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Введение 

В целях экономического развития 

стран и для реализации общей транспорт-

ной политики создается система междуна-

родных транспортных коридоров, связы-

вающих Европу и Азию, поскольку огра-

ничение автомобильных перевозок в усло-

виях рынка равносильно ограничению 

экономического роста [1]. Постоянный 

рост автомобильного парка Украины, пер-

спективы развития европейских транс-

портных коридоров, приводят к увеличе-

нию интенсивности дорожного движения, 

грузооборота и объемов пассажирских пе-

ревозок - предъявляет все более высокие 

требования к содержанию автомобильных 

дорог, а также обеспечению безопасности 

движения [2]. Для решения этих проблем 

в Украине производится реорганизация 

службы автомобильных дорог. Указом 

президента от 13 апреля 2011 года было 

утверждено положение о Государствен-

ном агентстве автомобильных дорог, кото-

рое должно обеспечивать реализацию гос-

ударственной политики в сфере дорож-

ного хозяйства и управления автомобиль-

ными дорогами. Законом Украины «Об ав-

томобильных дорогах» от 20 декабря 2011 

года, предусмотрена новая классификация 

автомобильных дорог общего пользова-

ния. Автомобильные дороги общего поль-

зования подразделяются на автомобиль-

ные дороги государственного и местного 

значения. Автомобильные дороги госу-

дарственного значения составляют около 

50 тыс. км и подразделяются на междуна-

родные, национальные, региональные и 

территориальные. Автомобильные дороги 

местного значения составляют около 118 

тыс. км и подразделяются на областные и 

районные. 

Принципиально новая классификация 

автомобильных дорог Украины направ-

лена на урегулирование на законодатель-

ном уровне вопросов функционирования 

дорожной сети всех уровней на террито-

рии Украины в современных условиях с 

учетом: перспектив развития, вхождения в 

Европейскую транспортную систему, тре-

бований законодательства Европейского 

Союза [3]. Современные тенденции разви-

тия мировой экономики характеризуются 

расширением экономичных связей между 

странами и континентами и, как след-

ствие, ростом объемов международной 

торговли, что обуславливает постоянное 

увеличение транснациональных транс-

портных потоков и международного тран-

зита пассажиров и грузов.  

Современное направление совер-

шенствования технологи производ-

ства земляных работ 

Технический уровень большинства 

дорог Украины не соответствует посто-

янно возрастающей интенсивности движе-

ния автомобильного транспорта и пара-

метрам современных грузовых автомоби-

лей. Основная протяженность автомо-

бильных дорог Украины с капитальными 

дорожными одеждами соответствует осе-

вой нагрузке транспортных средств 100 

кН, а в западных странах по транспортным 

коридорам движется транспорт с осевой 

нагрузкой 115 кН и 130 кН, и поэтому ав-

томобильные дороги государственного 

значения требуют неотложных мер по ре-

конструкции и модернизации, особенно 

по направлениям, которые совпадают с 

международными транспортными коридо-

рами [4]. 
Реконструкция дороги представляет 

комплекс строительных работ на суще-

ствующей дороге с целью повышения ее 

транспортно-эксплуатационных показате-

лей с переводом дороги в целом или от-

дельных участков в более высокие катего-

рии. 
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Модернизация автомобильных дорог 

– это приспособление сети, отдельных 

участков или элементов дорог на основа-

нии результатов мониторинга к современ-

ным условиям эксплуатации, связанным с 

изменением функционального назначения 

дорог, их участков, элементов или приле-

гающей зоны, путем проведения ком-

плекса соответствующих мероприятий, 

корректирующих потребительские каче-

ства дорог [5]. 
Работы по реконструкции и модерни-

зации автомобильных дорог Украины на 

уровне требований европейских стандар-

тов требуют с одной стороны больших за-

трат материально-технических ресурсов, а 

с другой – значительного повышения ка-

чества выполнения дорожно-строитель-

ных работ [6]. 
Земляное полотно является одним из 

основных сооружений автомобильной до-

роги – фундаментом дорожной одежды, от 

его устойчивости зависят долговечность 

дорожной   одежды и ее основные эксплу-

атационные качества – ровность и проч-

ность. 

На земляное полотно действуют дина-

мические и статические нагрузки от по-

движного состава, собственный вес по-

лотна и комплекс природных факторов 

(климатических, гидрологических, гидро-

геологических). При неблагоприятном со-

четании этих воздействий теряется устой-

чивость земляного полотна – нарушается 

ровность и прочность дорожной одежды, 

что приводит к снижению скорости дви-

жения и грузоподъемности транспорта; 

уменьшается пропускная способность и 

увеличивается себестоимость перевозок 

грузов и пассажиров. Значительные де-

формации земляного полотна могут при-

вести к разрушению дорожной одежды. 

Устойчивость земляного полотна обеспе-

чивается как рационально проектируе-

мыми конструкциями и эффективными 

способами эксплуатации, так и техноло-

гией строительства [7]. 
Технология возведения земляного по-

лотна существенно влияет на его устойчи-

вость. Нарушение технологии может при-

вести к деформациям земляного полотна в 

целом как грунтового массива или к мест-

ным деформациям грунтового основания. 

Для возведения земляного полотна ис-

пользуют преимущественно грунты мине-

рального происхождения – глинистые (су-

песи, суглинки, глины) и нецементирован-

ные обломочные (крупнообломочные, 

песчаные). Грунты можно разделить на 

связные, несвязные и малосвязные. Фи-

зико-механические свойства грунтов и, в 

частности, их связность определяются со-

держанием в них глинистых частиц. К 

связным относятся грунты, содержащие 

более 12 % глинистых частиц, к несвяз-

ным – содержащих их в количестве 3 % и 

менее. Промежуточную группу грунтов, 

содержание глинистых частиц в которых 

находится в пределах от 4 % до 11 %, 

называют малосвязными. Такое разделе-

ние удобно, хотя и условно, так как в дей-

ствительности резких изменений в свой-

ствах грунтов на этих границах не наблю-

дается. На территории Украины наиболь-

шее распространение имеют связные 

грунты. В частности, проведенные 

ХНАДУ неоднократные обследования до-

рожной сети показали, что около 90 % об-

щего протяжения дорог земляное полотно 

которых возведено из связных грунтов. На 

поверхности частиц образуется адсорбци-

онный слой воды. Этот слой, который при-

нято называть прочносвязанной водой, об-

ладает аномальными свойствами. Так, 

плотность этой воды находится в пределах 

1,2- 2,4 г/см3, а температура ее замерзания 

равна – 78 °С [8]. Кроме того, эта вода об-

ладает значительной вязкостью, упруго-

стью и прочностью на сдвиг. 

Основными технологическими опера-

циями при возведении земляного полотна 

являются: разработка грунта, транспорти-

рование грунта, доувлажнение или просу-

шивание грунта, уплотнение грунта. Вы-

полнение этих операций в зимнее время из 

привозных несмерзающихся крупнообло-

мочных грунтов практически не отлича-

ются от выполнения их в летнее время. В 

зимнее время выполнение этих операций 

из связных грунтов требует определенных 

особенностей с учетом теплотехнических 

расчетов. В Украине объем выполняемых 

земляных работ в зимний период значи-
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тельно менше, чем в СНГ, несмотря на бо-

лее теплый климат и составляет 9-12 % го-

дового объема земляных работ, хотя зим-

ний период составляет 1/3 года. 

На территории Украины глубины про-

мерзания грунтов значительно превы-

шают допустимые величины, поэтому при 

разработке землеройными машинами, ос-

новным условием разработки промерзаю-

щих связных грунтов землеройными ма-

шинами является проведение мероприя-

тий по подготовке грунтов к разработке. В 

настоящее время наиболее распространен-

ным способом подготовки грунтов к раз-

работке в зимних условиях является 

предохранение грунтов от промерзания. 

Предохранение грунта от промерзания 

осуществляется в осенний период до 

начала устойчивых морозов предвари-

тельным рыхлением поверхности талых 

грунтов. Рыхление талого грунта произво-

дится на глубину не менее 30 см с после-

дующим боронованием. Это один из са-

мых простых и экономичных способов 

предохранения грунтов от промерзания. В 

результате рыхления теплопроводность 

слоя грунта значительно снижается, 

уменьшается теплоотдача и соответ-

ственно промерзание грунтов. 

Грунт в отсыпаемое земляное полотно 

необходимо доставлять в большегрузных 

и быстроходных транспортных средствах, 

что уменьшает его промерзание. Целесо-

образно также применять автомобили с 

обогреваемыми кузовами. Для уменьше-

ния смерзания грунта с днищем и стен-

ками, кузов смазывают 2%-ным раствором 

хлористого кальция. Максимально допу-

стимую дальность доставки грунта транс-

портными средствами устанавливают теп-

лотехническими расчетами.  

В зимнее время доувлажнение или 

просушивание грунта не производится. 

Вопросы обеспечения оптимальной влаж-

ности грунта в карьере решается подгото-

вительными работами, которые заключа-

ются в обеспечении водоотвода на пло-

щади резерва, управлением глубины про-

мерзания, теплотехническими расчетами. 

Целью уплотнение является обеспече-

ние требуемой плотности и прочности 

грунтов земляного полотна. Задачами тех-

нологии уплотнения является выбор: тре-

буемых типов уплотнителей и определе-

ние наиболее эффективных режимов 

уплотнения, влажности грунта, толщины 

слоев, числа воздействий уплотнителя. 

Качество уплотнения определяет устойчи-

вость земляного полотна и в значительной 

мере прочность и долговечность дорож-

ной одежды. Технология уплотнения вли-

яет на смежные технологические опера-

ции и организацию работ по возведению 

земляного полотна. 

В процессе возведения насыпей при 

отрицательных температурах включения 

мерзлого грунта способствуют пониже-

нию температуры талого грунта, тем са-

мым снижают длительность цикла «разра-

ботка-отсыпка-уплотнение». Для обеспе-

чения устойчивости земляного полотна 

возводимого зимой, в нижние слои насыпи 

разрешается укладывать 15-30 % мерзлого 

грунта, а в верхние (1-1,2 м) – только та-

лый грунт [9]. 
Возведение насыпей в зимнее время 

условно возможно по четырем вариантам.  

1. Разработка, погрузка, транспорти-

рование, отсыпка, разравнивание и уплот-

нение грунта производится при талом со-

стоянии до начала промерзания. 

2. Разработка, погрузка, транспорти-

рование, отсыпка, разравнивание и уплот-

нение грунта производится при талом со-

стоянии.  При окончании уплотнения до-

пускается промерзание грунта на опреде-

ленную толщину сверху или снизу уплот-

няемого слоя. 

3. Разработка, погрузка, транспорти-

рование, отсыпка, разравнивание и уплот-

нение грунта производится с частичным 

включением мерзлого грунта. 

4. Разработка, погрузка, транспорти-

рование, отсыпка, разравнивание произво-

дится с включением мерзлого грунта. При 

окончании уплотнения допускается про-

мерзание грунта на определенную тол-

щину сверху или снизу уплотняемого 

слоя. 

В первом варианте необходимо учи-

тывать ухудшение уплотняемости грунта 

вследствие повышения его сопротивления 

уплотнению от снижения температуры и 
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агрегатного состава; во-втором – кроме 

компонентов первого варианта, необхо-

димо учитывать влияние корки мерзлого 

грунта, снижающее прочность и уплотня-

ющее воздействие уплотнителя; в третьем 

– кроме компонентов первого варианта, 

необходимо учитывать влияние включе-

ний мерзлого грунта, снижающее темпе-

ратуру талого грунта, плотность, проч-

ность и увеличивающее жесткость и вяз-

кость уплотняемого слоя; в четвертом-

необходимо учитывать все компоненты 

первых трех вариантов (самый сложный). 

Грунт в резерве следует разрабаты-

вать в талом состоянии, а все технологиче-

ские операции – разработку, погрузку, 

транспортирование, разгрузку, разравни-

вание и уплотнение – необходимо выпол-

нять до промерзания грунта. Следова-

тельно, технология и организация возведе-

ния земляного полотна зимой должны 

обеспечиваться теплотехническими расче-

тами по охлаждению и промерзанию грун-

тов. 

Поэтому предлагается метод расчета 

допустимой длительности цикла «разра-

ботка-отсыпка-уплотнение» с учетом по-

годных условий и теплофизических харак-

теристик грунтов: 

𝑇д = [
ℎ2𝜌𝑊𝑘у𝜌ст

𝜆(𝑡л − 𝑡в)
+

𝑡гр − 𝑡л

𝑚
] ∙ вk , 

где ℎ – допустимая глубина промерзания 

отсыпаемого слоя грунта, м; 𝜆 – коэффи-

циент теплопроводности мерзлого грунта, 

ккал/м ч град; 𝑡л – температура льдообра-

зования грунта, °С; 𝑡в – средняя отрица-

тельная температура воздуха за время 𝑇,  
°С; 𝜌 – удельная теплота льдообразования, 

80 ккал/кг; 𝑊 – влажность уплотняемого 

грунта в долях единицы; 𝑘у – коэффици-

ент уплотнения грунта; 𝜌ст – плотность 

стандартного уплотнения грунта, кг/м3; 

𝑡гр – температура разрабатываемого 

грунта, °С; 𝑚 – коэффициент, учитываю-

щий интенсивность изменения темпера-

туры на верхней границе слоя, град/ч; вk  - 

коэффициент, учитывающий сокращение 

длительности цикла «разработка - отсыпка 

- уплотнение» в зависимости от скорости 

ветра (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Изменение коэффициента 
вk

в зависимости от скорости ветра 

Ско-

рость 

ветра, 

м/с 

2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 

вk  0,945 0,89 0,85 0,8 0,765 0,725 

 

При правильно спроектированной зи-

мой технологии возведения насыпей необ-

ходимо соблюдение условия: фактическая 

длительность цикла «разработка - отсыпка 

- уплотнение» должна быть меньше или 

равна допустимой длительности цикла 

«разработка-отсыпка - уплотнение». 

Укатка грунтов – это наиболее эффек-

тивный и распространенный метод уплот-

нения. Наиболее распространенные катки, 

катки на пневматических шинах, обеспе-

чивающие лучшее качество уплотнения, 

наибольшую производительность и мини-

мальную стоимость уплотнения. Площадь 

отпечатка пневматического колеса значи-

тельно больше площади отпечатка валь-

цев жесткобарабанных катков, поэтому 

время действия на грунт пневматических 

шин больше, чем жесткобарабанных кат-

ков, а удельное давление по следу катка 

меньше. У катков на пневматических ши-

нах напряжение по следу отпечатка 

меньше, однако они убывают менее интен-

сивно вследствие большей площади 

нагружения. Поэтому катки на пневмати-

ческих шинах уплотняют слой на боль-

шую глубину, чем жесткобарабанные. 

Применение катков на пневматических 

шинах особенно эффективно при уплотне-

нии связных грунтов. 

Выводы 

Для повышения эффективности вы-

полнения земляных работ при устройстве 

земляного полотна следует переходить на 

круглогодичную работу, т.е. устранение 

сезонности при производстве земляных 

работ. Это вскрывает значительные, ранее 

неиспользованные резервы производ-

ственных мощностей и позволяет суще-

ственно увеличить объемы работ без при-

влечения дополнительных ресурсов. При 

этом повышается ритмичность производ-

ства работ, лучше используются людские 

ресурсы, основные фонды и оборотные 



БУДІВНИЦТВО 
 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА  

1
0

5
 

средства. Стоимость земляных работ не-

сколько выше, чем стоимость работ вы-

полняемых  при положительных темпера-

турах. Однако, производство земляных ра-

бот в зимний период приводит к сниже-

нию стоимости строительства за счет со-

кращения его сроков, уменьшения наклад-

ных расходов и более полного использова-

ния дорожно-строительных машин. 
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Введение. Надежность и долговеч-

ность бетонных сооружений в значитель-

ной мере зависят от качества их конструк-

ций. Механические свойства ряда матери-

алов в процессе эксплуатации претерпе-

вают серьезные изменения (вплоть до раз-

рушения), поэтому необходимы методы 

контроля показателей надежности этих 

материалов и конструкций из них.  

Неразрушающий контроль (НК) – это 

комплекс работ, который позволяет опре-

делить качество и надежность строитель-

ных конструкций, при этом не нарушается 

их целостность и возможность эксплуата-

ции. Неразрушающие методы контроля 

имеют ряд преимуществ: оперативное по-

лучение информации, низкая трудоем-

кость проведения испытаний, возмож-

ность автоматизации контрольно-измери-

тельного процесса и др. [1]. 

Наиболее сложными для контроля со-

стояния бетона конструкций являются 

случаи воздействия на него химических 

(соли, кислоты, масла), термических (вы-

сокие температуры, замораживание в ран-

нем возрасте, переменное замораживание 


