 МПа (рис. 6), угол внут-
реннего трения — до 16…18° (рис. 7), сцепление — до 0,16…0,20 МПа 
(рис. 8) [4]. 

 

Рис. 6. Зависимость модуля упругости суглинка  
от относительной влажности 

 

Рис. 7. Зависимость угла внутреннего трения в суглинке  
от относительной влажности 
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Рис. 8. Зависимость сцепления в суглинке от его относительной влажности 

На участках местности с высоким УГВ на прочность грунтов значитель-
но оказывает влияние высота насыпи. Обработка данных Е. И. Богатыревой, 
Е. К. Селимбаева [5], С. В. Ефименко [6] позволила установить закономер-
ность увеличения прочности грунтов насыпи от ее высоты (рис. 9).  

Согласно исследованиям, увеличение высоты существующей насыпи от 
0,6…0,8 м до 1,0…1,2 м снижает влияние грунтовых и поверхностных вод на 
рабочий слой полотна на 25…30 %, повышает модуль упругости суглинков 
до 90…95 МПа. Поэтому при выполнении ремонтных работ следует обеспе-
чить требуемую (нормативную) высоту насыпи для 2—3-го типов местности 
или предусмотреть мероприятия по регулированию водно-теплового режима 
земляного полотна. 

Рекомендации 
Обследование конструкции дорожной одежды автомобильной дороги 

Волгоград — Краснослободск — Средняя Ахтуба показало, что ее основание 
представлено местным пористым щебнем низкой марки Фроловского место-
рождения толщиной 20 см. После длительной эксплуатации материал содер-
жит 31 % каменной мелочи < 20мм, пылеватых частиц до 15 %, что не соот-
ветствует требованиям нормативных документов (рис. 10). 

 

Рис. 9. Зависимость модуля упругости рабочего слоя насыпи  
от ее высоты над УГВ или поверхностных вод 
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Рис. 10. Состояние щебня в основании дороги Волгоград — 
Краснослободск — Средняя Ахтуба 

Состояние проезжей части в месте отбора проб, несмотря на толщину 
асфальтобетонного покрытия 23,5 см, имеет разрушения. Следовательно, ук-
ладка асфальтобетона на изношенное основании неэффективна. Рациональ-
ным является ремонт дорог холодным ресайклированием1 [7—14]. 

При холодном ресайклировании старых дорог вместе со слоями дорож-
ной одежды фрезеруется верх земного полотна [8]. В результате получается 
смесь асфальтобенного гранулята (АГ), щебня и грунта, которая имеет пони-
женную прочность. При этом количество грунта может превышать количест-
во АГ со щебнем. Это объясняется тем, что при строительстве автодорог с 
невысокой интенсивность движения устраиваются тонкослойные асфальто-
бетонные покрытия на основании из щебня М300…400 малопрочных пород, 
общей толщиной 30…25 см. В процессе эксплуатации под воздействием 
транспортных нагрузок и климата происходит не только разрушение щебня в 
основании, но и перемешивание его с песком и грунтом насыпи. Согласно 
СП 78.13330.20122 смесь классифицируется как грунтобетонная смесь, с 
включением щебня (АЩГС).  

Для формирования прочной АЩГС рекомендуется применять вяжущее, 
включающее цемент М500 (5,5…8 %) и полимерные добавки (0,3 %)3. Иссле-

                                                      
1 Методические рекомендации по восстановлению асфальтобетонных покрытий и ос-

нований автомобильных дорог методом холодной регенерации. М. : Росавтодор, 2021. 25 с. 
2 СП 78.13330.2012. Актуализированная редакция СНиП 3.06.03—85. Автомобильные 

дороги. М. : Министерство регионального развития Российской Федерации, 2013. 89 с. 
3 ГОСТ Р 70455—2022. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси щебеночно-

гравийно-песчаные и грунты, обработанные неорганическими вяжущими. Общие технические 
условия. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200194393?ysclid=m327mn8b4k423929411; 

ОДМ 218.2.078—2016. Типовые конструкции укрепления откосов земляного полотна ав-
томобильных дорог общего пользования. М. : Росавтодор, 2016. 216 с. 
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дования показали, что укрепленные смеси имеют М400, поэтому могут быть 
использованы в основании на дорогах с низкой интенсивностью движения 
[8, 15]. Укладку замыкающего слоя асфальтобетона следует производить в 
течение суток после работы ресайклинга.  

Так как сопротивление износу укрепленного АЩГС невысокое, верхний 
слой необходим. Введение полимерной добавки продлевает в 2 раза процесс 
цементации АЩГС, что позволяет более качественно уплотнить материал 
[16, 17]. 

Эксплуатация дорог в условиях подтопления паводковыми водами тре-
бует укрепления откосов насыпей. В период сброса воды Волжской ГЭС на-
блюдаются эрозионные деформации размывов откосов и их механическая 
суффозия, обусловленные продольным течением водного потока вдоль отко-
са и подошвы и силовым воздействием волн и грунтовых вод при выходе во-
доносных горизонтов на откос.  

Укрепление откосов на проблемных участках следует выполнять соглас-
но ОДМ 218.2.078—20164. При длительности подтопления до 20 сут, скоро-
сти водного потока до 2,3 м/с и высоте волны 0,3 м эффективно применение 
геосинтетического полотна «ГЕОМАТ ГМТ-Ком». В более жестких условиях 
подтопления насыпей рационально применение монолитного или сборного 
бетона, железобетонных решетчатых конструкции с заполнением решеток 
тощим цементобетоном, асфальтобетоном, щебнем, камнем, ПГС. Эффектив-
но применение габионных конструкций и геосинтетических решеток с запол-
нением ячеек камнем, щебнем, бетоном [18].  

В случае отсутствия дорогостоящих материалов на участках с низкой 
скоростью продольного течения возможно устройство грунтовых призм из 
глины или суглинков. Конструктивные решения укрепления с применением 
связных грунтов представлены на рис. 8.  

 

Рис. 8. Конструкции укрепления откосов связными грунтами:  
а — присыпной призмой без бермы; б — присыпной призмой с бермой:  

Н1 — запас высоты укрепления; Н2 — высота укрепления в зоне волнового воздействия;  
m — заложение откоса, динамически устойчивого к волновому воздействию (m = 3…15);  

m1 — заложение откоса при свободной отсыпке грунта в воду (m1 = l:2…1:3);  
Вб — ширина бермы по ОДМ 218.2.078—2016; 1 — призма из глинистого грунта;  

2 — укрепление растительным грунтом с посевом трав  

При наличии каменного материала возможно устройство защиты откосов 
каменной наброской (рис. 9). 

                                                      
4 Там же. 
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а                                                                    б 

Рис. 9. Укрепления откосов каменной наброской: а — при отсутствии размывов 
основания; б — при наличии размывов основания: bp — длина укрепления в зоне размыва;  

h — высота упорной призмы; 1 — каменная наброска; 2 — укрепление в зоне размыва, выполненной 
в виде упорной призмы; t — толщина каменной наброски, не менее 2,5…3 диаметра камня 

Выводы 
1. Дорожная сеть Волго-Ахтубинской поймы характеризуется чрезмер-

ным износом проезжей части. В нормативном состоянии по ровности и де-
фектам покрытия находится 48 % дорог. Коэффициент прочности дорожной 
одежды изменяется в интервале 0,62…0,85. Необходим ремонт изношенного 
покрытия общей протяженностью 62,74 км. 

2. При разработке проектных решений по ремонту дорог важно учиты-
вать специфичные условия эксплуатации транспортных сооружений, обу-
словленные подтоплением насыпей и размывом их откосов в период интен-
сивного сброса воды Волжской ГЭС, высоким УГВ, длительно стоящими по-
верхностными водами, способствующими дополнительному увлажнению 
грунтов рабочего слоя насыпей, неоднородностью физико-механических 
свойств аллювиальных отложений почво-грунтов поймы, использованием в 
теле насыпи суглинков легких и тяжелых, глин, склонных к значительному 
снижению несущей способности при их увлажнении. 

3. Восстановление прочности проезжей части эффективно холодным ре-
сайклирование дорожной одежды с применением цемента М500 (5,5…8 %) и 
полимерных добавок (0,3 %). На участках с периодическим подтоплением в 
период паводков и высоким УГВ важно обеспечить нормативную высоту на-
сыпи. В период сброса воды Волжской ГЭС наблюдаются эрозионные де-
формации размывов откосов и их механическая суффозия, обусловленные 
продольным течением водного потока вдоль откоса и подошвы и силовым 
воздействием волн и грунтовых вод при выходе водоносных горизонтов на 
откос. Укрепление откосов на проблемных участках следует выполнять со-
гласно ОДМ 218.2.078—2016. 
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Sergei V. Aleksikov, Andrei I. Leskin, Leila Muaz Leskina, Andrey O. Evdokimenko, 
Sergey N. Sosnovsky 

Volgograd State Technical University  

DESIGN FEATURES OF REPAIR OF HIGHWAYS  
OF THE VOLGA-AKHTUBA FLOODPLAIN 

The design features of the repair of regional highways located on the territory of the Volga-
Akhtuba floodplain are due to significant wear and insufficient thickness of road coverings, high 
groundwater levels and flooding of the roadbed during spring floods. When repairing road clothes, the 
wear of their base and the reduced strength of the working layer of embankments due to increased soil 
moisture should be taken into account. It is rational to restore the strength of structures by recycling 
them. As a result of the intensive discharge of water from the Volga hydroelectric power station, ero-
sion of embankment slopes is observed, due to the longitudinal flow of the water flow along the slope 
and sole, as well as the force action of waves and groundwater when aquifers exit onto the slope. The 
operation of roads in conditions of flooding by flood waters requires strengthening the slopes of em-
bankments. Reducing the humidity of the working layer of the embankment is effective by widening 
and strengthening slopes in areas with high groundwater levels, as well as the installation of capillary-
breaking layers or increasing the height of the embankment. 

K e y  w o r d s: repair, road clothes, embankment, recycler, soil-concrete mixture, strengthen-
ing of slopes, widening. 
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