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Альбом разработан АО “Квик-микс” c целью демон-
страции и расширения возможностей применения 
растворов на основе вяжущих tubag при благоу-
стройстве городских и частных территорий. 
Растворы на основе вяжущих tubag для мощения 
производятся на предприятии “Квик-микс” -  дочер-
ней компанией международной группы производите-
лей строительных материалов Sievert. Производство 
расположено в Московской области в Ногинском 
районе на территории “Ногинск-технопарк”.

Начиная с 2011 года, реализованы целый ряд объ-
ектов благоустройства с применением растворов на 
основе вяжущих tubag.  
Информация о выполненных объектах представле-
на в пособии “Мощение с применением растворов 
на основе вяжущих” и на сайте компании: www.
quickmix.ru , www.квик-микс.рф . 
Контакт:  
АО “Квик-микс”, 8 (495) 783-96-64.  
E.: moscow@quick-mix.com. 
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В Альбоме рассматриваются элементы благоустрой-
ства с применением мощения, где целесообразно по 
соображениям улучшения эксплуатационных и эсте-
тических характеристик использовать растворы на 
основе вяжущих tubag. Для каждого элемента благо-
устройства предлагается соответствующая конструк-
ция дорожной одежды.
Дорожные покрытия из камней/плит мощения, вы-
полненные с применением растворов tubag являются 
связанными. Элементы мощения в них жестко связа-
ны между собой посредством материалов подстила-
ющего слоя и заполнения швов. Поэтому, предлагае-
мые в альбоме решения не могут быть использованы 
для стандартных (несвязанных) покрытий.
Альбом состоит из трех основных разделов. 
В первом разделе “Общая часть” приведены краткие 
сведения по особенностям мощения с использова-
нием растворов tubag.
Во втором разделе “Элементы благоустройства” 
приводятся примеры элементов благоустройства с 
применением мощения, где предлагается использо-
вать растворы tubag. 
В третьем разделе “Конструкции дорожных одежд” 
приведены конструкции дорожных одежд с привяз-

кой к элементам благоустройства.
При использовании альбома рекомендуется пер-
воначально найти интересующий элемент благоу-
стройства (раздел 2), а затем определить соответ-
ствующую элементу благоустройству конструкцию 
(раздел 3).
Альбом разработан на основе практического опыта 
применения растворов tubag. Тем не менее, предло-
женные в альбоме решения не могут быть просто 
скопированы. Решение по выбору той или иной кон-
струкции должно приниматься с учетом особенно-
стей объекта (фактические данные по интенсивности 
и составу движения, грунтовые условия), опыта про-
ектирования строительства аналогичных конструк-
ций.
Альбом рекомендуется использовать совместно с 
пособием “Мощение с применением растворов на 
основе вяжущих” (АО “Квик-микс”, 2015 г), где изло-
жен более детальный опыт проектирования и стро-
ительства дорожных покрытий с использованием 
растворов tubag.
Описание растворов tubag для мощения приводит-
ся на официальном сайте АО “Квик-микс”: www.
quickmix.ru, www.квик-микс.pф.

Введение
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ЭЛЕМЕНТЫ БЛАГОУСТРОЙСТВА – 1) Планировочное 
устройство, в том числе проезжая часть, велосипед-
ная дорожка, сопряжения поверхностей (отмостка, 
бортовой камень, пандус, лестница, пешеходный 
мостик), пешеходные коммуникации (тротуар, ал-
лея, дорожка, тропинка). 2) Покрытия, включая 
грунтовое покрытие, газонное покрытие, асфальто-
вое покрытие, мощение, полимерное покрытие, ще-
беночное покрытие, песчано-гравийное покрытие, 
плиточное покрытие.

МОЩЕНИЕ – обязательная составная часть внешне-
го благоустройства территорий. В понятие мощения 
входит:
• устройство твердого покрытия проезжей части, 

пешеходных тротуаров, дорожек, площадок, ав-
тостоянок и мест парковки и т. п.;

• устройство отмостки, водостоков, поребриков, 
подпорных и ограждающих стенок, защитных 
ограждений деревьев;

• устройство ступеней и пандусов для пешеходно-
го движения.

ДОРОЖНАЯ ОДЕЖДА C ПОКРЫТИЕМ ИЗ ПЛИТ/КАМ-
НЕЙ МОЩЕНИЯ – многослойная конструкция,  вос-
принимающая внешнюю нагрузку и передающая ее 
на подстилающий грунт. Дорожная одежда состо-
ит из покрытия, выполненного из камней мощения 
(плит), несущего и (при необходимости) дополни-
тельного слоя основания, а также грунта земляного 
полотна. 

ОСНОВАНИЕ – часть конструкции дорожной одежды, 
расположенная под покрытием и обеспечивающая 
совместно с покрытием перераспределение напря-
жений в конструкции и снижение их величины в 
грунте рабочего слоя земляного полотна (подстила-
ющем грунте), а также морозоустойчивость и осуше-
ние конструкции. Следует различать несущую часть 
основания (несущее основание) и его дополнитель-
ные слои [CП 34.13330.2012]. 
Несущее основание обеспечивает совместно с по-
крытием перераспределение и снижение давления 
на расположенные ниже дополнительные слои осно-

вания или грунт земляного полотна. Основание мо-
жет быть выполнено из различных материалов: щеб-
ня; песчаноцементной смеси; щебня, укрепленного 
цементом, или расклинцованного песчаноцементной 
смесью, дренирующего (дренажного) бетона. 
Дополнительные слои основания (морозозащитные, 
теплоизоляционные, дренирующие и др.) - слои 
между основанием и верхом рабочего слоя земля-
ного полотна, обеспечивающие морозоустойчивость 
и дренирование дорожной одежды и верхней части 
земляного полотна. Дополнительные слои основа-
ния выполняются из дренирующих и не подвержен-
ных пучению материалов (песок, шлак и др.). 

ПОКРЫТИЕ ИЗ ПЛИТ/КАМНЕЙ МОЩЕНИЯ – верхняя 
часть дорожной одежды, воспринимающая воздей-
ствие от автомобильного и/или пешеходного движе-
ния (истирающие, ударные и сдвигающие нагрузки), 
и подвергающаяся непосредственному воздействию 
атмосферных факторов. 
Покрытие включает собственно покрытие из камней 
мощения или плит, заполнение швов между камня-
ми/плитами и подстилающий слой, выполненные с 
использованием растворов tubag.

РАСТВОРЫ НА ОСНОВЕ ВЯЖУЩИХ tubag - растворы, 
изготавливаемые на цементном, трассовом и сме-
шанном вяжущем, предназначенные для устройства 
дорожных покрытий с использованием элементов 
мощения внутри и снаружи зданий и сооружений, 
садово-парковых территорий, а также заполнения 
водопроницаемых и водонепроницаемых швов ши-
риной до 50 мм между элементами мощения. Раство-
ры производятся АО “Квик-микс” по СТО 93688437-
001-2015 “Cмеси сухие строительные для мощения 
tubag. Технические условия”. Растворы образуют 
систему мощения tubag для устройства подстилаю-
щего слоя и заполнения швов.

ДРЕНИРУЮЩИЙ (ДРЕНАЖНЫЙ) БЕТОН (РАСТВОР) 
- крупно- или среднезернистый бетон (раствор), хо-
рошо пропускающий воду и не поддающийся разру-
шению под влиянием температуры, воды и замора-
живания.

1. 1 Термины и определения

1. Общая часть
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Категория использования Назначение покрытий

N 1

Покрытия, предназначенные для хождения пешеходов и не предназна-
ченные для заезда грузового транспорта, за пределами проезжей части 
(например: террасы, cадовые дорожки, дорожки на придомовых терри-
ториях, площадки в парках).

N 2
Покрытия, на которое допустим заезд транспортных средств с полной 
массой до 3,5 тонн, расположенные за пределами проезжей части (на-
пример, гаражные въезды, парковки для легковых автомобилей).

N 3

Покрытия, на которые допустим заезд транспортных средств с полной 
массой до 20 т, c осевой нагрузкой меньшей или равной 5 т/ось, рас-
положенные за пределами проезжей части (например, проезды для 
технического обслуживания и ремонта, эвакуации, а также пожарные 
проезды, проезды к гаражам и зданиям).

1.2.1  Категории использования дорожного покрытия
Категории дорожных покрытий по стандарту ZTV  Wegebau  « Дополнительные технические условия договора 
для строительства тротуаров, пешеходных дорожек и площадок за пределами проезжей части» [9].

1.2.2  Раскладка и толщина элементов мощения
В случае использования растворов tubag раскладка 
камней/плит не влияет на прочность и эксплуата-
ционные показатели дорожной одежды. Поэтому, 
могут быть использованы различные варианты рас-
кладок – со смещением элементов относительно 
друг-друга или с образованием сквозных швов.
В обоснованных случаях, за счет применения под-

стилающего слоя из трассового дренажного раство-
ра, может быть уменьшена толщина (высота) изде-
лий для мощения.
Требования к изделиям для мощения – см. раздел 
1.2.4 “Применение растворов tubag c различными 
материалами и изделиями для мощения”.

1.2.3 Температурные и деформационные швы
В мощеных дорожных покрытиях, выполненных с 
применением растворов на основе вяжущих, в зави-
симости от их конструктивных особенностей, могут 
предусматриваться температурные и деформацион-
ные швы (табл.1.2). 
Рекомендации по устройству швов содержатся в по-
собии “Мощение с применением растворов на осно-
ве вяжущих” (АО “Квик-микс”, 2015 г). 
Деформационные швы обязательно выполняют-
ся над швами в несущей конструкции и основании. 
Температурные швы должны быть расположены 
около выступающих встроенных элементов, таких 

как бордюры, фасады, cтены из каменной кладки, и 
прочих конструкций, ограничивающих покрытие по 
краю. Если в покрытии имеется сужение (например, 
cужение дороги или наличие встроенного элемента), 
то в самом узком месте должен быть расположен де-
формационный шов.
Примеры оформления деформационных и темпера-
турных швов показаны на рис. 1.1. 
Варианты размещения деформационных и темпера-
турных швов на дорожном покрытии, выполненном 
с применением растворов на основе вяжущих пока-
заны на рис. 1.2. 

Таблица 1.1 - Категории использования покрытий

1.2 Особенности применения растворов tubag  
 в проектах мощения
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Рис. 1.1 (а). Деформационный шов без укрепления прилегающего мощения 
 (для категории использования N1, N2):  

1- камни/плиты мощения; 2-заполнение швов водопроницаемыми или водонепроницаемыми растворами 
tubag; 3- трассовый дренажный раствор ТDM ;  4- эластичное заполнение шва (например, полиуретано-
вым герметиком с деформативностью 25-30% ); 5-заданное место разрыва при дренажном бетонном 

несущем слое; 6 – трассовый дренажный бетон (например, TPM-D4); 7- несущий слой без использования 
вяжущего (например, щебень фр. 20-40, c расклинцовкой); 8-земляное полотно.

Температурные швы Деформационные швы
• Нет вертикальных перемещений
• Возможны небольшие изменения ширины шва
• Не требуется обеспечить водонепроницаемость 

шва

• Вертикальные перемещения
• Возможны изменения ширины шва
• Могут быть водопроницаемые или водоне-

проницаемые

Конструкции подбираются исходя из:
• способов монтажа
• высоты примыкающих элементов мощения

Конструкции подбираются исходя из:
• Cпособа монтажа
• Величины вертикальных перемещений
• Ведичины горизонтальных перемещений
• Высоты примыкающей плитки
• Интенсивности нагрузок
• Агрессивности воздействий

Таблица 1.2. Швы в дорожных покрытиях из камней и плит мощения связанной конструкции
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Рис. 1.1 (б). Деформационный шов с закреплением прилегающего мощения  
(для категории использования N2, N3):  

1-камни/плиты мощения; 2-заполнение швов растворами tubag;  3- трассовый дренажный раствор  
ТDM ; 4-крепление металлического уголка (2-3 дюбеля на каждый пог. м.); 5-  эластичное заполнение 
шва (например, полиуретановым герметиком с деформативностью 25-30%); 6- стальной угольник с 

защитой от коррозии, 7– трассовый дренажный бетон (например, TPM-D4); 8- несущий слой без исполь-
зования вяжущего (например, щебень фр. 20-40, c расклинцовкой); 9-земляное полотно.

Рис. 1.1 (в).  Деформационный шов со специальным профилем:
1- камни/плиты мощения; 2-заполнение швов водонепроницаемыми растворами tubag; 3-подстилающий 
слой из трассового дренажного раствора ТDM; 4- конструкция для оформления деформационных швов 

DEFLEX®426/ALR; 5- бетонное основание.
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Рис. 1.1 (г).  Температурный шов cо специальным профилем (для категории использования  N1, N2 и N3):
1 - камни/плиты мощения; 2-заполнение швов водонепроницаемыми или водопроницаемыми раствора-
ми tubag; 3-подстилающий слой из трассового дренажного раствора ТDM; 4- конструкция для оформ-

ления швов DEFLEX®426/ALR; 5- эластичный материал конструкции DEFLEX®426/ALR; 6- несущий слой 
без использования вяжущего (например, щебень фр. 20-40, c расклинцовкой); 7 – дополнительный слой 

основания из песка; 8-земляное полотно.

Рис. 1.2 (а). Пример расположения температурных швов в  дорожном покрытии тротуара из камней мо-
щения, выполненного с применением растворов на основе вяжущих tubag: 

1–мощение из гранитных камней размерами в плане 100х200 мм; 2-бортовые камни;  
3-температурные швы (пример см. рис.1.1) 
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Рис 1.2 (б). Пример расположения температурного шва при мощении отмостки: 
1-мощение; 2- температурный шов

Рис. 1.2 (в)  Пример расположения  
температурных швов при примыкании широкого и узкого участков мощения: 

1-мощение узкого участка; 2-температурный шов, 3-широкий участок мощения
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Рис 1.2 (д). Пример расположения температурных и деформационных швов при мощении территории 
индивидуального частного участка 

Рис.1.2 (г). Примеры возможного выполнения температурных швов с использованием полиуретанового 
герметика с  деформативностью 25-30% 

1.2.4 Применение растворов tubag c различными изделиями  
и материалами для мощения
Растворы на основе вяжущих могут использоваться 
для устройства дорожных покрытий из природных 
материалов (гранита, базальта, диабаза, песчаника, 
кварцита, известняка, мрамора и сланца), булыжни-
ка, клинкера и бетонных вибропрессованных камней 
и плит.
Плиты и камни из природных каменных материалов 

должны соответствовать ГОСТ 32018-2012 “Изделия 
дорожно-строительные из природного камня” или 
стандартам предприятия-изготовителя. 
Булыжный камень представляет собой окатанные 
водой или ледниками обломки горных пород и имеет 
овальную форму. 
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Клинкерный кирпич (клинкер) для мощения должен 
соответствовать ГОСТ 32311-2012 “Кирпич керами-
ческий клинкерный для мощения” или стандарту 
предприятия – изготовителя. Керамические террас-
ные плиты – имеют большие размеры при относи-
тельно маленькой толщине (до 2 см)
Требования к бетонным (искусственным) плитам/
камням приведены в ГОСТ 17608 и стандарте   Ас-
социации производителей вибропрессованных изде-
лий для строительства мощения и благоустройства 
СТО 58357155-001-2016 “Камни и плиты мощения 
бетонные вибропрессованные. Технические усло-
вия”. 
Применение растворов имеет свои особенности с 
теми или иными материалами для мощения. Реко-
мендации по использованию растворов tubag с из-
делиями из естественных каменных материалов, 
клинкером, булыжником и другими, содержатся в 
пособии “Мощение с применением растворов на ос-
нове вяжущих” (АО “Квик-микс”, 2015 г). 
Независимо от вида изделий для мощения они могут 
быть уложены с широкими (5 до 50 мм) или узкими 
швами (от 3 до 5 мм) – cм. рис.1.6 - рис.1.8. 
Укладка с широкими швами позволяет достичь опре-
деленный эстетический эффект за счет выделения 
швов, заполненных цветным раствором. Как пра-

вило, такая укладка используется на территориях с 
пешеходной нагрузкой. Швы могут быть заполнены 
водопроницаемыми растворами.
При использовании в покрытии различных изделий 
для мощения и вариантов укладки (рис.1.7), раство-
ры на основе вяжущих позволяют равномернее пе-
рераспределить на основание возникающие напря-
жение от нагрузок на покрытие.
Растворы для заполнения швов выбираются исходя 
из ширины шва, действующих нагрузок и требова-
ний по водопроницаемости.
При применении растворов надо внимательно про-
работать рисунок мощения с учетом формы изделий 
и швов, так как некоторые виды изделий (например, 
некоторые виды клинкера и вибропрессованные 
камни мощения) адаптированы к шву определенно-
го размера. Это значит, что при некоторых вариантах 
укладки прямолинейность линий швов может быть 
нарушена.

Как правило, при поворотах, закруглениях и расши-
рениях в дорожных покрытиях могут возникать уве-
личенные швы между элементами мощения при их 
раскладке. Для заполнения возникающих в мощении 
швов оптимально подходят растворы на основе вя-
жущих tubag (рис.1.9-1.11).

Рис. 1.6.  Укладка камней с узкими швами 
(3-5 мм).

Рис.1.8. Смешанная укладка.

Рис.1.7. Укладка камней с широкими швами  
(от 5 мм). 
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При веерной (радиальной) раскладке гранитной 
шашки (рис.1.11), в покрытии неизбежно возникают 
увеличенные швы (от 5 – 8 мм и более). Применение 

растворов tubag в таких случаях оправдано с точки 
зрения повышения эксплуатационных и эстетиче-
ских показателей покрытия.

Рис. 1.9. Круг, вымощенный из клинкерной 
брусчатки (выложенной на ребро или из про-

дольной клинкерной брусчатки).

Рис. 1.10. Покрытие из брусчатки, выложенное в 
виде кривой линии с переходом в круг (в круге 
клинкерная брусчатка укладывается на ребро с 

чередованием с клинкерной  брусчаткой установ-
ленной вертикально (солдатиками).

Рис. 1.11. При веерной раскладке гранитной шашки как правило возникают увеличенные швы (15-30 мм), 
которые негативно влияют на эксплуатационные, эстетические и санитарно-гигиенические  

показатели покрытия.
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1.2.5  Закрепление краевых участков мощения
Для закрепления бортовых камней или крайних кам-
ней/плит, в зависимости от их размеров и условий 
строительства, могут быть использованы трассовые 
дренажные растворы TDM/TPM-D или TGM. Подго-
товка оснований изделий осуществляется согласно 
инструкций по применению выше указанных раство-
ров.
Примеры закрепления краев мощения представлены 
на рис. 1.12-1.14.

Требования к основанию для бортовых камней и ши-
рине обратной опоры (t и Н) cогласно ZTV Wegebau [    
]( п.3.9, табл.18) приведены в табл. 1.3.
Для случаев мощения второстепенных дорожек и 
площадок, края мощения могут быть закреплены с 
использованием растворов TDM/TPM-D или TGM без 
использования бортовых камней. Примеры показа-
ны на рис. 1.15-1.17.

Категория использования (табл. Толщина основания (Н), cм Ширина обратной опоры (t), cм
N1 ≥ 8 ≥ 8
N2 ≥ 10 ≥ 10
N3 ≥ 15 ≥ 15

Таблица 1.3 – Требования к закреплению бортовых камней в зависимости от категории  
использования покрытия

1

2

3

4

5

3...10мм 6

t

H

3..
.10
мм

q

Рис. 1.12. Пример закрепления бортового камня для категорий использования покрытия N2, N3 (табл.1.1):
1-мощение из камней/плит c заполнением швов водонепроницаемым раствором (PFN, PFH-light) и обра-

боткой основания элементов мощения адгезионным составом TNH-flex;  
2-подстилающий слой (TDM, TPM-D); 3-несущее основание (щебень, дренажный бетон TPM-D);  

4 – дополнительный слой основания; 5 – грунт земляного полотна; 6 – мощение водосборного лотка с 
заполнением швов водонепроницаемыми растворами (PFN, PFH-light).  

Значения t и h принимаются по табл. 1.3.
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Рис. 1.13. Пример закрепления краев мощения для категории использования покрытия N2 (табл.1.1): 
1- мощение с заполнением швов водонепроницаемым раствором PFH-light, имеющим высокую стойкость  

к замораживанию и оттаиванию в среде антигололедных реагентов (основание элементов мощения  
обрабатывается адгезионным составом TNH-flex); 2-подстилающий слой из трассового дренажного рас-
твора TDM; 3-несущий слой из щебня; 4-дополнительный слой основания из песка. Значения t и h прини-

маются по табл. 1.3.

Рис. 1.14. Пример закрепления краев мощения для категории использования покрытия N1 (табл.1.1): 
1-мощение с заполнением швов водопроницаемым раствором (PFF, PFK, PFL 2) c обработкой основания 
элементов адгезионным составом TNH-flex; 2-подстилающий слой из трассового дренажного раствора 

TDM; 3-несущий слой основания из щебня; 4-дополнительный слой основания из песка.

Рис. 1.15. Пример закрепления краев мощения для второстепенных дорожек и площадок:
1-растительный грунт; 2- бетон TDM, TPM-D или TGM; 3- несущий слой основания из щебня 4-грунт зем-

ляного полотна.
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Рис. 1.16. Пример закрепления краев мощения для второстепенных дорожек и площадок:
1-растительный грунт; 2-TDM, TPM-D или TGM; 3- бетонное основание; 4-грунт земляного полотна.

Рис. 1.17. Пример закрепления краев мощения для второстепенных дорожек и площадок:
1-растительный грунт; 2- TDM, TPM-D или TGM; 3- несущий слой основания из щебня; 4-грунт земляного 

полотна.

Рис. 1.18. Конструкция дорожной одежды на водонепроницаемом грунтовом основании: 
1 - покрытие из камней/плит мощения с заполнением швов водопроницаемым раствором; 2 - подстилаю-
щий слой из трассового дренажного бетона бетона или раствора; 3 - несущий слой из дренажного бето-
на; 4 - морозозащитный и дренирующий слой из щебня; 5 - защитный слой земляного полотна (песок), 

 6 - дренажный трубопровод.

1.2.6 Дренаж
Применение растворов на основе вяжущих в эле-
ментах конструкции покрытия и основания дорож-
ной одежды требуют организации обязательного 
дренажа с целью отвода воды из слоев дорожной 
конструкции, выполненных с использованием дре-
нажных растворов.

В примерах и конструкциях из разделов 2 и 3 насто-
ящего альбома подразумевается наличие дренажной 
системы. 
Пример организации дренажа на водонепроницае-
мых основаниях показан на рис. 1.18.
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ОПИСАНИЕ
Мощение проезжей части улиц естественными ка-
менными материалами, как правило, применяется 
в центральной-исторической части городов или на 
объектах историко-культурного наследия. Для мо-

щения используются шашка, брусчатка и плиты из 
естественных каменных материалов или булыжный 
камень. 

2.1.  Проезжая часть улиц

2.  Элементы благоустройства

ПРОБЛЕМА
Повышенные нагрузки от автотранспорта (в том чис-
ле, динамические нагрузки, связанные с разгоном и 
торможением автотранспорта) разрушают мощение. 
Изделия различных форм и размеров по-разному ве-
дут себя под воздействием нагрузки, что приводит 
к неравномерным деформациям покрытия. Протя-
женные длинные плиты могут раскалываться под 
нагрузкой.

Проезжая часть с мощением  
из гранитной шашки

Дорога с уклоном. На участках дорог с уклоном 
швы в мощении, заполненные песком, особенно 

подвержены размыванию водой.

Разрушение плит мощения в зоне проезжей части
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КОНСТРУКЦИЯ
Раствор для подстилающего слоя - ТPM-D, для 
фиксации – TNH-flex. При большой интенсивности 
движения предпочтительно использовать водоне-
проницаемые растворы, которые обладают большей 

прочностью, чем водопроницаемые. Для высокой 
транспортной нагрузки – PFH или PFH-light. Кон-
струкция представлена в разделе 3.4 “Автомобиль-
ные дороги” (стр.49).

Дорожная одежда с покрытием из булыжного камня для движения автотранспорта: 
1-булыжный камень, 2 – растворы для заполнения швов (водопроницаемые или водонепроницаемые 

в зависимости от интенсивности и состава движения); 3 –подстилающий слой TPM-D; 4- несущий слой 
(щебень или дренажный бетон); 5-грунт земляного полотна.

Разрушение мощения на проезжей части в зоне поворота во въезд на территорию двора
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ОПИСАНИЕ
Одна из основных функций мощения на автомо-
бильных дорогах, как, впрочем, и при оформлении 
пешеходных пространств - создание информацион-
ной (сигнальной) поверхности дорожного покрытия.  
Мощением на дорогах обозначаются: места остано-
вок общественного транспорта, cтоянки автомоби-
лей, пешеходные переходы, островки безопасности, 
обочины и другие элементы.  Таким образом, про-
странство зонируется не только с помощью обычной 

дорожной разметки, но и путем оформления поверх-
ности покрытия, придания ему цвета и фактуры. Это 
дополнительно акцентирует внимание всех участ-
ников движения на текущей дорожной обстановке. 
Кроме того, дорожное покрытие из камней мощения 
имеет швы. Это создает дополнительную вибрацию 
при движении автомобиля и заставляет водителя по-
высить внимание и ограничить скорость движения .

2.2 Остановочные и парковочные карманы

Остановочный карман для общественного транспорта

ПРОБЛЕМА
В случае стандартных (несвязанных) конструкций 
материал заполнения швов подвергается эрозии за 
счет движения колес автотранспорта по покрытию. 
У покрытия с незаполненными швами значительно 
снижаются прочностные и эксплуатационные харак-

теристики. При движении транспорта в этих местах 
на покрытие действуют высокие сдвигающие нагруз-
ки от режима разгона-торможения. На дорожном по-
крытии образуются местные неровности.

Выпадение отдельных элементов мощения  
из дорожного покрытия  

на автомобильной парковке

Деформация дорожного покрытия из бетонных 
камней на автомобильной парковке
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КОНСТРУКЦИЯ
Применение растворов tubag позволяет значительно 
увеличить эксплуатационные показатели покрытия 
в зонах остановочных и парковочных карманов.  В 
зависимости от предполагаемых нагрузок и интен-
сивности движения могут быть использованы кон-

струкции класса N3 (раздел 3.2.3, cтр. 42) – для 
парковок легковых автомобилей и грузовиков или 
конструкции, разработанные для автомобильных до-
рог, для случаев мощения остановочных карманов 
общественного транспорта (раздел.3.4, cтр. 49).

ПРИМЕР

Пример мощения парковочных карманов, совмещенных с проезжей частью: 
1-мощение; 2 –подстилающий слой из трассового дренажного раствора TDM в зоне тротуара; 3- подсти-
лающий слой из трассового дренажного раствора TPM-D; 4- несущее основание из щебня; 5-дополни-

тельный слой основания из песка; 6- cпециальный бортовой камень; 7- подстилающий слой из трассово-
го дренажного раствора TDM; 8 – земляное полотно.
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ОПИСАНИЕ
Вытянутые неровности – служат для успокоения 
движения, снижая скорость подъема целиком колес-
ной базы транспортных средств. Вытянутые неров-
ности длиннее лежачих полицейских и имеют тра-
пециевидный профиль. Их высота составляет 9 см, 
а длина равна 6,7 м. Скорость движения по улицам с 
вытянутыми неровностями находится в диапазоне от 
40 до 70 км/ч – в зависимости от расстояния между 
неровностями. Вытянутые неровности не рекомен-
дуется использовать на магистральных улицах ми-
крорайонов, а также на улицах с движением марш-

рутного транспорта и экстренных служб. Вытянутые 
неровности, как правило, совмещаются с приподня-
тыми пешеходными переходами, которые обознача-
ют приоритет движения пешеходов 
Приподнятые перекрестки обеспечивают безопасный 
неспешный проезд дороги и создают общественное 
пространство на пересечении второстепенных улиц. 
Подобно искусственным неровностям, эти элементы 
заставляют водителей тормозить и уступать пешехо-
дам на переходе.

2.3 Вытянутые неровности.  
Приподнятые пешеходные перекрестки и переходы

Приподнятый пешеходный переход, совмещённый с вытянутой неровностью  
при въезде на территорию жилой застройки

ПРОБЛЕМА
Повышенные динамические нагрузки (режим раз-
гон-торможение), cдвигающие нагрузки (поворот 
колеса автомобиля), которые могут привезти к обра-

зованию колейности, местных деформаций и сдвигу 
элементов мощения. 

Разрушение дорожного покрытия в зоне  
приподнятого пешеходного перехода

Cдвиг мелкоштучной гранитной шашки в зоне при-
поднятого пешеходного перехода  
в направлении поворота колеса
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Раскладка элементов в плане при мощении пешеходного перехода: 
1- колото-пиленная гранитная шашка (КШП)  100х100х100 мм (м/р “габбро”) c заполнением швов  водо-
непроницаемым раствором PFH;  2- плита гранитная 560х600х100 мм (м/р “габбро”) с заполнением швов 

раствором PFH;   3- плита гранитная 400х1000х100 мм (м/р “мансурово”) с заполнением швов  
раствором PFH.

КОНСТРУКЦИЯ
Усиление дорожной одежды осуществляется за счет 
применения растворов на основе вяжущих tubag. Ре-
комендуемые материалы для подстилающего слоя 
TPM-D, для заполнения швов – водонепроницаемые 
растворы PFH, PFH-light. Конструкция дорожной 
одежды представлена в разделе 3.4  “Автомобиль-
ные дороги” (стр. 49).

ПРИМЕР

Общий вид приподнятого 
пешеходного перехода:

 1-мощение приподнятого  
пешеходного перехода c приме-

нением растворов tubag,  
2-бортовой камень,  

3- мощение тротуара, 4-асфаль-
тобетонное покрытие проезжей 
части улицы; 5- асфальтобетон-
ное покрытие внутриквартально-

го проезда

Поперечный разрез приподнятого пешеходного перехода. 
1 – мощение из гранитных плит и камней на подстилающем слое из раствора TPM-D с заполнением швов 

водонепроницаемым раствором PFH; 2- гранитный бортовой камень, 3-асфальтобетонное покрытие.
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ОПИСАНИЕ
Улицы совмещенного движения подразумевают 
преимущественно пешеходное движение с возмож-
ностью неинтенсивного движения автотранспорта. 
Особенностью таких улиц является расположение 
проезжей части и тротуара в одном уровне. В празд-

ничные или выходные дни такие улицы могут быть 
использованы исключительно для пешеходного дви-
жения. Поэтому, очень важно создать комфортные 
условия ходьбы для пешеходов на всем простран-
стве улицы.

2.4 Улицы совмещенного движения

Улицы совмещенного движения

ПРОБЛЕМА
Интенсивные нагрузки в зоне проезжей части, что 
требует использование элементов мощения высо-
той (толщиной) не менее 100 мм. На тротуарах могут 
быть использованы элементы мощения от 60-80 мм. 
Таким образом, для мощения таких улиц требуются 

различные по высоте элементы мощения. Это может 
осложнить заказ и изготовление элементов моще-
ния. Применение растворов tubag позволяет исполь-
зовать для мощения элементы одинаковой высоты в 
зависимости от интенсивности движения.

Сдвиг рядов, колейность, эрозия песка из швов – все это характерно для проезжих  
частей улиц совмещенного движения.

КОНСТРУКЦИЯ
Усиление дорожной одежды осуществляется за счет 
применения растворов на основе вяжущих tubag. Ре-
комендуемые материалы для подстилающего слоя 
TPM-D, для заполнения швов в зоне проезжей части 
– водонепроницаемые растворы PFH или PFH-light.  
Для зон пешеходного движения возможно исполь-
зовать водопроницаемые растворы (PFK, PFL, PFM) 

с целью уменьшения нагрузки на канализационную 
систему. Конструкция дорожной одежды в зоне пе-
шеходного движения – раздел 3.2.1 и раздел 3.2.2. 
Конструкция дорожной одежды в зоне проезда авто-
мобилей в зависимости от интенсивности и состава 
движения: раздел 3.2.3  (Конструкции класса N3) и 
раздел 3.4 “Автомобильные дороги”.
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Дорожные одежды с покрытием из камней мощения и плит улицы совмещенного движения: 
Узел А. 
Дорожная одежда в зоне проезжей части: 1–камни 
мощения (толщиной/высотой 80 мм) c заполнени-
ем швов водонепроницаемым раствором PFH-light; 
2-подстилающий слой из трасcового дренажного 
раствора TPM-D; 3-несущее основание из щеб-
ня; 4-дополнительный слой основания из песка; 
5-земляное полотно.

Узел Б. 
Дорожная одежда в зоне пешеходного движения: 
1-камни мощения (толщиной/высотой 60 мм) с 
заполнением швов водопроницаемым  раствором 
PFK, PFL 2; 2-подстилающий слой из трасcового 
дренажного раствора TPM-D; 3-несущее основание 
из щебня; 4-дополнительный слой основания из 
песка; 5-земляное полотно.

ПРИМЕР
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ОПИСАНИЕ
Растворы на основе вяжущих tubag предпочтительно использовать при мощении знаковых и особенно важ-
ных пешеходных пространств. 

2.5 Тротуары. Пешеходные пространства

Мощение на центральной городской площади Фрагмент восстановленного исторического  
мощения на пешеходной зоне

ПРОБЛЕМА
 Городские площади и пешеходные пространства ча-
сто используются для проведения городских празд-
ников. Поэтому, покрытие должно удовлетворять 
высоким требованиями по гигиеничности. Растворы 
облегчают содержание покрытий, что актуально при 
проведении городских праздников и других меропри-
ятий. Покрытие можно мыть, пылесосить без ущерба 
размыть швы.
Кроме того, в городах постепенная замена водопрони-
цаемых дорожных покрытий на водонепроницаемые 
привела к отказу от естественного дренажа. Твердые 
покрытия (например, асфальт) препятствуют впиты-
ванию осадков на месте. В результате загрязненные 
дождевые стоки через подземные коллекторы нагру-
жают муниципальную сточную систему.
Дорожные покрытия с применением водопроницае-
мых растворов tubag позволяют уменьшить нагрузку 
на канализационную систему и обеспечить сбор воды 

в дренажных колодцах для последующего использо-
вания.
Со временим швы загрязняются, тем самым, их дре-
нирующая способность нарушается.  Раз в год надо 
возобновлять дренирующие свойства швов – пылесо-
сить покрытие и мыть его струями воды под высоким 
давлением.

КОНСТРУКЦИЯ
Конструкция дорожной одежды класса N1 (раздел 
3.2.1): растворы для подстилающего слоя TDM или 
TDM plus; фиксация TNH-flex; растворы для запол-
нения швов – водопроницаемые (PFF, PFL, PFK) или 
водонепроницаемые (PFN, PFH-light, TFP) в зависи-
мости от применяемых изделий для мощения.

Примыкание мощения к крышке колодца следует 
выполнять мелкоштучными элементами. 
1 – плиты мощения; 2 –камни мощения;  

3 –cпециальный бортовой камень;  
4- “венчик” вокруг колодца из гранитных  

мелкоштучных камней – “шашки”.
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ПРИМЕР

Пример решения закругления тротуара с дорожным покрытием из крупноразмерных плит: 
1– плиты гранитные (толщина 10 см; основание перед укладкой обрабатывается адгезионным  

раствором), 2 – специальный бортовой камень; 3-подстилающий слой из трассового дренажного  
раствора TDM, 4 – несущее основание из щебня; 5- дополнительный слой основания из песка. 
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ОПИСАНИЕ
Для устройства уклонов и понижений используются мелкоштучные камни или специальные плиты. 

2.6 Въезды-выезды. Понижения 

Понижение перед пешеходным переходом  
из мелкоштучной брусчатки

Въезд-выезд совмещенный с тротуаром  
(например, въезд-выезд в паркинг или  

на территорию двора).

ПРОБЛЕМА
Как правило, понижения сопряжены с дорожной 
одеждой тротуара, где используются элементы мо-
щения высотой от 60 до 80 мм. На въездах-выездах с 

прилегающих к проезжей части территорий, для обе-
спечения эксплуатационных показателей покрытия 
требуются элементы высотой 100 мм. Это обстоя-

Основные типы понижений
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Разрушение покрытия из гранитных плит на въездах -выездах

КОНСТРУКЦИЯ
Конструкция дорожной одежды в зонах понижений 
может быть усилена за счет применения растворов 
на основе вяжущих tubag. Растворы создают жест-
кое покрытие восприимчивое к динамическим на-
грузкам от автотранспортных средств. Конструкция 

дорожной одежды: см. конструкции класса N3 для 
муниципальных и коммерческих объектов (раздел 
3.2.3, стр. 42) или раздел 3.4. “Автомобильные до-
роги” (стр. 49).

Понижение в зоне пешеходного перехода:  
1-покрытие из гранитных плит, 2 – покрытие из мелкоштучной гранитной шашки с заполнением швов 
водопроницаемым раствором PFK, PFL 2 на подстилающем слое из трассового дренажного раствора 

TPM-D;  3- покрытие из гранитной брусчатки, 4- гранитный бортовой камень.

ПРИМЕР

тельство требует дополнительного ассортимента из-
делий. В противном случае на покрытии можно ожи-
дать образование колейности и разрушение самих 
элементов. Другой аспект – сложность качественно 
выполнить уплотнение несущих слоев дорожной 

одежды в этих зонах из-за преломления поверхно-
стей. В зонах въезда-выезда на проезжую часть с 
прилегающих территорий действуют динамические 
нагрузки связанные с режимом разгона-торможения 
автомобилей. 
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Въезд–выезд на прилегающую территорию со стороны проезжей части с покрытием  
из мелкоштучных элементов:

 1-мощение тротуара; 2-водосборный лоток; 3-мощение въезда из гранитной брусчатки с заполнени-
ем швов водонепроницаемым раствором PFN, PFH-light или PFH на подстилающий слой из трассового 
дренажного раствора (TDM, TPM-D – в зависимости от действующей нагрузки); 4- гранитный бортовой 

камень. 
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 Въезд–выезд на прилегающую территорию со стороны проезжей части с покрытием  из гранитных плит 

для автомобилей с полной массой не более 3,5 тонн (общий вид):  
1-мощение из гранитной шашки; 2,3 – мощение из гранитных плит (стандартная конструкция); 4- моще-
ние из гранитных плит на подстилающий слой из трассового дренажного раствора TDM с заполнением 

швов водопроницаемым раствором для узких швов PFK; 5-гранитные плиты въезда;  
6-специальные гранитные плиты.

Въезд–выезд на прилегающую территорию со стороны проезжей части с покрытием из гранитных плит 
для автомобилей с полной массой не более 3,5 тонн (поперечный разрез): 

1 - мощение из гранитных плит; 2-подстилающий слой из трассового дренажного раствора ТDM, TPM-D; 
3 - несущий слой из щебня; 4 - дополнительный слой основания из песка; 5-cпециальный элемент из 
гранита, уложеннный на трассовый дренажный раствор TDM; 6 - основание из трассового дренажного 

раствора TDM
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ОПИСАНИЕ
Водные компоненты городского ландшафта (водо-
емы, водные каскады, безчашные фонтаны) пред-
полагают формирование вокруг них больших пе-
шеходных пространств. С применением мощения 

возможно не только выполнить дорожное покрытие, 
но и создать безчашные фонтаны и оригинальный 
рисунок поверхности дна водоемов. 

2.7 Водные компоненты

Бесчашные фонтаны особенно популярны в городском ландшафте

ПРОБЛЕМА
Вода размывает швы в мощении и подстилающий 
слой. Для устройства мощения используются це-
ментно-песчаные растворы, которые имеют низкую 
адгезию к природному камню, пропускают воду 

внутрь конструкции и имеют неприглядный эстети-
ческий вид.  Мощение требует постоянного ремонта 
и ухода.

Вода размывает швы в мощении и подстилающий слой основания   

КОНСТРУКЦИЯ
Для устройства мощения в зоне воздействия воды 
следует использовать систему мощения tubag – дре-
нажный несущий или/и подстилающий слой (ТDM) 
и водонепроницаемые растворы для заполнения 

швов с целью максимального сбора и отвода воды 
с поверхности покрытия (PFN, TFP, PFH-light, TNF-s). 
Рекомендуемая конструкция класса N1 (раздел 3.2.1, 
cтр.41).
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Бесчашный фонтан: 
1-cопла, 2-водосборная воронка; 3-мощение из гранитной шашки с заполнением швов водонепроницае-
мым раствором PFN; 4-подстилающий слой из трассового дренажного раствора TDM; 5 – несущее осно-

вание из щебня; 6-металлическая полоса из оцинкованной стали 3 мм.

ПРИМЕР
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ОПИСАНИЕ
Зоны растительности очень часто встречаются при 
устройстве дорожных покрытий. Мощение – удач-
ное решение для благоустройства таких мест. По 

мере роста дерева мощение может сниматься, осво-
бождая место для развития корневой системы рас-
тений. 

2.8 Оформление зон растительности

Приствольная зона деревьев в дорожном покрытии из камней и плит мощения

ПРОБЛЕМА
В зонах расположения растительности, как прави-
ло, скапливается грязь и мусор. Кроме этого, cуще-
ствует проблема закрепления краев мощения в этих 
зонах. Корни деревьев не всегда дают возможность 
качественно установить бортовой камень или закре-
пить края мощения. 

Мусор в приствольной зоне дерева Сдвиг рядов мощения в сторону незакрепленного 
края зоны растительности

РЕШЕНИЕ
Для закрепления гравия (природного камня или кварцевого песка) 
в зоне растительности может быть использовано полиуретановое 
вяжущее GaLaKreativ, GaLaDesign).  В результате образуется водо-
проницаемое, прочное и светостойкое покрытие цвета используе-
мой засыпки.
Края мощения, выполненного с применением растворов tubag в 
случае пешеходных нагрузок, не нуждаются в дополнительном за-
креплении бортовым камнем или иными способами.
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1- бортовой камень гранитный; 2- приподнятый пешеходный переход;  
3-тротуар (мощение “елочка 45° “); 4-велосипедная дорожка; 5 – мощение гранитной шашкой с заполне-

нием швов водопроницаемым раствором PFK, PFL 2; 6-растительность; 7-автостоянка;  
8-чугунная решетка; 9-бортовой камень; 10-гравий закрепленный стабилизатором на основе эпоксидных 

смол GaLaKreativ, GaLaDesign.

ПРИМЕР
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ОПИСАНИЕ
Мелкоштучные элементы мощения позволяют создать требуемые профили открытых водосборных лотков в 
зависимости от особенностей объекта

2.9 Водосборные каналы

Водосборные каналы (лотки) из гранитной  
шашки по краям дороги

 Водосборный канал (лоток)  
из булыжника

Разрушение водосборного канала  
(лотка) и прилегающего покрытия 

Варианты устройства профилей открытых водосборных лотков из мелкоштучных элементов мощения 

ПРОБЛЕМА
Мощение из мелкоштучных элементов, 
например, из гранитной шашки, брусчатки 
или клинкера имеет большое количество 
швов. Материал заполнения швов раз-
мывается водой. Лоток разрушается. При 
несвоевременном ремонте прилегающее 
к лотку дорожное покрытие также разру-
шается, так как подстилающий слой будет 
вымываться водой.
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КОНСТРУКЦИИ
Для предотвращения размывания швов и подстила-
ющего слоя следует использовать растворы tubag 
для подстилающего слоя и заполнения швов между 
камнями мощения. Для заполнения швов предпочти-

тельно использовать водонепроницаемые растворы, 
например, PFN. Конструкции назначаются в зависи-
мости от категории использования покрытия (N1-N3, 
автомобильные дороги), где расположены лотки.

 

 

Водосборный канал (лоток) из гранитных камней (шашек): 
1- мощение прилегающего к лотку покрытия; 2 – подстилающий слой (песок или трассовый дренажный 
раствор; 3- несущий слой; 4- земляное полотно; 5- основание (фундамент) из трассового дренажного 

раствора TDM; 6 – мощение лотка гранитной шашкой с заполнением швов водонепроницаемым  
раствором PFN или PFH-light.

Водосборный канал (лоток) из гранитной шашки по краю дороги:
1- мощение проезда с возможностью заезда автомобилей с полной массой до 3,5 тонн с запонением 
швов водопроницаемым раствором PFL 2, PFM 2 ; 2- подстилающий слой из трассового дренажного 

раствора TPM-D – 10 см; 3 – щебеночное основание; 4- грунт земяного полотна, 5- основание под лоток 
из трассового дренажного раствора TPM-D; 6- мощение водосборного лотка с заполнением швов водо-

непроницаемым раствором PFN или PFH-light.

ПРИМЕР
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ОПИСАНИЕ
Отмостка – водонепроницаемое покрытие вокруг здания в вид поло-
сы, проходящей по периметру здания, c уклоном в направлении от 
здания. Предназначена для защиты фундамента от дождевых вод. 

2.10 Отмостки

Отмостка из керамогранитных плит Отмостка из гранитной шашки

Дождевая вода размывает швы и мощение Разрушение мощения из-за неправильно организо-
ванного водоотвода

ПРОБЛЕМА
Мощение имеет большое количество швов, через ко-
торые вода проникает в дорожную одежду и к фунда-
менту. Материал заполнения швов особенно быстро 

вымывается дождевой водой в зонах расположения 
водосточных труб и водосборных устройств, что 
приводит к скорому разрушению всего покрытия.

КОНСТРУКЦИЯ
Для устройства мощения в районе отмостки следу-
ет использовать подстилающий слой из трассового 
дренажного раствора TDM и водонепроницаемые 
растворы для заполнения швов между элементами 

мощения PFN, PFH-light, TFP, TNF-s. Мощение от-
мостки должно эстетически сочетаться с прилега-
ющим мощением. Конструкции класса N1 (раздел 
3.2.1 и раздел 3.3.1).
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1 - булыжное мощение с заполнением швов водонепроницаемым раствором PFN или PFH-light (основа-
ние камней при укладке обрабатывается адгезионным раствором TNH-flex) ; 2 –подстилающий слой из 
раствора TDM; 3 - щебеночное основание; 4 - дополнительный слой основания из песка; 5 - земляное 

полотно; 6 - гидроизоляция.

Раскладка мелкоштучных камней в плане при мощении отмостки: 
1-мощение с заполнением швов водонепроницаемым раствором; 2-линия перелома плоскостей; 3-мел-
коштучная гранитная брусчатка 50х50х50 мм, со швами, заполненными водонепроницаемым раствором.

ПРИМЕР
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ОПИСАНИЕ
Лестницы служат для перехода с одного уровня ре-
льефа на другой. Они играют важную архитектур-
но-художественную роль в парковом и городском 
ландшафте. Размещение лестниц на склонах может 
быть выполнено в различных вариантах: в сочетании 
с подпорной стенкой, на газоне с периллами, без 
боковых ограничителей. Повороты, изгибы лестниц 

усиливают впечатление от окружающего простран-
ства, изменяют углы, под которыми рассматривают-
ся наиболее интересные объекты. Помимо важности 
эстетических качеств лестницы главным при проек-
тировании и строительстве лестницы являются ее 
безопасность и удобство передвижения пешеходов.

2.11 Лестницы

Лестницы в ландшафте

ПРОБЛЕМА
Напорная вода из основания или поверхностная 
вода, которая может проникать через швы элемен-
тов покрытия ступеней лестниц может стать причи-

ной высолообразования на поверхности ступеней и 
привести к разрушению конструкции. 

Высолообразование на поверхности облицовки 
портит эстетический вид

Отслоение облицовки – наиболее частый дефект, 
который можно видеть на лестницах
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КОНСТРУКЦИЯ
Чтобы состояние и положение лестницы оставались 
неизменными долгое время, рекомендуется соору-
жение жёсткого основания, т.е. применение мате-
риалов, содержащих вяжущие. В то время как для 
коротких лестничных маршей работу проводят на 
бетонном фундаменте, для длинных лестниц часто 
укладывают одну бетонную балку с опорой на верх-
ний и нижний бетонный фундамент. Затем на гидро-

изолированный фундамент с помощью трассового 
дренажного раствора TDM укладывают соответству-
ющие элементы ступени (например, блочные ступе-
ни, подступенки или проступи).
Чтобы вода с прилегающих поверхностей не попа-
дала на лестницу (иначе это может привести к об-
разованию льда зимой), рекомендуется выполнить 
водосточный желоб на самой верхней ступеньке.

2,5%

1,5%

1 2 3 4 5

Конструкция лестницы: 
1 – армированный бетонный фундамент, 2-защитный слой, 3-подстилающий слой из трассового дренаж-
ного раствора, 4–гидроизоляция,например, FDS 2К; 5 - раствор –шлам для повышения адгезии TNH-fleх.
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Дорожные одежды за пределами проезжей части
Дорожные одежды авто-

мобильных дорог
Муниципальные и коммерческие 

объекты
Индивидуальные частные

объекты
N1 N2 N3 N1 N2 N3

Примечание:
N1 – дорожные одежды с покрытием из камней/плит мощения, рассчитанные на нагрузки от пешеходов (например, дорожки на придомовых территориях, 
площадки в парках, cадовые дорожки);
N2 – дорожные одежды с покрытием из камней/плит мощения, рассчитаны на нагрузки от пешеходов и от заезда одиночных  транспортных средств с 
полной массой до 3,5 тонн (например, гаражные въезды, парковки для легковых автомобилей);
N3 – дорожные одежды с покрытием из камней/плит мощения, рассчитаны на нагрузки от пешеходов и от заезда автотранспортных средств с осевой на-
грузкой меньшей или равной 5 тонн/ось (например, проезды для технического обслуживания и ремонта, эвакуации, а также пожарные подъезды к гаражам 
и зданиям)

Документ Конструкции

Директивы по стан-
дартизации дорожной 
одежды дорог, улиц и 
других транспортных 
сооружений [1].

Конструкции для велосипедных и пешеходных дорожек.
 Обзорная таблица 6 (стр.36). 
- с бетонным покрытием: покрытие -12 см; щебеночный или гравийный несу-
щий слой -15 см ; cлой из морозостойкого материала – 13 см. Общая толщина 
дорожной одежды – 40 см.
- с бетонным покрытием: покрытие -12 см; щебеночный или гравийный несу-
щий слой или слой из морозостойкого материала -18. 28 см. Общая толщина 
дорожной одежды от 30 до 40 см.
- с плиточным покрытием: покрытие - 8 см; подстилающий слой - 4 см; щебе-
ночный или гравийный несущий слой – 15 см; слой из морозостойкого мате-
риала – 13 см. Общая толщина дорожной одежды – 40 см.
- с плиточным покрытием: покрытие - 8 см; подстилающий слой - 4 см; ще-
беночный, гравийный несущий слой или морозозащитный слой -  18..28 см; 
Общая толщина дорожной одежды от 30 до 40 см.

Таблица 3.1   Классификация конструкций дорожных одежд 

Таблица 3.2 - Обзор конструкций дорожных одежд

Принятая в альбоме классификация конструкций 
дорожных одежд представлена в таблице 3.1. Клас-
сификация конструкций дорожных одежд выпол-
нена на основе немецкого стандарта (ZTV Wegebau)  

«Дополнительные технические условия договора 
для строительства тротуаров, пешеходных дорожек 
и площадок за пределами проезжей части» [9]. 

Расчеты дорожных одежд выполнялись в программе 
IndorPavement 9. 
В программном обеспечении для расчета дорож-
ных одежд (“Toпоматик Robur – Дорожная одежда”, 
“IndorPavement  Expert”) используются минималь-
ные значения статических нагрузок на ось и на коле-
со автомобиля, cоответственно, 25 кН и 10 кН. Таким 

образом, рассчитать дорожные одежды класса N1 
(табл. 3.1, пешеходное движение) не представляется 
возможным. Поэтому, для назначения конструкций 
дорожных одежд класса N1 был использован име-
ющийся отечественный и зарубежный опыт проек-
тирования аналогичных конструкций [1,2,3,8] (табл. 
3.2).

3. Конструкции дорожных одежд
3.1. Особенности расчета
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Класс дорожных одежд (табл.3.1) Минимальная толщина, cм
1 46

Таблица 3.3  Минимальная толщина дорожной одежды с использованием растворов на 
основе вяжущих tubag для категории использования N1

Таблица 3.2 - Обзор конструкций дорожных одежд (окончание)

По результатам анализа дорожных конструкций и 
использованим рекомендаций по проектированию 
дорожных одежд (ZTV Wegebau) “Дополнительные 
технические условия договора для строительства 
тротуаров, пешеходных дорожек и площадок за пре-

делами проезжей части [9] были установлены мини-
мальные толщины дорожных одежд с покрытием из 
камней/плит, выполненных с использованием рас-
творов tubag (см. табл. 3.3).

При расчете дорожных одежд класса N2 приняты ми-
нимальные возможные в программе Indor Pavement 
9 значения статических нагрузок на ось -25 кН и на 
колесо 10 кН.
Конструкции рассчитаны для дорожно-климатиче-
ской зоны II [5]. Для всех конструкций допустимая 
величина морозного пучения принималась равной 
3 см (Методические рекомендации по проектирова-
нию жестких дорожных одежд (взамен ВСН 197-91)). 
Интенсивность движения и суммарное число при-
ложения нагрузки было рассчитано следующим 
образом. За год уборочная техника совершает 720 
циклов уборки (один цикл принимается как два про-

езда). Коэффициент запаса принимается равным 1,1 
на неучтённые передвижения техники по тротуару 
(заезды, развороты). 
Расчет суммарного числа приложений нагрузки ве-
дётся с учётом срока службы дорожной одежды 10 
лет.
Конструкции для индивидуальных частных объектов 
рассчитаны на меньшую интенсивность движения (в 
2 раза), по сравнению с муниципальными и коммер-
ческими объектами. 
При моделировании дорожного покрытия, особенно 
покрытия выполненного с применением растворов на 
основе вяжущих, возникают трудности, cвязанные с 

Документ Конструкции

Альбом дорожных кон-
струкций Ленинграда. 
Конструкции для 
устройства тротуаров.
[3]

Конструкции типа Т-2с, Т-4  для тротуаров шириной 3 м и более(стр.62):  кам-
ни мощения 5-7 см; подстилающий слой 3 см; щебень 15 см; песок в зависи-
мости от грунтовых условий и расположения тротуара 15-20 см. Общая толщи-
на дорожной одежды – 38..45 см.
Конструкции в зоне трамвайных путей при совмещенном движении трамвая и 
автотранспорта (стр.60): брусчатка 8-10 см; подстилающий слой 3 см; тощий 
бетон М100 – 16 см; щебень гранитный – 15 см; Общая толщина дорожной 
одежды 42-44 см.

Дорожные конструкции 
для города Москвы. 
[2]

Дорожная одежда с покрытием из цементобетона для стоянок легковых авто-
мобилей и парковых дорог (стр. 55): цементобетон (В25,В30) – 18 см; щебе-
ночные смеси – 15 см; песок – 28…30 см. Общая толщина дорожной одежды 
61-63 см.
Конструкция для тротуаров шириной менее 3 м с покрытием из камней мо-
щения (cтр.61): камни мощения 5..7 см; подстилающий слой - 3 см; цементо-
песчаная смесь М100 – 7 см или щебеночная смесь - 12 см;  песок -  28-30 см. 
Общая толщина дорожной одежды 43-53 см.
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его неоднородной структурой. Так, модуль упругости 
гранита 80 000 Н/мм2, растворов на основе вяжущих 
для устройства основания и подстилающих слоев от 
20 000 до 30 000 Н/мм2, растворов для заполнения 
швов от 3 000 до 2 000 Н/мм2. Такая комбинация ма-
териалов не представляет возможным однозначно 
описать верхнее покрытие. 
Поэтому, дорожное покрытие из элементов мощения 
(включая подстилающий слой) в настоящем альбоме 
моделируется сплошным слоем из бетона, что по-

зволяет использовать стандартные методы расчета 
дорожных одежд. Класс бетона на изгиб принимает-
ся равный Btb=1.2. 
Расчёт дорожной одежды выполняется как много-
слойного полупространства на сдвиговые напряже-
ния в грунте и слоях из слабосвязанных материалов, 
на сопротивление при изгибе монолитных слоев и по 
общему модулю упругости. 
Характеристики материалов, использующихся в рас-
чётах приведены в табл. 3.4 

Порядок назначения конструкций дорожных одежд с применением настоящего альбома: 
1) Определяется категория использования покры-
тия (табл.3.1).
2) В зависимости от категории использования по-
крытия, используемых материалов для мощения 
(плиты или камни), вида грунта земляного полот-
на и уровня грунтовых вод подбирается конструк-
ция дорожной одежды (см. разделы 3.2-3.4).
3) C учетом рекомендаций ZTW (ZTV Wegebau) 
“Дополнительные технические условия договора 
для строительства тротуаров, пешеходных доро-
жек и площадок за пределами проезжей части [9] 
и пособия “Мощение с применением растворов на 
основе вяжущих” [4] уточняются материалы tubag 
для заполнения швов, подстилающего слоя и не-
сущего основания.
 

4) Марки растворов tubag и толщина слоев до-
рожной одежды могут быть уточнены в проектной 
документации на объект с учетом конкретных осо-
бенностей: интенсивности движения, характера 
нагрузок, условий строительства и т.д. (cм. при-
мер - Приложение 2).
5) Перед окончательным решением по назначе-
нию той или иной конструкции дорожной одежды 
следует рассмотреть опыт проектирования и стро-
ительства аналогичных конструкций (некоторый 
опыт изложен в пособии “Мощение с примене-
нием растворов на основе вяжущих” [4]), осуще-
ствить выезд на объект с целью анализа условий 
строительства (грунты, наличие дренажа) и после-
дующей эксплуатации (предполагаемые состав и 
интенсивность движения) .

Вид материала E, МПа ϼ, кг/м3 Kупл φ ,о с, МПа Минимальная 
толщина, cм

Супесь лёгкая 47,8 2100 1,02 35 0,012 46

Песок пылеватый 67,5 1750 1,00 35 0,011 58

Суглинок лёгкий 32 2000 1,02 14,2 0,013 70

Супесь тяжёлая пылеватая 29,6 2100 1,02 34 0,010

Щебень фр. 40…80 450 1600 1,00 - -

Цементобетон М100* 1560 2400 1,00 - -

Песок средней крупности 120 1950 1,00 33 0,005

Обозначения: E, МПа – модуль упругости; ϼ, кг/м3 – плотность; Kупл – коэффициент уплотнения; φ ,о  - угол внутреннего трения; 
с, МПа – сцепление.

*Примечание: согласно ZTV Wegebau [9]  бетонное основание должно обладать дренажными свойствами.

Таблица 3.4  Свойства грунтов и дискретных материалов
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Данные виды конструкций разработаны с учётом 
особенностей эксплуатации муниципальных (город-
ских) дорожных покрытий, с учётом проезда легко-

вых автомобилей, а также уборочной и поливомоеч-
ной техники. 

3. 2 Муниципальные и коммерческие объекты

3.2.1  Конструкции класса N1
Варианты конструкций дорожных одежд класса N1 
(примеры элементов благоустройства: тротуары, 
cадово-парковые дорожки и площадки, придомо-
вые территории) с покрытием из камней мощения 

толщиной 5 см и плит толщиной 8 см представлены 
на рис. 3.1 (а, б). Минимальная толщина дорожной 
одежды – 46 см (табл. 3.3).

 3.2.2. Конструкции класса N2
Дорожные одежды класса N2 (рис. 3.2) рассчитаны 
на нагрузки от пешеходов и от заезда небольшой 
тротуароуборочной техники или автомобилей до 3,5 
тонн (например, въездные зоны и парковки для лег-
ковых автомобилей).
В расчетах дорожных одежд приняты следующие ис-
ходные данные:
- дорожно-климатическая зона – II, подзона 1 [5].
- техническая категория дороги – V;
- тип дорожной одежды - облегченный;
- расчетный срок службы покрытия в зависимости от 

категории дороги (10 лет);
- суммарное число приложения приведенной расчет-
ной нагрузки к расчетной точке на поверхности кон-
струкции за срок службы ∑Np = 15840;
- параметры нагрузок приведены в п. 3.1;
- глубина промерзания грунтов принята равной  
1,40 м (по результатам многолетних наблюдений);
- изолиния термосопротивления грунтов №5 [3].
Расчеты проводились на сдвигоустойчивость, ста-
тическую нагрузку, морозоустойчивость и дрениру-
ющий слой. Для конструкций дорожных одежд, в 

          a) c покрытием из камней мощения б) с покрытием из плит
Рис. 3.1. Конструкция дорожной одежды класса N1:

1-покрытие из камней/плит мощения с заполнением швов растворами tubag; 2- подстилающий слой из 
растворов tubag; 3- щебень (несущий слой основания); 4- песок (дополнительный слой основания).
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основании которых песок пылеватый дренирующий 
слой не рассчитывался, т.к. для этих конструкций он 
не требуется - глубина промерзания меньше УГВ, а 
основание имеет требуемые для водоотвода свой-

ства.
Конструкции дорожных одежд класса N2 приведены 
в табл. 3.5.

Рис. 3.2. Конструкция дорожной одежды класса N2:
1-покрытие из камней (5см)/плит мощения (8 см) с заполнением швов растворами tubag; 2- подстилаю-
щий слой из раствора TDM; 3- щебень (несущий слой основания); 4- песок (дополнительный слой осно-

вания).

Рис.3.3. Конструкция дорожной одежды класса N3
1-покрытие из камней/плит мощения с заполнением швов растворами tubag; 2- подстилающий слой из 
растворов TPM-D; 3- щебень (несущий слой основания); 4- песок (дополнительный слой основания).

3.2.3. Конструкции класса N3
Дорожные одежды класса N3 рассчитаны на нагруз-
ки от пешеходов и от заезда автомобилей и тяже-
лой уборочной техники с осевой нагрузкой меньшей 
или равной 5 т/ось. Согласно стандарта ZTV Wegebau 
«Дополнительные технические условия договора 
для строительства тротуаров, пешеходных дорожек 
и площадок за пределами проезжей части» [9] несу-
щий слой дорожной одежды следует выполнять из 
дренажного бетона толщиной не менее 150 мм. Кон-

струкции с щебеночным основанием должны быть 
обоснованы c учетом индивидуальных особенностей 
объекта. Вариант такой дорожной конструкции с не-
сущим щебеночным основанием представлен на рис. 
3.3. Исходные данные для расчетов дорожных кон-
струкций класса N3, за исключением нагрузок, ана-
логичны данным для конструкций N2 (см. п.3.2.2). 
Результаты расчетов приведены в таблице 3.6.
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Грунт основания УГВ = H, м hПЛИТ/hКАМ  , см hЩЕБ , см hПЕС , см

1. Супесь лёгкая

Н ≥ 1,65
8 19

35
1,25 ≤ Н < 1,65 45

Н ≤1,25 60
Н ≥ 1,65

5 20
40

1,25 ≤ Н < 1,65 50
Н ≤1,25 65

2. Суглинок лёгкий,
суглинок тяжелый,
глина

Н ≥ 1,65
8 20

49
1,25 ≤ Н < 1,65 60

Н ≤1,25 64
Н ≥ 1,65

5 20
54

1,25 ≤ Н < 1,65 64
Н ≤1,25 68

3. Супесь тяжелая пыле-
ватая, супесь пылеватая, 
суглинок лёгкий пылева-
тый

Н ≥ 1,65
8 19

65
1,25 ≤ Н < 1,65 76

Н ≤1,25 80
Н ≥ 1,65

5 20
65

1,25 ≤ Н < 1,65 76
Н ≤1,25 80

4. Песок крупно-, средне-  
и мелко -зернистый

Н ≥ 1,65
8 17

15
1,25 ≤ Н < 1,65 20

Н ≤1,25 30
Н ≥ 1,65

5 21
15

1,25 ≤ Н < 1,65 20
Н ≤1,25 30

Таблица 3.5 – Толщины конструктивных слоёв дорожных одежд с покрытием из камней/плит 
мощения класса N2. 
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Грунт основания УГВ = H, м hК , см hЩЕБ  , см hПЕС , см

1. Супесь лёгкая
Н ≥ 1,65

   6 20
41

1,25 ≤ Н < 1,65 50
Н ≤1,25 61

2. Суглинок лёгкий,
суглинок тяжелый,
глина

Н ≥ 1,65

   6 20

50
1,25 ≤ Н < 1,65 66

Н ≤1,25 68

3. Супесь тяжелая пыле-
ватая, супесь пылеватая, 
суглинок лёгкий  
пылеватый

Н ≥ 1,65

   6 20

65
1,25 ≤ Н < 1,65 75

Н ≤1,25 80

4. Песок крупно-, средне-  
и мелко -зернистый

Н ≥ 1,65
   6 21

15
1,25 ≤ Н < 1,65 20

Н ≤1,25 30

Таблица 3.6 – Толщины конструктивных слоёв дорожных одежд с покрытием из камней/плит 
мощения класса N3.

3.3. Индивидуальные частные объекты
3.3.1. Конструкции класса N1
Конструкции дорожных одежд класса N1 для пе-
шеходного движения с покрытием из камней/плит 
мощения. Например, пешеходные дорожки вокруг 
дома, от дома к водоему, хозяйственным построй-

кам, площадки для барбекю, отдыха и т. д. Примеры 
конструкций представлены на рис. 3.4 (а, б). Мини-
мальная толщина дорожной одежды – 46 см (табл. 
3.3).

                a) с покрытием из плит                       б) c покрытием из камней мощения
Рис. 3.4. Конструкция дорожной одежды класса N1 

1-покрытие из камней/плит мощения с заполнением швов растворами tubag; 2- подстилающий слой из 
растворов tubag; 3 -щебень / дренажный бетон (несущий слой основания); 

 4- песок (дополнительный слой основания).
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 3.3.2. Конструкции класса N2
Дорожные одежды класса N2 (рис. 3.5) рассчитаны 
на нагрузки от пешеходов и от заезда автомобилей 
до 3,5 тонн (например, автомобильные проезды на 
участок и парковки для легковых автомобилей).
В расчетах дорожных одежд приняты следующие ис-
ходные данные:
- дорожно-климатическая зона – II, подзона 1 [3].
- техническая категория дороги – V;
- тип дорожной одежды - облегченный;
- расчетный срок службы покрытия в зависимости от 
категории дороги (10 лет);
- суммарное число приложения приведенной расчет-
ной нагрузки к расчетной точке на поверхности кон-
струкции за срок службы ∑Np = 8000;
- параметры нагрузок приведены в п. 3.1;

- глубина промерзания грунтов принята равной 1,5 м 
для песчаных и 1,3 м для глинистых (по результатам 
многолетних наблюдений);
- изолиния термосопротивления грунтов №5 [3].
Расчеты проводились на сдвигоустойчивость, ста-
тическую нагрузку, морозоустойчивость и дрениру-
ющий слой. Для конструкций дорожных одежд, в 
основании которых песок пылеватый дренирующий 
слой не рассчитывался, т.к. для этих конструкций он 
не требуется - глубина промерзания меньше УГВ, а 
основание имеет требуемые для водоотвода свой-
ства.
Результаты расчетов для конструкций N2 приведены 
в таблице 3.7.

                a) несущий слой из щебня                     б) несущий слой из дренажного бетона.
Рис. 3.5. Конструкция дорожной одежды класса N2:

1-покрытие из камней мощения с заполнением швов растворами tubag; 2- подстилающий слой из рас-
твора TDM; 3- щебень / дренажный бетон (несущий слой основания); 4- песок .
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Таблица 3.7 –Толщины конструктивных слоёв дорожных одежд с покрытием из камней  
мощения класса N2.

Грунт основания УГВ = H, м hК , см hЩЕБ/hБЕТ , см hПЕС , см

1. Супесь лёгкая

Н ≥ 1,65

5

20
45

1,25 ≤ Н < 1,65 50
Н ≤1,25 62
Н ≥ 1,65

25
50

1,25 ≤ Н < 1,65 55
Н ≤1,25 66

2. Суглинок лёгкий,
суглинок тяжелый,
глина

Н ≥ 1,65

5

21
48

1,25 ≤ Н < 1,65 62
Н ≤1,25 66
Н ≥ 1,65

25
52

1,25 ≤ Н < 1,65 66
Н ≤1,25 70

3. Супесь тяжелая пыле-
ватая, супесь пылеватая, 
суглинок лёгкий пылева-
тый

Н ≥ 1,65

5

21
65

1,25 ≤ Н < 1,65 76
Н ≤1,25 80
Н ≥ 1,65

25
70

1,25 ≤ Н < 1,65 77
Н ≤1,25 80

4. Песок крупно-, средне-  
и мелко -зернистый

Н ≥ 1,65

5

21
15

1,25 ≤ Н < 1,65 20
Н ≤1,25 30
Н ≥ 1,65

25
15

1,25 ≤ Н < 1,65 20
Н ≤1,25 30
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3.3.3. Конструкции класса N3
Дорожные одежды класса N3 рассчитаны на нагруз-
ки от пешеходов и от заезда автомобилей с осевой 
нагрузкой меньшей или равной 5 т/ось (например,
хозяйственные проезды). Варианты конструкции до-
рожной одежды представлены на рис. 3.6. Согласно 
стандарта ZTV Wegebau «Дополнительные техниче-
ские условия договора для строительства тротуаров, 
пешеходных дорожек и площадок за пределами про-

езжей части» [9] несущий слой дорожной одежды 
следует выполнять из дренажного бетона толщиной 
не менее 150 мм.  Исходные данные для расчетов 
конструкций N3, за исключением нагрузок, анало-
гичны данным для конструкций N2 см. п.4.2.3. Ре-
зультаты расчетов приведены в таблицe 3.8.

                a)  несущий слой из щебня                     б) несущий слой из дренажного бетона.
Рис. 3.6. Конструкция дорожной одежды класса N3

1-покрытие из камней мощения с заполнением швов растворами tubag;  
2- подстилающий слой из раствора TPM-D; 3- щебень / дренажный бетон (несущий слой основания);  

4- песок (дополнительный слой основания).
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Таблица 3.8 – Толщины конструктивных слоёв дорожных одежд с покрытием из камней  
мощения класса N3.

Грунт основания УГВ = H, м hК , см hЩЕБ/hБЕТ , см hПЕС , см

1. Супесь лёгкая

Н ≥ 1,65

5

20
56

1,25 ≤ Н < 1,65 50
Н ≤1,25 62
Н ≥ 1,65

25
45

1,25 ≤ Н < 1,65 55
Н ≤1,25 66

2. Суглинок лёгкий,
суглинок тяжелый,
глина

Н ≥ 1,65

5

21
48

1,25 ≤ Н < 1,65 62
Н ≤1,25 66
Н ≥ 1,65

25
52

1,25 ≤ Н < 1,65 66
Н ≤1,25 70

3. Супесь тяжелая пыле-
ватая, супесь пылеватая, 
суглинок лёгкий пылева-
тый

Н ≥ 1,65

5

20
65

1,25 ≤ Н < 1,65 76
Н ≤1,25 80
Н ≥ 1,65

25
65

1,25 ≤ Н < 1,65 77
Н ≤1,25 80

4. Песок крупно-, средне-  
и мелко -зернистый

Н ≥ 1,65

5

21
15

1,25 ≤ Н < 1,65 20
Н ≤1,25 30
Н ≥ 1,65

25
15

1,25 ≤ Н < 1,65 20
Н ≤1,25 30
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3.4. Конструкции автомобильных дорог
Дорожные одежды с покрытие из камней мощения 
для дорог IV категории (ГОСТ Р 52398-2005)– это 
дорожные одежды с покрытием шириной от 3,5 
метров, рассчитанные для движения автотранс-
портных средств с частотой приложения нагрузки 
от 110000 ед. и массой до 10 т/ось (нагрузка А1), а 
также для единичного проезда пожарной техники 
с нагрузкой 16 т/ось. Конструкция представлена на 
рис. 3.7.
В расчетах дорожных одежд приняты следующие ис-
ходные данные:
- дорожно-климатическая зона – II, подзона 1 [5].
- техническая категория дороги – IV;
- тип дорожной одежды - облегченный;
- расчетный срок службы покрытия в зависимости 

от категории дороги (10 лет);
Для пожарных проездов.
В расчетах дорожных одежд приняты следующие ис-
ходные данные:
- дорожно-климатическая зона – II, подзона 1 [5].
- техническая категория дороги – V;
- тип дорожной одежды - облегченный;
- расчетный срок службы покрытия в зависимости 
от категории дороги (10 лет);
- суммарное число приложения приведенной рас-
четной нагрузки к расчетной точке на поверхности 
конструкции за срок службы ∑Np = 110000 (для по-
жарных машин 1000 ед.).
Результаты расчетов приведены в таблице 3.9.

                a) несущий слой из щебня                     б) несущий слой из дренажного бетона.
Рис. 3.7. Конструкция дорожной одежды с покрытием из камней мощения автомобильной дороги 

 IV категории (с использованием растворов на основе вяжущих tubag):
1-камни мощения толщиной (высотой) 10 см c заполнением швов водонепроницаемыми растворами PFH  
или PFH-light; 2-подстилающий слой из трассового дренажного раствора TPM-D; 3-несущее основание из 

щебня / дренажного бетона; 4-дополнительный слой основания из песка
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Грунт основания УГВ = H, м hК , см hЩЕБ/hД.БЕТ  , см hПЕС , см

1. Супесь лёгкая

Н ≥ 1,65

10

35 511,25 ≤ Н < 1,65
Н ≤1,25
Н ≥ 1,65

32 511,25 ≤ Н < 1,65
Н ≤1,25

2. Суглинок лёгкий,
суглинок тяжелый,
глина

Н ≥ 1,65

10

35 611,25 ≤ Н < 1,65
Н ≤1,25
Н ≥ 1,65

31 611,25 ≤ Н < 1,65
Н ≤1,25

3. Супесь тяжелая пыле-
ватая, супесь пылеватая, 
суглинок лёгкий пылева-
тый

Н ≥ 1,65

10

35 751,25 ≤ Н < 1,65
Н ≤1,25
Н ≥ 1,65

31 801,25 ≤ Н < 1,65
Н ≤1,25

4. Песок крупно-, средне-  
и мелко -зернистый

Н ≥ 1,65

10

36 301,25 ≤ Н < 1,65
Н ≤1,25
Н ≥ 1,65

31 251,25 ≤ Н < 1,65
Н ≤1,25

Таблица 3.9 – Толщины конструктивных слоёв дорожных одежд с покрытием из камней мо-
щения автомобильных дорог IV категории.
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Примеры расчетов

Пример расчета конструкции класса N2
для муниципальных и коммерческих объектов (табл.  3.5): грунт основания – супесь легкая; 
уровень грунтовых вод - УГВ: 1,25 ≤ Н < 1,65; плита мощения -8 см; подстилающий слой из 
трассового дренажного бетона tubag - 10 cм; несущее основание из щебня – 19 см; допол-
нительный слой основания из песка – 45 см.

Приложение 1
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Пример расчета конструкции класса N3 
для индивидуальных частных участков (табл. 3.8): грунт земляного полотна суглинок лёг-
кий, суглинок тяжелый, глина; уровень грунтовых вод  -УГВ: Н ≥ 1,65; камень мощения – 5 
см; подстилающий слой из трассового дренажного бетона – 10 см; несущее основание из 
щебня – 21 см; дополнительное основание из песка – 48 см.
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Уточнение толщины подстилающего слоя  
в зависимости от марки растворов  
и вида основания

Приложение 2

Приведенные в альбоме конструкции (раздел 3) на-
значались и рассчитывались исходя из немецких 
рекомендаций ZTV Wegebau  [9] по минимальным 
толщинам подстилающих слоев, в зависимости от 
категории использования покрытий (N1,N2 и N3) и 
вида основания. Покрытие (включая камни/плиты 
мощения и подстилающий слой) моделировалось 
сплошной цементобетонной плитой с определенны-
ми характеристиками. 
Такой подход, не позволяет, в случае необходимо-
сти, уточнить те или иные особенности конструкции 
дорожной одежды с учетом характеристик дренаж-
ного раствора для подстилающего слоя.
В качестве подстилающего слоя могут быть исполь-
зованы различные марки растворов tubag: ТDM (для 
дорожных одежд класса N1 и N2) и TPM-D (для до-
рожных одежд класса N3 и автомобильных дорог), 
которые отличаются по прочностным характери-
стикам. Подстилающий слой из раствора TDM со-
поставим по классу с бетоном ~B15 (класс на изгиб 
Btb2,4), а TPM-D сопоставим с бетоном ~B25 (класс 
на изгиб Btb4,2). Характеристика растворов приведе-
на в табл. П 2.1.

На практике, c целью оптимизации конструкции до-
рожных одежд, характеристики используемых рас-
творов могут быть уточнены. В качестве примера, 
были рассчитаны конструкции дорожных одежд с 
покрытием из камней мощения высотой (толщиной) 
6 см на различных основаниях: с подстилающим 
слоем толщиной 6 см из дренажного раствора TDM 
и из бетона TPM-D толщиной 4 см (см. рис. П.2.1).
Конструкции рассчитывались на нагрузку, характер-
ную для дорожных покрытий класса N2 (табл.3.1) 
- полная масса автомобиля не более 3,5 тонн (фак-
тически при расчете принимался автомобиль с пол-
ной массой 5 тонн) с частотой приложения нагрузки 
15700 ед.
Результаты расчета представлены в табл. П 2.1.
Несмотря на значительную разницу в прочности ма-
териалов, это мало влияет на общую толщину дорож-
ной одежды из-за относительно небольших нагрузок 
характерных для дорожных покрытий за пределами 
проезжей части и пучинистых грунтов, которые вле-
кут устройство мощных дополнительных слоев ос-
нования.
Таким образом, теоретические расчеты с целью уточ-
нения параметров подстилающего и несущего слоя, 
выполненных с использованием растворов tubag 
при необходимости могут быть произведены. Окон-
чательно конструкция дорожной одежды с примене-
нием растворов на основе вяжущих tubag должна на-
значаться исходя из индивидуальных особенностей 
объекта, выполненных расчетов, практики эксплуа-
тации подобных конструкций и рекомендаций   ZTV 
Wegebau  [9].

Прочность Раствор для подстилающе-
го слоя и основания

ТDM TPM-D
- на сжатие, МПа 20 35

Таблица П 2.1 - Характеристики растворов  
TDM и TPM-D
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Грунт основания УГВ = H, м hTDM/hTPM-D hщеб/hбет hпес

1. Супесь лёгкая

Н ≥ 1,65
TDM 6+6 21/17

25щ/27б
1,25 ≤ Н < 1,65 36щ/40б

Н ≤1,25 61щ/64б
Н ≥ 1,65

TPM-D 6+4 24/21
21/24

1,25 ≤ Н < 1,65 34/36
Н ≤1,25 60/62

2. Суглинок лёгкий,
суглинок тяжелый,
глина

Н ≥ 1,65
TDM 6+6 21/17

57/61
1,25 ≤ Н < 1,65 68/70

Н ≤1,25 70/73
Н ≥ 1,65

TPM-D 6+4 24/21
55/59

1,25 ≤ Н < 1,65 64/69
Н ≤1,25 67/71

3. Супесь тяжелая пыле-
ватая, супесь пылеватая, 
суглинок лёгкий пылева-
тый

Н ≥ 1,65
TDM 6+6 21/17

65/69
1,25 ≤ Н < 1,65 76/79

Н ≤1,25 80/82
Н ≥ 1,65

TPM-D 6+4 24/20
65/70

1,25 ≤ Н < 1,65 73/77
Н ≤1,25 76/80

4. Песок крупно-, средне-  
и мелко -зернистый

Н ≥ 1,65
TDM 6+6 21/17

15/15
1,25 ≤ Н < 1,65 20/20

Н ≤1,25 30/31
Н ≥ 1,65

TPM-D 6+4 21/20
15/15

1,25 ≤ Н < 1,65 15/20
Н ≤1,25 25/30

Таблица П 2.1 - Результаты расчета дорожных одежд класса N2 с подстилающим слоем  
из растворов TDM и TPM-D на различных основаниях

Рис. П.2.1. Конструкции дорожных одежд с уточненными характеристиками подстилающего слоя из рас-
творов TDM и ТPM-D.
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Пример расчета
(грунт основания: супесь тяжелая пылеватая, cупесь пылеватая, cуглинок легкий пылева-
тый, УГВ: 1,25 ≤ Н < 1,65; подстилающий слой из раствора TDM 6 cм; несущее основание – 
щебень/бетон)
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