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АННОТАЦИЯ
Введение. Внедрение инновационных технологий и материалов в дорожном строительстве 
затруднено из-за ряда сдерживающих факторов, решение которых является актуальной за-
дачей строительной отрасли. На примере технологии укрепления грунтов рассмотрены кон-
курентные преимущества инновационных материалов (полимерно-минеральная композиция 
«Nicoflok») относительно традиционных. Полученные результаты исследований показывают 
несоответствие нормативной и правовой баз в дорожной отрасли в части применения ин-
новационных технологий (материалов) и говорят о необходимости скорейшей актуализации 
ее в ближайшее время с уточнением как характеристик материалов, так и методов оценки 
эффективности их применения. Тем самым представляется возможность повысить надеж-
ность принимаемых решений по ремонту и строительству автомобильных дорог, и, как след-
ствие, увеличить срок их службы.
Материалы и методы. Работа проводилась в ходе строительных (ремонтных) работ опыт-
ных участков автомобильных дорог, а также после года их эксплуатации. При определении 
физико-механических и деформационных характеристик грунтов и материалов, укрепленных 
ПМК «Nicoflok», применялись стандартные методики испытаний, указанные в нормативных 
документах. 
С учетом полученных значений характеристик исследуемых материалов выполнен расчет 
равнопрочных конструкций дорожных одежд при помощи лицензионного программного продук-
та. По разработанным вариантам конструкции рассчитана сметная стоимость строитель-
ства дорожных одежд. 
Результаты. Результаты исследования применения полимерно-минеральной композиции 
позволяют сделать вывод об улучшении физико-механических характеристик укрепленного 
материала. При этом конкурентная способность применения добавки относительно стоимо-
сти ремонтных работ возрастает в разы.
Обсуждение и заключение. Результаты исследований показывают несоответствие норма-
тивной и правовой баз в дорожной отрасли в части применения инновационных технологий 
(материалов) и говорят о необходимости скорейшей актуализации ее в ближайшее время с 
уточнением как характеристик материалов, так и методов оценки эффективности их при-
менения. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: технологии, инновационные материалы, автомобильные дороги, до-
рожная одежда, грунты, укрепление, полимерно-минеральная композиция, физико-механиче-
ские свойства, инновационные материалы, нормативная база.
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ABSTRACT
Introduction. The introduction of innovative technologies and materials in road construction is difficult 
due to a number of constraints, the solution of which is an urgent task of the construction industry. 
The competitive advantages of innovative materials (polymer-mineral composition “Nicoflok”) relative 
to traditional ones are considered on the example of the soil strengthening technology. The results of 
the research show the inconsistency of the regulatory and legal framework of the road sector in terms 
of the innovative technologies (materials) application. Such results suggest quickly update, refining 
both the characteristics of materials and methods for assessing the usage effectiveness. Thus, it is 
possible to increase the reliability of decisions made on the repair and construction of roads, and, as a 
consequence, increase their service.
Materials and methods. The research was carried out in the course of construction (repair) work on the 
pilot road sections, as well as after a year of their operation. The authors used the regulatory documents 
and standard test methods for determining the physic, mechanical and deformation characteristics 
of soils and materials reinforced by the Nicoflok. Taking into account the obtained characteristics of 
the materials, the authors calculated an equal strength pavement structure using a licensed software 
product. According to the developed design options, the estimated cost of pavement construction was 
also calculated.
Results. The results of the research allow authors to conclude that the physic and mechanical 
characteristics of the reinforced material are improved. At the same time, the competitive ability for 
the additive usage also increases.
Discussion and conclusions. The paper shows the inconsistency of the regulatory and legal framework 
in the road sector in terms of the application of innovative technologies (materials). Moreover, the 
authors suggest the need to quickly update, clarifying both the characteristics of materials and methods 
for evaluating the usage effectiveness.

KEYWORDS: technologies, innovative materials, highways, road pavement, soils, reinforcement, 
polymer-mineral composition, physical and mechanical properties, innovative materials, regulatory 
framework.
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ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день можно выделить три 

основные сдерживающие фактора развития 
инновационных технологий в дорожной отрас-
ли России:

- недостаток финансирования;
- кадровые проблемы;
- низкий уровень актуализаций норматив-

ной и правовой баз.
Указанные факторы взаимосвязаны между 

собой (проявление одного незамедлительно 
активирует второй) и их совместное решение 
должно являться одной из приоритетных за-
дач дорожной отрасли. 

В настоящей статье авторы рассмотрели 
один из немногих вопросов указанной акту-
альной задачи, касающийся актуализации 
нормативной базы, на примере технологий 
укрепления грунтов и материалов. 

На основе патентной информации в России 
насчитывается около 250 методов укрепления 
грунтов и материалов, и количество их растет 
с каждым годом. 

Несмотря на большое количество методов 
укрепления грунтов и материалов в РФ, в ка-
честве вяжущих веществ чаще всего применя-
ют цемент. Данное обстоятельство связано с 
рядом сложностей по внедрению инновацион-
ных материалов в части нормативной базы:

- отсутствие в нормативных документах 
характеристик укрепленных грунтов иннова-
ционными материалами (модуля упругости, 
теплоизоляционных свойств и т.д.);

- отсутствие в нормативных документах 
четких условий, обеспечивающих производ-
ство работ по указанной технологии в неблаго-
приятные периоды года (например, обработка 
переувлажненных грунтов и выполнение ра-
бот при отрицательных температурах);

- отсутствие в нормативных документах 
обоснованных данных межремонтного срока 
конструкции дорожных одежд с применением 
укрепленных материалов с инновационными 
материалами;

- отсутствие в нормативных документах 
методики оценки стоимости строительства 
(ремонта) дорожных одежд с применением 
укрепленных материалов инновационными 
материалами в их жизненном цикле. 

 Указанные сложности приводят к приня-
тию проектных решений по конструированию 
дорожной одежды автомобильной дороги с ин-
новационными материалами, не отличающих-
ся от решений с применением стандартных 
вяжущих, тем самым заранее делая приме-

нение инновационных материалов и техноло-
гий неконкурентоспособными по стоимости по 
сравнению с традиционными технологиями 
укрепления.

В настоящее время если не принять ре-
шений по изменению данной ситуации, воз-
можно снижение эффективности применения 
технологии укрепления грунтов и материалов 
в целом из-за низких качественных характе-
ристик готового продукта (низкая трещино-
стойкость, водостойкость, морозостойкость, 
истираемость покрытия и т.д.). Поэтому уже 
сейчас, чтобы получить новый виток развития 
рассматриваемой технологии и материалы с 
заданными свойствами при целенаправлен-
ном регулировании процессов, определяю-
щих формирование их структуры, необходимо 
уточнить существующую нормативную базу и 
тем самым повысить надежность принимае-
мых решений по ремонту и строительству ав-
томобильных дорог, а значит увеличить срок 
их службы.
В подтверждение наших доводов в статье при-
ведем результаты внедрения инновационных 
материалов в технологии укрепления грунтов 
и материалов на примере полимерно-мине-
ральной композиции (ПМК) «Nicoflok». 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В статье приведены примеры исследова-

ния как укрепленного грунта, так и обработан-
ных материалов. Исследования проводились 
в ходе выполнения строительных (ремонтных) 
работ опытных участков автомобильных дорог, 
а также после года их эксплуатации. При опре-
делении физико-механических и деформаци-
онных характеристик грунтов и материалов, 
укрепленных ПМК «Nicoflok» применялись 
стандартные методики испытаний, указанные 
в нормативных документах (ГОСТ 23558, ГОСТ 
24452, ГОСТ 10060, ОДМ 218.5.007–2016 и 
др.). Испытания выполнялись сотрудниками 
аттестованных и аккредитованных лаборато-
рий (испытательных центров) с использовани-
ем поверенного оборудования и приборов. 

С учетом полученных значений характе-
ристик исследуемых материалов выполнен 
расчет равнопрочных конструкций дорожных 
одежд при помощи лицензионного программ-
ного продукта «Indor Pavemet». По разрабо-
танным вариантам конструкции рассчитана 
сметная стоимость строительства дорожных 
одежд.

На основе выполненных испытаний и рас-
четов сделано заключение об эффективности 
и конкурентных преимуществах ПМК. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты испытаний укрепленного грунта 

и обработанного материала с применением 
ПМК «Nicoflok» представлены в таблице 1.  

Значения показателей физико-механиче-
ских свойств укрепленного грунта и обрабо-
танного материала показывают, что добавле-
ние ПМК «Nicoflok» позволяет:

- повысить предел прочности на сжатие во-
донасыщенных образцов от 22 до 31%;

- повысить предел прочности на растяже-
ние при изгибе водонасыщенных образцов от  
33 до 40%;

- уменьшить значение коэффициента 
жесткости исследуемых материалов;

- повысить значение коэффициента моро-
зостойкости исследуемых материалов;

- повысить значение модуля упругости ис-
следуемых материалов более чем на 40% (что 
превышает нормативное значение для дан-

ных марок укрепленных грунтов и обработан-
ных материалов без применения ПМК).

Результаты выполненных полевых иссле-
дований приведены в таблице 2 и на рисунках 
1, 2.

В работах по обследованию опытных 
участков автомобильных дорог (см. таблицу 2) 
установлено, что значения модуля упругости 
на поверхности дорожной одежды с приме-
нением ПМК «Nicoflok» больше на 35–70% по 
сравнению с участками автомобильных дорог 
без ПМК. 

После года эксплуатации поверхность по-
крытия участка автомобильной дороги, где 
применялась смесь с добавлением добавки, 
меньше подвержена разрушениям, нежели 
без ее применения (см. рисунок 1). Значение 
модуля упругости на поверхности укрепленно-
го слоя без ПМК уменьшилось после года экс-
плуатации на 14% и более, а с добавлением 
ПМК «Nicoflok» практически не изменилось. 

ТАБЛИЦА 2
Значение модуля упругости

 TABLE 2
Value of elastication module

Наименование объ-
екта строительства 

(ремонта, рекон-
струкции)

Наименование укре-
пленного грунта (обра-
ботанного материала), 

примененного при стро-
ительстве (ремонта, ре-

конструкции) объекта

Органи-зация, 
прово-
дившая

исследо-вания

Модуль упругости на 
поверхности дорож-

ной одежды со слоем 
укрепленного грунта 
(обработанного мате-
риала) после 28 суток 
его твердения, МПа

Модуль упругости на 
поверхности дорожной 
одежды со слоем укре-
пленного грунта (обра-
ботанного материала) 
после года эксплуата-

ции, МПа

Автомобильная доро-
га «Называевск–Иси-

куль» 
в Исикульском му-

ни-ципальном районе 
Омской области

Укрепленный грунт це-
ментом (8 %)

ООО «Сиб-
центр»

134 108

Укрепленный грунт 
цементом (8 %) и ПМК 

«Nicoflok» 229 225

Автомобильная доро-
га «Быканов–Соло-
новка–Солонешное, 
граница Республики 

Алтай»

Обработанный мате-
риал (фрезерованный 

материал существующей 
дорожной одежды) це-

ментом 

ФГБОУ ВПО 
«Алтайский го-
сударст-венный 

технический 
университет им. 
И.И. Ползуно-

ва»

- 237

Обработанный материал 
(фрезерованный мате-

риал существующей до-
рожной одежды) цемен-

том и ПМК «Nicoflok» - 316

Основание площад-
ки на объекте «Стро-

ительство нового 
аэровокзального 

комплекса 
международный 

аэропорт «Симферо-
поль»

Обработанный материал 
(щебеночно-песчаная 
смесь) цементом (6 %)

ООО «Сиб-
центр»

162 -

Обработанный материал 
(щебеноч-но-песчаная 

смесь) цементом (6 %) и 
ПМК «Nicoflok» 218 -
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Результаты испытания кернов, отобранных 
на опытных участках автомобильных дорог, 
показывают, что предел прочности на сжатие 
укрепленного грунта без ПМК снизился на 
58%, а с применением ПМК – на 10% после 
года их эксплуатации (см. таблицу 1, пример 2 
и рисунок 2). 

В работах [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] обоснована 
эффективность применения ПМК «Nicoflok» в 
дорожном строительстве. Результаты иссле-
дований в указанных работах и в настоящей 
статье позволяют сделать предположение 
(гипотезу), что применение ПМК «Nicoflok» 
способствует повышению срока службы как 
укрепленных слоев дорожной одежды, так и 
автомобильной дороги в целом. Пока данная 
гипотеза не подтверждена, рассмотрим обо-
снование эффективности ПМК «Nicoflok» при 
строительстве и ремонте автомобильных до-
рог за счет уменьшения толщины слоев до-
рожной одежды. 

Эффективность ПМК рассмотрим на при-
мере указанных характеристик обработанно-
го материала в Волгоградской области (см. 

таблицу 1, пример 1). По заданию заказчика 
был выполнен сравнительный расчет равно-
прочных конструкций автомобильной дороги 
IV технической категории (таблица 3). 

В работах по обследованию опытных участков автомобильных дорог (см. таблицу 2)
установлено, что значения модуля упругости на поверхности дорожной одежды с применением
ПМК «Nicoflok» больше на 35–70% по сравнению с участками автомобильных дорог без ПМК.

После года эксплуатации поверхность покрытия участка автомобильной дороги, где
применялась смесь с добавлением добавки, меньше подвержена разрушениям, нежели без ее 
применения (см. рисунок 1). Значение модуля упругости на поверхности укрепленного слоя без
ПМК уменьшилось после года эксплуатации на 14% и более, а с добавлением ПМК «Nicoflok»
практически не изменилось.

Результаты испытания кернов, отобранных на опытных участках автомобильных дорог,
показывают, что предел прочности на сжатие укрепленного грунта без ПМК снизился на 58%, а с
применением ПМК – на 10% после года их эксплуатации (см. таблицу 1, пример 2 и рисунок 2). 

Рисунок 1 – Общий вид участка автомобильной дороги после года эксплуатации

Figure 1 – General view of the road section after a year of operation

Рисунок 2 – Зависимость предела прочности на сжатие кернов, отобранных из
укрепленного слоя дорожной одежды после года ее эксплуатации, от вида вяжущего:

C – цемент; D– полимерно-минеральная композиция
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Рисунок 2 – Зависимость предела прочности на сжатие кернов, отобранных из 
укрепленного слоя дорожной одежды после года ее эксплуатации, от вида вяжущего: 

C – цемент; D– полимерно-минеральная композиция

Figure 2 – Dependence of the compressive strength of cores selected from the fortified pavement layer after a year of operation 
by the binder type: C – cement; D– polymer-mineral composition

Рисунок 1 – Общий вид участка автомобильной дороги 
после года эксплуатации

Figure 1 – General view of the road section 
after a year of operation
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ТАБЛИЦА 3 
Варианты конструкций дорожных одежд для iv технической категории

TABLE 3
Road clothing designs for iv technical category

Материал слоя
Толщина слоя, см

1-й вариант 2-й вариант 3-й вариант

Щебень фракционированный 40…80 (80…120) 
мм легкоуплотняемый с заклинкой фракциони-
рованным мелким щебнем (модуль упругости 

материала 450 МПа)

25 – –

Щебеночно-песчаная смесь С2, обработанная 
цементом и ПМК «Nicoflok» (модуль упругости 

материала 770 МПа)
– 19 –

Щебеночно-песчаная смесь С2, обработанная 
цементом (модуль упругости материала 550 

МПа)
– – 23

Существующее основание дорожной одежды Поверхностный модуль упругости 79 МПа

По разработанным вариантам конструк-
ций рассчитаны прямые затраты, накладные 
расходы и плановая прибыль средствами 
программного комплекса «АУРС-СибАДИ» ре-
сурсным методом.

Расчеты произведены в базисных ценах 
2000 года по сметным нормативам [10, 11, 12]. 
Переход к текущим ценам Волгоградской обла-

сти произведен индексом изменения сметной 
стоимость СМР в дорожном строительстве на 
III квартал 2011 года (без НДС) к ФЕР-2001: 5,4 
[13]. 

Сметная стоимость строительства дорож-
ных одежд по вариантам в региональных це-
нах на III квартал 2011 года на 1 км дороги при-
ведена на рисунке 3.

Рисунок 3 – Сравнение вариантов строительства слоев дорожной одежды по сметной стоимости

Figure 3 – Comparison of the construction variants for pavement layers by estimated cost

Результаты выполненных расчетов показывают эффективность применения ПМК «Nicoflok».
В работах [14, 15, 16] и в нашей статье показано, что применение инновационных материалов
(«Армадор», Мобет «Дор», «Ренолит», и др.) позволяет улучшить характеристики укрепляемых
грунтов и обработанных материалов и снизить затраты на строительство (ремонт) укрепленных
слоев дорожной одежды автомобильных дорог.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты (наших и других авторов) исследований применения ПМК
(инновационных материалов) позволяют сделать вывод об улучшении физико-механических
характеристик укрепленного грунта и обработанного материала, что позволяет, например,
уменьшить толщину укрепленного слоя либо повысить срок службы дорожной одежды
(относительно сравнения полученных значений модуля упругости как укрепленного материала, так
и на поверхности его слоя с добавкой и без нее). При этом конкурентное преимущество применения
ПМК, относительно стоимости строительных или ремонтных работ возрастает в разы, а тем самым
становится реальным применение данного инновационного материала.

Результаты исследований показывают несоответствие нормативной и правовой баз в дорожной
отрасли в части применения инновационных технологий (материалов) и говорят о необходимости
скорейшей актуализации ее в ближайшее время с уточнением как характеристик материалов, так и
методов оценки эффективности их применения.

Рассмотренный пример можно распространить и на другие ждущие своего признания
инновационные материалы и технологии, тем самым дать возможность реального их внедрения (не 
только на уровне опытного строительства).
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Рисунок 3 – Сравнение вариантов строительства слоев дорожной одежды по сметной стоимости

Figure 3 – Comparison of the construction variants for pavement layers by estimated cost
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Результаты выполненных расчетов по-
казывают эффективность применения ПМК 
«Nicoflok».

В работах [14, 15, 16] и в нашей статье по-
казано, что применение инновационных мате-
риалов («Армадор», Мобет «Дор», «Ренолит», 
и др.) позволяет улучшить характеристики 
укрепляемых грунтов и обработанных матери-
алов и снизить затраты на строительство (ре-
монт) укрепленных слоев дорожной одежды 
автомобильных дорог. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты (наших и других 

авторов) исследований применения ПМК (ин-
новационных материалов) позволяют сделать 
вывод об улучшении физико-механических 
характеристик укрепленного грунта и обрабо-
танного материала, что позволяет, например, 
уменьшить толщину укрепленного слоя либо 
повысить срок службы дорожной одежды (от-
носительно сравнения полученных значений 
модуля упругости как укрепленного материа-
ла, так и на поверхности его слоя с добавкой 
и без нее). При этом конкурентное преиму-
щество применения ПМК, относительно сто-
имости строительных или ремонтных работ 
возрастает в разы, а тем самым становится 
реальным применение данного инновацион-
ного материала. 

Результаты исследований показывают не-
соответствие нормативной и правовой баз в 
дорожной отрасли в части применения инно-
вационных технологий (материалов) и говорят 
о необходимости скорейшей актуализации ее 
в ближайшее время с уточнением как характе-
ристик материалов, так и методов оценки эф-
фективности их применения. 

Рассмотренный пример можно распростра-
нить и на другие ждущие своего признания 
инновационные материалы и технологии, тем 
самым дать возможность реального их вне-
дрения (не только на уровне опытного строи-
тельства).
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