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Аннотация 

Проведен анализ правового обеспечения регулирования движения 

крупногабаритных и тяжеловесных автотранспортных средств. В 

соответствии с действующим законодательством Республики Ка-

захстан автотранспортное средство считается крупногабаритным, 

если его габариты  по длине и ширине (с грузом или без груза) 

превышают максимальные значения, установленные законода-

тельством для проезда по автомобильным дорогам Республики 

Казахстан. В связи с этим, разработана методика оценки измене-

ния требуемого модуля упругости автомобильной дороги и  кон-

структивных особенностей тяжеловесного транспортного сред-

ства. Как показали вычисления, с увеличением грузоподъемности 

и количества осей транспортных средств наблюдается рост вели-

чины требуемого модуля упругости и снижение эквивалентного 

модуля упругости для одной и той же конструкции дорожной 

одежды нежесткого типа. В то время, как коэффициент прочности 

снижается. Это приводит к тому, что данную конструкцию нельзя 

использовать для расчетной нагрузки А3 с грузоподъемность 

транспортных средств более 10 т. Следовательно, для данной до-

рожной одежды унифицированной (оптимальной) расчетной 

нагрузкой А1 и А2 могут выступать двух и трехосные транспорт-

ные средства с грузоподъемностью до 10 т. Таким образом, ре-

зультаты проведенных исследований подтверждают необходи-

мость пересмотра и адаптации существующих нормативных тре-

бований к проектированию автомобильных дорог в условиях ро-

ста грузоперевозок и увеличения доли тяжеловесного транспорта. 
 Ключевые слова: крупногабаритные и тяжеловесные автотранс-

портные средства, грузоподъемность, модуля упругости, автомо-

бильной дороги, коэффициент прочности, дорожная одежда,, рас-

четная нагрузка, двух- и трехосные транспортные средства. 
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Түйіндеме 

Ірі көлемді және ауыр салмақты автокөлік құралдарының 

қозғалысын реттеуді құқықтық қамтамасыз етуге талдау 

жүргізілді. Қазақстан Республикасының қолданыстағы 

заңнамасына сәйкес автокөлік құралы, егер оның ұзындығы 

мен ені бойынша габариттері (жүкпен немесе жүксіз) 

Қазақстан Республикасының автомобиль жолдарымен жүру 

үшін заңнамада белгіленген ең жоғары мәндерден асып кетсе, 

ірі габаритті болып есептеледі. Осыған байланысты 

автомобиль жолының қажетті серпімділік Модулінің өзгеруін 

және ауыр салмақты көлік құралының конструктивтік 

ерекшеліктерін бағалау әдістемесі әзірленді. Есептеулер 

көрсеткендей, көлік құралдарының жүк көтергіштігі мен 

осьтер санының артуымен қажетті серпімділік Модулінің 

шамасының өсуі және сол қатты емес типтегі жол киімдерінің 

дизайны үшін эквивалентті серпімділік Модулінің төмендеуі 

байқалады. Ал беріктік коэффициенті төмендейді. Бұл бұл 

дизайнды А3 с есептік жүктемесі үшін қолдануға 

болмайтындығына әкеледі көлік құралдарының жүк 

көтергіштігі 10 тоннадан асады. Демек, бұл жол киімдері үшін 

А1 және А2 бірыңғай (оңтайлы) есептік жүктемесі Жүк 

көтергіштігі 10 тоннаға дейінгі екі және үш осьті көлік 

құралдары бола алады, осылайша жүргізілген зерттеулердің 

нәтижелері жүк тасымалының өсуі және ауыр көліктің үлесінің 

артуы жағдайында автомобиль жолдарын жобалауға 

қолданыстағы нормативтік талаптарды қайта қарау және 

бейімдеу қажеттілігін растайды. 
 Түйін сөздер: ірі және ауыр салмақты көліктер, жүк 

көтергіштігі, серпімділік модулі, тас жол, беріктік 

коэффициенті, жол төсемі, жобалық жүктеме, екі және үш 

осьті көліктер. 
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Abstract 

The analysis of the legal support for the regulation of the move-

ment of large and heavy vehicles has been carried out. In accord-

ance with the current legislation of the Republic of Kazakhstan, 

a motor vehicle is considered bulky if its dimensions in length 

and width (with or without cargo) exceed the maximum values 

established by law for driving on the highways of the Republic 

of Kazakhstan. In this regard, a methodology has been developed 

to assess changes in the required modulus of elasticity of a 

highway and the design features of a heavy vehicle. As calcula-

tions have shown, with an increase in the load capacity and the 

number of axles of vehicles, there is an increase in the required 

modulus of elasticity and a decrease in the equivalent modulus of 

elasticity for the same non-rigid pavement structure. While the 

strength factor is decreasing. This means that this design cannot 

be used for an A3 design load with a vehicle load capacity of 

more than 10 tons. Therefore, for this road surface, two- and 

three-axle vehicles with a load capacity of up to 10 tons can act 

as the unified (optimal) design load A1 and A2. Thus, the results 

of the conducted research confirm the need to review and adapt 

the existing regulatory requirements for the design of highways 

in the context of the growth of freight transportation and an in-

crease in the share of heavy vehicles. 

 

Keywords: large and heavy vehicles, load capacity, modulus of 

elasticity, highway, strength coefficient, road pavement, design 

load, two- and three-axle vehicles. 
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Введение 

 

Исследование по воздействию многоосных автомобилей на степень разрушения 

дорог, а также по унификации допустимых весогабаритных параметров автомобилей 

проводится с учетом процесса статического и динамического взаимодействия тяжеловесного 

транспортного средства и конструкции автомобильной дороги [1.2.3]. В соответствии с 

законом РК «О техническом регулировании» в котором указано, что технические регламенты 

разрабатываются с учетом степени причинения вреда, в соответствии с техническими 

регламентами в области дорожного хозяйства и автотранспортного комплекса, где эти 

положения были реализованы  исследования проводятся с учетом известного теоретико-

вероятностного подхода профессора Столярова В.В. и доцента Кокодеевой Н.Е[4.5], а также 

методических положений к.т.н. Мачиной Н.А [7]. 

 

Методы 

 

Методическое сопровождение по определению степени разрушения автомобильных 

дорог от воздействия многоосных автомобилей. 

При проектировании дорожной одежды нежесткого типа риск ее разрушения определяют с 

использованием теории риска, предложенной профессором Столяровым В.В.и профессором 

А.В.Кочетковым [4.5]: 

 

𝑟=0,5-Ф 

(

 
ЕЭТ- ЕКР

√σЭТ
2 +σКР

2

)

  

(1) 

 

где ЕЭТ – общий расчетный (эквивалентный) модуль упругости конструкции, 

полученный при расчете дорожной одежды на прочность по критерию упругого прогиба, 

МПа; ЕКР – критический (минимальный) модуль упругости дорожной одежды, при котором 

риск разрушения равен 50%, МПа; σЭТ  – среднее квадратическое отклонение общего 

расчетного (эквивалентного) модуля упругости конструкции, МПа; σКР  – среднее 

квадратическое отклонение критического (минимального) модуля упругости, МПа; Ф(u) - 

функция Лапласа. 

Вычисляют среднее квадратическое отклонение общего расчетного (эквивалентного) 

модуля упругости конструкции по формуле: 

 

σЭТ = СV
ЭТ

 ∙ ЕЭТ (2) 

 

где СV
ЭТ

 – коэффициент вариации эквивалентного модуля упругости (ЕЭТ), 

принимаемый в зависимости от качества строительства дорожной одежды по методике 

профессора Семенова В.А. (таблица 1): 

 

Таблица 1. Рекомендуемые значения коэффициента вариации эквивалентного модуля 

упругости 

Качество строительства 

дорожной одежды 
отличное хорошее 

удовлетвор

ительное 

неудовлет-

ворительное 

Коэффициент вариации 

эквивалентного модуля 

упругости 

<0,12 0,12-0,20 0,20-0,27 >0,27 
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Примечание: при проектировании дорожных одежд нежесткого типа рекомендуется 

принимать качество строительства с оценкой «отлично». 

 

Устанавливают значение критического (минимального) модуля упругости, при 

котором разрушение одежды будет достигать 50%, по формуле: 

а) при СV
ЭТ  ≠ 0,2 

 

ЕКР= 

√ЕТР
2 + [25(Сv

ЭТ)
2
-1] ∙(ЕТР

2 -25σТР
2 ) -ЕТР 

25(Сv
ЭТ)

2
-1

 

(3) 

 

б) при Сv
ЭТ

 = 0,2 используется другая зависимость:  

 

ЕКР=  
ЕТР

2 -25σТР
2

2ЕТР

 
(4) 

 

где ЕТР - требуемый модуль упругости, МПа, полученный при расчете дорожной 

одежды на прочность по критерию упругого прогиба, и определяемый с использованием 

ОДН 218.046-01 «Проектирование нежестких дорожных одежд» по формуле: 

 

ЕТР=  98,65 [lg (∑𝑁𝑝) − 𝑐] 
(5) 

 

где ∑𝑁𝑝 - суммарное расчетное число приложений нагрузки за срок службы 

дорожной одежды, авт.; 𝑐 - эмпирический параметр, принимаемый равным для расчетной 

нагрузки на ось 100 кН - 3,55; 110 кН - 3,25; 130 кН - 3,05. 

Для дорог в V дорожно-климатической зоне требуемые модули, определенные по 

формуле (5), следует уменьшить на 15%. 

Независимо от результата, полученного по формуле (5), требуемый модуль упругости 

должен быть не менее указанного в таблице 2: 

 

Таблица 2. Минимальные значения ЕТР
min

 
 

Категор

ия 

дороги 

Суммарное минимальное 

расчетное число приложений 

расчетной нагрузки на наиболее 

нагруженную полосу 

Требуемый модуль упругости дорожной 

одежды, МПа 

капитального 

типа 

облегченного 

типа 

переход

ного 

типа 

I 750000 230 - - 

II 500000 220 210 - 

III 375000 200 200 - 

IV 110000 - 150 100 

V 40000 - 100 50 

 

𝜎ТР - среднее квадратическое отклонение требуемого модуля упругости в связи с 

ошибками прогнозирования интенсивности и состава движения 
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σТР = CV
ТР

 ∙ ЕТР  (6) 

где CV
ТР

 - коэффициент вариации требуемого модуля упругости, который зависит от 

точности прогнозирования состава и интенсивности движения, а также типа дорожной 

одежды  (таблица 3): 

 

Таблица 3. Расчетные значения коэффициента вариации требуемого модуля упругости 

Продолжительность 

прогнозируемого 

периода, годы 

Значения CV
ТР

 для дорожных одежд типа 

переходного облегченного капитального 

1-3 0,03-0,05 - - 

4-6 0,06-0,07 0,06-0,07 - 

7-9 0,08-0,09 0,08-0,10 - 

10-13 - 0,11-0,15 0,13-0,15 

14-17 - - 0,16-0,17 

18-22 - - 0,18-0,19 

Примечание: при левых значениях параметра t следует принимать левые значения 

параметра CV
ТР

; при правых значениях параметра t – правые значенияCV
ТР

; при 

промежуточных значениях t следует интерполировать значения параметраCV
ТР

.
 

 

Вычисляют среднее квадратическое отклонение критического (минимального) модуля 

упругости по формуле: 

 

σКР = CV
ЭТ

∙ ЕКР  (7) 

 

При расчете дорожных одежд на дорогах общей сети расчетные нагрузки принимают 

в соответствии с ОДН 218.046-01.  

В таблице 4 даны рекомендации по назначению группы нагрузок в зависимости от 

грузоподъемности самых тяжелых двухосных автомобилей в составе потока (при условии, 

что других двухосных автомобилей с большей грузоподъемностью в составе потока менее 

10%) [8.9]. Расчетную группу нагрузки (А1, А2 или Аз) назначают по наиболее тяжелому 

двухосному автомобилю, доля которого в грузовых и автобусных перевозках составляет не 

менее 10% (с учетом перспективы изменения состава движения  к концу межремонтного 

периода). 

 

Таблица 4. Назначение группы нагрузок 

Грузоподъемность транспортных средств Расчетная группа нагрузок 

До 8 тонн включительно А1 

От 8 тонн до 10 т А2 

Свыше 10 т Аз 

Примечание. Нагрузку группы Аз принимают и в случае присутствия в составе потока   

более 10% двухосных автобусов. 

 

По таблице 5 назначают расчетную нагрузку и определяют ее параметры. 

 

Таблица 5. Параметры нагрузки 

Группа 

расчетной 

Нормативная 

статическая 

Нормативная статическая 

нагрузка на поверхность 

Расчетные 

параметры нагрузки 
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нагрузки нагрузка на ось, кН покрытия от колеса расчетного 

автомобиля, Qрасч, кН 
p, МПа D, см 

А1 100 50 0,60 37/33 

А2 110 55 0,60 39/34 

А3 130 65 0,60 42/37 

Примечание: В числителе - для движущегося колеса, в знаменателе - для неподвижного 

 

Исходными данными расчета расчетной нагрузки являются типы серийно 

выпускаемых автомобилей и их количество (в процентах) в составе движения, а так же 

основные данные о нагрузках, передаваемых на дорожное полотно выпускаемыми 

автомобильной промышленностью автомобилями, включая и транспортные средства 

зарубежного производства [10]. 

 

Результаты 

 

В ходе исследования была проведена оценка степени разрушения автомобильных 

дорог от воздействия многоосных транспортных средств с применением теории риска, 

предложенной профессорами Столяровым В.В. и Кочетковым А.В. Вычислены значения 

общего расчетного модуля упругости, критического модуля упругости, средних 

квадратических отклонений и коэффициентов вариации для различных категорий дорог и 

условий эксплуатации. 

При увеличении количества осей и грузоподъемности транспортных средств 

происходит рост требуемого модуля упругости дорожной конструкции и снижение 

эквивалентного модуля упругости, что указывает на увеличение риска разрушения покрытия. 

Расчетные значения показали, что для дорог с расчетной нагрузкой А3 и 

грузоподъемностью более 10 т наблюдается значительное снижение коэффициента 

прочности дорожной одежды, что делает её эксплуатацию нецелесообразной без 

конструктивных изменений. 

Для конструкций нежесткого типа унифицированной (оптимальной) расчетной 

нагрузкой могут выступать группы А1 и А2 (двух- и трехосные транспортные средства с 

грузоподъемностью до 10 т). 

Построены зависимости требуемого модуля упругости от расчетного числа 

приложений нагрузки и определены критические значения по категориям дорог и типам 

дорожной одежды. 

 

Обсуждение 

 

Полученные результаты подтверждают необходимость строгого учета 

конструктивных особенностей дорожной одежды и прогноза грузопотоков при 

проектировании автомобильных дорог, особенно в условиях увеличения массы и числа осей 

транспортных средств. 

• Использование методики, основанной на теории риска, позволяет объективно 

оценить надежность конструкции дорожной одежды при различных эксплуатационных 

условиях. 

• Рост количества тяжеловесных многоосных автомобилей приводит к ускоренному 

накоплению остаточных деформаций, увеличению глубины колеи и, как следствие, 

сокращению срока службы дорожного полотна. 

• Важно учитывать прогнозируемые изменения в составе и интенсивности движения 

на расчетный срок службы дороги, а также качество строительства и соблюдение проектных 

параметров. 



Bulletin of Kazakh Automobile and Road Institute. №3(7) 2024           ISSN: 3005-4974, E-ISSN:3005-4966 

 

80 

• Для дорог капитального, облегченного и переходного типов рекомендуется 

использовать данные из таблиц расчётных параметров, чтобы корректно определять 

расчетную нагрузку и параметры дорожной конструкции. 

• Разработка и внедрение мер по регулированию движения тяжеловесного 

транспорта, улучшение качества строительства дорожной одежды, применение 

инновационных материалов и технологий позволят увеличить долговечность дорожной 

инфраструктуры. 

 

Выводы 

 

Разработана методика оценки изменения требуемого модуля упругости 

автомобильной дороги и  конструктивных особенностей тяжеловесного транспортного 

средства. Как показали вычисления, с увеличением грузоподъемности и количества осей 

транспортных средств наблюдается рост величины требуемого модуля упругости и снижение 

эквивалентного модуля упругости для одной и той же конструкции дорожной одежды 

нежесткого типа. В то время, как коэффициент прочности снижается. Это приводит к тому, 

что данную конструкцию нельзя использовать для расчетной нагрузки А3 с 

грузоподъемность транспортных средств более 10 т. Следовательно, для данной дорожной 

одежды унифицированной (оптимальной) расчетной нагрузкой А1 и А2 могут выступать 

двух- и трехосные транспортные средства с грузоподъемностью до 10т. 

 

Конфликт интересов. Корреспондент автор заявляет, что конфликта интересов нет. 
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