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Светлана Пичкур, главный редакторСвет

Замечено, что многие строительные объекты, а тем более 
дороги, наделены определенной энергетикой и, наверное, 
поэтому воспринимаются по-разному: одни вызывают множе-
ство положительных эмоций, другие – раздражение, уныние 
или неприятие. От чего это зависит: от особенностей инже-
нерных проектов, качества материалов, эстетики конструкций, 
или от отношения к делу тех, кто несет ответственность 
за те или иные объекты? Безусловно, от совокупности всего 
перечисленного! 

Кому-то может показаться, что эмоциональная сторона вообще 
не входит в круг интересов и задач проектировщиков или 
строителей, поскольку им ближе все рациональное, конструк-
тивное. Однако создание любого объекта – это отражение не 
только сугубо профессионального мышления, но и активного 
состояния души. Движущей силой созидательного труда всегда 
были и остаются не столько технические требования, сколько 
креативность, творчество, способность решать нестандартные 
задачи. 

Строительство дорог удивительным образом сочетает в себе 
научные исследования и непредсказуемые шалости природы, 
работу современных машин и сложнейший физический труд, 
традиции и новаторство, расстояние и время… В свою очередь, 
с появлением новых магистралей поменялись не только ско-
рости, но и многие наши взгляды, привычки и ценности. 
Нахождение в пути – это не просто движение, это всегда живое 
событие, открывающее массу возможностей, наполненное 
эмоциональными переживаниями от «перемены мест», яркими 
впечатлениями и энергией предвкушения.
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Председатель правления Государственной 
компании «Российские автомобильные 
дороги» Вячеслав Петрович Петушенко 
20 февраля отметил свой 65-летний юбилей. 
Профессиональный дорожный строитель, 
человек, обладающий талантом объединять 
вокруг себя единомышленников, душой 
болеющий за результаты общего дела, он 
награжден знаком «Почетный строитель 
России», грамотой Полномочного Пред-
ставителя Президента РФ в Северо-Запад-
ном федеральном округе, медалью «За 
безупречный труд и отличие» III степени, 
Почетной грамотой Министерства транс-
порта РФ, знаком «Почетный дорожник 
России», медалью «За строительство транс-
портных объектов» и др. 
Такое признание неслучайно: с юности 
работая в организациях, связанных с до-
рожным строительством, Вячеслав Петро-
вич посвятил отрасли все свои знания, опыт, 
стремления, неравнодушие и ответствен-
ность истинного профессионала. Постро-
енные под его руководством транспортные 
объекты отвечают самым современным тре-
бованиям и являются опорной сетью авто-
мобильных дорог нашей страны. 
Коллектив редакции журнала «Дорожная 
держава», присоединяясь к всеобщим по-
здравлениям, желает Вячеславу Петровичу 
Петушенко исполнения всего намеченного 
и желаемого, дальнейших высоких дости-
жений, крепкого здоровья и неувядающего 
оптимизма!

Поздравляем с Юбилеем!





Уважаемый Вячеслав Петрович! 
От лица представителей Ассоциации «АСДОР» примите сердечные поздравления 
с юбилеем!
Настоящий дорожник, человек, глубоко преданный своему делу, Вы прошли 
исключительный трудовой путь: от мастера строительного управления до руководителя 
крупнейшей государственной компании. 
Благодаря Вашему профессионализму и огромному опыту, во многих сферах 
деятельности, относящихся к дорожной отрасли, совершен качественный прорыв. 
Можно без преувеличения сказать: Вы действительно нашли свое призвание! До-
казательством тому являются не только заслуженные Вами высокие государственные 
награды, но и построенные в России крупнейшие автотранспортные объекты, 
которые теперь служат людям. 
Вы стояли у самых истоков создания нашей Ассоциации, и на сегодняшний день 
Государственную компанию «Российские автомобильные дороги» и Ассоциацию 
«АСДОР» связывает многолетнее сотрудничество. Благодаря Вашей поддержке 
решаются общие задачи, направленные на успешное продвижение и внедрение 
в практику дорожного строительства новейших технологий, инновационного обо-
рудования, эффективных проектных решений.
Выражаю личную особую признательность за Ваш труд, от души желаю Вам долгих 
лет активной, плодотворной работы, новых достижений и, конечно же, здоровья, 
благополучия Вам и Вашим близким! 

Генеральный директор Ассоциации «АСДОР» 
Ю.А. Агафонов



Уважаемый Вячеслав Петрович!

От коллектива Группы предприятий «Дорсервис» и от себя лично 
сердечно поздравляем Вас с 65-летием!

Вы – личность государственного масштаба, настоящий профессионал своего дела, обладающий 
богатым опытом, талантом руководителя, стратегическим мышлением, целеустремленностью 
и широким кругозором. Трудно переоценить Ваш вклад в развитие дорожной отрасли России! 
За Вашими плечами – успешная работа на руководящих должностях на предприятиях строительного 
комплекса и в структурах Федерального дорожного агентства, а также эффективная реализация 
масштабных проектов транспортной инфраструктуры в различных регионах нашей страны. С 2019 
года Вы являетесь председателем правления Государственной компании «Российские автомобильные 
дороги» и принимаете самое активное участие в формировании и развитии сети скоростных авто-
мобильных дорог в Российской Федерации.

Группу предприятий «Дорсервис» с Вами связывает многолетнее плодотворное сотрудничество 
в рамках строительства важных автодорожных объектов. Под Вашим руководством и при Вашем 
непосредственном участии была построена Кольцевая автомобильная дорога вокруг Санкт-
Петербурга. В конце 2019 года была полностью введена в эксплуатацию скоростная платная 
автомобильная дорога М-11 «Нева», в 2023 году – скоростная автодорога М-12 «Восток» на участке 
от Москвы до Казани. Мы уверены: впереди еще будут тысячи километров новых построенных 
дорог, благодаря которым экономика нашей страны получит новые векторы развития, продолжит 
повышаться уровень жизни населения в регионах, а для автомобилистов будут обеспечены комфорт 
и безопасность дорожного движения.

От всей души желаем Вам крепкого здоровья, успешного воплощения в жизнь всех Ваших планов 
и стремлений, надежных друзей и соратников, стабильности, счастья, благополучия и дальнейшей 
успешной работы на благо Отечества!

Генеральный директор ГП «Дорсервис» 
И.А. Пичугов 

Первый заместитель генерального директора – 
главный инженер ГП «Дорсервис» 

Е.П. Медрес 



Уважаемый Вячеслав Петрович!
От коллектива компании «ВАД» примите искренние поздравле-
ния с юбилеем! Вам, настоящему профессионалу своего дела, 
как никому другому известны все трудности и все тонкости 
работы, которая связана со строительством и реконструкцией 
автомобильных дорог. Вы принимали непосредственное участие 
в продвижении и реализации важнейших проектов транспортной 
инфраструктуры, без которых теперь невозможно представить 
нашу страну. 

Одним из недавних ключевых событий в дорожной отрасли стало 
состоявшееся в декабре 2023 года открытие автомобильного 
движения по трассе М-12 «Восток» от Москвы до Казани. Сроки 
исполнения такого масштабного проекта стали рекордными за 
всю историю России. Такой успех достигнут благодаря слаженному 
и самоотверженному труду всех участников строительства и, 
конечно же, благодаря Государственной компании «Российские 
автомобильные дороги», которую Вы возглавляете. 

Отдельная благодарность – за большое внимание к освоению и 
развитию инновационных технологий, за возможность эффек-
тивного сотрудничества. Передовой опыт позволяет всем нам 
существенно улучшить качество дорожно-строительных работ, 
увеличить долговечность дорожных конструкций и повысить 
темпы производства работ. 

Пусть огромная ответственность, возложенная на Вас как на руко-
водителя Госкомпании, только позитивно сказывается на Вашей 
жизни, помогая всегда оставаться на подъеме! Желаем Вам креп-
кого здоровья, энергии, сил, семейного благополучия и новых 
грандиозных дорожных строек! 

В.В. Абрамов, В.П. Перевалов 
и сотрудники АО «ВАД»
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УСПЕХИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

В развитие современной инфра-
структуры города большой вклад 
внесли дорожники региона – и у 
них есть чему поучиться. При этом 
специалисты – проектировщики 
и строители – с интересом знако-
мятся с передовым опытом коллег 
из других российских областей. 

Семинар, проходивший 13-14 
февраля, был организован при 
официальной поддержке ФКУ 
«Упрдор Москва – Нижний Нов-
город» и Государственного коми-
тета по транспорту и дорожному 
хозяйству Республики Мордовия. 
Участие в нем приняли более 100 
человек, среди которых проекти-
ровщики и подрядчики, работа-
ющие на объектах ФКУ «Упрдор 
Москва – Нижний Новгород», 
представители Управления авто-
мобильных дорог Республики Мор-
довия и муниципальных органов 

власти, а также разработчики, про-
изводители и поставщики иннова-
ционных продуктов. 

Валерий Алексеевич Кандрин, 
председатель Государственно-
го комитета по транспорту и 
дорожному хозяйству республи-
ки Мордовия, в своем привет-
ственном слове, обращенном к 
участникам семинара, отметил 
важность подобного взаимодей-
ствия. Александр Викторович 
Нефедов, начальник ФКУ Упрдор 
«Москва – Нижний Новгород», оз-
накомил присутствующих с ре-
зультатами работы Управления 
и новыми задачами, стоящими 
перед дорожниками. 

Перед тем как приступить к 
докладу, Юрий Анатольевич 
Агафонов, генеральный дирек-
тор «АСДОР», поблагодарил ру-

ководителей ведомств за вновь 
предоставленную возможность 
проведения семинара в столице 
Республике Мордовия, назвав 
Саранск чрезвычайно гостеприим-
ным городом. В своем выступле-
нии Юрий Анатольевич коснулся 
непростого вопроса, связанного с 
нормативами на содержание авто-
мобильных дорог регионального и 
местного значения. 

Докладчиком было заявлено, 
что в 2023 году Ассоциация об-
ратилась в Правительство РФ с 
предложением о выделении фе-
деральных субсидий по статье 
содержания для региональных 
и межмуниципальных дорог. 
(Федеральной властью разраба-
тывается регламент о финанси-
ровании опорной сети по статье 
содержания за счет средств феде-
рального бюджета).

Далее представители компаний, 
занимающихся разработкой, 
выпуском и поставками инно-
вационных продуктов для до-
рожного хозяйства, ознакомили 
участников мероприятия с осо-
бенностями своих технологий, 
рассказали об эффективности 
их опытного использования на 
объектах транспортной инфра-
структуры. 

Так, руководитель дорожно-
го подразделения отдела проек-
тирования ООО «АКВАСТОК» 
А.Н. Кондратичев рассказал о пре-
имуществах применения нового 
пластикового лотка типа Б-6, пред-
назначенного для защиты объек-
тов от воздействия воды. 

О новой разработке стабилизации 
температурного режима земляно-
го полотна дорог и проезжей части 
мостового сооружения сообщил 
В.Ю. Казарян, генеральный ди-
ректор ООО «НПП СК «МОСТ». 
Тему повышения долговечности 
железобетонных конструкций 
мостовых сооружений затронул 

В столице Республики Мордовия Ассоциация «АСДОР» во второй раз провела 
выездной семинар «Российские инновационные технологии и материалы для 
дорожного строительства». Саранск – уютный современный город, располо-
женный на Приволжской возвышенности (по обе стороны реки Инсар), – сумел 
сохранить свой этнографический колорит, свои исторические черты. Но и нового 
здесь довольно много.

события, итоги
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Д.В. Саламатов, технический ди-
ректор ООО «Метакрит».

Отдельный интерес представляла 
тема, связанная с производством 
и использованием битумных про-
дуктов, которая была широко 
представлена специалистами ком-
пании «ЛЛК-Интернешнл». Со-
общалось о векторе развития 
битумных материалов ЛУКОЙЛ, 
о проектировании асфальтобе-
тонных слоев с учетом климата и 
транспортных нагрузок, рассма-
тривались вопросы применения 
вибролитого асфальтобетона для 
устройства покрытий мостовых со-
оружений. 

Практические примеры, касающи-
еся комплексного подхода техни-
ческого сопровождения битумных 
материалов ЛУКОЙЛ, были озву-
чены в докладе С.М. Попова, руко-
водителя направления внедрения 
и технического сопровождения 
битумных материалов ООО «ЛЛК-
Интернешнл». 

Директор департамента по про-
дажам проектных решений ООО 
«ЕВРАЗ Торговая компания» 
Д.Ж. Пухнаревич подробно 
рассказал о проектировании и 
строительстве искусственных со-
оружений с использованием про-

катных двутавровых балок ЕВРАЗ, 
сообщил об эффектах, получен-
ных при их применении.

Докладчиками были представле-
ны и опыт применения изделий 
из полимерных композиционных 
материалов на различных объек-
тах, и практика использования кон-
струкций деформационных швов 
и опорных частей на мостовых со-
оружениях. Тема качественного 
строительства и эксплуатационной 
надежности транспортных объек-
тов во многом была связана с ис-
полнением национального проекта 
«Безопасные качественные автомо-
бильные дороги». О реализации 
нацпроекта «БКД» с помощью ин-
новационных технологий расска-
зал в своем докладе А.М. Мошков, 
региональный представитель ООО 
«ГифтекРефлекшен». 

Вопросы, связанные с качествен-
ным исполнением дорожных 
работ и обеспечением безопасно-
сти при эксплуатации объектов, 
поднимались практически всеми 
участниками Семинара. Были 
предложены методы и продукты, 
которые способны повысить ка-
чественный уровень дорожного 
строительства, а также последую-
щего содержания дорог и искус-
ственных сооружений.

О влиянии полимерной добавки 
Nicofl ok на свойства органоми-
неральных смесей рассказал на-
чальник коммерческого отдела 
ООО «Никель» П.А. Рюмин. Тему 
прогрессивного использования в 
дорожном строительстве хими-
ческих добавок затронул в своем 
докладе В.А. Гудков, ведущий 
специалист отдела продаж ООО 
«Селена». 

Участники семинара ознакомились 
с рядом конструктивных решений, 
связанных с особенностями ис-
пользования металлических 
гофрированных конструкций, ге-
осинтетических материалов, ком-
позитов и полимеров, а также с 
комплексным подходом, направ-
ленным на сохранность дорожной 
разметки. 

Вопросы, звучащие из зала, а также 
небольшие дискуссии стали пока-
зателем неравнодушного отноше-
ния специалистов-дорожников к 
общему делу. 

Неподдельный интерес участ-
ников семинара вызвала и тех-
ническая экскурсия на объекты, 
реализованные и реализуемые в 
республике Мордовия в рамках 
национального проекта «Безопас-
ные качественные дороги». 
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Динамичность развития транс-
портного комплекса, актуали-
зация сведений в нормативных 
документах, постоянное совер-
шенствование требований к про-
ектированию автомобильных 
дорог в целях увеличения их без-
опасной эксплуатации – все это 
обязывает на постоянной основе 
отслеживать изменения, происхо-
дящие в нормативно-технических 
документах на проектирование ав-
томобильных дорог.

На сегодняшний день в Россий-
ской Федерации минимально 
необходимые требования безопас-
ности к автомобильным дорогам 
и процессам их проектирования, 
строительства, реконструкции, ка-
питального ремонта и эксплуа-

тации, а также формы и порядок 
оценки соответствия этим требо-
ваниям установлены техническим 
регламентом Таможенного союза 
«Безопасность автомобильных 
дорог», утвержденным решением 
Комиссии Таможенного союза от 
18.10.2011 № 827.

В статье 4 ТР ТС 014/2011 уста-
новлено, что соответствие авто-
мобильных дорог и дорожных 
сооружений на них настоящему 
техническому регламенту обе-
спечивается выполнением его 
требований к безопасности непо-
средственно, либо выполнением 
требований международных и ре-
гиональных стандартов, а в случае 
их отсутствия – национальных 
(государственных) стандартов го-

сударств — членов Таможенного 
союза.

Решением Коллегии Евразий-
ской экономической комиссии от 
18.09.2012 № 159 утвержден Пере-
чень стандартов, в результате при-
менения которых на добровольной 
основе обеспечивается соблюдение 
требований технического регла-
мента Таможенного союза «Безо-
пасность автомобильных дорог» (ТР 
ТС 014/2011). В рамках исполне-
ния требований ТР ТС 014/2011 
в данный Перечень включены 
межгосударственные стандарты, 
которые устанавливают базовые 
основные требования, в разви-
тие которых возможна (а иногда 
и необходима вследствие прямого 
указания в межгосударственном 
стандарте) разработка националь-
ных стандартов, учитывающих 
специфику Российской Федерации.

В 2023 году в Российской Феде-
рации в целях совершенствова-
ния процессов проектирования 
автомобильных дорог были раз-

В представленной статье, предназначенной для представителей органов управ-
ления дорожным хозяйством, контролирующих и проектных организаций, 
рассмотрены основные изменения в нормативно-технических документах. 
Изменениями, вступившими в силу в 2023 году, также даны разъяснения при-
менения документов в рамках действия требований ТР ТС 014/2011 «Безопасность 
автомобильных дорог».

ИЗМЕНЕНИЯ В ПРАВИЛАХ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Аспект и объект стандартизации Шифр документа Наименование документа

Требования и правила 
проектирования 
автомобильных дорог

ГОСТ Р 70555-2022 ДАОП*. Пересечения кольцевые. 
Правила проектирования

ГОСТ Р 70716-2023 ДАОП*. Безопасность движения пешеходов. 
Общие требования

ГОСТ Р 70312-2022 ДАОП*. МС**. Правила проектирования 
сопряжений с насыпями подходов

ГОСТ Р 70313-2022 ДАОП*. МС**. Правила устройства лестничных 
сходов и эксплуатационных обустройств

ГОСТ Р 70772-2023 ДАОП*. МС**. Правила ремонта деформационных 
швов и водоотводных устройств сборных и сборно-
монолитных железобетонных пролетных строений

ГОСТ Р 70771-2023 ДАОП*. МС**. Подвижные нагрузки в сейсмиче-
ских расчетах

ТС ТК 418.001-2023 ДАОП*. Камни бортовые дорожные. Общий 
порядок применения и установки

*ДАОП – дороги автомобильные общего пользования
**МС – мостовые сооружения

Табл. 1. Перечень нормативных документов, вышедших и разработанных в 2023 году в отношении объектов регулирования ТР ТС 
014/2011 в части проектирования

техническое регулирование
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работаны и утверждены семь нор-
мативных документов (табл. 1).

Проведя анализ перечисленных в 
табл. 1 документов, можно отме-
тить следующее.

В ГОСТ Р 70555-2022 установлены 
требования к геометрическим па-
раметрам кольцевых пересечений:
■ диаметр кольцевого пересече-
ния;
■ диаметр центрального островка;
■ угол въезда на кольцевую проез-
жую часть;
■ ширина кольцевой проезжей 
части;
■ число полос движения;
■ количество примыкающих на-
правлений и углы между ними;
■ траектории свободного проезда 
пересечения;
■ величина поперечного и про-
дольного уклонов проезжей части;

■ видимость водителем транспорт-
ного средства.

Также в ГОСТ Р 70555-2022 содер-
жатся требования:
■ к вертикальной планировке мест 
расположения кольцевых пере-
сечений и кольцевой проезжей 
части;
■ к расстоянию видимости на 
кольцевых пересечениях, к их об-
устройству;
■ к пешеходным переходам и вело-
сипедному движению на кольце-
вых пересечениях.

Указанный документ приводит ис-
черпывающие сведения о проекти-
ровании кольцевых пересечений и 
их планировке. 

ГОСТ Р 70555-2022 утвержден 
взамен ПНСТ 271-2018 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 

Кольцевые пересечения. Правила 
проектирования» и имеет от ПНСТ 
ряд существенных отличий.

Самыми важными отличиями 
между ГОСТ Р 70555-2022 и ПНСТ 
271 2018 являются расчетная ско-
рость при проектировании коль-
цевых пресечений и область их 
применения в зависимости от 
пересекаемых категорий дорог 
(табл. 2 и 3).

Следующий рассмотренный до-
кумент – это ГОСТ Р 70716-2023, 
требования которого направлены 
на обеспечение безопасности дви-
жения пешеходов на автомобиль-
ных дорогах общего пользования, 
улицах городских и сельских посе-
лений Российской Федерации.

ГОСТ Р 70716-2023 не имеет анало-
гов среди межгосударственных и 

Тип кольцевого пересечения Наибольшая расчетная скорость движения на кольцевом пересечении, км/ч
ПНСТ 271-2018 ГОСТ Р 70555-2022

Малого диаметра 25 30
Среднего диаметра 35–40 45–48
Большого диаметра 40–50 34–50

Категория автомобильной дороги Тип кольцевого пересечения и возможность применения 
по ГОСТ Р 70555-2022 / ПНСТ 271 2018
большого диаметра среднего диаметра малого диаметра

основные
 IB + / + – / – – / – 
 II + / + + / – – / –
 III + / + + / – – / –
 IV – / – + / + – / –

допускаемые в стесненных условиях
 IB + / + – / – – / –
 II + / + – / – – / –
 III – / – + / + – / –
 IV – / – + / + + / –

допускаемые в горной местности
 IB – / – + / + – / –
 II – / – + / + + / +
 III – / – – / – + / +
 IV – / – – / – + / +
«+» – применяется, «–» – не применяется 

Табл. 2. Сравнение требований к расчетной скорости на кольцевом пересечении по ГОСТ Р 70555-2022 и ПНСТ 271 2018

Табл. 3. Сравнение основных требований к области применения типа кольцевого пересечения по ГОСТ Р 70555-2022 и ПНСТ 271 
2018 в зависимости от категории дороги
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национальных стандартов и раз-
работан впервые.

ГОСТ Р 70716-2023 устанавливает 
требования к:
■ типам пешеходных переходов;
■ регулированию движения пеше-
ходов;
■ оптимизации работы светофо-
ров на регулируемых пешеходных 
переходах;

■ обеспечению безопасности пе-
шеходов при конфликтном регу-
лировании;
■ приподнятым пешеходным пе-
реходам;
■ устройству искусственных не-
ровностей и шумовых полос;
■ обустройству пешеходных пере-
ходов светодиодными маячками;
■ улучшению видимости пешехо-
дов и пешеходных переходов;

■ условиям устройства нерегули-
руемых пешеходных переходов.

Также в ГОСТ Р 70716-2023 следует 
выделить требования к обеспече-
нию безопасности движения пе-
шеходов в жилой застройке.

В стандарте мероприятия, обе-
спечивающие безопасность пеше-
ходов, дифференцированы для 
территорий, не обозначенных до-
рожными знаками «Жилая зона», 
для территорий, обозначенных 
знаками «Жилая зона», и на дворо-
вых территориях (рис. 1 и 2).

Нормативный до-
кумент

Основные положения

ГОСТ Р 70312-2022 – Требования к материалам инженерно-геологических изысканий
– Требования к грунтам отсыпки конусов и основанию щебеночной подушки под 
лежнем плиты
– Методы расчета осадки лежней и щебеночных подушек под переходными 
плитами
– Рекомендации по проектированию переходных плит
– Конструктивные требования к сопряжениям мостовых сооружений с насыпями 
подходов

ГОСТ Р 70313-2022 – Правила установки лестничных сходов на откосах насыпей подходов
– Габариты и нагрузки
– Примеры конструкций лестничных сходов
– Варианты конструкций и узлов эксплуатационных обустройств

ГОСТ Р 70772-2023 – Оценка технического состояния деформационных швов и водоотводных устройств
– Требования к технической документации для ремонта (в т. ч. классификация 
воздействий на конструкции)
– Организация и проведение работ по ремонту (в т. ч. требования к материалам 
и изделиям)
– Контроль качества работ
– Техника безопасности, охрана окружающей среды

ГОСТ Р 70771-2023 – Правила загружения пролетных строений подвижными нагрузками
– Сочетания подвижных и сейсмических нагрузок

Рис. 1. Мероприятия, обеспечивающие безопасность пешеходов на территориях, 
не обозначенных знаками «Жилая зона»

Табл. 4. Требования, установленные в стандартах на мостовые сооружения

Рис. 2. Мероприятия, обеспечивающие 
безопасность пешеходов на территориях, 
обозначенных знаками «Жилая зона», 
и на дворовых территориях

техническое регулирование
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Требования стандартов на мосто-
вые сооружения (ГОСТ Р 70312-
2022, ГОСТ Р 70313-2022, ГОСТ Р 
70772-2023, ГОСТ Р 70771-2023) на-
правлены на упрощение проек-
тирования. Введенные впервые, 
они позволяют ускорить процесс 
разработки технической доку-
ментации на проектирование и 
ремонт мостовых сооружений за 
счет установленных в них универ-
сальных (типовых) конструктив-
ных решений и предложенных 
методик расчетов (табл. 4). 

Другим не менее важным доку-
ментом, который принят в 2023 
году, стала Техническая специ-
фикация ТС ТК 418.001-2023. 
Техническая спецификация рас-
пространяется на дорожные бор-
товые камни, при выполнении 
ими функции ограждения, и уста-
навливает общий порядок их 
применения при осуществлении 
работ по строительству, рекон-
струкции, капитальному ремонту 
и ремонту автомобильных дорог 
общего пользования.

До его принятия ни в одном из 
нормативных документов не была 
указана требуемая величина воз-
вышения бортового камня над 
проезжей частью (за исключением 
остановочных площадок).

Такой документ давно ожидал-
ся, и теперь при проектировании 
появилась возможность прини-
мать нормативное возвышение 
бортового камня над проезжей 
частью. В ТС ТК 418.001-2023 пред-
ставлены различные варианты 
установки бортового камня: это и 
сопряжение пешеходного троту-
ара с проезжей частью дороги, и 
сопряжение пешеходного троту-
ара с газоном, и другие (табл. 5). 
Здесь стоит обратить внимание на 
то, что при сопряжении пешеход-
ного тротуара с проезжей частью 
дороги следует учитывать ско-
рость движения на дороге: высота 
борта будет зависеть от разрешен-
ной максимальной скорости дви-
жения транспортных средств.

В заключение отметим, что прово-
димая в настоящее время работа 
по приведению нормативно-тех-
нической базы в сфере дорожного 
хозяйства в соответствие с требова-
ниями ТР ТС 014/2011 (в том числе 
гармонизации документов между 
собой, устранению нормативных 
пробелов) имеет первостепенное 
значение с точки зрения реализа-
ции мероприятий национального 
проекта «Безопасные качествен-
ные дороги», обеспечения каче-
ства строительства и эксплуатации 
автомобильных дорог.

В разделе «Библиотека» на сайте 
ФАУ «РОСДОРНИИ» размещены 
сведения о последних изменени-
ях в сфере дорожного хозяйства. 
В «Базовом перечне норматив-
но-технических документов и 
нормативных правовых актов» си-
стематизированы по группам и 
видам работ все действующие в 
дорожном хозяйстве нормативные 
документы (ГОСТ, ГОСТ Р, ПНСТ, 
СП), гармонизированные с ТР ТС 
014/2011. Кроме этого, в указан-
ном разделе сайта размещен Пере-
чень нормативных правовых актов 
в области дорожного хозяйства.

А.А. Домницкий, 
заместитель директора 
департамента научно-
технического развития 

и стандартизации 
ФАУ «РОСДОРНИИ»

Р.А. Ерёмин, 
заместитель начальник 

управления методов 
проектирования автомобильных 

дорог ФАУ «РОСДОРНИИ»
М.В. Михайленко, 

начальник отдела методов 
проектирования 

ФАУ «РОСДОРНИИ»
Д.А. Поляков, 

главный специалист отдела 
методов проектирования 

ФАУ «РОСДОРНИИ»

Функциональное назначение Высота бортового камня после установки, мм, 
в том числе в зависимости от разрешенной 
скорости движения

Сопряжение пешеходного тротуара с проезжей 
частью дороги 150–500

до 60 км/ч: 150–200
от 61 до 80 км/ч: 300–350
свыше 80 км/ч: 200–500

Сопряжение пешеходного тротуара с газоном 50–200

не регламентируется

Сопряжение пешеходного тротуара с велосипедной 
дорожкой

50–100

Места пересечения пешеходных путей с проезжей 
частью улиц и дорог

5–15

Зона остановок общественного транспорта 150–300
Островки безопасности:

вне населенных пунктов 50–100
в населенных пунктах 150–200
В зоне автомобильных стоянок для отделения проезжей 
части от стояночных мест

50–100

Табл. 5. Требования ТС ТК 418.001-2023
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Целью развития ИТС является по-
вышение эффективности органи-
зации и безопасности дорожного 
движения путем взаимодействия 
современных информационных и 
коммуникационных технологий и 
средств автоматизации с транспорт-
ной инфраструктурой, транспорт-
ными средствами и участниками 
дорожного движения.

Концепция создания и функцио-
нирования в России националь-
ной сети ИТС на автомобильных 
дорогах общего пользования была 
утверждена в 2022 году Распоря-
жением Министерства транспорта 
РФ от 20.09.2022 г. № АК-247-р. Раз-
работчиком концепции является 
ФАУ «РОСДОРНИИ». Для дости-
жения целей концепции в настоя-
щее время решается ряд задач по 
формированию единых норматив-
но-технических, информационно-
технологических подходов, а также 
организационных механизмов 
обеспечения функционирования 
ИТС, в том числе по разработке на-
циональных стандартов, гармони-
зированных с международными 
требованиями.

Решение этих задач обеспечит не 
только повышение уровня орга-
низации и безопасности дорож-
ного движения на автомобильных 
дорогах общего пользования, но 
и будет содействовать интегра-
ции дорожно-транспортного ком-
плекса России в международную 
транспортную систему, а также 
повысит конкурентоспособ-
ность российских производите-
лей инновационной продукции в 
области ИТС на внутреннем и за-
рубежном рынках.

«В настоящее время внедрение ИТС 
имеет большое значение для раз-
вития транспортной отрасли, что 
позволит повысить безопасность 

перевозок, оптимизировать марш-
руты, повысить провозную спо-
собность транспортной системы, 
снизить издержки на содержание 
и ремонт инфраструктуры, а также 
планировать комплексное развитие 
транспортной инфраструктуры, 
включая инфраструктуру управ-
ления высокоавтоматизирован-
ным и автономным транспортом, 
зарядную и заправочную инфра-
структуру «зеленого» транспорта, 
оказывающего минимальное воз-
действие на окружающую среду», 

– пояснила заместитель начальни-
ка управления методологии интел-
лектуальных транспортных систем 
ФАУ «РОСДОРНИИ» Елена Федо-
сеенкова. 

ФАУ «РОСДОРНИИ» выполня-
ет работы по стандартизации в 
области ИТC на основании техни-
ческого задания на выполнение 
работ в целях достижения резуль-
татов федерального проекта «Об-
щесистемные меры развития 
дорожного хозяйства», входя-
щего в состав национального 

проекта «Безопасные качествен-
ные дороги».

Как рассказала эксперт Ин-
ститута, деятельность ведется 
по нескольким направлени-
ям: разработка перспективной 
программы стандартизации, раз-
работка проектов национальных 
стандартов и предложений по 
обновлению действующих, со-
провождение их утверждения, 
мониторинг применения меж-
дународных, межгосударствен-
ных и национальных стандартов 
в области ИТС, а также прове-
дение научно-просветительских 
вебинаров.

Разрабатываемая РОСДОРНИИ 
перспективная программа стан-
дартизации направлена на соз-
дание национальной системы 
нормативно-технической до-
кументации в сфере ИТС. Про-
грамма формирует развитие 
государственного уровня техни-
ческого нормирования, на осно-
вании которого формируются 
отраслевой и корпоративный 
уровень, включая методические 
документы, стандарты организа-
ций и технические условия.

В России продолжается разработка нормативной базы в области интеллек-
туальных транспортных систем.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В СФЕРЕ ИТС

техническое регулирование
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«Программа нацелена на эффек-
тивное и безопасное функциони-
рование национальной сети ИТС 
и входящих в ее состав ИТС субъ-
ектов Российской Федерации, ИТС 
федеральных автомобильных 
дорог общего пользования. Также 
необходимо добиться интеропера-
бельности оборудования, техноло-
гий, используемых в составе ИТС, и 
унификации информационных и 
технологических сервисов, обеспе-
чивающих возможность бесшов-
ной интеграции ИТС и входящих 
в ее состав отдельных элементов 
на национальном и межгосудар-
ственном уровнях», – подчеркнула 
Елена Федосеенкова.

ФАУ «РОСДОРНИИ» принима-
ет участие в обсуждении проек-
тов национальных стандартов в 
качестве члена технического ко-
митета по стандартизации ТК 57 
«Интеллектуальные транспортные 
системы» и технического комите-
та по стандартизации ТК 164 «Ис-

кусственный интеллект». В 2023 
году на базе ФАУ «РОСДОРНИИ» 
начал функционировать подко-
митет ПК 03 «Искусственный ин-
теллект в дорожно-транспортном 
комплексе» технического комитета 
ТК 164. Так, 1 февраля 2024 года со-
стоялось очередное заседание под-
комитета, на котором профильные 
эксперты обсудили предложе-
ния по внесению дополнений в 
перспективную программу стан-
дартизации по приоритетному 
направлению «Искусственный ин-
теллект» и определили подходы к 
разработке стандартов на средне-
срочную перспективу. 

Проводя активную работу по циф-
ровой трансформации дорожного 
хозяйства, ФАУ «РОСДОРНИИ» 
отмечает важные компоненты, без 
которых невозможно интенсивное 
технологическое развитие сферы 
ИТС. «Сегодня темпы разработ-
ки и утверждения национальных 
стандартов отстают от темпов раз-

вития технологий в сфере ИТС. 
Важно установить приоритиза-
цию разработки документов по 
стандартизации на основе систем-
ного подхода, гармонизировать 
их как с международными стан-
дартами, так и со стандартами 
смежных областей», – сообщила 
Елена Федосеенкова.

Кроме того, сегодня необходима 
организация работы по подготов-
ке специалистов в области ИТС в 
целом. Проблема кадрового обе-
спечения должна решаться за счет 
разработки и реализации в уч-
реждениях высшего и среднего 
профессионального образования 
дополнительных программ подго-
товки специалистов в области ИТС. 
Необходимо также проведение 
для студентов семинаров и тема-
тических конференций с участием 
отраслевых экспертов.

 По материалам 
ФАУ «РОСДОРНИИ»

2023

ПНСТ 824-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Динамическая цифровая карта дорожного 
движения. Архитектура динамической цифровой карты дорожного движения для целей движения 
высокоавтоматизированных транспортных средств
ПНСТ 825-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Динамическая цифровая карта дорожного 
движения. Точность данных для формирования динамической цифровой карты дорожного движения 
для целей движения высокоавтоматизированных транспортных средств
ПНСТ 893-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Подсистема видеонаблюдения и детектирования 
дорожно-транспортных происшествий и чрезвычайных ситуаций. Общие технические требования
ПНСТ 894-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Средства для обеспечения адаптивного 
управления светофорными объектами. Общие технические требования
ГОСТ Р 71093-2023 Дороги автомобильные общего пользования. Требования к информированию 
пользователей платных автомобильных дорог
ГОСТ Р 71092-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Требования к функциональной архитектуре 
интеграционной платформы интеллектуальных транспортных систем 
ГОСТ Р 71095-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Подсистема обеспечения приоритетного 
проезда транспортных средств. Общие требования
ГОСТ Р 71096-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Подсистема светофорного управления. 
Общие требования
ГОСТ Р 71158-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Подсистема диспетчеризации управления 
службы содержания дорог. Общие требования
ГОСТ Р 71159-2023 Интеллектуальные транспортные системы. Подсистема выявления дорожных 
инцидентов. Общие требования
2024

ГОСТ Р 71094-2024 Интеллектуальные транспортные системы. Подсистема метеомониторинга. 
Общие требования

Утвержденные стандарты в сфере ИТС
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Информационная модель представляет собой со-
гласованную, параметризированную, взаимосвязан-
ную, поддающуюся расчетам и анализу, имеющую 
геометрическую привязку числовую информацию 
о проектируемом или уже существующем объекте, 
которая используется для:
■ разработки обоснованных проектных решений;
■ уменьшения количества переделок и несогласований;
■ контроля нестыковок и коллизий;
■ ускорения процесса корректировки документации;
■ создания высококачественной проектной докумен-
тации; 
■ визуализации проектных решений;
■ предсказания эксплуатационных качеств объекта;
■ управления календарным графиком возведения 
объекта; 
■ управления и эксплуатации в течение всего жиз-
ненного цикла и утилизации объекта.

АО «Петербург-Дорсервис» являлось субгенпроек-
тировщиком 4-го этапа строительства М-12 «Восток» 
на участке км 224 – км 347 (от пересечения с авто-
мобильной дорогой регионального значения 17К-2 
Муром – М-7 «Волга» до пересечения с автомобиль-
ной дорогой федерального значения Р-158 Нижний 
Новгород – Арзамас – Саранск – Исса – Пенза – 
Саратов) во Владимирской и Нижегородской об-
ластях, а также осуществляло авторский надзор за 
строительством. Генеральный проектировщик – 
АО «Институт «Стройпроект».

Непосредственно специалистами АО «Петербург-
Дорсервис» были выполнены работы по подготовке 
территорий (в том числе переустройство инженер-
ных коммуникаций). Кроме того, осуществлены про-
ектно-изыскательские работы по основному ходу 
скоростной автомобильной дороги и всех пересекае-
мых автодорог, а также всех МФЗ. Сюда же следует 
отнести две транспортные развязки и другие искус-
ственные сооружения объекта (из общего количества 
искусственных сооружений 17 мостов и путепроводов 
были запроектированы АО «Петербург-Дорсервис»).

8 сентября 2023 года было торжественно открыто дви-
жение по 4-му этапу М-12 «Восток». 

Технические характеристики 4-го этапа М-12
Категория автодороги: 1Б
Общая протяженность участка: 123 км
Количество полос движения: 4
Расчетная скорость: 120 км/час
Ширина проезжей части: 15 м
Ширина разделительной полосы: 3 м
Транспортные развязки: 2 шт.
Искусственные сооружения: 35 шт.

■ мосты – 12 шт. (в том числе мостовой переход 
через Оку)

■ путепроводы – 23 шт.

В проекте применены передовые и инновационные 
технологии в области проектирования и строитель-
ства автомобильных дорог. Среди них технические 
решения по проведению противокарстовых ме-
роприятий, технологии укрепления слабого ос-
нования (ленточные геодрены, геосинтетические 
материалы, армогрунтовые насыпи и подпорные 
стенки и другое). Также в проекте были использо-
ваны типовые проектные решения по земляному 
полотну и искусственным сооружениям, меропри-
ятия по защите металлоконструкций от коррозии 
и так далее. Специалистами АО «Петербург-Дор-
сервис» были созданы информационные модели 
проекта планировки территории данного объекта и 
самого проекта.

Техническое задание на создание информационной 
модели проекта планировки территории и проекта 
включало в себя «План реализации проекта с приме-
нением информационного моделирования», а также 
таблицу геометрической и атрибутивной детализа-
ции элементов моделей.

Топография
В процессе работы над объектом была создана ин-
формационная модель топографических изысканий, 
включающая в себя цифровую модель местности 
(ЦММ), цифровую модель существующей ситуации 
и модель существующих инженерных сетей. Для реа-
лизации этих задач применялся продукт «Топоматик 
Robur® – Автомобильные дороги». Результирующая 
модель выгружена в формат IFC.

С 2018 года в России при реализации инфраструктурных проектов большое внимание стало уделяться технологиям 
информационного моделирования, которые позволяют синхронизировать календарный график со стадиями возведения 
объекта капитального строительства. 

ОПЫТ АО «ПЕТЕРБУРГ-ДОРСЕРВИС» 
ПО ПРИМЕНЕНИЮ ТЕХНОЛОГИЙ 
ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
НА ПРИМЕРЕ 4-ГО ЭТАПА М-12 «ВОСТОК»

информационные технологии
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 Аэрофотосъемка

В работе над проектом активно применялись резуль-
таты аэрофотосъемки и воздушного лазерного скани-
рования. Полученная модель рельефа имела площадь 
более 300 кв. км. ЦММ была совмещена с результатами, 
полученными в процессе аэрофотосъемки.

Геология

Геологическая ситуация была создана в виде 
3D-объектов выработок. По оси основного хода 
трассы построен продольный геологический разрез 
в виде 3D-объектов, которые определяют границы 
геологических слоев. Все выгружены в формат IFC 
с содержанием атрибутивной информации о геоло-
гической легенде грунтов. Вся геологическая модель 
создана в отечественном ПО «ТопоматикRobur® – Ав-
томобильные дороги» и выгружена в формат *.ifc. 

Проект планировки объекта
Информационная модель проекта планировки тер-
ритории отображает варианты прохождения трассы 
проектируемого объекта с учетом существующего си-
туационного окружения, рельефа местности, водных 
ресурсов и параметров объекта.

В модель заложены сведения о предполагаемой 
полосе отвода проектируемой автомобильной дороги, 
категории земель. Визуализированы сведения о ка-
дастровых участках, особых охраняемых природных 
территориях, территориях культурного наследия, 
других объектах и территориях, влияющих на разме-
щение объекта проектирования. 

Территории моделировались укрупненно площад-
ными 3D-контурами, кадастровые участки – в виде 
поверхностей, наложенных на поверхность рельефа. 
Проект планировки территории создан в отечествен-
ном ПО «Топоматик Robur® – Автомобильные дороги» 
и выгружен в формат *.ifc. 

НВК
Модели инженерных сетей водоотведения были вы-
полнены в программе «Топоматик Robur® – Инженер-
ные сети». В ходе создания информационной модели 
ливневой канализации применялись библиотечные 
объекты ЛОС, созданные их производителем – компа-
нией «Роспроект».

В результате сотрудничества разработаны и при-
менены на практике механизмы создания инфор-
мационных моделей инженерных сетей с помощью 
отечественного ПО. 
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Дорога (основной ход и пересекаемые дороги)
Информационная модель автомобильной дороги 
разработана в ПО «Топоматик Robur® – Автомобиль-
ные дороги». Она включает в себя конструкцию до-
рожной одежды, тело насыпи, подошву земляного 
полотна, а также мероприятия по укреплению его 
основания, дренирующие слои, укрепление откосов 
и кюветов, организацию выемки, насыпи, обочин с 
учетом их укрепления. 

На протяжении 123 км модель автомобильной дороги 
и искусственных сооружений выполнена в виде 
объемных тел с подтвержденной пространственной 
геометрией.

Все элементы дорожной одежды были закодирова-
ны в соответствии с классификатором строительной 
информации, утвержденным Министерством строи-
тельства РФ.

Все эти данные выгружены в формат *.ifc с информа-
цией об объемах и площадях в соответствии с пике-
тажной разбивкой.

Трубы

На протяжении основного хода было спроекти-
ровано 123 малых искусственных сооружения (во-
допропускные трубы). Данные модели созданы 
в отечественном ПО «Топоматик Robur® – Искус-
ственные сооружения» 2.0 на основании типовых 
компонентов 3D-библиотеки, содержащих всю 
атрибутивную информацию о составляющих их 
элементах. 

Транспортные развязки
Проект включает в себя две транспортных развяз-
ки – с автодорогами Павлово – Мухтолово (300 км) 

и Р-158 (347 км). Для этих работ по проектированию 
применялось отечественное ПО «Топоматик Robur® – 
Автомобильные дороги» и «Топоматик Robur® – Ин-
женерные сети».

Мосты

В ходе создания информационных моделей мостов 
и путепроводов были исследованы возможности оте-
чественной программы Nano CAD в качестве импор-
тозамещения зарубежного ПО, применяемого для 
этих целей. 

Модели искусственных сооружений отображают сле-
дующее разбиение на элементы:
■ фундаменты, тела промежуточных и крайних опор 
(без армирования);
■ балки пролетных строений;
■ плиты проезжей части, с разбивкой на этапы омо-
ноличивания;
■ переходные плиты и элементы мостового полотна;
■ опорные части и деформационные швы;
■ элементы обустройства (ограждение, водоотвод, 
опоры освещения).

информационные технологии
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Все элементы искусственного сооружения были за-
кодированы в соответствии с классификатором 
строительной информации, утвержденным Мини-
стерством строительства РФ.

ТСОДД

Все элементы ТСОДД: модели знаков, дорожная раз-
метка, объекты дорожного регулирования, силовые 
ограждения, рамные опоры – были созданы при 
помощи «Топоматик Robur® – Автомобильные 
дороги». Затем сформированные объекты выгруже-
ны в формат *.ifc.

МФЗ

В ходе реализации объекта были спроектированы 
площадки под многофункциональные зоны. Для 
этих работ применялось отечественное ПО «Топома-
тик Robur® – Автомобильные дороги» и «Топоматик 
Robur® – Инженерные сети». Были созданы инфор-
мационные модели дорожной одежды, земляного 
полотна, ливневой канализации, сетей наружного ос-
вещения, ТСОДД.  

Проект организации строительства (ПОС)
Для оптимизации строительного процесса на стадии 
проектирования была разработана его информаци-

онная модель. Проект организации строительства 
включает в себя строительство временной дороги, 
временно возводимых малых искусственных соору-
жений, а также модели СВСИУ (специально возводи-
мых устройств и сооружений). Для реализации этих 
задач применялся продукт «Топоматик Robur® – Ав-
томобильные дороги».

Системы координат
Ось трассы проходит через три местные системы ко-
ординат во Владимирской и Нижегородской обла-
стях. Инженерный проект и рабочая документация 
выполнены, в соответствии с требованиями строи-
телей, в местных системах координат. Для увязки 
объекта проектирования в единое координатное 
пространство была применена единая система ко-
ординат в проекции UTM. Параметры пересчета 
были оптимизированы на этапе топографических 
изысканий путем уравнивания ошибки на всем 
протяжении трассы (123 км). Это позволило обеспе-
чить показатели точности в соответствии с техниче-
ским заданием.

Сводная модель
Все проектные решения, разработанные на объекте, 
выгружены в формат IFC4х1. Следовательно, сводная 
модель может быть получена в любом программном 
обеспечении, поддерживающем данный формат.

В процессе работы над проектом, для удобства 
работы, сводная модель одновременно поддержи-
валась в двух форматах. В первом варианте файлы 
моделей объединялись при помощи Autodesk 
Navisworks®. Также полученные данные были за-
гружены в отечественный программный продукт 
С-ИНФО, созданный одноименной компанией. Это 
позволило более качественно и оперативно произ-
водить устранение возникающих замечаний. При-
менение отечественной разработки от С-ИНФО 
позволило вести оперативное наблюдение за ходом 
строительства и добавлять в модель результаты воз-
душного лазерного сканирования, произведенно-
го в ходе строительного контроля. Таким образом, 
в реальном времени осуществлялась проверка со-
ответствия проектных решений результатам строи-
тельно-монтажных работ.

Практически весь инженерный проект автомо-
бильной дороги М-12 Москва – Нижний Новго-
род – Казань, 4-й этап км 224 – км 347, а также 
информационные модели различных инженерных 
сетей выполнены с применением отечественного ПО 
«Топоматик Robur® – Автомобильные дороги» и «То-
поматик Robur® – Инженерные сети». Это особенно 
актуально в связи с текущей обстановкой в области 
применения зарубежного ПО в нашей стране. 

195248,  Санкт-Петербург, ул. Бокситогорская, д. 9, лит. А
тел. (812) 325-91-62, факс (812) 325-91-60
е-mail: mail@dor.spb.ru, www.dor.spb.ruре
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Введение
На практике, как правило, при-
меняется подход, основанный 
на групповых решениях как для 
участков с несложными инже-
нерно-геологическими и топо-
графическими условиями, так 
и для повторного применения 
(с привязкой к местным условиям) 
в случае их многократного повто-
рения. Для отдельных участков со 
сложными условиями необходимо 
разрабатывать индивидуальные 
проектные решения.

Групповые и индивидуальные 
проектные решения должны быть 
обоснованы расчетами по двум 
группам предельных состояний. 
Следование расчетному обосно-
ванию проектного решения при 
возведении земляного полотна 
обеспечивает его устойчивость и 
недопущение деформаций, спо-
собных нарушить безопасные 
условия эксплуатации при рас-
четных нагрузках и воздействиях 
в течение срока службы.

Индивидуальные проектные 
решения должны приниматься 
для условий, в общем виде разде-
ленных на группы по следующим 
признакам:
■ высота насыпей и откосов 
выемок;
■ состав грунтов насыпи и бортов 
выемок;
■ грунтовое основание: слабые 
и многолетнемерзлые грунты, 
болота и пр.;
■ условия увлажнения и подто-
пления: ключи, подходы к мостам 
и пр.;

■ условия рельефа, например ко-
согорность;
■ специфические особенности 
поведения грунтов выемок и 
насыпей: выветриваемые, засо-
ленные, набухающие, просадоч-
ные и другие грунты;
■ проявления опасных геологи-
ческих процессов: оползни, карст, 
обвалы и пр.;
■ переходные участки: концевые 
участки скальных выемок, насыпи, 
переходящие в выемки на косого-
рах, сопряжение с ИССО и пр.

Трудно прогнозировать геологи-
ческую среду, с которой приходит-
ся контактировать инженерному 
сооружению транспортных маги-
стралей. Строительный материал 
под названием «грунт» имеет су-

щественные отличия от других 
строительных материалов из-за 
большого диапазона изменения 
свойств и немалого числа особен-
ностей (специфические грунты). 
На рис. 1 показан пример поведе-
ния глинистого грунта, который, 
с одной стороны, может быть 

Протяженные транспортные сооружения неизбежно сталкиваются с пере-
сечением областей, имеющих сложные инженерно-геологические условия. 
Проектирование в таких случаях выходит за рамки типового и относится уже 
к индивидуальному, а выбор проектного решения осуществляется на основа-
нии результатов геотехнических расчетов. Одним из эффективных методов 
расчета является численное моделирование в программе SiO 2D от компании 
ООО «НИП-Информатика».

ГЕОТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ДЛЯ СЛОЖНЫХ
ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ЛИНЕЙНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Рис. 1.  Глинистый грунт и его характерные 
особенности (Crawford, 1963)

Рис. 2. Обрушение борта выемки в твердых глинах (фото автора)

информационные технологии
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твердым и выдерживать большие 
нагрузки, а с другой – быть 
текучим как жидкость и не иметь 
несущей способности.

В то же время обрушения проис-
ходят (рис. 2) даже в тех случаях, 
когда, например, глинистые 
грунты имеют твердую и полу-
твердую консистенцию и нет явно 
выраженного обводнения откосов 
выемок.

Строительство на слабых основа-
ниях (рис. 3) является важной про-
блемой для принятия решения. 
Это связано с необходимостью 
выполнять расчетный прогноз не 
только одномоментной устойчи-
вости, но и развития деформаций 
во времени.

Инструмент обоснования 
индивидуальных проектных 

решений
В настоящее время есть немало 
конструктивно-технологических 
решений, основанных на при-
менении различных инноваци-
онных материалов и технологий, 
обеспечивающих назначение 
противодеформационных меро-
приятий. Рациональный выбор 
наиболее эффективного вариан-
та должен быть основан, с одной 
стороны, на обеспечении надеж-
ности, а с другой – на экономи-

ческой целесообразности. Найти 
оптимальное соотношение можно 
через сравнение стоимости реали-
зации нескольких вариантов про-
ектных решений, основанных на 
геотехнических расчетах, которые 
обеспечивают получение оценки 
надежности и конструктивно-тех-
нологических параметров для со-
ставления смет.

Расчеты являются неотъемлемой 
частью проектирования – без них 
невозможно назначить проектное 
решение при индивидуальном 
проектировании в сложных ин-
женерно-геологических условиях. 
Сейчас, наряду с традиционными 
методами ручного счета и их ав-
томатизированными вариантами 
в программах, все более активно 
используются методы численно-
го анализа, что также является 
требованием «Технического ре-
гламента о безопасности зданий 
и сооружений» №384-ФЗ. В чем 
принципиальная разница и что 
выбрать проектной организации 
в качестве расчетного инструмен-
та при проектировании? 

Учитывая сжатые сроки проекти-
рования, «ручные расчеты» в ка-
честве основного средства отходят 
на второй план, в приоритете – ав-
томатизация. Можно использовать 
Excel или MathCAD как вспомога-

тельные средства для повышения 
эффективности «ручных расче-
тов», но использование упрощен-
ных формул и решений не всегда 
обеспечивает должную надеж-
ность и совсем не позволяет по-
лучить экономическую выгоду: 
простоту формул компенсирует 
заложенная в них избыточная на-
дежность, которая, как показывает 
практика, не всегда работает.

Другой вариант – выполнять 
расчеты в специализирован-
ных инженерных программах, 
которые с тем или иным улучше-
нием реализуют аналитические 
зависимости. Для дорожных кон-
струкций требуется минималь-
ный набор программ по разным 
типам расчета: устойчивость, 
осадка и консолидация, дорож-
ные одежды, подпорные стены, 
армогрунтовые (или габион-
ные) конструкции и шпунтовые 
ограждения. Проблемами такого 
подхода являются:
■ необходимость иметь для 
каждого из перечисленных расче-
тов соответствующую программу;
■ использование в каждой про-
грамме индивидуальной инфор-
мации, не связанной с другими 
расчетами;
■ получение приближенной 
оценки отдельно для рассматри-
ваемого состояния/расчетного 
случая или элемента конструкции;
■ потребность выполнять не-
сколько различных проверок для 
выявления одного, наиболее не-
благоприятного сочетания нагру-
зок с критическим результатом;
■ нередко встречающаяся в прак-
тике ситуация, когда возможности 
инженерных программ ограни-
ченны.

Универсальной и перспективной 
альтернативой является переход 
на численное моделирование. 
Универсальность заключается в 
том, что численный расчет имеет 
одну расчетную схему и один 
универсальный набор данных 
(модель грунта) для выполнения 
всех видов расчетов и определе-
ния параметров любых конструк-
ций и материалов на основе 
расчетов взаимного влияния эле-Рис. 3. Разрушение частично отсыпанной насыпи на слабых грунтах
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ментов и сооружения. Следует 
отметить, что на начальном этапе, 
когда геотехник не обладает до-
статочным опытом и знаниями 
для выполнения более сложных 
видов анализа, расчеты могут 
быть выполнены в упрощенной 
форме в соответствии с аналити-
ческим вариантом. Перспектив-
ность численного расчета в том, 
что программа на основе метода 
конечных элементов (МКЭ) 
имеет широкие возможности. По 
мере роста компетенций инже-
нера-расчетчика и накопления 
опыта можно задействовать те 
или иные механизмы програм-
мы, что позволит выполнять все 
более сложные расчеты. Без таких 
возможностей проектирование 
линейных объектов в инженер-
но-геологических и природно-
климатических условиях нашей 
страны может привести к аварий-
ным ситуациям.

Развитие нормативной базы все 
больше ориентируется в сторону 
применения МКЭ расчетов. Это 
вполне закономерно, посколь-

ку численное решение имеет ряд 
преимуществ. Основные из них:
■ возможность получить экономи-
чески целесообразное и надежное 
решение без избыточных переза-
пасов, заложенных в упрощенные 
формулы;
■ численный анализ позво-
ляет лучше оценить сложные 
расчетные схемы с большим коли-
чеством различных конструкций 
и этапностью возведения;
■ большое разнообразие кон-
струкций и особенно строитель-
ных материалов требует их учета 
в сооружении. Далеко не всегда 
новые материалы и технологии 
подкреплены современными ана-
литическими расчетами, а имею-
щиеся старые попросту не могут 
учесть особенности таких элемен-
тов расчетной схемы.

Это основные преимущества ис-
пользования численного расчета 
по сравнению с аналитическим. 
Конечно, есть и недостатки, если 
их можно так назвать. Скорее, 
это особенности. К ним можно 
отнести потребность в высоком 

уровне компетенций пользова-
теля и необходимость получе-
ния большего объема исходных 
данных по грунтам. Однако от-
сутствие полноценных и доста-
точных исследований грунтов 
и опытного расчетчика обесце-
нивает работу проектировщика, 
которая в таком случае сводится 
к отрисовке чертежей и составле-
нию смет. Проектирование как 
вид инженерного искусства яв-
ляется сложной наукой, которая 
призвана найти решение слож-
нейших технических задач. Не на-
прасно слова «инженер» и «гений» 
имеют общее происхождение.

Численное моделирование на 
основе МКЭ принципиально не 
отличается от аналитического 
расчета и основано на тех же рас-
четных предпосылках. Прежде 
всего, это оценка двух предельных 
состояний: устойчивость и осадка.

Для решения задач численно-
го моделирования ООО «НИП-
Информатика» разработало 
программу SiO 2D (рис. 4). 

Рис. 4. Общий вид окна программы SiO 2D: 
1) Панель инструментов для четырех режимов работы; 2) Проводник работы с объектами; 3) Панель быстрого доступа к элементам схемы; 
4) Окно построения расчетной схемы; 5) Командная строка для автоматизации расчетов; 6) Настройки расчетов; 
7) Настройка последовательности строительства и расчета

информационные технологии
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Возможности программы по-
зволяют выполнять расчеты 
напря женно-деформированного 
состояния, устойчивости и ста-
ционарной фильтрации. Также 
в программе можно учитывать 
ограждающие конструкции, 
анкеры, геосинтетические мате-
риалы, дрены, распорные кон-
струкции и сваи.

В области дорожного строитель-
ства программа SiO 2D позволяет 
выполнять расчетное обоснование 
проектных решений, особенно 
для индивидуального проектиро-
вания:
■ оценка общей и местной устой-
чивости откосов, склонов и ополз-
невых участков (рис. 5);
■ определение коэффициен-
та стабильности (безопасности) 
слабых оснований;
■ прогноз осадки;
■ построение кривой депрессии 
для пойменных насыпей;
■ оценка взаимодействия земля-
ного полотна и других сооруже-
ний, в том числе ИССО.

Программа обеспечивает получе-
ние прочностных и геометрических 
параметров противодеформацион-
ных конструкций и мероприятий 
для технико-экономического срав-
нения вариантов:
■ контрбанкеты и пригрузочные 
бермы;
■ анкерные и нагельные крепле-
ния склонов и откосов;
■ подпорные стены и контрфорсы;

■ шпунтовые и другие ограждаю-
щие конструкции;
■ габионные и армогрунтовые со-
оружения;
■ разнообразные армирующие 
геосинтетические материалы и 
другое.

Численное моделирование явля-
ется универсальным инструмен-
том, который позволяет решать 
геотехнические задачи на одной 
расчетной схеме без использова-
ния нескольких программ.

Одним из важных преиму-
ществ программы SiO 2D явля-
ется наличие командной строки. 
Такая возможность востребова-
на в рамках реализации концеп-
ции цифровизации строительной 
отрасли, так как позволяет встро-
ить геотехнические расчеты в 
цепочку ТИМ процессов.

Заключение
Форум дорожных инициатив, 
прошедший в Сочи в 2023 году, 
показал, что принятый пяти-
летний план, как масштабная 
программа по обеспечению ка-
чественными магистралями всех 
субъектов РФ, позволяет открыть 
новые возможности для расшире-
ния взаимовыгодного сотрудни-
чества как регионов между собой, 
так и России с другими странами. 
Активное дорожное строитель-
ство в рамках нацпроекта «Без-
опасные и качественные дороги» 
должно повысить качество трасс.

Обширные территории РФ пред-
определяют наличие весьма раз-
нообразных и далеко не всегда 
подходящих инженерно-геологи-
ческих и климатических условий. 
Каким бы хорошим и качествен-
ным ни был асфальтобетон или 
прочным цементобетон, они 
остаются только верхней кон-
струкцией земляного полотна. 
При необеспеченной надежности 
взаимодействия насыпей с грун-
товым основанием или надежно-
сти длительного существования 
откосов выемок бесперебойная 
эксплуатация будет нарушена. 
Задачи оценки надежности зем-
ляного полотна, выбора рацио-
нального проектного решения 
относятся к геотехническим, 
поэтому геотехника – это неотъ-
емлемая часть проектирования 
линейных транспортных соору-
жений. 

Таким образом, надежность про-
ектирования и строительства 
в сложных условиях зависят не 
только от опыта и компетенций 
проектировщика и геотехника, 
который обеспечивает взаимос-
вязь между стадией инженерных 
изысканий и проектированием с 
выработкой проектных решений, 
но и на том, насколько эффекти-
вен инструмент – программное 
обеспечение для геотехнических 
расчетов.

Е.В. Федоренко, 
ООО «НИП-Информатика»

Рис. 5. Пример расчета устойчивости высокой насыпи
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Легкие блоки большого размера, из-
готавливаемые из пенополистирола 
(EPS) или экструзионного пенопо-
листирола (XPS), начали применять 
в дорожном строительстве в начале 
70-х годов XX века в Норвегии. Не-
сколько десятилетий эксплуатации 
автодорог, возведенных на слабом 
основании, убедительно доказали 
надежность и эффективность тех-
нологии, в том числе в сложных кли-
матических условиях.

В России первый проект легкой 
насыпи с использованием экстру-
зионного пенополистирола был 
реализован в 2008 году (см. ниже). 
Сегодня накоплен значительный 
опыт использования продукции 
на основе полистирола (блоков, 
плит) при строительстве мостов 
и путепроводов в разных регио-
нах, при обустройстве основания 
дорог на пучинистых грунтах и 
при термостабилизации земля-
ного полотна в районах распро-
странения многолетнемерзлых 
грунтов. 

Однако в масштабах отрасли речь 
идет об единичных проектах, не-
смотря на широкие возможно-
сти и перспективы применения 
этой технологии, которая в целом 
может дать ощутимый экономиче-
ский эффект.

Быстрее, легче, дешевле 
Правительство РФ и ФДА «Ро-
савтодор» проводят серьезную 
работу по форсированию темпов 
развития дорожной инфра-
структуры. В числе заявленных 
приоритетов – повышение про-
странственной и экономической 
связанности регионов, включая 
удаленные от центра террито-
рии Сибири и Дальнего Востока; 
развитие транзитного потенци-
ала, с учетом переориентации 
на сотрудничество со странами 
Юго-Восточной Азии; стимули-
рование внутреннего туризма, 
экономической мобильности на-
селения. Прошедший 2023 год 
стал рекордным по объемам до-
рожного строительства, которые 

почти втрое превысили показатели 
2022 года. 

В Перечне поручений Президента 
Российской Федерации по разви-
тию дорожной отрасли на период 
2023–2027 годов отмечена необхо-
димость внедрения новых техно-
логий, материалов и решений в 
сфере дорожного строительства, 
привлечение к их разработке оте-
чественных научных организаций 
и профильных вузов.

По мнению специалистов Рос-
сийской ассоциации полимерных 
энергоэффективных технологий 
(РАПЭТ), которая специализиру-
ется на научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских раз-
работках в сфере использования 
полимеров в строительстве, все 
условия для широкого внедрения 
материалов на основе полистирола 
в дорожной отрасли есть. Так, раз-
работаны и внедрены технологии 
строительства, адаптированные с 
учетом российских условий и до-
казавшие свою эффективность. 
Сформирована нормативно-пра-
вовая база. Есть необходимые 
производственные мощности для 
обеспечения потребности дорож-
но-строительной отрасли практи-
чески на всей территории страны.

Обустройство облегченных 
насыпей, где в качестве заполни-
теля используются полимерные 
блоки, позволяет, в сравнении с 
традиционными методами, значи-
тельно сократить срок подготовки 
дорожного основания и снизить 
сметную стоимость проекта (в 
среднем на 15–20%). Одно только 
использование технологии на 
участках со сложной геологией уже 
может привести к значительному 
эффекту в масштабах отрасли. 

Эффективность использования 
Свойства пенополистирола позво-
ляют ему без заметного ущерба 

Технология строительства облегченных насыпей с использованием поли-
мерных геоматериалов позволяет решить многие проблемы, возникающие 
при сооружении объектов транспортной инфраструктуры на слабых грунтах. 
В России эта технология, впервые опробованная 16 лет назад, широкого рас-
пространения, увы, не получила, хотя, по мнению экспертов, в нашей стране 
для этого есть все необходимые условия. 

СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД 
К СТРОИТЕЛЬСТВУ ДОРОЖНЫХ НАСЫПЕЙ 

Правовой аспект
В настоящее время применение пенополистирола в дорожном 
строительстве регулируется следующими документами:
■ ГОСТ Р 59697-2021 «Дороги автомобильные общего пользования. 
Блоки из полистирольных вспененных экструзионных изделий 
(XPS-блоки). Общие технические условия».
■ ГОСТ Р 59698-2021 «Дороги автомобильные общего пользования. 
Блоки из полистирольных вспененных экструзионных изделий 
(XPS-блоки). Правила применения». 
(И если, по теории, этого достаточно, то на практике очень многое 
зависит от государственных заказчиков и от того, что прописыва-
ется ими в технических условиях; от позиции и рекомендаций экс-
пертов «Главгосэкпертизы», а также иных заинтересованных лиц). 
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выдерживать значительные дина-
мические нагрузки и длительный 
контакт с водой. При этом объ-
емный вес материала составляет 
20–25 кг на кубический метр, что 
делает его легче песка в среднем в 
70 раз. Замена песка в теле насыпи 
на блоки XPS приводит к суще-
ственному уменьшению удельно-
го веса сооружения и давления на 
основание при тех же геометриче-
ских размерах. 

В результате даже при строитель-
стве на слабом основании, на-
пример на грунтах с модулем 
деформации менее 5 МПа (торф 
и заторфованные грунты, илы, 
сапро пели, глинистые грунты с ко-
эффициентом консистенции >0,5) 
облегченная насыпь дает возмож-
ность отказаться от дополнитель-
ных мер по ее укреплению без 
потери надежности. 

Использование такого инженерно-
го решения позволяет обеспечить 
устойчивость насыпи и основания 
и уменьшить величину осадки, 
которая при обычных методах 
строительства может составлять 
20–30 см в год.

Большая протяженность авто-
мобильных дорог, проходящих 
через зоны с разными климатиче-
скими и геологическими условия-
ми, – это объективные факторы, во 
многом определяющие большие 
сроки и высокую стоимость ре-
конструкции и нового строитель-
ства. Традиционные инженерные 
решения, которые применяются в 
дорожном строительстве для уси-
ления слабого основания: свайный 
ростверк, грунтоцементные сваи, 
выборка слабых грунтов, – требуют 
привлечения значительных ресур-
сов и больших временных затрат. 

Недостатки традиционных техно-
логий: 
■ необходимость перемещения 
больших объемов извлекаемых и 
насыпных грунтов; 
■ необходимость привлечения 
большого количества тяжелой 
строительной техники;
■ высокие трудозатраты;
■ длительные сроки проведения 
строительно-монтажных работ;

■ необходимость организации до-
полнительных площадок для скла-
дирования материалов, сборки 
каркасов из арматуры, а также 
бытовых городков для прожива-
ния рабочих;
■ сложный процесс сопровожде-
ния и контроля СМР;
■ высокая стоимость качествен-
ных насыпных грунтов и сложная 
логистика (особенно при отсут-
ствии источника стройматериалов 
вблизи места строительства, на-
пример, в горной или болотистой 
местности). 

Кроме того, при отсыпке насыпей 
на слабых основаниях для консо-
лидации грунта требуется значи-
тельное время – иногда до 12–15 
месяцев и более, что приводит 
к значительному увеличению 
сроков строительства.

В свою очередь, технологические про-
цессы при обустройстве облегченных 
насыпей достаточно просты, практи-
чески не зависят от погодных условий. 
Как следствие, значительно сокраща-
ются сметная стоимость, сроки строи-
тельства и консолидации основания, 
что позволяет гораздо быстрее (в 
течение одного сезона) приступить к 
строительству дорожного полотна. 

Преимущества технологии строи-
тельства облегченных насыпей:
■ отсутствие необходимости ис-
пользования большого количества 
тяжелой техники и высококвали-
фицированных рабочих (низкие 
трудозатраты);
■ значительное сокращение сроков 
проведения строительно-монтаж-
ных работ;
■ сокращение сроков консолида-
ции грунтов основания в сравне-

Профиль стандартной облегченной насыпи

Профиль облегченной насыпи при примыкании к устою моста

конструктивные решения
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нии с традиционной грунтовой 
насыпью;
■ упрощение процесса сопрово-
ждения и контроля СМР;
■ сокращение сметной стоимости в 
среднем на 15–20%;
■ значительное уменьшение на-
грузки на подпорные стены и ос-
нование.

Технология возведения 
облегченной насыпи 

Весь процесс работы делится на 
несколько основных этапов:
1. Устройство выравнивающе-
го слоя из песка. Основание 
насыпи планируется и уплотняет-
ся, осуществляется разметка места 
укладки. 
2. Укладка блоков. Укладка произ-
водится от краев к середине. В се-
редине насыпи делается вставка 
доборных элементов, которые 
кроятся по месту. 
3. Закрепление блоков в насыпи. 
Нижний слой блоков, уложенный 
на выравнивающий слой, анкеру-
ется металлическими штырями 
или арматурой. 
4. Укрытие блоков геотекстилем. 
Массив из блоков укрывается гео-
текстилем, при этом последующий 
слой подкладывается под преды-

дущий по направлению работ с ве-
личиной нахлеста не менее 50 см.
5. Возведение земляного полотна 
и дорожной одежды (производит-
ся по традиционной технологии, 
предусмотренной СП 78.13330). 

Пример реализации 
Объект: строительство продолже-
ния Пискаревского проспекта от 
улицы Руставели до Кольцевой 
автомобильной вороги (КАД) с 
устройством транспортной развяз-
ки на КАД в Санкт-Петербурге 
(2008 г.) 

Условия строительства: неблаго-
приятные грунтово-геологические 
условия. Слабая несущая способ-
ность грунтов основания. 

Задача: обеспечение устойчивости 
конструкции. Снижение матери-
альных затрат. Сокращение сроков 
строительства и сроков консолида-
ции грунта.

На стадии разработки проектных 
решений для обеспечения устой-
чивости насыпи на слабых грунтах 
рассматривался вариант с устрой-
ством свайного основания. Это 
решение было признано дорогим 

и трудоемким. В результате была 
рассмотрена возможность устрой-
ства насыпи, в конструкции 
которой частично используются 
полимерные блоки.

Конструктивное решение: при-
менение блоков из экструзион-
ного пенополистирола в качестве 
облегченного наполнителя в теле 
насыпи.

Эффекты от применения: Обе-
спечена устойчивость конструк-
ции без применения свайного поля. 
После завершения строительства 
осадка насыпи составила около 
78 мм, что существенно ниже рас-
четной (до 200 мм). Экономия при 
строительстве участков на слабом 
основании составила 17% от стои-
мости проекта.

На сегодняшний день этот объект 
имеет самый большой в России 
срок эксплуатации, что подтверж-
дает надежность и долговечность 
полимерных материалов. 

Н.В. Павленко, 
канд. техн. наук,

 председатель Ассоциации 
«РАПЭТ»
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Как известно, в нашей стране много 
автомобильных дорог и искусствен-
ных сооружений построено в горной 
местности, где склоны подвержены 
постепенному разрушению. А это, в 
свою очередь, представляет угрозу 
не только для самих инфраструктур-
ных объектов, но и для людей — во-
дителей, пассажиров. 

Противокамнепадная драпиров-
ка – одна из разработанных специ-
алистами компании «Маккаферри» 
технологий, направленных на обес-
печение надежной защиты объек-
тов транспортной инфраструктуры 
от серьезных последствий, которые 
могут происходить под воздействием 
природных процессов. 

Компания, уже более 60 лет за-
нимающаяся разработкой и вне-
дрением эффективных систем 
защиты от камнепадов, разрабо-
тала (с использованием самых со-
временных программ и методов 
моделирования) целый спектр 
эффективных решений и тех-
нологических подходов. Это об-
условлено рядом факторов, 

которые следует учитывать при 
выборе оптимальных мер по 
предотвращению тех или иных 
нежелательных последствий, вы-
зываемых опасными природны-
ми явлениями. 

Технология противокамнепадной 
драпировки, как и другие решения 

компании «Маккаферри», серти-
фицирована и протестирована 
ведущими профильными инсти-
тутами в соответствии с междуна-
родными стандартами качества. 

Применение противокамнепад-
ной драпировки актуально для 
защиты автомобильных трасс, 
дорожное полотно которых рас-
положено вплотную к крутому 
горному склону. Для этих целей 
инженерами «Маккаферри» раз-
работана система защиты Стил-
грид®. Ее функция зависит от 
задачи. Драпировка может быть 
двух типов: простая (работающая 
как завеса, основной функцией 
которой является сбор обломков 
у подножия склона в «карман») и 
активная (плотно прижимающая 
неустойчивую часть к поверхно-
сти склона, исключая возможность 
ее перемещения вниз по склону). 

Простая драпировка закрепляет-
ся анкерами только по верхней 
кромке склона и внизу. Чаще всего 
она устраивается на высоких про-
тяженных склонах, а также там, 
где есть место у подножия для 

Слово «драпировка» чаще всего встречается в профессиональных разговорах 
модельеров и дизайнеров. В работе специалистов компании «Маккаферри» это 
понятие используется в сочетании с определением «противокамнепадная». 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПРОТИВОКАМНЕПАДНЫХ ДРАПИРОВОК

Сбор обломков в «карман» у подножия склона
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формирования «кармана» и воз-
можность регулярного осмотра/
обслуживания. 

Выбор специалистами оптималь-
ного решения основан на анализе 
условий объекта (геология, рельеф, 

окружающая среда, условия ста-
тической и динамической нагруз-
ки) и требований заказчика (срок 
службы, обслуживание, экономи-
ческие показатели). Работниками 
предприятия учитываются все осо-
бенности того или иного склона, 

определяемые составом пород, тре-
щиноватостью, морфологией и т. п. 

Для каждого конкретного случая, 
благодаря использованию разрабо-
танного в компании программного 
обеспечение MACRO Studio, произ-
водится индивидуальный расчет. 

Технология Стилгрид® – это комби-
нация стальной проволочной сетки 
двойного кручения и высокопроч-
ных (1770 Н/мм2) стальных тросов. 
Находящиеся в преднапряженном 
состоянии тросы в продольном на-
правлении крепко соединены с 
сеткой в каждой точке соприкосно-
вения, что позволяет с максималь-
ной эффективностью равномерно 
распределять возникающие на-
грузки и предотвращать растяже-
ние сетки.

Тросы диаметрами 8 или 8,2 мм 
вплетаются в сетку при произ-
водстве, что позволяет обеспечить 
лучшее распределение напряже-
ний в верхних продольных тросах 
и минимальное удлинение всей 
драпировочной системы. Данная 
технология запатентована компа-
нией «Маккаферри» — действие 
патента распространяется на тер-
ритории России и СНГ. 

В драпировке Стилгрид® основ-
ная задача возложена именно на 
тросы, ведь они принимают на себя 
большую часть нагрузки, передавая 
ее в анкера и грунт. Этот процесс 
происходит за счет интеграции 
троса в каждую скрутку сетки. 
В других системах защиты, где от-
сутствуют тросы, основная нагруз-
ка (в случае камнепада) ложится на 
верхнюю часть сетки что по мере 
возрастания нагрузки может при-
вести к разрывам полотна. 

Стилгрид® надежен, когда склон 
особенно нуждается в защите 
жесткой системой, которая мак-
симально эффективна в усло-
виях статических нагрузок зоны 
отрыва – благодаря тому, что 
сетка плотно прилегает к склону 
и жестко удерживает все неста-
бильные элементы. Таким образом 
предотвращаются сами вывалы 
породы. В силу особенностей своей 
конструкции Стилгрид® обладает 

Пример расчета в программе MACRO Studio

Интеграция стального троса в каждую скрутку сетки

Система противокамнепадной драпировки Стилгрид® HR 30

конструктивные решения



39

самой высокой прочностью на про-
давливание и минимальным удли-
нением по сравнению с другими 
драпировками, что подтверждает-
ся специальными испытаниями, в 
частности тестом на продавливание 
(Punch test). Чем жестче драпиров-
ка, тем лучше она функционирует 
в условиях статических нагрузок, 
возникающих в зонах отрыва. 

К сожалению, не только заказчи-
ки, но и многие проектировщики 
путают Стилгрид® и сетку с четы-
рехугольной ячейкой, которая, не-
смотря на то, что состоит из более 
прочной проволоки, при продав-
ливании растягивается сильнее. 
Такие сетки, рассчитанные в ос-
новном на динамические нагрузки, 
хуже работают в статических усло-
виях, поскольку чем больше они 
растягиваются, тем больше стано-
вится карман, в котором накапли-
ваются обломки и грунт. Давление 
на сетку при этом увеличивается, 
что и приводит к ее разрыву и, со-
ответственно, к трагическим по-
следствиям.

Система Стилгрид® производится 
с различными характеристиками 
(с сопротивлением растяжению до 
180 кН/м и сопротивлением удару 
до 155 кН), что позволяет подо-
брать адресное решение как в тех-
ническом, так и в коммерческом 
плане. 

Система сочетает в себе гибкость и 
простоту монтажа стальной прово-
лочной сетки двойного кручения с 
высокой прочностью на растяже-
ние. К преимуществам изделия 
также следует отнести низкое 
удли нение и долговечность сталь-
ного троса. 

Толщина троса, как и толщина 
проволоки для сетки, в системе 
Стилгрид® остается неизменной. 
При этом ряд моделей, произво-
димых компанией «Маккафер-
ри», отличаются расстоянием 
между вплетенными тросами. 
Таким образом специалисты пред-
приятия добиваются повышения 
прочности за счет увеличения 
числа тросов, приходящихся на 
единицу ширины полотна сетки. 
В случае если требуется облегчен-

ная конструкция, тросы вплетают-
ся только по бокам на расстоянии 
3 м (Стилгрид® МО 300). В самой 
высокопрочной конструкции рас-
стояние между тросами составляет 
всего 30 см (Стилгрид® HR 30). 

Такой подход дает возмож-
ность, в зависимости от кон-
кретных условий, подобрать 
наиболее точное решение и избе-
жать лишних финансовых затрат. 
Драпировочные сетки экономич-
ны не только в плане использо-
вания материалов и простоты 
монтажа, но и в плане отсутствия 
необходимости в регулярном об-
служивании изделия. 

Сетка и тросы в системе Стил-
грид® надежно защищены от кор-
розии. Изделие выпускается в 
двух вариантах: 
■ Стилгрид® HR: проволока сетки 
и тросы имеют плотное цинковое 
или цинк-алюминиевое покрытие 
класса A; 
■ Стилгрид® HR-PMC: соответ-
ствует Стилгрид® HR, но имеет 
дополнительное сплошное поли-
мерное покрытие сетки и тросов, 
которое способно долгое время со-
хранять свои эксплуатационные 
характеристики в условиях агрес-
сивной внешней среды, например 
в прибрежной зоне. 

Полимерное покрытие Полимак® – 
это инновационное покрытие для 
изделий из сетки двойного круче-
ния. Оно пришло на замену ПВХ, 
которое хуже работало при 
низких температурах — в част-
ности, плохо переносило перепа-
ды температур. В целом покрытие 
Полимак® намного более устойчи-
во к истиранию, ультрафиолету и 
воздействиям химически агрессив-

ных веществ по сравнению с ПВХ. 
Результаты испытаний показали, 
что Полимак® полностью сохраня-
ет свои свойства при температу-
ре до –35°C. То есть конструкции 
с таким покрытием можно смело 
устанавливать и эксплуатировать в 
зимних условиях.

Все виды драпировочных полотен 
производятся на заводе «Макка-
ферри» (г. Зарайск) в соответствии 
с требованиями СТО 25.11.23.110-
42873191-016-2021.

Специалисты московского офиса 
«Маккаферри» консультируют и 
контролируют весь цикл проекта 
инженерной защиты: от разработ-
ки технического решения и проек-
тирования до авторского надзора 
при установке систем на объекте. 

Решения «Маккаферри» просты 
в установке, долговечны и эф-
фективны. Компоненты системы 
подбираются так, чтобы умень-
шить трудозатраты при монтаже, 
а местное производство позво-
ляет снизить логистические из-
держки. 

Все это помогает предложить вы-
сококачественное, индивидуаль-
ное и экономически эффективное 
решение в зависимости от кон-
кретных задач клиента.

ООО «Габионы Маккаферри СНГ»
Москва 

ул. Ленинская Слобода, 26
тел. +7 (495) 108-58-84

info@maccaferri.ru
www.maccaferri.ru
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С целью выполнения светотехниче-
ских и конструкторских расчетов, 
а также дальнейшего инноваци-
онного развития на предприятии 
было основано проектно-конструк-
торское бюро, а позже в Санкт-
Петербурге и Ленинградской 
области запущены в эксплуата-
цию заводы по выпуску металло-
конструкций и светотехнических 
изделий. Таким образом, с создани-
ем собственных производственных 
мощностей компанией «АМИРА» 
было налажено отечественное про-
изводство высокомачтовых опор 

освещения, мачт сотовой связи и 
другой продукции. 

В настоящее время Группа ком-
паний «АМИРА» – ведущий 
российский производитель осве-
тительных конструкций широкого 
профиля. При этом специалисты 
предприятия, не останавливаясь на 
достигнутом, предлагают, помимо 
систем освещения, металлокон-
струкции разного назначения, в 
том числе и для дорожной отрасли: 
опоры для АСУДД, светофорные 
стойки и др. 

В основу деятельности современ-
ного  многофункционального 
производственно-коммерческого 
холдинга «АМИРА» входит осу-
ществление полного цикла работ: 
от проектирования и производства 
до монтажа уже изготовленных 
конструкций. 

Продукция компании успешно 
эксплуатируется в России и за 
рубежом в условиях от –50°С 
до +50°C, включая территории с 
высокой сейсмической активно-
стью. В ходе реализации нацио-
нального проекта «Безопасные 
качественные дороги» продук-
ция предприятия была и остается 
востребованной во всех регионах 
нашей страны.

Для больших открытых про-
странств вместо классических опор 
компания впервые в России пред-
ложила применять мачты освеще-
ния с мобильной короной. Первые 
три высокомачтовые опоры с мо-
бильной короной серии ВМО 
были установлены 27 лет назад на 
Комсомольской площади в Москве. 

На сегодняшний день подобные, 
но уже более усовершенствован-
ные конструкции производства 
Группы компаний «АМИРА» 
можно увидеть на разных объектах, 
представляющих собой большую 
открытую территорию с ограни-

Деятельность образованной в 1991 году компании «АМИРА» изначально была 
связана с интеграцией технических решений, разработанных ведущими про-
изводителями осветительных конструкций. В настоящее время на российский 
дорожно-строительный рынок предприятие поставляет современную и удобную 
в эксплуатации продукцию уже собственного производства. 

МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ 
ДЛЯ ДОРОЖНОЙ ОТРАСЛИ

конструктивные решения
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ченным доступом для обслужи-
вания осветительных установок 
(аэропорты, транспортные маги-
страли, парковки, спортивные или 
промышленные зоны и т. д.)

Каждая высокомачтовая опора 
состоит из нескольких секций, из-
готовленных из листовой стали 
методом гибки. Телескопическое 
соединение секций обеспечи-
вает надежную сцепку опоры, а 
грани на них придают конструк-
ции дополнительную прочность. 
К основному преимуществу таких 
конструкций следует отнести воз-
можность их обслуживания не-
посредственно на земле, что 
обеспечивает максимальную без-
опасность. Для спуска и подъема 
короны с прожекторами приме-
няется специальный ручной элек-
троинструмент. 

Для освещения трасс эффектив-
ным также является использование 
складывающихся опор. В номен-
клатуре компании представле-
ны как граненые опоры (от 3 до 
25 м), так и круглоконические (от 
4 до 12 м). Принцип их склады-
вания прост: при помощи троса 
или ручной переносной лебедки 
(в зависимости от высоты и типа 
опоры) опускается верхняя часть 
опоры с осветительными прибо-
рами. Вес балансира опоры рас-
считывается в зависимости от веса 
осветительных приборов таким 
образом, чтобы разница между 
верхней частью со световыми при-
борами и балансиром не превыша-
ла двух килограммов.

Также хорошо зарекомендовали 
себя на российских улицах и ма-

гистралях круглоконические све-
тофорные стойки, в том числе 
контрастного освещения. Такие 
изделия были поставлены в том 
числе на Западный обход города 
Иваново и Славянский бульвар в 
Москве. 

Опора серии круглоконических 
светофорных стоек контрастного 
освещения (ОКСГ) комплектует-
ся дополнительными кронштей-
нами для установки светильников. 
Опоры защищены от коррозии 
методом горячего цинкования, со-
гласно ГОСТ 9.307-2021. Они могут 
быть как типового исполнения, 
так и индивидуальной разработки, 
при которой учитываются все не-
обходимые требования заказчиков.

Транспортная отрасль была и 
остается приоритетным направ-
лением деятельности холдинга 
«АМИРА». Опоры и осветитель-
ное оборудование ГК «АМИРА» 
поставлялись на крупнейшие фе-
деральные трассы страны (М-1, М-2, 
М-3, М-4, М-5, М-7, М-8, М-9, М-10, 
М-11, М-12, А-280, А-147, А-370), а 
также на многочисленные регио-
нальные автодорожные объекты. 

Знаменательным событием 2023 
года для предприятия стало 
участие в строительстве скорост-
ной автомобильной дороги М-12 
«Восток» Москва – Нижний Новго-
род – Казань. На этот объект ком-
панией было поставлено около 
6 тыс. силовых граненых опор 
осве щения. 

Для второго этапа строитель-
ства М-12 (Владимирская область) 
были произведены П-образные 

пространственные опоры АСУДД. 
Каждая из них состоит из опорных 
стоек, ферм и лестниц. Длина 
пролетов пространственных опор 
составила от 18 до 34 м. В кон-
струкции предусмотрен переход 
внутри ферм, что позволяет ис-
ключить перекрытия дороги на 
время обслуживания размещен-
ного на опорах оборудования. 
Конструкция опор надежно защи-
щена от коррозии слоем цинка и 
последующей окраской.

На производстве П-образных были 
заняты все заводы, входящие в 
Группу компаний – каждый из них 
выполнял свою часть работы: изго-
товление, сварка ферм, устройство 
переходов и лестниц для обслужи-
вания и т. д. 

Все проекты Группы компании 
«АМИРА», благодаря постоянно-
му совершенствованию структур 
предприятия, отвечают новейшим 
отраслевым тенденциям, включая 
исполнение эстетических требо-
ваний, способствуют повышению 
уровня комфорта и безопасности 
транспортных объектов. Все по-
ставки собственной продукции 
крупнейший российский произ-
водитель «АМИРА», благодаря 
своим широким возможностям, 
осуществляет под ключ. 

АО «АМИРА»
тел. 8-800-775-25-05

amira@amira.ru
www.amira.ruре

кл
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Применительно к автомобиль-
ному транспорту переход за-
ключался в росте интенсивности 
движения автомобилей: от проезда 
единичных автомобилей к проезду 
групп машин, формированию 
транспортных колонн, транс-
портных потоков до «сверхмощ-
ных» потоков (в десятки и сотни 
тысяч автомобилей в сутки). Если 
изначально движение автомо-
билей происходило свободно, то 
постепенно сформировалось на-
сыщенное и плотно насыщенное 
состояние автомобильных потоков 
(табл. 1) [1].

Многочисленные наблюдения за 
транспортными потоками пока-
зали, что для обеспечения движе-
ния уровень загрузки Z не должен 
превышать значений: на внего-
родских автомагистралях – 0,6; на 
автомобильных дорогах II и III ка-
тегорий – 0,7; на дорогах IV катего-
рии – 0,75. Эти числа указывают на 
необходимость управления движе-
нием автотранспорта.

Одновременно технический про-
гресс обеспечил значительный 

рост скоростных возможностей ав-
томобилей. В сочетании с высокой 
интенсивностью возникают значи-
тельные затруднения в управле-
нии движением автомобилей.

Применительно к автодорогам 
нормативы их строительства раз-
вивались в направлении учета 
изменений характеристик транс-
портных потоков. Были подняты 
нормы на геометрию дорог 
(радиусы вертикальных и гори-
зонтальных кривых, их сочетание 
и т. д.), на ширину проезжей части. 
Наряду с этим проводились глу-
бокие исследования психофизио-
логического состояния водителей 
автомобилей (влияния дорожных 
факторов с учетом погодно-клима-
тических условий). 

Интенсивное развитие сети ав-
томобильных дорог вызвало по-
вышенное внимание к охране 
природной среды (транспорт-
ному шуму, архитектурному со-
четанию дороги с ландшафтом, 
влиянию дорог на растительный и 
животный мир). Значительные ис-
следования проведены в области 

безопасности дорожного движе-
ния (по обеспечению видимости, 
сцепных качеств дорожных покры-
тий, зимнему содержанию дорог 
и т. д., рис. 1–3 [2, 3, 4]. 

Исследования заканчивались раз-
работкой нормативов на про-
ектирование дорог по этим 
показателям. Большинство из них 
включены в отечественные норма-
тивные документы. Однако широ-
кого, системного внедрения этих 
разработок не последовало. Дости-
жения отечественной дорожной 
науки используются «штучно», от-
дельными проектировщиками-эн-
тузиастами. Почему?

Причина – не в отсутствии 
желания или умения проекти-
ровщиков автомобильных дорог 
использовать достижения до-
рожной науки и отраслевых 
нормативов. Причина – в от-
сутствии одного, но принципи-
ально важного нормативного 
систематизирующего документа 
– методологии проектирования 
дорог, включающей названные и 
будущие достижения дорожной 
науки и практики в области обе-
спечения движения современно-
го автомобильного транспорта в 
современных условиях развития. 
По существу, отсутствует техно-

Развитие теории и практики строительства автомобильных дорог в XX и на-
чале ХХI века шло по пути перехода от «простого» к «сложному», от «малого» 
к «большому». 

МЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

наука и практика

Уровень 
удобства

Z

Максимальная интенсивность движения по 
двум полосам, авт./ч

ψ

 Состояние потока

 Лето  Весна, 
осень

 Зима

А < 0,2 430 360 310 0,9 Свободный
Б 0,2–0,45 430–850 360–720 310–620 0,8 Частично связанный
В 0,45–0,7 860–1260 720–1050 620–890 0,75 Связанный
Г-а 0,7–1,0 1260–1680 1050–1400 890–1190 0,7 Насыщенный
Г-б 0–1,0 0–1680 0–1400 0–1190 0,7 Плотно насыщенный

Табл. 1. Уровень загрузки дороги движением Z = N/P

Примечание: N – интенсивность движения; P – пропускная способность; ψ – коэффициент, учитывающий движение по встречной полосе 
(для многополосных дорог – по соседней полосе); Z = 0 означает остановку автомобилей (загрузка дороги движущимися автомобилями 
прекращается – возникает затор); Z = 1,0 означает равенство N и P (теоретически возможно медленное движение автомобилей со скоростью 
не более 15–20 км/ч)
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логия проектирования, которая 
формулируется в методологии 
проектирования.

В отечественной литературе по 
проектированию автомобильных 
дорог для обучения инженеров-
дорожников представлена четкая 
информация по всем вопросам 
проектирования дороги. Однако и 
в ней, и в нормативных источни-
ках полностью отсутствует описа-
ние логики и последовательности 
выполнения проектных работ (тех-
нология проектирования); по всем 
вопросам информация носит ло-
кальный, «объектный» характер, 
что в ряде случаев приводит к ку-
рьезам. Например, надо составить 
пространственное представление 
об участке дороги, опираясь на ее 
трассу, то есть на ось. А ось – это 
линия с поперечным сечением 
в виде точки, по которому про-
странственную картину составить 
невозможно. 

Отсутствие методологии проекти-
рования ведет к отсутствию связи 
между учебниками по проектиро-
ванию, строительству и эксплуа-
тации автомобильных дорог. При 
этом все проектирование и стро-
ительство базируются на опыте 
эксплуатации дорог, которому 
уделяется крайне мало внимания. 

По аналогичному пути раз-
вивалось и гражданское стро-
ительство: был осуществлен 
постепенный переход от стро-
ительства малоэтажных жилых 
домов к строительству небоскре-
бов в 30…50 и более этажей. Од-
новременно менялась и техника 
обеспечения жизни людей при 
полном сохранении базовых эле-
ментов. Соответственно фор-
мировалась и развивалась 
технология гражданского строи-
тельства, без которой строитель-
ство современных гражданских 
зданий просто невозможно. 

Рис. 1. Видимость автомобильной дороги. 
Точки сосредоточения взгляда водителя 
за период в 3 минуты при проезде участка 
дороги с разными скоростями (Лобанов 
Е.М.) при скорости движения, км/ч: 
а) 20; б) 80. Схема в) – зоны, охватываемые 
взглядом. Цифры на сетке координат 
характеризуют отклонение точки от взгляда 
водителя, направленного вдоль дороги 
(в градусах °)

Рис. 2. Неблагоприятные сочетания элементов плана дороги, при которых водителю остаются неясными условия и направление 
движения: а) частые переломы продольного профиля в пределах прямых участков в плане; б) чрезмерная извилистость продольного профиля; 
в) устройство коротких прямых вставок между горизонтальными кривыми, направленными в одну сторону; г) то же между обратными 
кривыми в плане; д) короткие вогнутые участки продольного профиля. 1 – продольный профиль; 2 – план трассы; 3 – перспективный вид 
дороги до улучшения плавности трассы; 4 – то же, после улучшения плавности трассы (пунктиром показано рекомендуемое продолжение 
дороги)

Рис. 3. Обеспечение сцепных качеств мокрых и заснеженных дорожных покрытий
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Технология (методология) 
проектирования автомобильных 

дорог
В основу методологии положены 
следующие принципы:
1. Представление автодороги в 
качестве транспортного коридо-
ра – транспортной коммуникации, 
обеспечивающей беспрепятствен-
ную, непрерывную и безопасную 
доставку пассажиров и грузов при 
сохранении на всем протяжении 
одинаковых условий движения 
для автомобильного транспорта.
2. Полное сохранение накоплен-
ных знаний и опыта проектирова-
ния автодорог предшествующих 
лет.
3. Приемлемость технологии к вос-
приятию и включению в процесс 
проектирования новых решений и 
требований.
4. Представление автомобильной 
дороги в виде отдельных элемен-
тов, требующих взаимной увязки и 
согласования с целью формирова-
ния конечного продукта – проекта 
автодороги, полностью отвечаю-
щего современному уровню разви-
тия науки и техники.
5. Формирование логической свя-
занной последовательности про-
цесса проектирования дороги из 
взаимно увязываемых отдельных 
элементов.
6. Обеспечение прочности и необ-
ходимой долговечности.

Основные элементы проекта авто-
мобильной дороги: план; продоль-
ный профиль; земляное полотно; 
дорожная одежда; транспортные 
узлы; дорожные гидротехнические 
сооружения; средства обеспечение 
безопасности дорожного движения; 
организация движения автотран-
спорта; управления движением; 
техническое обеспечение движе-
ния; содержание и ремонт дороги; 
экономическая оценка проекта. 

Элемент «дорожные гидротехни-
ческие сооружения» рассматрива-
ет водопропускные, водоотводные 
и водопонижающие сооружения. 
Элемент «организация движе-
ния» рассматривает процесс дви-
жения автомобилей – по полосам 
движения, перестроения, пересе-
чение и взаимодействие потоков 
автомобилей. Элемент «управле-

ние движением» рассматривает 
процесс изменения организации 
движения – регулирование, из-
менение организации движения, 
способы электронного управле-
ния. Элемент «обеспечение дви-
жения» рассматривает вопросы 
обеспечения топливом и маслами 
(автомобилей), питанием, отдыхом 
и информацией участников дви-
жения. Все элементы проекта 
(на своем уровне, вне специаль-
ного элемента проекта) решают 
вопросы обеспечения безопасно-
сти дорожного движения.

Перечень операций технологии 
(методологии) проектирования 

1. Тщательное расширенное из-
учение природных условий района 
строительства автомобильной 
дороги: 
■ гидрогеологических (типы 
грунтов и их свойства в сухом 
и влажном состояниях, при по-
ложительных и отрицательных 
температурах; поверхностные 
и грунтовые воды – водотоки, 
водоемы, переувлажненные и за-
болоченные территории, направ-
ления стока поверхностных и 
грунтовых вод);
■ рельеф, растительный и живот-
ный мир, требования к сохране-
нию естественной местной флоры 
и фауны;
■ населенные пункты, границы 
их территорий, существующие 
транспортные коммуникации (в 
том числе маршруты обществен-
ного транспорта);
■ климат (температуры летом и 
зимой, господствующие ветры по 
направлениям, жидкие и твердые 
атмосферные осадки);
■ погодно-климатические явления – 
метели, туманы, оттепели, гололед;
■ особые природные явления – 
землетрясения, цунами, наводне-
ния, карстовые явления, смерчи и 
другие, характерные для района 
строительства (извержения вул-
канов, наличие выхода на поверх-
ность земли природных вод и 
грязевых потоков и пр.).
■ поиск и оценка ресурсов 
местных и привозных строи-
тельных материалов, оценка их 
физико-механических свойств, 
логистических цепей доставки и 
пунктов получения;

■ оценка влияния природных 
условий на сохранение прочности 
материалов и обеспечение долго-
вечности дорожных сооружений и 
конструкций.

2. Оценка перспективных харак-
теристик вероятных транс-
портных и пешеходных потоков, 
их направлений, сезонности и ци-
кличности:
■ для автомобильного транспорта: 
интенсивность, состав транспорт-
ного потока, скорости движения, 
потребности района в обслужива-
нии общественным пассажирским 
транспортом;
■ расчет требуемой пропускной 
способности и ширины проез-
жей части перегонных участков 
дороги;
■ оценка государственной 
значимости проектируемой 
автомобильной дороги (государ-
ственного значения, межрегио-
нального, внутрирегионального, 
местного), назначение техниче-
ского уровня дороги (автомаги-
страль, скоростная дорога, дороги 
более низкого технического 
уровня (I–V категорий), назначе-
ние (в соответствии с нормами и 
природными условиями) мини-
мально допустимых геометриче-
ских параметров дороги;
■ расчет показателей, характери-
зующих современный техниче-
ский уровень дороги, требуемых 
потребительских свойств [1]: ко-
эффициента обеспеченности рас-
четной скорости, уровень загрузки 
движением – Z, показатели без-
опасности движения (вероятные 
величины коэффициентов проис-
шествий – И, аварийности – Ка, а 
также безопасности Кб: 
■ коэффициент ДТП (на 1 млн 
авт./км) – И = 106 А / 365 LNn ( А – 
число ДТП в год; L – длина участка 
дороги, км; N – среднегодовая су-
точная интенсивность движения; 
n – число лет, за которое произош-
ли ДТП );
■ итоговый коэффициент ава-
рийности Ка = К1 К2 …К18 (К1, К2, … 
– частные коэффициенты аварий-
ности, учитывающие влияние 
отдельных элементов плана, 
профиля, характеристик покры-
тия, интенсивности движения 
и т. д.) [5];

наука и практика
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■ коэффициент безопасности Кб = 
Vуч

ф мах / Vвх
ф мах ((Vуч

фмах – максималь-
ная фактическая (в проекте – расчет-
ная) скорость на предшествующем 
участке дороги, Vвх

ф мах – макси-
мальная фактическая (расчетная) 
скорость на входе на последующий 
участок)), табл. 2 [1];
■ корректировка параметров 
дороги для единого уровня обе-
спеченности движения.

3. Разработка плана автомобиль-
ной дороги:
■ прокладка по карте или плану 
(с горизонталями) оси дороги на 
местности с указанием границ 
полосы отвода; 
■ разработка поперечного 
профиля проезжей части и обочин;
■ разработка схематичного плана 
автомобильной дороги с размеще-
нием и выделением территории 
предполагаемых транспортных 
узлов, пересечений с водотоками, 
железными и автомобильными до-
рогами;
■ разработка схемы организации 
обслуживания населенных пунктов 
района строительства дороги об-
щественным транспортом (с разме-
щением остановок общественного 
транспорта и подходов к ним);
■ разработка схемы инфраструк-
турного обеспечения и обслужи-
вания движения: размещение АЗС, 
мест отдыха, питания, пунктов 
пропуска и оплаты (на платных 
участках), и пр.

4. Построение продольного 
профиля по оси дороги.

5. Оценка уровня комфортности 
и удобства движения по плану 
дороги (в горизонталях):
■ оценка расстояния видимости;
■ архитектурно-ландшафтная 
оценка;
■ обеспечение зрительной плавно-
сти и ясности участка дороги;
■ оценка сохранности рельефа 
местности и согласованности 
плана дороги с ландшафтом;

■ оценка сохранности природной 
среды на территории, прилегающей 
к дороге (вероятность осушения 
и подтопления поверхностными 
водами, обеспечение естественных 
условий жизни животных (больших 
и малых, вероятных путей их мигра-
ции), растительности);

6. Разработка принципиальных 
схем транспортных узлов (уточ-
нение возможной конфигурации их 
территории).

7. Оценка снежных отложений на 
дороге (оценка снегозаносимости 
проезжей части дорог при снего-
падах и метелях, расчет вероят-
ного количества снега и толщины 
снежных отложений при снегопа-
дах и метелях).

8. Корректировка плана дороги 
в соответствии с результатами 
анализа материалов п. п. 4–7 (разме-
щения на местности, геометриче-
ских параметров).

 Кб  0,4  0,4–0,6  0,6–0,8  Более 0,8
Характеристика участка  Очень 

опасный
 Опасный  Мало 

опасный
Не 
опасный

Табл. 2. Уровень опасности движения автомобилей

Рис. 4. Пример вписывания автомобильной дороги в природный ландшафт

Рис. 5. Пример конструкции земляного полотна и сооружений водозащиты
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9. Оценка технического уровня, 
уровня безопасности, возможно-
сти непрерывного и безопасного 
движения автомобилей проекти-
руемой автомобильной дороги – 
транспортного коридора (см. п. 2).

10. Внесение коррективов в план и 
профиль дороги (при необходимо-
сти).

11. Разработка системы водо-
защиты автомобильной дороги 
(защиты дороги, дорожных соору-
жений и конструкций от неблаго-
приятного воздействия воды):
■ схемы защиты дороги от подто-
пления поверхностными водами с 
прилегающей территории (схема 
размещения перехватывающих 
канав и мест сброса воды из них);
■ схемы сбора поверхностных 
вод (дождевых и талых) в преде-
лах полосы отвода автомобильной 
дороги (схема размещения водо-
сборных и водоотводящих канав), 
с указанием мест сброса воды;
■ размещение и назначение типов 
водопропускных сооружений на 
водотоках и суходолах;
■ оценка вероятности подтопле-
ния земляного полотна грунтовы-
ми водами;
■ схемы дренажа полосы отвода, 
назначение типа дренажной 
системы, ее гидравлический 
расчет и конструирование, орга-
низация сброса воды из дренаж-
ной системы;
■ оценка скопления воды (дожде-
вых и талых вод) на поверхности 
проезжей части (расчет толщины 
слоя стока) и вероятности возник-
новения явления глиссирования 
автомобильных шин по дорожно-
му покрытию;
■ разработка мер по осушению по-
верхности проезжей части дороги 
(поперечный уклон, водосбросы, 
текстура поверхности покрытия 
проезжей части); 
■ разработка конструкций соору-
жений водозащитной системы.

12. Проектирование земляного 
полотна: 
■ поперечные профили (тип 
профиля – в нулевых отметках, в 
насыпи, в выемке; уклон откосов, 
устройства водосбора и водоот-
вода);

■ грунты, их размещение, кон-
струкция земляного полотна;
■ схема понижения уровня грунто-
вых вод и конструкция водоотво-
дных устройств (кюветов, путевого 
дренажа).

13. Проектирование дорожной 
одежды:
■ расчет нагрузки на дорожную 
одежду;
■ выбор материалов для стро-
ительства отдельных слоев (по 
прочности на сжатие и сохранно-
сти прочности при увлажнении);
■ назначение конструкции одежды 
(прочностные слои, теплоизоля-
ция, водоизолирующие (водопре-
рывающие, водопропускающие 
прокладки));
■ конструирование рабочего слоя 
дорожной одежды;
■ решение защиты материала 
слоев дорожной одежды и рабоче-
го слоя от переувлажнения поверх-
ностными и грунтовыми водами 
(через дорожную одежду, обочины, 
грунт земляного полотна: препят-
ствие прониканию воды, водоот-
вод (с учетом зимних температур));
■ расчет одежды по прочности 
(расчет толщины отдельных слоев 
и одежды в целом по условиям 
прочности);
■ назначение (расчет) текстуры 
поверхности дорожного покрытия 
(в интересах обеспечения высоких 
сцепных качеств покрытия и уда-
ления воды из зоны контакта ав-

томобильных шин с покрытием 
дороги);
■ разработка технологии строи-
тельства одежды, обеспечивающей 
ее защиту от переувлажнения и 
создание требуемой текстуры по-
верхности покрытия;
■ в случае необходимости – кор-
рекция поперечного профиля 
проезжей части для недопуще-
ния формирования на ее по-
верхности опасного, по условиям 
глиссирования автомобильных 
шин, водного слоя (от дождевых и 
талых вод).

14. Проектирование мостов и 
малых водопропускных соору-
жений (гидравлический расчет 
отверстий и размывов русла, кон-
струирование водопропускных со-
оружений, струенаправляющие 
сооружения, пойменные насыпи 
подходов, укрепление русел).

15. Детальное проектирова-
ние транспортных узлов (пе-
ресечений дорог, мест въезда и 
съезда с проектируемой дороги): 
схем движения транспортных 
потоков по направлениям, пла-
нировка транспортного узла с 
обязательным сохранением на-
значенных условий движения 
(скорости, непрерывности, безо-
пасности) по основному направ-
лению – проектируемой дороге 
(то есть обеспечение транс-
портного коридора).

наука и практика

Рис. 6. Эксплуатация дороги: пропуск автомобильного транспорта, содержание 
в чистоте и порядке, текущие ремонты
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16. Детальная разработка схем 
организации и управления дви-
жением автотранспорта (в том 
числе средствами регулирования), 
системы обеспечения безопасно-
сти (ограждения безопасности, 
аварийные съезды, средства ин-
формации об опасности и т. д.), 
отдыха водителей и пассажиров 
(пользователей дороги), системы 
технического обеспечения движе-
ния автотранспорта (размещение 
и планировка территорий АЗС 
и подходов к ним, мест техниче-
ского обслуживания). Разработка 
системы линейной связи (экс-
плуатационной службы, вызова 
помощи МЧС и т. д.). 

17. Проект содержания автомо-
бильной дороги, включающий: 
а) анализ организации службы экс-
плуатации дороги (муниципаль-
ные или частные предприятия, 
оценка потребного объема работ 
по летнему (скашивание травы, 
очистка и мойка, озеленнение и 
т. д.) и зимнему (очистка от снега, 
снегозадерживающие работы, 
борьба с гололедом и пр.) содержа-
нию, текущим ремонтам). 
б) оценка потребности в технике 
для содержаний дороги (для 
летних и зимних работ), разра-
ботка оптимальных схем снего-
уборки – патрульной. В случае 
формирования снежного заноса – 
оценка времени очистки дороги от 
снега, оценка наиболее вероятного 
типа гололеда (по местным при-
родным условиям, интенсивности 
движения и составу транспортного 
потока), разработка (назначение) 
технологии профилактики и уда-
ления гололеда.
в) решения по видам и вероятным 
объемам работ по текущему со-

держанию и ремонтам дорожных 
сооружений и конструкций (водо-
пропускных труб и малых мостов, 
дорожной одежды, зданий и соо-
ружений дорожной службы, под-
порных стенок и т. д.).
г) текущие работы по организа-
ции, обеспечению безопасности и 
управлению дорожным движени-
ем (включая техническое обеспе-
чение организации, управления и 
обеспечения безопасности дорож-
ного движения).
д) организация линейной связи 
и технической помощи на дороге 
(выбор типа связи, размеще-
ние пунктов связи, кто оказывает 
помощь, места размещения техпо-
мощи, оценочный расчет потреб-
ной мощности пункта техпомощи, 
и пр.).

18. Проект организации строи-
тельства. Содержание проекта 
повторяет существующие 
проекты организации строи-
тельства автомобильных дорог 
(расчет объема потребных ма-
териалов, выбор технологий 
строительства, построение ка-
лендарного графика строитель-
ства [6, 7]).

19. Экономическая оценка проекта 
(выполняется в соответствии с 
действующими нормативами и ме-
тодами экономических расчетов).

Примечание: Проектирование от-
дельных дорожных сооружений 
и конструкций, других элементов 
проекта автомобильной дороги 
производится по известным апро-
бированным методам и техно-
логиям. Оценку перспективной 
интенсивности движения и состава 
транспортного потока целесоо-

бразно проводить методом анало-
гии [8, 9].

Заключение
1. Для обеспечения фактическо-
го и обязательного внедрения в 
практику работ проектных орга-
низаций автодорожного профиля 
достижений отечественной и за-
рубежной науки и практики не-
обходимо включение раздела 
«Технология (методология) проек-
тирования автомобильных дорог» 
в учебную литературу для подго-
товки специалистов (всех уровней 
отраслевого образования) и нор-
мативную документацию дорож-
ной отрасли страны, издаваемую 
Минтрансом РФ, Стандартинфор-
мом РФ.

2. Для упрощения процесса оценки 
потребительских качеств авто-
мобильных дорог на стадии их 
проектирования необходима опре-
деленная  литература (в том числе 
научная), целесообразна доработ-
ка методов оценки коэффициентов 
аварийности и расстояния видимо-
сти, архитектурно-ландшафтного 
проектирования и согласования 
дороги с природной средой на 
основе ранее проведенных иссле-
дований (хранятся в научно-техни-
ческой библиотеке МАДИ и ВАК 
Минобразования РФ).

3. Возможна доработка предло-
женной методологии, ее развитие 
и дальнейшее совершенствование – 
с условием сохранения требования 
создания автомобильной дороги – 
«транспортного коридора».

М.В. Немчинов, 
заслуженный деятель науки РФ, 

д-р техн. наук, профессор 
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Как известно, для улучшения 
свойств грунтов применяются раз-
личные методы, такие как динами-
ческое уплотнение (трамбование), 
замена грунта, виброуплотнение, 
инъекционный способ закрепле-
ния и другие. Однако особая си-
туация возникает при возведении 
крупных объектов, к которым от-
носятся гидротехнические соору-
жения (дамбы), линейные в виде 
дорожного полотна и аэродромы. 
При возведении таких объектов 
возникает необходимость уплот-
нения большого объема грунтовой 
массы, особенно в случае, когда 
слабые слои грунтов залегают на 
большой глубине. В этой связи 
одним из наиболее перспектив-
ных методов является уплотнение 
грунтов с использованием буро-
взрывной технологии. 

Последовательность уплот-
нения грунтов глубинными 
взрывами, рассредоточенными за-
рядами малой мощности, заключа-
ется в следующем. На поверхность 
участка проектируемого земля-
ного полотна отсыпается слой 

рабочей платформы (песок раз-
личной крупности), который в 
последующем войдет в состав 
насыпи. Бурение скважин осу-
ществляется с песчаной платфор-
мы высотой не менее 1,5 м. Далее 
рассредоточенные заряды погру-
жаются в скважины, пробуренные 
с определенным шагом на задан-
ную глубину. После обустройства 
скважин производится их последо-
вательное взрывание. Как правило, 
очередность взрывания назначает-
ся в соответствии с инженерно-гео-
логическими условиями участка.

Максимальная глубина стабилиза-
ции основания с использованием 
буровзрывной технологии зависит 
от возможностей буровой уста-
новки, которая используется для 
устройства буровых скважин. Глу-
бинное уплотнение грунта при 
помощи энергии взрыва происхо-
дит за счет обжатия его действи-
ем взрывной волны. Речь идет об 
уменьшении пористости, переори-
ентации частиц и отжатии воды по 
сформированной песчаной дрене. 
Эффективность уплотнения 

зависит от структурно-текстур-
ных особенностей грунтов, струк-
турных связей и состояния грунта 
(плотности, влажности), а также от 
мощности взрывчатых веществ и 
технологии работ.

Начальная рыхлая структура 
грунта часто характеризуется 
естественной цементацией в ре-
зультате процессов старения, что 
является причиной высокой по-
датливости к нормальной консо-
лидации. В результате детонации 
заряда происходит резкий рост 
давления воды в порах грунта, 
который способствует разруше-
нию существующей структуры.

В связном грунте при детонации 
образуется полость (0,7–2,0 м), а 
вокруг создается большое поровое 
давление. Обводненный слой не-
связного грунта при взрыве пе-
реходит в плывунное состояние, 
заполняя пустоты и образуя пес-
чаную дрену. На поверхности 
участка образуется характерная 
воронка. Избыточное поровое дав-
ление подвергается быстрой дис-
сипации (рассеиванию) энергии 
через образовавшиеся дрены при 
последующих взрывах (рис. 1).

Данная технология нашла 
широкое распространение как в 

В ходе строительства приходится встречаться с различными инженерно-гео-
логическими условиями. К сложным условиям можно отнести участки с при-
сутствием в геологическом разрезе мощной толщи торфов, а также глинистых 
грунтов с консистенциями от текучей до мягкопластичной. 

БУРОВЗРЫВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ДЛЯ УПЛОТНЕНИЯ СЛАБЫХ ГРУНТОВ 
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Рис. 1. Этапность консолидации (отжатия воды) в грунтовом основании

1. Образование полости 
в грунте при детонации

2. Заполнение полости 
материалом рабочей 
платформы

3. Отжатие воды 
в сформированную дрену

4. Ускорение отжатия воды в результате взрыва 
заряда в соседних скважинах
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России, так и за рубежом: широко 
использовали буровзрывную 
технологию в США, Канаде, 
странах Восточной Европы, 
Юго-Восточной Азии и других. 
Использование технологии за 
рубежом началось в 1939–1940 
годах в США. Глубинными взры-
вами уплотнялись рыхлые водо-
насыщенные мелкие и средние 
пески в основании плотины 
Франклин-Фолс, расположенной 
на реке Пемигевассет в городе 
Франклин, штат Нью-Йорк. Это 
было одно из первых успешных 
применений буровзрывной тех-
нологии в США. Подтвержде-
ние эффективности энергии 
взрывания зарядов в грунте спо-
собствовало дальнейшему его 
использованию при уплотнении 
намывной насыпи канала Кейп-
Код в Техасе и плотины Алмонд 
в Нью-Йорке. 

С 1954 по 1962 года буровзрыв-
ная технология применялись на 
дамбе реки Карнафулли в Бангла-
деш. Ее использование привело к 
быстрому укреплению основания 
и сокращению затрат на строи-
тельство.

В 1983 году еще одно гидротехни-
ческое сооружение было возведено 
с помощью буровзрывной техно-
логии – дамба Джебба в Нигерии. 
Были уплотнены аллювиальные 
отложения (средне-крупнозерни-
стый песок, смешанный с гравием), 
залегающие на глубине от 30 до 
45 м, которые могли дать суще-
ственную осадку основания дамбы. 
Для такой глубины подошла 
именно эта технология, так как она 
позволила уплотнить грунты от 30 
до 45 м. Участок был поделен на 
пять зон с шагом 5 м, вес зарядов 
составил от 1 до 3 кг.

При строительстве дороги Сёдер-
хамн – Энонгер в центральной 
части Швеции также применялся 
метод уплотнения грунтов с ис-
пользованием энергии взрывов. 
При строительстве органический 
грунт был выкопан и заменен на 
мелкозернистый заполнитель. 
Уплотнение взрывами выполня-
лось в виде сети треугольников за-

рядами от 1 до 3 кг. В результате 
проведенных взрывов осадка со-
ставила от 3% до 5%, в зависимо-
сти от толщины заполнения. По 
результатам статического зонди-
рования, изображенного на рис. 2, 
видно, что лобовое сопротивление 
погружению конуса увеличилось, 
что означало, что уплотнение 
прошло успешно.

Широкое распространение данная 
технология получила в Польше, 
благодаря исследователям поль-
ских ученых и специалистов 
(Dembicki E., Imiolek R., Kisielowa 
N.). В 1979 и 1980 годах при помощи 
подводных и прибрежных взрывов 
в Северном порту Гданьска было 
стабилизировано около 2,262 млн 
куб. м грунта. С 1983 по 1985 год 
проводились непрерывные работы 
по стабилизации грунта под 
атомную станцию в городе Жар-
новец (Польша). В процессе реа-
лизации этого проекта около было 
уплотнено 1,6 млн куб. м рыхлого 
песчаного грунта. В 1988 году на 
канализационных очистных соо-
ружениях в городе Тчев (Польша) 
при помощи удлиненных зарядов 
было стабилизировано около 0,51 
млн куб. м торфов и илов.

В отечественном строительстве 
опыт использования буровзрыв-
ной технологии начался в 1936 году 
– при стабилизации основания зем-
ляного полотна железнодорожной 
насыпи, расположенного неда-
леко от Верхне-Свирской гидро-
электростанции. В дальнейшем 
уплотнение грунтовых оснований 
взрывами в больших объемах про-
водилось в период с 1951-го по 1953 
год при строительстве Волжской и 
Горьковской ГЭС. Глубинными и 
поверхностными взрывами было 
уплотнено более 150 тыс. куб. м 
песчаных грунтов, намытых под 
воду. В дальнейшем, с 1956 по 1963 
годы, работы по уплотнению мел-
козернистых песков выполнялись 
при строительстве других гидро-
технических объектов, таких как 
Шульбинская, Братская и Чарда-
ринская ГЭС. 

Уплотнению подвергался 
широкий спектр слабосвязных 
грунтов оснований: от пылева-
тых супесей и песков. Так, в Ле-
нинграде (Санкт-Петербурге) 
осуществлен подводный намыв 
территорий Васильевского и Воль-
ного островов в период с 1960-го 
по 1973 год. На комплексе защит-
ных сооружений от наводнений 
в Ленинграде подобные работы 
проводились в 1987–1988 годах. 

Глубинным уплотнением грунтов 
в России занимались известные 
российские ученые: В.А. Флорин, 
П.Л. Иванов, О.А. Савин. Благо-
даря выполненным исследовани-
ям выявлены явления разжижения 
и уплотнения водонасыщенных 
грунтов при динамических воз-
действиях, предложены методики 
оценки плотности, динамической 
устойчивости структуры несвязных 
грунтов и способов уплотнения не-
связных и малосвязных водонасы-
щенных грунтов взрывами. Были 
получены и экспериментально 
апробированы расчетные зависи-
мости для определения массы со-
средоточенного заряда, глубины 
его заложения, глубины уплотне-
ния и радиуса действия взрыва.

В работах О.П. Минаева были вы-
полнены сравнительные опытные 

Рис. 2. Результаты статического 
зондирования с указанием мест установки 
рассредоточенных зарядов по глубине
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испытания способов последо-
вательного и одновременного 
взрывания зарядов, которые пе-
риодически осуществлялись на 
различных объектах при стро-
ительстве комплекса защитных 
сооружений Ленинграда от наво-
днений. 

Большой вклад в развитие техно-
логии взрывов сделан специали-
стами ПГУПС (бывший ЛИИЖТ) 
под руководством В.М. Улицко-
го. В настоящее время с использо-
ванием этого метода выполнено 
устройство основания земляно-
го полотна высокоскоростной ма-

гистрали М-11 «Нева» в Тверской 
области. Участок пересекает реку 
Коломенку и расположен в боло-
тистой местности.

Для создания вертикальных пес-
чаных дрен и ускорения консо-
лидации пылевато-глинистых 
грунтов применены рассредото-
ченные заряды малой мощности. 
В процессе работ проведены гео-
физические и инженерно-геоло-
гические изыскания, включающие 
мониторинг изменения порово-
го давления в слабых грунтах, а 
также геодезический мониторинг 
за развитием осадок. Результаты 

показали, что примененная тех-
нология позволила быстро уплот-
нить большой объем песчаных 
грунтов (более 500 тыс. куб. м за 
3,5 месяца) земляного полотна 
дороги в результате создания из-
быточного порового давления. 

Никакая другая технология не 
могла бы быть использована в 
данных условиях из-за наличия 
в массиве слабых грунтов (на 
глубине более 10 м) и заболочен-
ности участка. Наблюдения за 
уменьшением деформаций ос-
нования и данные статического 
зондирования показали, что осно-
вание насыпи дороги было уплот-
нено. Этот факт подтвержден и 
геофизическими исследованиями. 
Технология буровзрывных работ 
в сравнении с другими техноло-
гиями является весьма эффектив-
ной как в экологическом, так и в 
экономическом плане. Кроме того, 
данное исследование подчеркива-
ет важность сохранения болот для 
защиты истоков рек.

Основным отличием данной техно-
логии от других является то, что при 
производстве работ используется до-
статочно дешевое, широко распро-
страненное отечественное буровое 
оборудование (рис. 3). Материалы 
также имеют низкую стоимость, по-
скольку основным компонентом 
взрывчатого вещества является ам-
миачная селитра. При нарушении 
гидроизоляции оболочки заряд рас-
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Рис. 3. Используемое буровое оборудование УРБ 2-А2

Глубина залегания слабого грунта Сравнение затрат на 1 куб. м 
(в рублях)

до 2–3 м от планировочной 
отметки (DL)

до 5–6 м 
от (DL)

до 10–12 м 
от (DL)

до 18 м 
от (DL)

более 18 м 
от (DL)

М
ет

од
 / 

Те
хн

ол
ог

ия

Буровзрывная технология с рассредоточенными зарядами 300÷400

JetGrouting (струйный метод закрепления) 2500÷3000

Виброфлотация 360÷720

Виброзамена 900÷1200

Вибробетонные колонны (сваи в утрамбованной скважине) 1500÷1800

Буронабивные сваи 750÷1100

Deep Soil Mixing (глубинное перемешивание грунта) 1200÷1500

Дрены (предварительно изготовленные) 450÷600

Разрядно-импульсное уплотнение 500÷700

Замена грунта (выторфовка) 1500÷1800

Динамическое уплотнение 
(трамбование)

450÷600

Табл. 1. Сопоставление затрат на стабилизацию 1 куб. м. грунта
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падается и становится минераль-
ным удобрением. Песок в составе 
рабочей платформы используется 
без предъявления специальных тре-
бований по крупности частиц.

Сочетание перечисленных факто-
ров гарантирует низкую общую 
стоимость работ по сравнению с 
аналогами. В табл. 1 представлены 
методы укрепления оснований 
насыпей, при которых использу-
ется дорогостоящее оборудование, 
оснастка и расходные материалы в 
основном зарубежного производ-
ства. Из данных таблицы видно, 
что глубина уплотнения слабого 
грунта по буровзрывной техноло-
гии, в отличие от альтернатив, не 
ограничена.

Проект усиления основания 
насыпи на подходе к мостово-
му переходу через реку Коломен-
ку на трассе М-11 реализован при 
поддержке строительной компа-
нии «Трансстроймеханизация» и 
проектного института АО «Авто-
Дорсервис». Практически доказа-
на возможность укреплять грунты 
до глубины 40 м независимо от 
их степени водонасыщения. Тех-
нология гарантирует сохранение 
ландшафта и экологического рав-
новесия уникальных водных систем 
уже за пределами стройплощадки, 
что является неоспоримым преиму-
ществом при сравнении с методом 

Jet-grouting, применение которого 
сопровождается выбросом цемен-
тосодержащих растворов.

Консолидация грунтов в основа-
нии дорожных насыпей по сравне-
нию с альтернативными методами 
происходит в 3–5 раз быстрее, что 
является актуальным для обеспе-
чения их устойчивости в условиях 
растущих требований к срокам 
строительства. Технология обе-
спечивает сокращение времени и 
ресурсов на мобилизацию, подго-
товительные этапы работ и ее реа-
лизацию (рис. 4).

Производительность работ даже 
при наличии одной мобиль-
ной буровой машины на шасси 
высокой проходимости позволяет 
уплотнить до 10 млн куб. м грун-
тового основания в месяц.

После реализации работ заметно 
снижается скорость развития 
осадки основания при воздей-
ствии эксплуатационных нагру-
зок до значений более низких, чем 
установленные строительны-
ми нормами (СП 34.13330.2021 
«СНиП 2.05.02-85* Автомобильные 
дороги»).

По эффективности технология 
дает возможность получить более 
высокие значения прочностных 
свойств грунтового основания, так 

как позволяет осуществлять посто-
янный контроль качества в ходе 
выполнения бурения скважин 
для размещения рассредоточен-
ных зарядов малой мощности. 
Высокая скорость выполнения 
связана с быстрым сроком дости-
жения требуемых параметров 
консолидации грунтового осно-
вания (СП 34.13330.2021 к насыпи 
на слабом основании предъявля-
ет следующие требования: «завер-
шение интенсивной части осадки 
допускается принимать момент 
достижения 90% консолидации 
основания или интенсивности 
осадки не более 2,0 см/год при 
дорожных одеждах капитального 
типа»). 

Предложенная технология по-
зволила существенно сократить 
затраты и повысить производи-
тельность труда.

Специалисты Санкт-Петербург-
ского государственного универси-
тета путей сообщения неизменно 
готовы к практическому сотрудни-
честву в освоении и применении 
данной технологии, включая про-
ектирование, выполнение необ-
ходимых расчетов и производство 
работ.

Е.В. Городнова, 
канд. техн. наук, 

доцент ФГБОУ ВО ПГУПС

Рис. 4. Вид участка строительства до начала работ по уплотнению основания и в процессе эксплуатации
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В связи с массовым появлением 
трещин в бетонах дорожных и 
мостовых сооружений в штатах 
Джорджия и Алабама Цемент-
ная ассоциация США иниции-
ровала детальное обследование 
294 бетонных мостов на авто-
мобильных дорогах, в которых 
применяли гравий различных 
месторождений и портландце-
мент, содержащий от 0,5% до 1,0% 
щелочи. Масштабные исследо-
вания были начаты в 1947 году и 
продолжались до 1963 года. 

В 170 мостах, где для производства 
бетона применяли потенциаль-
но-реакционноспособные запол-
нители и цементы с содержанием 
щелочей более 0,5%, были обна-
ружены трещины характерной 
формы, а отдельные зерна гравия 
размером более 9 мм были окру-
жены реакционной каймой вокруг 
них в виде геля. Исследованием 
Стэнтона впервые установлено, 
что на расширение цементного 
раствора влияло содержание ще-
лочного эквивалента 0,6% и более 
в составе цемента, количество ре-
акционноспособного аморфного 
кремнезема в заполнителе, а также 
температура эксплуатации и 
наличие повышенной влажности. 

Вопросами щелочной коррозии в 
нашей стране начали заниматься 
в 1950-е годы. В трудах В.М. Мо-
сквина, Г.С. Рояка, Ф.М. Иванова, 
Н.К. Розенталя, В.М. Викторова 
и других отечественных ученых 
установлены основные закономер-
ности процессов взаимодействия 
щелочей цемента и бетона с реак-
ционноспособными заполнителя-
ми и предложен ряд мер защиты 
бетона от коррозии. 

Одним из первых отечественных 
нормативных документов стали 
изданные в 1972 году в НИИЖБ  
«Рекомендации по определению 
реакционной способности за-
полнителей бетона со щелочами 
цемента». 

Авторами  документа даны 
четкие рекомендации опреде-
лять потенциальную реакцион-
ную способность заполнителей 
на стадии геологоразведочных 
работ, что, как показала практика, 
практически не производилось. 
Именно в «Рекомендациях» со-
держались требования о проверке 
заполнителей минералого-петро-
графическим и химическими ме-
тодами, а затем, при наличии 
содержания растворенного крем-
незема больше 50 ммоль/л, – об 
измерении деформаций у образ-
цов-балочек мелкозернистого 
бетона на исследуемых заполни-
телях и цементах с содержанием 
щелочей до 1,5% в пересчете на 
эквивалент Nа2О. 

В Рекомендациях был также дан 
перечень потенциально реак-
ционноспособных пород и опи-
сание предлагаемых методов 
испытаний. «Рекомендации» 
НИИЖБ стали основой при раз-
работке государственных стан-
дартов ГОСТ 8269.0 и 8269.1 на 
щебень из плотных горных пород 
и методы испытаний (табл. 1). 

Роль перечисленных в таблице 
пород в сырьевой базе производ-
ства щебня России весьма различ-
на. Часть из этих пород имеют 
широкое распространение и 
слагают полезную толщу большого 
количества месторождений. К ним 

относятся известняки, доломи-
ты, базальты, в меньшей степени 
песчаники и кварциты. Роговики, 
сланцы, обсидианы, перлиты, ли-
париты, дациты, туфы (и пр.) как 
сырье для производства щебня рас-
пространены значительно меньше 
и компактно. 

Месторождений, полезная толща 
которых в основном была бы 
сложена этими породами, в России 
немного, то есть на долю место-
рождений каждого из этих видов 
пород приходятся доли процента 
от общего количества разведанных 
в качестве сырья для производства 
щебня месторождений скальных 
пород РФ. 

Две породы из приведенных в 
таблице – кремни и яшмы – са-
мостоятельных месторождений 
сырья в РФ для производства 
щебня практически не образу-
ют. Вместе с тем, из перечислен-
ных в таблице пород и минералов 
кремни и яшмы имеют наиболь-
шее значение для общей оценки 
роли в сырьевой базе производства 
щебня России месторождений, 
породы полезной толщи которых 
могут быть потенциально реакци-
онноспособными.

Группа месторождений песчано-
гравийных пород характеризуется 
почти повсеместным присутстви-
ем в составе полезной толщи место-
рождений, входящих в эту группу, 
гравия и валунов, сложенных 
кремнистыми породами, представ-
ленными обычно кремнем, в неко-
торых регионах – яшмой. Исходя 
из сказанного, месторождения пес-
чано-гравийных материалов могут 
быть охарактеризованы как группа 
месторождений с высокой степе-
нью вероятности присутствия в 
полезной толще потенциально ре-
акционноспособных пород, более 
или менее равномерно распреде-
ленных по всей полезной толще.

Впервые проблемы массового разрушения мостовых конструкций были обна-
ружены почти сто лет назад в США, исследованы и описаны Томасом Стэнто-
ном (Калифорнийский государственный департамент автомобильных дорог) в 
1940 году.

К ВОПРОСУ О МЕХАНИЗМЕ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
ВНУТРЕННЕЙ КОРРОЗИИ БЕТОНА 

наука и практика
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Среди месторождений извержен-
ных пород резко различаются 
между собой месторождения ин-
трузивных и эффузивных пород. 
Интрузивные породы представ-
лены обычно хорошо раскри-
сталлизованными разностями, и 
минералы, содержащие аморф-
ный кремнезем, могут появиться 
среди них только в результате про-
цессов выветривания этих пород. 
Так как при разведке месторожде-
ний строительного камня породы 
зоны выветривания из подсче-
та запасов исключаются, ожидать 
сколько-нибудь значительного 
содержания минералов, содер-
жащих аморфный кремнезем, в 
полезной толще месторождений 
интрузивных пород нет основа-
ний, то есть группа месторожде-
ний интрузивных пород обладает 
очень малой вероятностью при-
сутствия потенциально реакцион-
носпособных пород. 

Изверженные эффузивные породы 
и метаморфические породы с 
низкой степенью метаморфизации 
представлены обычно плохо рас-
кристаллизованными разностями. 
Поэтому эффузивные и метамор-
фические (с низкой степенью ме-
таморфизации) породы могут быть 
охарактеризованы как потенциаль-
но реакционноспособные. 

Месторождения группы карбо-
натных пород представляют опас-

ность, когда в толще карбонатных 
пород содержатся линзовидные 
включения кремня, иногда вытя-
нутые в цепочки по плоскостям 
напластования, либо когда та или 
иная часть карбонатных пород 
подверглась процессам окремне-
ния. Так как в присутствии угле-
кислого кальция кристаллизация 
аморфного кремнезема идет осо-
бенно быстро, опал в известняках 
почти не встречается, а кремневые 
включения составляют очень не-
значительную часть объема полез-
ной толщи, то и месторождения 
карбонатных пород представляют 
малую вероятность потенциаль-
ной реакционноспособности при 
спорадическом характере распро-
странения в их полезной толще 
пород,  содержащих аморфный 
кремнезем. 

Месторождения группы песчани-
ков представляют серьезную опас-
ность в случае, когда цемент этих 
песчаников имеет опал-халцедо-
новый или халцедон-кварцевый 
состав. Таким образом, в отличие 
от месторождений группы кар-
бонатных пород, для которых 
присущ спорадический харак-
тер распределения в их полезной 
толще потенциально реакционно-
способных пород, полезная толща 
месторождений песчаников явля-
ется таковой во всем ее объеме или 
не является потенциально реакци-
онноспособной в целом. 

Важно отметить, что потенциаль-
но реакционноспособные породы, 
имеющие водопоглощение более 
2,5%, могут быть отнесены к мало- 
или нереакционноспособным. 
Опытами доказано, что продук-
ты реакции (кремнегель) в этих 
породах отчасти поглощают-
ся порами пород, предотвращая 
тем самым появление в бетоне 
вредной оболочки вокруг запол-
нителей.

Интерес к проблемам взаимодей-
ствия щелочей в цементе и бетоне 
с реакционноспособными запол-
нителями возрастает по мере нако-
пления знаний ученых о влиянии 
на происходящие реакции струк-
турно-текстурных особенностей 
различных видов пород, условий 
производства бетона и эксплуата-
ции изделий, конструкций и соо-
ружений. 

Так, сегодня признано, что процес-
сы внутренней коррозии можно 
условно разделить на три основ-
ные группы: 
■ РЩК (ASR) – реакция взаимодей-
ствия между щелочами цемента и 
реакционноспособным кремне-
земом заполнителя. Химическая 
реакция, протекающая в бетоне 
или цементном растворе между 
гидроксид-ионами (OH–) щелочи 
(натрий, калий) цемента и опре-
деленными кислыми горными по-
родами, и минералами, например 

 Минерал и вид кремнезема  Виды потенциально  реакционноспособнах  пород Минимальное содер-
жание минерала, % 
по массе, при котором 
возможна щелочная 
коррозия бетона

Опал Базальты и другие лавы, известняки, роговики, 
сланцы опоковидные

0,25

Стекло кислое, аморфное Обсидианы, перлиты, липариты, дациты, туфы 
этих пород, имеющие стекловидную основу

3,0

Халцедон криптомикрокри-
сталлический

Кремни, известняки, доломиты, песчаники с опал-
халцедоновым и халцедонокварцевым цементом, 
яшмы, роговики

5,0

Кристобалит, тридимит 
кристаллические

Расплавы, состоящие из кремнезема (материалы, 
полученные плавлением)

1,0

Кварц выветрелый, 
деформированный

Кварцевые витрофиры, кварциты, песчаники, вул-
канические и метаморфические кислые породы

3,0

Табл. 1. Потенциально реакционноспособные породы и минералы (по ГОСТ 8269.0)
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опалом, кремнистым роговиком, 
микрокристаллическим кварцем 
и кислым вулканическим стеклом, 
присутствующим в некоторых за-
полнителях. Реакция и образо-
вание кремнегеля как продукта 
реакции может при определенных 
обстоятельствах приводить к не-
предусмотренному расширению, 
растрескиванию бетона, вплоть до 
потери несущей способности кон-
струкции.
■ РЩГ (ААR) – реакция взаимодей-
ствия между щелочами цемента с 
монтмориллонитом, вермикули-
том и иллитом, как глинистыми 
составляющими заполнителя; при 
определенных влажностных усло-
виях может приводить к разруша-
ющему расширению бетона.
■ РЩД (АСR) – реакция взаи-
модействия между щелочами 
цемента и карбонатными поро-
дами, имеющего место при при-
менении в качестве заполнителя 
доломита или доломитизирован-
ных известняков. Химическая 
реакция, протекающая в бетоне 
или цементном растворе между 
гидроксид-ионами (OH–) щелочи 
(натрий, калий) цемента и опре-
деленными карбонатными по-
родами, в частности, доломитом 
или доломитизированными из-
вестняками, присутствующи-
ми в некоторых заполнителях. 
Реакция сопровождается дедоло-
митизацией и расширением под-
вергшихся воздействию частиц 
заполнителя, приводит к непред-
усмотренному расширению и от-
стрелам бетона конструкций в 
процессе эксплуатации. 

Экспериментальными исследова-
ниями В.М. Москвина и Г.С. Рояка, 
а также других известнейших 
мировых и отечественных ученых 
установлено, что значительное 
расширение происходит только 
тогда, когда имеется достаточное 
количество кальция в виде гидрок-
сида кальция Ca(OH)2. В системах 
с высоким содержанием гидрок-
сидов щелочи и химически актив-
ного кремнезема, но отсутствием 
гидроксида кальция, кремнезем 
растворяется и остается в раство-
ре. Кальций, заменяя щелочи в 
продукте реакции, способствует 
«рециркуляции щелочей» и, тем 

самым, повторному использова-
нию щелочи для дальнейшего 
участия в реакции. 

Ca(OH)2 представляет собой ре-
зервуар ионов OH– для поддер-
жания высокого уровня OH– в 
растворе. Высокая концентрация 
кальция в поровом растворе пре-
пятствует диффузии кремнезема 
из участвующих в реакции частиц 
заполнителя. Если кальций недо-
ступен, реакционноспособный 
кремнезем смешивается с рас-
твором гидроксида щелочи, не 
вызывая повреждений. Пуццо-
ланы эффективны для контроля 
расширения бетонов, что объяс-
няется участием Ca(OH)2 в пуц-
цолановой реакции, снижающей 
количество доступного кальция 
для участия в РЩК. 

Хотя точная роль Ca(OH)2 остается 
до конца не ясной, очевидно, что 
для возникновения разрушающе-
го эффекта реакции должен быть 
доступен кальций. Следователь-
но, снижение содержания кальция, 
например, за счет потреб ления 
Ca(OH)2 в ходе пуццолановых 
реакций, должно приводить к сни-
жению расширения, вызванного 
РЩК. 

Важно отметить, что одной из ос-
новных мер предупреждения воз-
никновения РЩК, как и 80 лет 
назад, по-прежнему является огра-
ничение щелочей цемента. На ос-
новании работ Стэнтона учеными 
разных стран было установлено, 
что расширение в результате ЩСР 
маловероятно, если содержание 
щелочи в цементе ниже 0,6% Na2O 
экв. Однако в настоящее время 
признано, что одно лишь огра-
ничение содержания щелочи в 
портландцементе не является эф-
фективным способом предотвра-
щения разрушений, вызванных 
РЩК, поскольку данный подход 
не учитывает общее содержание 
щелочи в бетонной смеси. 

Щелочность бетона зависит не 
только от процентного содержа-
ния щелочных оксидов цемента, 
но и от применяемых химических 
модификаторов, использования 
тех или иных видов наполните-
лей, других причин. Выявлены 
случаи увеличения содержания 
щелочи в бетоне во время эксплу-
атации из-за миграции щелочи, 
вызванной движением влаги 
или воздействия электрическо-
го тока, проникновения щелочей 
из внешних источников (напри-
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Рис. 1.  Этапы протекания РЩК:
Если кремнезем в составе заполнителя реакционноспособный, то OH, а потом Na и K вступят 
в реакцию с SiO2. Продукт реакции – гель, состоящий из Na, K, Ca и Si. Гель формируется 
вокруг и внутри частиц заполнителя. Гель впитывает воду из окружающей цементной 
пасты, расширяется, и давление набухания вызывает последующее растрескивание бетона 
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мер, противогололедных солей) 
или длительного высвобождения 
щелочи из заполнителя. Все эти 
факторы следует учитывать при 
определении пороговых пределов 
содержания щелочи в бетоне, со-
держащем реакционноспособные 
заполнители. 

В публикации японских исследо-
вателей «Безопасное содержание 
щелочей при возможном их взаи-
модействии с кремнеземом», опу-
бликованной в Токио в журнале 
Цементной ассоциации в 1985 
году (Kishitani Koichi, Yoon Jai 
Hwan. Safe Limit of Alkali Content 
in Alkali-Silica Reaction // Rev. 
39nd Gen. Meet. Cem. Assoc. Jap. 
Techn. Sess., Tokyo, 1985, Synops. 
Tokyo. 1985), обосновано предель-
ное содержание щелочей, которое 
должно быть: в растворе от 3 до 5, а 
в бетоне не более 5 кг/м3 в расчете 
на Na2O экв.

Еще в 1962 году в работе В.М. Мо-
сквина и Г.С. Рояка «Коррозия 
бетона при действии щелочей 
цемента на кремнезем заполни-
теля» были исследованы вопросы 
распределения натриевых и кали-
евых щелочей в жидкой и твердой 
фазах твердеющего портландце-
ментного камня. Установлено, что 
около 70% от общего количества 
натриевых щелочей содержится 
в твердых продуктах гидратации 
портландцемента, а только треть 
от общего количества переходит 
в жидкую фазу, находящуюся в 
порах цементного камня. В случае 
калиевых щелочей распределение 
совершенно обратное: 75% нахо-
дится в жидкой фазе и около 25% – 
в твердой. 

Более того, В.М. Москвиным на 
основе исследований был под-
твержден вывод, что основное 
количество калиевых щелочей на-
ходится в алюминатных фазах, в 
частности, в С3А. Аналогичные 
выводы сделали спустя почти 
20 лет итальянские исследователи 
Ф. Глассер и Ж. Марр в публика-
ции 1985 года в журнале «Cemento». 
Напрашивается вопрос: нет ли не-
обходимости в дополнительном 
нормировании калиевых щелочей 
в цементе в нормативно-техниче-

ской документации с тем, чтобы 
усилить защитные мероприятия 
по отношению к долговечности 
бетона и сделать их максимально 
эффективными? 

Рассуждая о необходимых и до-
статочных условиях поддержания 
химической  реакции щелочей 
цемента с кремнеземом заполни-
теля, следует учитывать уровень 
влажности при эксплуатации 
бетона конструкций. Принято 
считать, что химическая реакция 
прекращается, если внутренняя 
относительная влажность внутри 
бетона падает ниже 80%. 

Локальные различия в наличии 
влаги внутри одной и той же кон-
струкции могут привести к очень 
разным уровням повреждений в 
результате РЩК, возникающих 
внутри этой конструкции. Так, 
части конструкции, подвергаю-
щиеся воздействию постоянного 
и стабильного источника влаги 
(например, в результате плохого 
дренажа или дополнительного 
регулярного увлажнения), могут 
иметь значительные поврежде-
ния, вызванные РЩК, в то время 
как в других частях той же кон-
струкции, остающихся прак-
тически сухими, повреждения 
незначительны или отсутствуют 
вовсе. Иллюстрацией этому факту 
может служить фото одного из 
жилых зданий Москвы, построен-
ного  в 1978 году и носящего имя 
«Дом Авиаторов» (рис. 2).

Здание – необычное: под одной из 
«ног» фундаментной конструкции 
находится лифтовая шахта. В силу 
эксплуатационных особенностей 
«нога» перед шахтой постоянно 
увлажняется. На кусочке отобран-
ного шлифа при микроскопиче-
ском исследовании, проведенном 
в 2005–2006 годах в одной из евро-
пейских лабораторий, отчетливо 
виден продукт реакции – крем-
негель. Ни на одной из остальных 
«ног» нет никаких следов трещин, 
отстрелов или иных разрушений. 

Возвращаясь к распространению 
РЩК и других видов внутренней 
коррозии бетона, нужно отме-
тить, что случаи массовых раз-
рушений конструкций мостовых, 
дорожных, гидротехнических и 
иных ответственных и инфра-
структурных сооружений встре-
чаются на территории России 
гораздо реже, чем у коллег из 
США, Канады, Австралии и др. 

Одно из наиболее реалистич-
ных объяснений связано с тем, 
что внешние проявления РЩК 
нередко почти неотличимы от 
повреждений бетона при цикли-
ческом замораживании и оттаива-
нии, при воздействии сульфатов 
и пр. Кроме того, в отечествен-
ных нормативах заложен ряд 
мероприятий по обеспечению 
защиты от морозной деструкции 
и сульфатной агрессии, а также 
по вторичной защите конструк-
ций, которые вместе существен-

Рис. 2
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но снижают риск развития РЩК и 
других коррозионных процессов.

Однако с ростом требований к 
скорости возведения зданий и со-
оружений, с удешевлением себе-
стоимости производства и, увы, со 
снижением общего уровня куль-
туры строительства, особенно 
возрастает роль обязательных про-

филактических мероприятий при 
разработке проекта, таких как: 
■ дополнительные требования к 
минералого-петрографическому 
составу заполнителей для бетона и 
оценке их потенциальной реакци-
онноспособности; 
■ требования к максимально до-
пустимому содержанию щелочей 
в бетоне; 

■ обязательность использования 
воздухововлекающих или газо-
образующих модификаторов; 
■ требования к химико-минерало-
гическому составу используемого 
цемента и др. 

Следует отметить, что попытка си-
стематизировать и создать карту 
распространения месторождений 

наука и практика
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Табл. 1
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потенциально реакционноспо-
собных пород была предпринята 
отечественным ученым М.Б. Гри-
горовичем в 1960 году. 

Позже, как в Советском Союзе, так 
и в современной России, такие 
работы были фрагментарными 
или несистемными – по крайней 
мере, в существующих публика-
циях не встречаются законченные 
и полноценные карты месторож-
дений РФ, пригодных для произ-
водства заполнителей для бетона, 
с оценкой их потенциальной реак-
ционной способности. 

Примеры уточненной информа-
ции, создания справочников и 
карт распространения потенци-
ально реакционноспособных ме-
сторождений имеются у наших 
западных соседей (табл. 1). Возмож-
но, необходимость создания таких 
справочников для российских про-
ектировщиков, подрядных орга-
низаций и производителей бетона 
уже назрела? 

Подводя итог, позволю дать волю 
эмоциям:
■ Вклад отечественной науки в 
мировую копилку знаний о меха-
низме возникновения внутренней 
коррозии весьма значим, резуль-

таты исследований часто пересе-
каются с аналогичными работами 
зарубежных коллег, занятых этой 
тематикой; частично современ-
ные знания и представления 
отражены в нормативной доку-
ментации, но остро не хватает си-
стемного подхода. В связи с этим 
необходимо предусмотреть раз-
работку карты месторождений 
потенциально реакционноспособ-
ных заполнителей РФ с подроб-
ным описанием месторождения, 
данными петрографии и минера-
логии полезной толщи, другими 
важными показателями. Прове-
сти эту работу масштабно с тем, 
чтобы избежать указания в доку-
ментах о качестве дежурных фраз 
«содержание аморфного кремне-
зема менее 50 ммоль», так, чтобы 
оценка риска была реалистичной, 
а защитные мероприятия – дей-
ственными и эффективными. 
■ Термин «низкощелочные порт-
ландцементы» в стране отражен 
в ГОСТ 31108-2020 «Цементы об-
щестроительные. Технические 
условия», но не нашел отраже-
ния в основных документах про-
ектировщиков и производителей 
бетона. Необходимо предусмо-
треть разработку и внесение из-
менений в требования ГОСТ 
31384-2017 и СП 28.13330.2017.

■ При необходимости использо-
вания потенциально реакционно-
способных заполнителей или при 
отсутствии достоверной инфор-
мации об основных породах ме-
сторождения ввести обязательное 
требование по организации меро-
приятий вторичной защиты кон-
струкций. 
■ Ввести обязательное требова-
ние по применению низкоалюми-
натных цементов в случаях, когда 
использование потенциально ре-
акционноспособных заполнителей 
является безальтернативным.

Мировые научные исследования, 
приумноженные и подкреплен-
ные системным практическим под-
ходом к разработке и внедрению 
современных требований к про-
изводству бетона, позволят укра-
сить нашу страну долговечными 
зданиями и сооружениями на 
века. Будущие научные прорывы 
и открытия станут обыденностью 
россиян, если мы сообща выстро-
им фундамент системы знаний и 
научимся использовать то, что уже 
было сделано нашей страной.  

Н.В. Стржалковская, 
руководитель департамента 
по техническому маркетингу 

АО «ЦЕМРОС»
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В январе – октябре 2023 года рост 
производства цемента наблюдал-
ся во всех федеральных округах, за 
исключением Северо-Кавказского 
и Уральского. 

За 10 месяцев 2023 года объем от-
грузки цемента на внутренний 
рынок железнодорожным транс-
портом снизился на 4,1%, по срав-
нению с аналогичным периодом 
2002 года, – до 20,5 млн т. Доля же-
лезнодорожного транспорта сни-
зилась на 5,8 п. п. (к аналогичному 
периоду предыдущего года), до 
34,8%. Негативное влияние на по-
ставки цемента оказали логистиче-
ские проблемы: дефицит вагонов, 
рост ставок их аренды, увеличение 
сроков доставки и т. д.

В связи с проведением СВО на 
Украине ФТС РФ с марта прекрати-
ла публикацию данных по экспорту 
и импорту товаров, чтобы «избежать 
некорректных оценок, спекуля-
ций и разночтений». Аналогично 
данные по объемам внешнеторго-
вых операций между Республикой 
Беларусь и Российской Федерацией 
были закрыты (со стороны Республи-
ки Беларусь). Данные по объемам 
внешнеторговых операций получе-
ны на основе комплексной оценки 
«ГС-Эксперт» на основе данных та-
моженной статистики основных 
стран – торговых партнеров РФ.

Импорт цемента, по итогам 10 
месяцев 2023 года, вырос на 57%, 
в сравнении с аналогичным пе-
риодом 2022 года, до 2,6 млн т. По 

оценкам «ГС-Эксперт», по итогам 
года объем импорта цемента пре-
вышает 3 млн т.

В 2023 году поставки цемента в 
Россию осуществлялись из шести 
стран мира. Основной объем по-
ставок (около 71%) традиционно 
пришелся на долю Республики Бе-
ларусь. Объемы импорта цемента 
из этой страны за 10 месяцев 2023 
года выросли примерно в 1,8 раза, 
по сравнению с аналогичным пе-
риодом 2022 года. Второе место с 
долей около 17% занимает Иран 
(поставки из этой страны выросли 

более чем в 2,2 раза), на третьем 
месте – Казахстан с долей около 
11% (рост объемов поставок на 
35% к аналогичному периоду 2022 
года).

В январе – октябре 2023 года 
экспорт цемента вырос на 5% по 
сравнению с аналогичным пери-
одом 2022 года, до 0,9 млн т. По 
итогам года, на зарубежные рынки 
отгружено немногим более 1 млн т 
цемента.

Экспортные поставки российско-
го цемента в 2023 году осущест-
влялись в восемь стран мира (в 
2022-м – в 18 стран), однако основ-
ными рынками сбыта были Ре-
спублика Казахстан и Республика 
Беларусь, на долю которых сум-
марно пришлось около 92% рос-
сийского экспорта. 

По итогам 10 месяцев 2023 года 
объем рынка российского рынка 

По итогам 10 месяцев 2023 года, по данным Росстата, в России было произве-
дено 55 млн т цемента (+2,5% к уровню аналогичного периода предыдущего, 
2022 года). При этом начало 2023 года характеризовалось снижением объемов 
производства, и ряд отраслевых аналитиков прогнозировали падение объемов 
производства и потребления цемента в стране в 2023 году на 10–20%. Однако 
начиная с апреля 2023 года рост объемов производства возобновился. По оценкам 
аналитиков «ГС-Эксперт», по итогам 2023 года объем производства цемента 
в России составляет 63,0–63,4 млн т (+4,0%…+4,3% к уровню 2002 года).

РОССИЙСКИЙ РЫНОК ЦЕМЕНТА: 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ИТОГИ 2023 ГОДА

Рис. 1. Динамика производства цемента в РФ в 2021–2023 годах. Источник: Росстат
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цемента оценивался в 56,9 млн т, 
что на 5,4% превысило показатели 
аналогичного периода 2022 года. В 
2023 году падение спроса на цемент 
отмечалось только в январе – 
феврале. Начиная с марта наблю-
далось устойчивое восстановление 
положительной динамики. Со-
гласно оценкам «ГС-Эксперт» по 
итогам 2023 года, возоб новился 
рост потребления на 7,3–8,0% год к 
году, до 66,0–66,5 млн т.

Стоит отметить, что отечественные 
цементные заводы оказались фак-
тически не готовы к такому росту 
спроса. Еще в начале 2023 года 
ведущие отраслевые аналитики 
и Союзцемент ожидали падения 
спроса на цемент на 10–20% по 
сравнению с уровнем 2022 г. Это 
привело к возникновению дефи-
цита цемента в ряде регионов и 
существенному росту цен на него, 
увеличению объемов импорта из 
Беларуси и Ирана, а также к необ-
ходимости регулировать поставки 
«в ручном режиме». 

Дополнительно негативное 
влияние на поставки цемента 
оказали и проблемы логистики. 
При этом основное увеличение 
объемов потребления цемента в 
летний период было обусловлено 
неожиданно возникшим высоким 
спросом со стороны компаний, ре-
ализующих инфраструктурные 
проекты и работающих в дорож-
ном строительстве, которые полу-
чили к этому времени бюджетное 
финансирование и стали искать 
поставщиков цемента. 

При этом цементные заводы пла-
нировали свою деятельность, 
исходя из существующих долго-
срочных контрактов на постав-
ки, данных отраслевых прогнозов 
развития рынка и ряда других 
параметров, с целью оптималь-
ной загрузки имеющихся произ-
водственных мощностей и, как 
правило, не имели возможности 
оперативно нарастить объемы 
производства цемента. Тем не 
менее отечественные цементные 
заводы успешно прошли период 
внезапного ажиотажного спроса, 
а для минимизации подобных не-
гативных ситуаций на рынке, без-

материалы, технологии

Рис. 2. Темпы роста производства цемента в разрезе федеральных округов в январе – 
октябре 2023 года 
Источник: Росстат, оценка «ГС-Эксперт»

Рис. 3. Доля железнодорожного транспорта в структуре отгрузок цемента 
на внутренний рынок в 2021–2023 годах
Источник: Росстат, оценка «ГС-Эксперт»

Рис. 4. Динамика импорта цемента в Россию в 2021–2023 годах
Источник: оценка «ГС-Эксперт»

Рис. 5. Динамика экспорта цемента в Россию в 2021–2023 годах
Источник: оценка «ГС-Эксперт»
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условно, необходимо более тесное 
взаимодействие потребителей и 
цементных заводов для планиро-
вания производственной деятель-
ности последних. 

Рост объемов потребления цемента 
по итогам 9 месяцев 2023 года на-
блюдался во всех федеральных 
округах, за исключением Севе-
ро-Западного. Наиболее высокие 
темпы роста спроса отмечены в 
Уральском (+10,9% к аналогичному 
периоду предыдущего года), Даль-
невосточном (+8,1%) и Централь-
ном (+6,6%) федеральных округах. 
Падение спроса на цемент по 
итогам января – сентября 2023 года 
наблюдалось в 25 регионах РФ.

Среди субъектов Федерации основ-
ным рынком сбыта цемента в 2023 
году традиционно был Москов-
ский регион (Москва и Московская 
область), где за 9 месяцев было реа-
лизовано, по оценкам «ГС-Эксперт», 
около 8,2 млн т цемента или порядка 
16% от общероссийского потребле-
ния этой продукции. Второе место 
по объемам потребления занял 
Краснодарский край – 3,6 млн т 
(около 7% общероссийского по-
требления), на третьем месте ока-
зался Ленинградский регион 
(Санкт-Петербург и Ленинградская 
область) – около 3,1 млн т (6% обще-
российского потребления).

На протяжении 2023 года на-
блюдался устойчивый рост цен 
на цемент. По итогам 10 месяцев 
средняя цена производителей (без 
учета НДС, стоимости доставки, 
сбытовых и посреднических расхо-
дов) выросла на 13,5% по сравнению 
с уровнем аналогичного периода 
2022 г., составив 5443 руб./т.

В октябре средняя цена произво-
дителей на цемент достигла 5993 
руб./т. По сравнению с концом 
2022 года, средняя цена произво-
дителей выросла на 16,1%. Среди 
федеральных округов наибо-
лее высокие цены производи-
телей на цемент традиционно 
характерны для предприятий 
Северо-Западного, Южного, Се-
веро-Кавказского, Сибирского и 
Дальневосточного федеральных 
округов. Минимальные цены от-

мечались в Приволжском и Ураль-
ском федеральных округах. 

Средняя цена приобретения 
цемента строительными и подряд-
ными организациями (с учетом 
НДС, доставки, сбытовых и посред-
нических расходов), по данным 
Росстата, за 10 месяцев 2023 года 
выросла на 13,4%, по сравнению 
с уровнем аналогичного периода 

2022 года, до 7378 руб./т. В октябре 
средняя цена приобретения 
цемента достигла 7935 руб./т, а 
по сравнению с концом 2022 года 
средняя цена производителей 
выросла на 18,8%.

А.А. Семенов,
канд. техн. наук, 

генеральный директор
 ООО «ГС-Эксперт»

Рис. 6. Темпы роста потребления цемента в РФ в 2021–2023 годах
Источник: оценка «ГС-Эксперт»

Рис. 7. Динамика средних цен производителей на цемент в России в 2021–2023 годах
Источник: Росстат 

Рис. 8. Динамика средних цен приобретения цемента в России в 2021–2023 годах
Источник: Росстат 
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КМВ DOROMIX от компании 
ЦЕМЕНТУМ, выпускаемые по 
стандарту организации (СТО), 
могут использоваться для укре-
пления и стабилизации грунтов 
различного генезиса и грануломе-
трического состава. Это касается 
как природных, так и техноген-
ных грунтов. В состав КМВ могут 
входить различные минераль-
ные компоненты (шлаки, золы-
уноса, фосфогипсы, известь и 
прочее). КМВ DOROMIX также 
могут применяться для холодной 
регенерации в составе асфальто-
гранулобетонных или органоми-
неральных смесей, включающих 
отфрезерованный слой покрытия 
(асфальтогранулят из измельчен-
ного старого покрытия дороги). 

ЦЕМЕНТУМ разрабатывает и 
активно внедряет строительные 
технологии со сниженной мате-
риалоемкостью и углеродным 
следом, к которым относятся тех-
нологии укрепления грунта и хо-
лодной регенерации, а также так 
называемые «зеленые» продук-
ты со сниженным углеродным 
следом и с содержанием вторич-
ных материалов в составе про-
дукта.

Линейка КМВ DOROMIX разрабо-
тана специально для плоскостно-
го укрепления различных видов 
и типов грунтов и холодной реге-
нерации слоев дорожной одежды 
и делится на четыре типа: Base, 
Standard, Extra и Special.

Марка и дозировка конкретно-
го КМВ подбираются в зависимо-
сти от результатов лабораторных 
испытаний, в ходе которых оце-
ниваются эффективность физико-
химического взаимодействия КМВ 
с различными типами грунтов и 
требования конкретного проекта.

КМВ DOROMIX производятся 
из портландцементного клинке-
ра и минеральных компонентов 
на цементных заводах компании: 
в Вольске (Саратовская область), 
Ферзиково (Калужская область) и 
Коломне (Московская область). На 
предприятиях компании приме-
няется альтернативное топливо: 
при сжигании в печах твердые 
коммунальные отходы выделяют 
тепловую энергию, что позволяет 
частично заменить ими природ-
ный газ, сократив его потребление 
в среднем на 17% в год. Технология 
полностью безопасна для окружа-
ющей среды.

КМВ DOROMIX эффективны 
на всех типах грунтов, включая 
сложные (переувлажненные 
грун ты, кислые грунты с pH <7, 
грунты с числом пластичности >12, 
грунты c содержанием органики 
>2,5%). За счет применения DO RO-
MIX обеспечивается достижение 
технических требований проекта. 
КМВ позволяют успешно улуч-
шить, стабилизировать и укрепить 
глинистые грунты, в том числе 
засоленные, переувлажненные, 
имеющие сложный химический 

состав и содержащие органику. 
При помощи DO RO MIX эффек-
тивно решаются типовые про-
блемы на объектах, где требуется 
укрепление грунтов. 

Технология плоскостного 
укрепления грунтов

Технология плоскостного укреп-
ления грунта представляет собой 
процесс тщательного измельче-
ния и перемешивания грунта с 
минераль ными вяжущими мате-
риалами (цементом, КМВ), до-
бавленными в количестве 3–10% 
от массы грунта, с последую-
щим уплотнением смеси грунта 
с вяжущим катками. Дозировка 
вяжущего подбирается индиви-
дуально и зависит от физико-меха-
нических характеристик исходного 
грунта и требований проекта.

После уплотнения катками и 
набора прочности укрепленный 
грунт становится более плотным и 
прочным, обеспечивая тем самым 
высокую несущую способность ос-
нования автомобильной дороги.

Преимущества технологии
При строительстве автомобильных 
дорог использование технологии 
укрепления грунта с применением 
КМВ DOROMIX позволяет снизить 
стоимость конструкции более чем 
на 15%, а стоимость слоев основа-
ния – более чем на 25%, существен-
но сократить сроки строительства, 
снизить число прибывающих на 
объект грузовиков в 6–8 раз, а также 
объем вывоза грунта с объекта – до 
100%, в сравнении с классической 
технологией устройства слоев ос-
нования дорожных одежд из 
щебня и песка.

Приведем пример. На 4-м и 6-м 
этапах строительства автомобиль-

Комплексные минеральные вяжущие (КМВ) – это готовые к применению вяжу-
щие, используемые для устройства слоев дорожных оснований, слоев земля-
ного полотна и покрытий (дороги V категории) при укреплении, стабилизации, 
осушении и улучшении грунтов. КМВ обладают гидравлической активностью 
и содержат минеральные компоненты, придающие вяжущему дополнительные 
функциональные свойства.

УСТРОЙСТВО ОСНОВАНИЙ 
ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД С ПРИМЕНЕНИЕМ 
МИНЕРАЛЬНЫХ ВЯЖУЩИХ
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ной дороги М-12 «Восток» был 
успешно проведен комплекс работ 
по осушению, стабилизации и 
укреплению слоя основания ра-
бочего слоя земляного полотна 
автомобильной дороги с при-
менением более 13 тыс. т КМВ 
DOROMIX Special III CL-Q 60, в 
состав которого входят, в частно-
сти, цемент и известь.

Согласно требованиям рабочей 
документации, показатель Ev2
(на третьи сутки) и отношение 
Ev2/Ev1 должны были составлять: 
Ev2 ≥ 96 МПа, Ev2/Ev1 ≤ 2,5*. Приме-
нение DOROMIX Special III CL-Q 60 
при работе со сложными грунтами 
(переувлажненными суглинками) 
позволило успешно выполнить 
требования проекта.

Традиционная технология работ 
предусматривает, что при укреп-
лении и стабилизации переув-
лажненных глинистых грунтов 
подрядчики должны отдельно 
применять известь для их осуше-
ния. Это дополнительная техно-
логическая операция, требующая 
затрат времени и средств, посколь-
ку необходимы отдельный завоз 
на объект извести, работа дорож-
ной техники и персонала. После 
осушения глинистых грунтов из-
вестью для их укрепления приме-
няется цемент.

Применение DOROMIX Special III 
CL-Q 60 в рамках обсуждаемо-
го проекта позволило повысить 
темпы работ по укреплению ос-
нования рабочего слоя земляного 
полотна автомобильной дороги 
почти в 2 раза – за счет исключе-
ния необходимости использовать 
для стабилизации переувлажнен-
ных глинистых грунтов цемент и 
известь по отдельности.

Технология холодной 
регенерации

Холодная регенерация (ресай-
клинг) – это технология восста-
новления (ремонта) дорожных 
одежд с повторным использова-
нием старого асфальтобетонного 
покрытия без необходимости его 
вывоза. При холодной регенера-
ции все технологические операции 
производятся преимуществен-

но на дороге с помощью ресай-
клера путем измельчения старого 
покрытия с добавлением при не-
обходимости некоторого количе-
ства минерального заполнителя и 
вяжущего с последующим уплот-
нением смеси катками. 

Существует несколько разновид-
ностей технологии холодной реге-
нерации:
1. регенерация на полную 
глубину – метод восстановления 
асфальтобетонной дорожной кон-
струкции за счет создания нового 
слоя основания путем фрезерова-
ния существующего слоя асфаль-
тобетона на полную толщину с 
захватом слоев основания;

2. регенерация слоя асфальтобе-
тонного покрытия – метод созда-
ния нового слоя основания или 
покрытия путем фрезерования 
части асфальтобетонного покры-
тия без захвата нижележащих 
слоев основания. 

Важно отметить, что в обоих 
случаях возможно примене-
ние комплексных минеральных 
вяжущих на основе цемента и 
специально подобранных мине-
ральных компонентов в составе 
органоминеральной или асфаль-
тогранулобетонной смеси.
Регенерация старого асфальто-
бетонного материала может осу-
ществляться двумя основными 
способами:
■ на заводе, когда переработ-
ка (обогащение) предварительно 
снятого старого асфальтобетон-
ного материала осуществляется в 
стационарных или передвижных 
смесительных установках;
■ на месте проведения работ, когда 
регенерация старого асфальтобе-
тонного материала осуществля-
ется непосредственно на объекте 
производства работ с помощью 
специальной дорожно-строитель-
ной техники. 

Преимущества холодной 
регенерации

Основными преимуществами 
технологии холодной регенера-
ции являются уменьшение сроков 
строительства, экономичность, 
высокое качество, снижение на-

грузки и защита окружающей 
среды, а также безопасность про-
изводства работ.

Сопровождение проектов
 и сервисная поддержка

При использовании КМВ 
DOROMIХ дорожные инженеры 
ЦЕМЕНТУМ оказывают техниче-
скую поддержку на всех произ-
водственных этапах, в том числе 
в ходе пусконаладки, что позво-
ляет обеспечить высокое каче-
ство и технологичность работ 
по стабилизации и укреплению 
грунтов, а также по устройству 
слоев дорожных одежд из холод-
ных органоминеральных и ас-
фальтогранулобетонных смесей 
с использованием вторичного ас-
фальтобетона. 

Широкий набор сервисов, пре-
доставляемых компанией 
ЦЕМЕНТУМ ее заказчикам в 
рамках реализации технологий 
укрепления грунта и холодной ре-
генерации, включает в себя:
■ техническую поддержку при пу-
сконаладочных работах,
■ штамповые испытания;
■ разработку индивидуальной 
рецептуры укрепленного грунта 
(смеси грунта с вяжущим) для 
каждого участка работ;
■ тестирование грунтов до укре-
пления;
■ тестирование укрепленных 
грунтов;
■ определение коэффициента 
уплотнения укрепленного грунта;
■ операционный контроль одно-
родности уплотнения укреплен-
ного слоя динамическим штампом;
■ отбор и испытание кернов из 
укрепленных грунтов;
■ подбор состава асфальтограну-
лобетонных и органоминераль-
ных смесей;
■ отбор и испытания кернов из ас-
фальтобетона; 
■ разработку технико-экономиче-
ского обоснования.

Сервисы ЦЕМЕНТУМ способ-
ствуют достижению проектных 
требований к устраиваемым с 
применением DOROMIХ кон-
структивам дорожных одежд в 
промежуточном и проектном воз-
растах, сокращению проектной 

материалы, технологии
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стоимости работ и своевременной 
сдаче объекта.

Одним из видов контроля качества 
и состояния дорожного полотна 
является проведение постмони-
торинга объекта ремонта авто-
мобильной дороги. Для этого 
технический эксперт ЦЕМЕНТУМ 
выезжает для визуального осмотра 
верхнего слоя покрытия на 
наличие трещин и дефектов, свя-
занных с разрушением верхнего 
слоя основания.

Заключение
Технологии укрепления грунтов 
и холодной регенерации поль-
зуются все большей популярно-
стью в дорожном строительстве. 
Если работы предстоит вести в 
сложных условиях, сроки под-
жимают, грунт на площадке 
переувлажнен, а организовать 
подвоз нового грунта на замену 

дорого, то технология укрепле-
ния грунта особенно актуальна, 
а КМВ становится незаменимым 
инструментом. 

Использование КМВ позволяет 
укрепить существующий грунт, не 
нагружать дорожную сеть, завозя 
новый, завершить строительство в 
сжатые сроки и при этом сэконо-
мить до 15–30% средств на стро-
ительство или реконструкцию 
объекта.

Технология холодной регенерации 
позволяет оптимизировать сроки 
реализации и стоимость проекта за 
счет сокращения затрат на демон-
таж и утилизацию существующего 
покрытия, закупку щебня и песка 
для дорожных одежд.

Эта технология успешно показа-
ла себя при ремонте целого ряда 
дорог в рамках исполнения нацио-

нального проекта «Безопасные ка-
чественные дороги».

Кроме того, спрос на обе техноло-
гии растет благодаря поддержке со 
стороны правительства РФ инфра-
структурных проектов, включая 
дорожные. Так, в 2023–2027 годах 
на строительство, ремонт и рекон-
струкцию дорог по всей России 
будет выделено более 13 трлн 
рублей. Планируется ввести в экс-
плуатацию более 4 тыс. км новых 
магистралей и отремонтировать 
свыше 110 тыс. км автодорог.

Екатерина Хрищатая, 
руководитель направления 

«Транспортная инфраструктура»,
Дмитрий Воробьев, 

менеджер по продукции, 
Артур Ахтямов, 

инженер 
технической поддержки проектов 

ЦЕМЕНТУМ

109028, Москва 
Серебряническая наб., д. 29

тел. +7 495 745 71 31
https://cementum.ru

secretary@cementum.ru
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В рамках программы импортоза-
мещения в 2012 году государствен-
ным предприятием «БелдорНИИ» 
была разработана отечественная 
многокомпонентная комплексная 
добавка для асфальтобетонных 
смесей (рис. 1), одним из компонен-
тов которой является продукт пе-
реработки старых автомобильных 
покрышек – резиновая крошка. 

Поскольку областью применения 
отечественного продукта являлись 
щебеночно-мастичные смеси, то 
добавка разрабатывалась как ком-
плексная – модифицирующая и 
структурирующая. При использо-
вании отечественной добавки не 
требуется дополнительно приме-
нять стабилизирующую добавку 
на основе целлюлозного волокна, 
при этом схема производства ас-

фальтобетонной смеси остает-
ся традиционной: разработанная 
добавка подается в смеситель по 
линии подачи стабилизирующей 
добавки.

Результаты проведенных исследо-
ваний показали, что отечественная 
добавка позволяет существенно 
улучшить эксплуатационные свой-
ства асфальтобетонных смесей, 
увеличить срок службы асфаль-
тобетона до 70% и особенно эф-
фективна при тяжелых условиях 
эксплуатации асфальтобетонного 
покрытия. При этом применение 
добавки позволяет отказаться от 
импортных полимеров, что зна-
чительно (около 20%) снижает сто-
имость выполненных работ при 
устройстве асфальтобетонных по-
крытий.

Апробация отечественной 
добавки произошла в 2012 
году на автомобильной дороге 
М-4 Минск – Могилев, где раз-
работанный продукт показал 
высокую эффективность. 
Поэтому уже в 2013 году отече-
ственный продукт применен 
на автомобильной дороге М-5 
Минск  – Гомель. Со временем 
география применения добавки 
расширяется, и в настоящий 
момент при модификации щебе-
ночно-мастичных смесей приме-
няется отечественный продукт, 
а его использование в составе 
асфальтобетонных смесей про-
писано в национальном стан-
дарте СТБ 1033-2016 «Смеси 
асфальтобетонные дорожные, 
аэродромные и асфальтобетон. 
Технические условия». 

В дальнейшем эффективность 
применения отечественной 
добавки в составе щебеночно-ма-
стичных смесей была подтверж-
дена путем определения глубины 
колеи на установке прокатывания 
колесом (рис. 2).

Республика Беларусь в силу своего географического положения является 
транспортным коридором, обеспечивающим грузопоток между Европой и 
Российской Федерацией, поэтому вопрос повышения долговечности асфаль-
тобетонных покрытий является весьма актуальным. Одним из способов повы-
шения долговечности покрытий автомобильных дорог является применение 
модифицирующих добавок в составе асфальтобетонных смесей. 

ОПЫТ МОДИФИКАЦИИ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ 
СМЕСЕЙ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

материалы, технологии

Рис. 1. Многокомпонентная комплексная добавка Рис. 2. Установка прокатывания колесом
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После 20 тыс. проходов колеса 
при температуре 60ºС глубина 
колеи не превысила 1 мм, что со-
ответствует требованиям ГОСТ Р 
58401.2-2019 «Дороги автомобиль-
ные общего пользования. Смеси 
асфальтобетонные дорожные и 
асфальтобетон щебеночно-ма-
стичные. Система объемно-функ-
ционального проектирования. 
Технические требования» (рис. 3; 
табл. 1). 

Также в рамках программы им-
портозамещения расширяется 
и область применения добавки: 
перерабатываются технологии, 
предусматривающие примене-
ние модифицированного битума. 
Так, применение добавки пред-
усматривается на мостовых 
сооружениях – вибролитой ас-
фальтобетон, в несущих слоях 
покрытий, в защитных слоях – 
мембранная технология и техно-
логия «ТОНФРИЗ». Кроме того, 
разрабатываются новые техноло-
гии с применением отечествен-
ного модификатора – устройство 
защитных слоев из высокоще-
бенистого гидроизоляционно-
го асфальтобетона АВГ. Данная 
технология по своим свойствам 
является аналогом технологии 
«ТОНФРИЗ», а также мембран-

ной технологии устройства за-
щитных слоев. Однако новая 
технология является более 
простой и дешевой. При произ-
водстве и укладке асфальтобе-
тона АВГ не нужно применять 
специализированные укладчики 
(используется обычное оборудо-
вание, как для горячих асфальто-
бетонных смесей) и не требуется 
устраивать мембрану из моди-
фицированного битума (исклю-
чается наиболее дорогостоящий 
компонент технологии). В ас-
фальтобетоне АВГ водонепрони-
цаемая мембрана формируется за 
счет асфальтовяжущего вещества, 
присутствующего в составе ас-
фальтобетона. Асфальтовяжущее 
вещество состоит из большого ко-
личества минерального порошка, 
вязкого битума и отечественной 
добавки, либо модифицирован-
ного битума и отечественной 
добавки. При укладке такое ас-
фальтовяжущее вещество опу-
скается в нижнюю часть слоя по 
порам, содержащимся в высо-
кощебенистом каркасе (до 77% 
щебня), формируя водонепро-
ницаемую мембрану. Кроме 
того, асфальтобетон АВГ обла-
дает развитой текстурой поверх-
ности (рис. 4), обеспечивающей 
надежное сцепление колеса с по-

крытием и снижающей эффект 
аквапланирования. 

Пористая текстура поверхно-
сти защитного слоя в сочетании 
с асфальтовяжущим, входящим в 
состав асфальтобетона, позволяет 
снизить уровень шума от движу-
щегося транспорта, что является 
актуальным для условий город-
ского движения. Кроме того, ре-
зинобитумное вяжущее, входящее 
в состав добавки, при сочетании с 
модифицированным битумом до-
полнительно его структурирует, 
придавая смеси большую вязкость, 
что обеспечивает высокое сопро-
тивление асфальтобетона АВГ воз-
действию шипованной резины.

Таким образом, разработка от-
ечественной добавки позволила 
решить ряд задач: повысить дол-
говечность асфальтобетонных по-
крытий, отказаться от импортных 
полимеров, снизить стоимость ас-
фальтобетонных смесей, решить 
вопрос утилизации старых автомо-
бильных покрышек.

Государственное предприятие 
«БелдорНИИ» смогло успешно 
разработать, наладить выпуск, 
включить в нормативные докумен-
ты и применить отечественную 
добавку в составе асфальтобетон-
ных смесей.

С.А. Тимофеев, 
начальник отдела асфальтобетона 

и дорожных технологий 
Государственного предприятия 

«БелдорНИИ»

Глубина колеи
Требования ГОСТ Р 58401.2, 
мм, не более

Фактическое значение, 
мм

3,5 1,0

Табл. 1

Рис. 3. Внешний вид образца после 20 тыс. проходов колеса при 
температуре 60ºС

Рис. 4. Внешний вид покрытия из асфальтобетона АВГ
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В этой статье сделана попытка про-
следить, что изменилось за это время 
и можно ли сейчас говорить о по-
ложительных сдвигах в части при-
менения РБВ (резино-битумных 
вяжущих) и модификаторов на 
основе АРП (активного резиново-
го порошка, фракция <0,62 мм) для 
строительства автомобильных дорог.

Предприятия со сколь-нибудь 
значимыми объемами производ-
ства модификаторов на базе вто-
ричной резины можно посчитать 
по пальцам. Тем не менее, поло-
жительные изменения в нашей 
стране в этой области есть.

Одно из ведущих предприятий 
по производству модификаторов 
на основе активного резинового 
порошка – компания «Новые техно-
логии строительства» (ООО «НТС», 
г. Подольск Московской области). 
Дистрибьюторы их модификатора 
«Эладорм» имеются уже более чем 
в 20 субъектах Федерации, а также 
в странах ближнего зарубежья. По 
словам их иркутского дистрибью-
тора, компании ООО «ЭкоСтэп 
Иркутск», в первый год сотрудни-
чества было реализовано более 500 т 
модификатора.

Сейчас дистрибьютор работает с 
проектировщиками по включению 
модификатора в АБС (асфальтобе-
тонные смеси) на часто выходящих 
из строя участках дорог в районе 
городов Братска и Усть-Илимска. 
Будут положены эксперименталь-
ные километры дорог с целью полу-
чить неоспоримую аргументацию 
эффективности модификатора в 
данных климатических условиях. 

Удобство использования данного 
модификатора, по сравнению с по-
лимерами, которые необходимо до-
бавлять непосредственно в битум, 
заключается в том, что асфальтобе-
тонному заводу нет необходимости 
в строительстве дополнительных 
мощностей по производству ПБВ. 
При подготовке ЩМА (щебеночно-
мастичного асфальтобетона) любой 
АБЗ использует стабилизирующие 
добавки (например, на основе цел-
люлозы или асбестовых волокон); 
для их добавления на АБЗ предус-
мотрены специальные линии ввода. 
И в случае использования модифи-
катора «Эладорм» его вводят таким 
же способом. То есть модернизация 
заводу для введения модификатора 
не требуется. 

Хотелось бы отметить, что в составе 
модификатора «Эладорм», помимо 
вторичной резины, также содержат-
ся продукты переработки вторич-
ных полимеров, таким образом, доля 
вторичных ресурсов в модификато-
ре достигает 90%. 

За Уралом ПБВ (полимерно-би-
тумное вяжущее) практически не 
используют, поэтому Иркутская 
область претендует быть лидером 
в модификации асфальтобетона 
«сухим способом». Компания ООО 
«ЭкоСтэп Иркутск» планирует в 2024 
году увеличить реализацию моди-
фикатора на основе АРП в 4 раза, а 
также включить в географию ис-
пользования соседний Красноярски-
ий край.

Напомню, что модификаторы на 
основе резиновой крошки, изготов-
ленные правильно, ведут к улуч-

шению свойств асфальтобетонной 
смеси: в частности, уменьшается ко-
лейность, возрастает устойчивость к 
трещинам, сокращается тормозной 
путь, вырастает морозостойкость, 
уменьшаются показатели уровня 
шумов от транспортного потока.

Есть и другие региональные раз-
работки инновационных матери-
алов для использования в качестве 
модификаторов для АБС. Так, не-
которые компании в Приморском 
крае, совместно с локальными науч-
но-исследовательскими института-
ми, разработали свой модификатор, 
содержащий 30–40% резиновой 
крошки. Сейчас материал проходит 
тестирование на местных асфальто-
бетонных заводах. 

В завершение хотелось бы сделать 
акцент на необходимости запуска 
программ государственной под-
держки, без которых эта тема, 
позволяющая решить сразу две гло-
бальные задачи (увеличение объемов 
утилизации отходов от использован-
ных шин и улучшение эксплуатаци-
онных свойств дорожных покрытий), 
не получит масштабного распро-
странения в нашей стране. Требуется 
законодательное закрепление обяза-
тельных норм использования моди-
фикаторов, изготовленных на основе 
продуктов утилизации отходов от 
использования товаров, при строи-
тельстве определенных типов дорог. 

Подобная практика введения норм 
использования материалов, изготов-
ленных с применением продуктов 
переработки отходов, уже существу-
ет. Осталось распространить ее на 
такой важный сегмент экономики 
страны, как дорожное строительство, 
в части использования модификато-
ров, улучшающих свойства и увели-
чивающих долговечность дорог.

С.А. Подойников, 
исполнительный директор
Ассоциации «Экошинсоюз» 

Весной 2021 года в статье «Перспективы применения резиновой крошки в ас-
фальтобетоне» («Дорожная держава», №102) затрагивались нюансы и специ-
фика применения асфальтобетонных модификаторов на основе резиновой 
крошки, получаемой посредством утилизации изношенных шин. На тот мо-
мент сказать что-либо о системном подходе к применению таких модифика-
торов в масштабе страны было сложно. 

МОДИФИКАЦИЯ АСФАЛЬТОБЕТОНА 
ВТОРИЧНОЙ РЕЗИНОЙ

материалы, технологии
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Изменившиеся условия эксплуата-
ции, связанные с резким ростом ин-
тенсивности дорожного движения, 
климатические изменения, в том 
числе чередование морозов и от-
тепелей в периоды межсезонья и в 
зимнее время, усугубляют пробле-
му и выдвигают новые требования 
к качеству дорожных покрытий.

Сложность получения качествен-
ных дорожно-строительных ма-
териалов заключается в том, что 
эффективность применяемых 
компонентов, удовлетворяющих 
всем требованиям климатиче-
ских условий и транспортным 
нагрузкам в процессе эксплуата-
ции в долгосрочной перспективе, 
недостаточно изучена.

Органическое вяжущее на основе 
битума, входящее в состав ас-
фальтобетона, обеспечивает связь 
между минеральными компо-
нентами смеси. Эффективным 
методом улучшения качества ас-
фальтобетонных покрытий явля-
ется использование в их составе 
полимерно-битумных вяжущих 
(ПБВ) – битумных композиций, 
содержащих добавки синтетиче-
ских полимеров. ПБВ, в отличие 
от обычных дорожных битумов, 
обладают эластичностью, имеют 
широкий температурный ин-
тервал работоспособности, а 
получаемые на их основе асфальто-
бетонные смеси характеризуются 
высокими физико-механически-
ми показателями, что в результа-
те обеспечивает высокое качество 
автомобильного покрытия и дли-
тельные сроки его эксплуатации.

При всех своих преимуществах 
ПБВ не лишены недостатков, 

ограничивающих их применение 
в дорожном строительстве. Это 
касается и довольно высокой сто-
имости заводского производства, 
и сложностей, связанных с ло-
гистикой и транспортировкой. 
В свою очередь, производство ПБВ 
силами подрядных организаций 
требует наличия специализиро-
ванного оборудования, что делает 
процесс нерентабельным при не-
больших объемах. 

Кроме того, выпуск ПБВ, сильно 
зависящий от соблюдения рецеп-
турно-технологических факторов, 
требует многостадийного кон-
троля качества и характеристики 
готового продукта. Альтернати-
вой традиционным ПБВ служит 
гранулированный модификатор, 
вводимый в асфальтобетонную 

смесь на стадии приготовления 
асфальтобетонной смеси сухим 
способом. 

Однако многие модификаторы 
асфальтобетонных смесей имеют 
узконаправленный профиль и 
недостаточную функциональ-
ность: одни улучшают высо-
котемпературные свойства, 
другие – низкотемпературные, а 
третьи – технологические свой-
ства. Кроме того, не все модифи-
каторы решают одновременно 
проблемы и усталостной долго-
вечности, стойкости к пластиче-
ским деформациям при высоких 
летних температурах, и ударной 
прочности покрытий автомобиль-
ных дорог при отрицательных 
температурах в зимний период 
времени и экстремальных нагруз-
ках от большегрузного автомо-
бильного транспорта. 

Именно разработке и изучению 
влияния модификатора такого 
класса и посвящена данная иссле-
довательская статья.

Для решения проблемы долго-
вечности автомобильных дорог 
компанией НПП «БелПолимер» 
совместно с БГТУ им. В.Г. Шухова 
за менее чем 12 месяцев ежеднев-
ных испытаний большого количе-
ства экспериментальных образцов 
модификатора был разработан 
композиционный модификатор, 
состоящий из полиолефинов, эла-
стомеров, низкомолекулярных 
термопластичных полимеров, 
пластификатора, антиоксидан-
тов и каменных волокон. Каждый 
из компонентов выполняет свою 
функцию:
■ полиолефины повышают стой-
кость асфальтобетонных покры-
тий к колееобразованию;
■ эластомеры повышают усталост-
ную долговечность покрытий;
■ поверхностно-активные веще-
ства повышают адгезию битума к 
каменному материалу;

Подавляющая часть покрытий автомобильных дорог представляет собой ас-
фальтобетон различных типов. На фоне ряда преимуществ такие покрытия не 
лишены недостатков. В частности, в связи с меньшей жесткостью по сравнению 
с бетонными покрытиями, они подвержены образованию пластических дефор-
маций и потере жесткости под воздействием усталостных деформаций.

МОДИФИКАЦИЯ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ – 
БУДУЩЕЕ ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ
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■ пластификатор улучшает низ-
котемпературные свойства ас-
фальтобетонных покрытий;
■ антиоксиданты позволяют зна-
чительно замедлить старение 
битума;
■ каменные волокна выполняют 
армирующую и стабилизирую-
щую функцию.

Для оценки свойств модифициро-
ванных смесей были подобраны 
составы асфальтобетонных смесей 
по ГОСТ Р 58406.1-2020 и ГОСТ Р 
58406.2-2020. После определения 
оптимального содержания вяжу-
щего в каждой асфальтобетонной 
смеси были проведены исследова-
ния основных физико-механиче-
ских характеристик.

По результатам испытаний отме-
чено, что образцы с модификато-
ром «Полидорм» соответствуют 
требованиям ГОСТ для ЩМА-16 и 
А16Нт по показателю «стойкость 
к образованию колеи», в то время 
как контрольные образцы не со-
ответствуют требованиям ГОСТ 
как по глубине итоговой колеи, 
так и по углу наклона колееобра-

материалы, технологии

Показатели Требования ГОСТ Р 58401.2
Вид вяжущего

БНД 70/100 стаб. 
добавка 0,4%

БНД 70/100 + 
Полидорм 0,4%

Содержание воздушных пустот, % От 2,0 до 4,0 3,80 3,80
Содержание пустот в минеральном 
заполнителе, %

Не менее 16 16,8 16.8

Стекание вяжущего, % Не более 0,2 0,08 0,02
Водостойкость TSR Не менее 0,85 0,87 0,91

Показатели Требования ГОСТ 
Р 58401.2

Вид вяжущего
БНД 70/100 БНД 70/100 + 

Полидорм 0,4%
Содержание воздушных пустот, % От 3,5 до 5,5 3,58 3,58
Содержание пустот в минеральном заполнителе, % Не менее 13,0 15,32 15,32
Пустоты, наполненные битумом (ПНБ), % От 65,0 до 75,0 74,54 74,54

Наименование показателя
Е
диница 
измерения

Нормативные 
требования

Фактический результат
БНД 70/100 стаб. 
добавка 0,4%

БНД 70/100 + 
Полидорм 0,4%

Толщина плиты мм 55±5 55 55
Температура уплотнения образца °С Не нормируется 140 150
Время термостатирования образца час Не менее 6 6 6
Температура проведения испытания °С 60±1 60 60
Итоговая колея мм Не более 4,0 6,0 2,4
Угол наклона кривой колееобразова-
ния

мм/1000 
циклов

Не более 0,15 0,18 0,05

Наименование показателя Единица 
измерения

Нормативные 
требования

Фактический результат
БНД 70/100 БНД 70/100 + 

Полидорм
Толщина плиты мм 55±5 55 55
Температура уплотнения образца °С Не нормируется 140 150
Время термостатирования образца час Не менее 6 6 6
Температура проведения испытания °С 60±1 60 60
Итоговая колея мм Не более 5,5 8,3 2,6
Угол наклона кривой колееобразования мм/1000 

циклов
Не более 0,25 0,30 0,04

Табл. 1. Физико-механические характеристики асфальтобетонных смесей ЩМА-16

Табл. 2. Физико-механические характеристики асфальтобетонных смесей А16Нт

 Табл. 3. Результаты испытаний на колеестойкость ЩМА-16

Табл. 4. Результаты испытаний на колеестойкость А16Нт
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зования. Применение модифи-
катора «Полидорм» позволило 
уменьшить интенсивность колее-
образования более чем в 2 раза, 
а итоговую колею – на 55%. Этот 
факт свидетельствует о положи-
тельном влиянии модификатора 
на стойкость к накоплению оста-
точных деформаций.

Для оценки усталостных свойств 
лабораторные образцы асфаль-
тобетона А16Нт были испыта-
ны по ГОСТ Р 59280–2020 с целью 
оценки усталостной долговечно-
сти при непрямом растяжении в 
сравнении с контрольным образ-
цом. В качестве контрольных об-
разцов для данного испытания 
применялся асфальтобетон, при-
готовленный с применением по-
лимерно-битумного вяжущего 
ПБВ 60.

По результатам проведенных ис-
следований асфальтобетон с 
применением модификатора 
«Полидорм» демонстрирует пре-
имущество по сравнению с асфаль-
тобетоном с применением ПБВ 60 
как по критерию относительной 
растягивающей деформации, 
при разрушении образца  на 
1 000 000 циклов (18%), так и по 
числу циклов до разрушения при 
заданной начальной относитель-
ной деформации 100 относитель-
ных единиц (30%).

Применение модификатора «По-
лидорм» в щебеночно-мастич-
ных асфальтобетонных смесях 
позволяет получить материал, со-
ответствующий по физико-ме-
ханическим характеристикам 
требованиям ГОСТ Р 58406.1-2020 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Смеси щебеночно-
мастичные асфальтобетонные и 
асфальтобетон». 

В таких смесях не требуется приме-
нения стабилизирующей добавки. 
Экспериментально установле-
но, что модификатор «Полидорм» 
обеспечивает стойкость щебеноч-
но-мастичной асфальтобетонной 
смеси к расслаиванию, при этом 
показатель стекания не уступает 
контрольному образцу, изготов-
ленному с применением класси-

ческой стабилизирующей добавки 
из целлюлозы.

Использование модификатора 
«Полидорм» позволило значитель-
но улучшить стойкость щебеноч-
но-мастичных асфальтобетонных 
смесей к накоплению пластиче-
ских деформаций. Глубина колеи 
при применении исследуемого 
модификатора уменьшилась на 
55%, а интенсивность ее образова-
ния – более чем в 2 раза. 

Применение модификатора «По-
лидорм» в плотных смесях позво-
ляет получить асфальтобетонную 
смесь, соответствующую требова-
ниям ГОСТ Р 58406.2–2020 «Дороги 
автомобильные общего пользо-
вания. Смеси горячие асфальто-
бетонные и асфальтобетон». При 
этом исследуемая асфальтобетон-
ная смесь превосходит контроль-
ные образцы на вяжущем ПБВ 60 
не только по показателю стойко-
сти к колее, но и по устойчивости 

к накоплению усталостных напря-
жений. 

Таким образом, применение моди-
фикатора «Полидорм» рекомен-
дуется в верхних и нижних слоях 
покрытия с целью продления 
сроков эксплуатации автомобиль-
ной дороги по критериям: 
■ образование критической колеи;
■ отказ дорожной одежды по уста-
лостному разрушению нижних 
слоев.

М.И. Самойлов, 
В.П. Денисов,

ООО «НПП БелПолимер»

г. Белгород, ул. Рабочая 14А
тел. +7 (4722) 424 777
info@полидорм.рф

https://полидорм.рф

Рис.  1. Построение линий тренда стойкости к накоплению усталостных напряжний 
образцов асфальтобетона А16Нт на контрольном вяжущем (ПБВ-60) и исследуемом 
(БНД 70/100 + «Полидорм»)
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1. Полисульфидный герметик 
«Лепта Ь».
Производимые компанией «САЗИ» 
герметики «Сазиласт» достаточно 
часто применяются в строитель-
стве и ремонте автодорожной ин-
фраструктуры.

В последние несколько лет ком-
пания стала активно заниматься 
практическим освоением гермети-
ков «Лепта Ъ» и «Сазиласт 502» для 
заливки швов в покрытиях цемен-
тобетонных дорог и аэродромов; к 
настоящему времени проведены 
испытания этих материалов, орга-
низованные ФГУП ГПИ и НИИ ГА 
«Аэропроект». По результатам ис-
пытаний материалы допущены к 
использованию в аэродромах; про-
ведено несколько десятков демон-
страционных работ на объектах в 
разных регионах России, а также 
в ряде стран-партнеров; есть не-
сколько объектов, выполненных с 
использованием этих материалов. 

Специалисты компании «САЗИ» 
отмечают некоторые практиче-
ские аспекты, довольно интерес-
ные с научно-технической точки 
зрения. Вот некоторые из них:

1.1. В автодорожной и аэро-
дромной отраслях мало внима-
ния, в сравнении со многими 
отраслями общего строитель-
ства, уделяется «заданной де-
формативности шва», то есть 
обеспечению такой ширины шва 
и габарита плит, чтобы на сезон-
ных перепадах температур шов 
работал в пределах заданной 
максимальной деформации.

Нас, производителей гермети-
ков с 30-летним стажем, данный 

факт не смутил, но мы отдаем себе 
отчет, что в такой ситуации нельзя 
уверенно говорить об ожидаемом 
сроке службы шва – в случае, если 
деформации будут существен-
но превышать заданные, герме-
тик по понятным причинам будет 
служить меньше. Для примера: на 
одном из аэродромов мы увидели 
необычно узкий шов при обычном 
размере плиты. Оценка дефор-
мации – около 70% за год (при 
обычных 30%). Наш прогноз срока 
службы герметика «Лепта Ъ» (там 
был применен он) – не более 5 лет, 
при норме 10÷15 лет.

1.2. В своей работе мы увидели 
очень много разрушений на стыках 
«асфальтобетон с цементобетоном, 
металлом, искусственным камнем», 
распространяющихся вокруг этих 
стыков по дорожному полотну.

Мы решили заняться технологией 
ремонта и, главное, предупрежде-
нием таких дефектов. Тем более 
понятно, что материалы на основе 
битумов, традиционно применяе-
мые в этих стыках, не в состоянии 
компенсировать возникающие там 
деформации (так как битумные 
материалы не являются эластич-
ными).

Первой инженерной проблемой в 
разработке этой технологии было то, 
что герметики на основе полисуль-
фида («Лепта Ъ» и «Сазиласт 502» в 
том числе) не имеют адгезии к би-

тумным материалам, и это всегда и 
всеми считалось безусловно верным.

Через три месяца после начала 
данной работы ученые нашего На-
учно-исследовательского центра 
разработали, а завод изготовил 
праймер, обеспечивающий надеж-
ную адгезию герметиков к асфальту.

Но вслед за этим появилась вторая 
проблема. При испытании шва 
«асфальтобетон – «Лепта Ъ» с 
праймером – цементобетон» на 
растяжение до разрыва адгезия со-
хранялась, но шов разрушался по 
телу асфальта (фото 1). Понятно, 
что такая ситуация недопустима.

Решение пришло при возобнов-
лении «архивной» разработки – 
герметика «Лепта Ь». (Созвучие 
названий не случайно: «Лепта Ъ» 
и «Лепта Ь» были запущены в раз-
работку одновременно, но потом 
«Лепта Ь» был остановлен). Осо-
бенность материала (отсюда и на-
звание) – в том, что «Лепта Ь» имеет 
низкий модуль упругости: герме-
тик очень мягкий, податливый и 
почти не оказывает сопротивления 
при растяжении. Поэтому он не 
создаст таких нагрузок на асфальт, 
как «Лепта Ъ». Это позволит би-
тумной составляющей не разру-
шиться при растяжении шва.

Есть ли ограничения? Да, есть. Это 
поперечные механические нагруз-
ки на шов (например, кусок щебня 
под колесом).

Есть ли способ преодолеть указан-
ное ограничение? Да, есть. В частно-
сти, это шов, показанный на рис. 1. 

В статье представлены два развернутых информационных сообщения о недавно 
завершенных разработках российских ученых. Разработки уже включены в 
серийное производство.

РОССИЙСКИЕ РАЗРАБОТКИ
ГЕРМЕТИК И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ РАБОТЫ С ДЕФОРМАЦИОННЫМИ 
ШВАМИ В ПОКРЫТИЯХ ЦЕМЕНТОБЕТОННЫХ ДОРОГ И АЭРОДРОМОВ

материалы, технологии

Фото 1
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В нем функции герметика разде-
лены: слой «Лепта Ь» обеспечивает 
сплошность и непроницаемость 
стыка, а слой поз. 6 под ним – меха-
ническую защиту «Лепта Ь» от на-
грузок с проезжей части («кусочка 
щебня»). Данное техническое 
решение заявлено нами в правовую 
защиту, и приоритет получен.

Серийное производство герме-
тика «Лепта Ь» начнется в конце 
марта, а в начале апреля специали-
сты «САЗИ» рассчитывают полу-
чить допуск на использование его 
в аэродромных покрытиях (вклю-
чение в Перечень материалов, 

предназначенных для эксплуата-
ционного содержания и текущего 
ремонта аэродромов).

2. Устройство для заливки гер-
метиков «Лепта Ъ» и «Сазиласт 
502» (и «Лепта Ь») в деформаци-
онные швы цементобетонных 
дорог и покрытий аэродромов 
«Мушкет 11».
Одним из существующих техно-
логических факторов примене-
ния полисульфидных герметиков 
на указанных объектах является 
наличие надежного и произво-
дительного оборудования для их 
заливки в швы.

Производство средств технологи-
ческого оснащения для примене-
ния материалов САЗИ – одна из 
сторон повседневной деятельно-
сти компании.

Учитывая отсутствие такой 
техники в нашей стране, специ-
алисты компании «САЗИ» три 
года назад приняли решение раз-
работать такое устройство и орга-
низовать его производство у себя. 
К настоящему времени производ-
ство организовано.

«Мушкет 11» прост и надежен. 
В его производстве не применя-
лись сложные и/или дефицитные 
материалы и комплектующие.

Но выбрав такой путь (исполь-
зовать только доступные компо-
ненты), сотрудники предприятия 
были вынуждены прибегнуть к 
ряду инженерных изысков для обе-
спечения надежности и, главное, 
безопасности устройств (убеди-
тельная просьба – не использовать 
неоригинальные компоненты, по-
скольку это крайне небезопасно).

Для работы с устройством 
«Мушкет 11» требуется бригада из 
двух человек, стандартный ком-
прессор, генератор от автомобиля 
и задание бригаде на смену. Тре-
буемая квалификация рабочих не 
превышает обычную. Производи-
тельность заливки, выполняемая 
такой бригадой, – около 180 м в час.

Все, что необходимо для работы, 
точно и подробно описано в ин-
струк ции по использованию «Муш-
кета 11». Кроме того, компания 
«САЗИ» готова прислать специа-
листа на освоение устройства – это 
будет и интересно, и полезно.

Подробнее о комплектации, экс-
плуатации, порядке заказа и до-
ставки устройства «Мушкет 11» 
можно узнать, обратившись по 
ссылке: https://www.sazi-group.ru/
others/mushket-11/. 

ООО «ПК «САЗИ»
140005, Московская обл., г. Люберцы, ул. Комсомольская, д. 15А

тел. +7 (495) 221-87-60
sazi@sazi-group.ru, SAZI-GROUP.RU

Рис. 1. Деформационный шов: 1 – первый строительный элемент; 2 – второй 
строительный элемент; 3 – прямоугольный уступ; 4 – зазор между первым и вторым 
строительными элементами; 5 – опорная прокладка; 6 – слой герметика
Герметик имеет низкую жесткость и высокую адгезию к стенкам элементов поз. 1. Благодаря 
этому герметик будет надежно работать в деформациях б, а сопротивление нагрузкам 
Р будет обеспечиваться жесткостью прокладки, опирающейся на уступ поз. 4 в основании 
одного их элементов поз. 1
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Вот и сейчас, при просмотре 
ГОСТ Р 51256–2018, глаз заце-
пился за пункт 3.1.5: «…гори-
зонтальная дорожная разметка 
со структурной поверхностью: 
Разметка, выполненная из от-
дельных фрагментов, степень 
заполнения линий которой при 
нанесении составляет от 25 до 
75% (выделено нами) и толщиной 
не менее 1,5 мм». Что-то вдруг 
показалось странным в этой 
формулировке. Может быть, вот 
эти 1,5 мм? Да нет. Чуть выше в 
ГОСТе было сказано, что толстос-
лойная разметка пластиками вы-
полняется толщиной от 1,5 мм. То 
есть налицо просто констатация 
факта, что разметка со структур-
ной или профильной поверх-
ностью является толстослойной 
разметкой и должна выполнять-
ся исключительно пластиками! 
Но тогда что? Как-то цепляет 
число 25%! Но чем? Степень за-
полнения 25% – да ничего стран-
ного! Это просто означает, что 
25% площади линии разметки 
покрывает пластик, а остальные 
75% площади – не покрытое пла-
стиком дорожное полотно. Не 
покрытое?! Стоп!

Но ведь пункт 5.1.14 того же ГОСТа 
утверждает: 
«Разрушение и износ горизон-
тальной разметки по площади не 
должны превышать следующих 
значений:
■ для разметки, выполненной тер-
мопластиками, холодными пла-
стиками с толщиной нанесения 
1,5 мм и более… – 25%».

Значит, в случае износа, разру-
шения пластиковой разметки, 
площадь обнажившегося из-под 
разрушенной разметки асфальта 
(дорожного покрытия) не должна 
превышать 25% от площади 
линии разметки. В противном 
случае разметка признается 
утратившей функциональную 
долговечность и ее требуется вос-
станавливать!

Но тогда получается, что, нанося 
пластиковую разметку со струк-
турной поверхностью со степенью 
заполнения от 25 до 75%, как пред-
усмотрено пунктом 3.1.5 стандар-

та, мы сразу нарушаем пункт 5.1.4 
этого же национального стандарта 
и заведомо наносим бракованную 
разметку?!

Быть может, какие-то пояснения 
на этот счет есть в «Методических 
рекомендациях по нанесению» 
ОДМ 218.6.020–2016? Нет, никаких 
разъяснений по данному вопросу 
нет. Зато имеется рисунок (рис. 1).

И хотя на рисунке никакие 
размеры не указаны, по его фраг-
менту 1б несложно определить, 
что степень заполнения линии 
разметки структурными элемен-
тами на нем составляет 50%, то 
есть она однозначно не соответ-
ствует требованиям пункта 5.1.14 
ГОСТ Р 51256–2018 и должна быть 
забракована при первом же кон-
троле качества.

Не в первый раз приходится писать о противоречивости норм, содержащихся 
в действующих национальных и межнациональных стандартах на дорожную 
разметку, которые порой обнаруживаются при очередном тщательном про-
чтении этих документов.

КРАСОТА ТРЕБУЕТ ЖЕРТВ?!
О ПРОТИВОРЕЧИЯХ НЕКОТОРЫХ НОРМ СТАНДАРТОВ
НА ДОРОЖНУЮ РАЗМЕТКУ

Догадка вспыхнула багрово,
Седые обожгла виски.

А. Иванов

безопасность

Рис. 1 .Примеры горизонтальной дорожной разметки со структурной и профильной 
поверхностью (внешний вид)
а, б, в, г, д, е – примеры горизонтальной дорожной разметки со структурной поверхностью; 
ж – пример горизонтальной разметки с профильной поверхностью
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Более того, в пункте 9.9.1 ОДМ 
218.6.020–2016 говорится, что 
«целью нанесения горизон-
тальной дорожной разметки со 
структурной и профильной по-
верхностью является обеспечение 
более высоких значений коэф-
фициента световозвращения при 
сухом и мокром состоянии покры-
тия, а также возникновение ви-
брационного (шумового) эффекта 
при наезде колеса транспортного 
средства на данные типы горизон-
тальной дорожной разметки. Ука-
занный эффект возрастает при 
увеличении высоты и шага вы-
ступов (выделено нами) горизон-
тальной дорожной разметки со 
структурной и профильной по-
верхностью». Это означает, что чем 
больший эффект от применения 
структурной разметки мы хотим 
получить, тем на большее наруше-
ние пункта 5.1.14 ГОСТа по допу-
стимому износу следует пойти!

Наиболее въедливые читатели 
могут возразить, что в пункте 5.1.14 
речь идет об износе, а на рисунке 
из ОДМ, на который мы ссыла-
емся, никакого износа нет еще и 
в помине, а потому применять к 
нему требования пункта 5.1.14 не-
корректно. Отвечаем: требования 
по допустимой величине износа 
сформулированы в стандартах 
исходя из возможности зрительно-
го восприятия водителем разметки 
как целостной структуры. Поэтому 
если мы считаем, что с позиций 
зрительного восприятия требова-
ния стандартов к горизонтальной 
разметке сформулированы обо-
снованно, то и к структурной раз-
метке должны применяться те же 
самые требования – и именно по 
тем же основаниям! Впрочем, мы 
когда-то уже писали о том, что с 
этих позиций большой загадкой 
представляется и тот факт, что 
стандарты допускают 50-процент-
ный износ тонкослойной разметки, 
но лишь 25-процентный износ раз-
метки толстослойной. И если для 
структурной разметки допустимо 
заполнение 25% (а это фактически 
эквивалентно износу сплошной 
разметки, равному 75%), то почему 
такой же подход не применим для 
обычной продольной разметки?! 

Мы не знаем, предъявлял ли кто-
нибудь претензии подрядчикам 
за несоответствие «износа» струк-
турной разметки норме ГОСТа, но 
юридически такой казус вполне 
возможен.

Ситуация крайне противоречива и 
требует корректировки.

Вместе с тем само существование 
в национальном стандарте струк-
турной разметки доказывает, что 
нормальное (с позиции обеспе-
чения безопасности дорожного 
движения) восприятие разметки 
водителем возможно и при степени 
заполнения в 25%. Почему же при 
одинаковой «степени заполне-
ния» считается, что структурная 
разметка нормально восприни-
мается водителями, а обычная, но 
изношенная до такой же «остаточ-
ной степени заполнения», – нет?! 
Почему в таком случае тонко слой-
ная разметка зрительно может 
нормально восприниматься при 
износе 50%, а толстослойная – 
только до 25% износа? Тем более 
что если посмотреть на рекомен-
дованный вариант структурной 
разметки на приведенном выше 
рисунке (1а) из ОДМ 218.6.020–2016, 
то его можно счесть за иллюстра-

цию износа горизонтальной раз-
метки – хоть тонкослойной, хоть 
толстослойной. Для зрительного 
восприятия человека нет никакой 
разницы в том, нанесена разметка 
тонким или толстым слоем. При 
одинаковой степени износа и та, 
и другая будут воспринимать-
ся глазом совершенно одинаково. 
В действительности для безопас-
ности дорожного движения важна 
только минимально допустимая 
степень заполнения материалом 
площади линии разметки.

Если отсутствие разметочного ма-
териала более чем на 25% площади 
линии опасно для участников до-
рожного движения, как это следует 
из норм стандартов для толсто-
слойной разметки, то нельзя в на-
циональном стандарте признавать 
работоспособной тонкослойную 
разметку с износом 50%.

Если же износ разметки в 50% 
допустим для безопасности до-
рожного движения, то государ-
ство напрасно тратит огромные 
бюджетные средства, ежегод-
но обновляя функциональную, 
обеспечивающую безопасность 
движения толстослойную раз-
метку. А заставляя подрядчиков 
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по гарантийным обязательствам 
восстанавливать фактически ра-
ботоспособную разметку, подры-
вает их бизнес. 

Мы вовсе не утверждаем, что 
нужно немедленно установить до-
пустимый износ любой разметки в 
75%. Но, возможно, требуется из-
менение подходов к методологии 
определения допустимого износа 
разметки, и эти вопросы ждут 
своего разрешения!

И поскольку мы заговорили о не-
обходимости применять единые 
требования к разным типам ма-
териалов при решении задачи 
обес пе чения безопасности ДД, то 
вынуждены в очередной раз на-
помнить об избыточности требо-
ваний в национальных стандартах 
к их коэффициенту яркости.

Как известно, требования к нему 
содержатся в национальном стан-
дарте ГОСТ 52575–2021 и в межго-
сударственном ГОСТ 32830–2014 с 
аналогичными российскому стан-
дарту классами и значениями 
коэффициента яркости, где он 
установлен для белых материалов 
класса В6 – не менее 70%, а класса 
В7 – не менее 80%. Требования же к 
коэффициенту яркости дорожной 
разметки содержатся в националь-
ном ГОСТ Р 51256–2018 и межна-
циональном ГОСТ 32953–2014, где 
максимальный класс по яркости 

белой разметки В5 имеет коэффи-
циент не менее 60%.

Одновременно действующий 
ГОСТ 52289–2019 устанавливает 
допустимые значения светотехни-
ческих параметров в зависимости 
от категории дороги, на которых 
разметка применяется. В нем мак-
симальный коэффициент яркости 
установлен для дорог I категории 
равным 60% (класс В5). На дорогах 
других категорий допустимые 
классы разметки по яркости ниже, 
чем для дорог I категории, соот-
ветственно ниже и требования 
к значениям коэффициентов 
яркости.

Снова обратимся к «Методиче-
ским рекомендациям», которые 
разрабатывались на основе дей-
ствующих стандартов. В них 
найдем таблицу с указаниями на 
то, какие типы разметочных мате-
риалов для каких категорий дорог 
должны применяться.

Из таблиц 13–16 названного доку-
мента видно, что эмали не подхо-
дят для использования на дорогах 
I категории, а на дорогах II ка-
тегории они могут применять-
ся только при интенсивности 
трафика менее 3 тыс. автомобилей 
в сутки. На дорогах III категории 
применение эмалей допускается 
уже шире – при интенсивности 
движения до 7 тыс. автомобилей 

в сутки. А на дорогах IV катего-
рии ограничения на применение 
эмалей отсутствуют, но на них не 
рекомендовано применять термо-
пластики, холодные пластики и 
штучные формы!

Как известно, практически не-
возможно на сегодняшний день 
достичь в термопластике тех мак-
симальных значений коэффици-
ента яркости, которые возможны 
для эмалей и холодных пласти-
ков, что, собственно, и отражено 
в требованиях ГОСТ 52575–2021 
и ГОСТ 32830–2014. Это объясня-
ется содержанием в рецептурах 
термопластиков большого ко-
личества минеральных напол-
нителей, яркость которых ниже 
яркости белых пигментов, и нали-
чием цветности у термопластич-
ных смол.

Тем не менее, нанесение термопла-
стиков рекомендовано на дорогах 
I, II и III категорий, тогда как при-
менение эмалей не предусмотрено 
на дорогах I категории и ограни-
ченно рекомендовано на дорогах 
II категории.

Возникают резонные вопросы: 
если термопластики класса В6 
обеспечивают необходимую на 
дорогах I категории яркость 
(читай – видимость) разметки 
класса В5, то почему для холодных 
пластиков не достаточно класса В6, 
что обеспечит такую же яркость 
разметки, как и у термопласти-
ков, почему непременно требуют-
ся более яркие, а значит, и более 
дорогие, в отличие от класса В6, 
холодные пластики с коэффици-
ентом яркости по классу В7? Тер-
мопластики в силу своих свойств 
подвергаются большему загряз-
нению в процессе эксплуатации, 
чем холодные пластики и эмали. 
Значит, холодный пластик класса 
В6 заведомо обеспечит коэффи-
циент яркости, требуемый для 
разметки класса В5, совершенно 
так же, как класс яркости В5 обе-
спечивает термопластик.

Эмаль же не рекомендована к при-
менению на дорогах I категории, а 
на тех дорогах, где она может ис-
пользоваться, требования к яркости 

безопасность
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разметки ниже, чем на дорогах I 
категории. Это означает, что не-
обходимость в производстве и 
применении для горизонтальной 
дорожной разметки эмалей класса 
яркости В7 вообще отсутствует!

То есть, если исходить из требова-
ний ГОСТ 52289–2019, на всех без 
исключения российских дорогах 
нет необходимости в примене-
нии разметочных материалов с ко-
эффициентом яркости по классу 
В7! Тогда зачем ГОСТ 52575–2021 
и ГОСТ 32830–2014 требуют про-
изводства материалов с такими 
характеристиками? Характеристи-
ки эти заказчики автоматически 
вносят в требования контрактов 
на разметку, а в результате отка-
зываются от более дешевых, но ка-
чественных материалов в пользу 
более дорогих, характеристики 
которых являются избыточными, 
если исходить из норм безопасно-
сти дорожного движения?

Единственное разумное объясне-
ние этому такое: на дорогах III и IV 

категорий из-за худшего состоя-
ния дорожного покрытия размет-
ка может подвергаться большему 
загрязнению, чем на дорогах I 
и II категорий, почему на них и 
следует применять более яркие 
материалы. Но такое объяснение 
тоже не совсем логично: требо-
вания ГОСТ Р 51256–2018 и ГОСТ 
32953–2014 относятся к яркости 
разметки в начале ее эксплуата-
ции, сразу после нанесения, а не 
в конце срока функциональной 
долговечности! И если причина 
заведомо завышенных требова-
ний к коэффициенту яркости 
эмалей состоит в предполагае-
мом загрязнении разметки, то 
придется признать, что проблему 
разум ней решать через повыше-
ние качества содержания дороги 
и доведение его до уровня, при-
сущего дорогам I и II категорий, а 
не через увеличение требований к 
яркости разметочных материалов. 
Да и само состояние дорожного 
полотна ничуть не менее важно 
для безопасности движения, чем 
яркость разметки на нем.

И здесь, как и в приведенном 
ранее примере с допустимым 
износом разметки, возникает 
тот же вопрос обоснованности и 
разумности затрат на решение 
задачи обеспечения безопасно-
сти движения. Зачем повышать 
требования к яркости одних 
типов материалов, если в случае 
с другими их типами офици-
ально, вплоть до включения в 
национальные и межгосудар-
ственные стандарты, призна-
но, что безопасность движения 
можно обеспечивать и меньши-
ми значениями коэффициентов 
яркости?! Или более яркая раз-
метка просто более эстетична, а 
красота, как известно, требует 
жертв, ведь чем выше яркость, 
тем выше стоимость материала 
и больше затраты на нанесение 
разметки. В масштабах страны 
суммы немаленькие… 

С.И. Возный, 
А.В. Мурашов, 
В.В. Рабенау, 
А.Г. Фитькал
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В этой части статьи рассматри-
вается еще один важнейший 
вопрос – влияние материалов, 
которые используются для произ-
водства дорожных ограждений, на 
их фактические потребительские 
характеристики, обеспечивающие 
безопасность при наезде транс-
портных средств (ТС).

В обновленной редакции ГОСТ 
33 128 «Дороги общего пользо-
вания. Ограждения дорожные. 
Технические требования» приво-
дятся требования к применению 
виртуальных цифровых испыта-
ний с выбором семейства ограж-
дений для их различных типов, в 
первую очередь для барьерных до-
рожных ограждений (БДО). Усло-
вием объединения разных марок 
ограждений одной конструкции 
в семейство является, в частности, 
обеспечение идентичности ма-
териалов одинаковых элементов 
ограждений. Практика предпола-
гает обеспечение идентичности, 
как было предусмотрено первыми 
редакциями этого ГОСТ (2014 г.), 
при 30% близости механических 
характеристик материалов.

Основным материалом для 
большинства традиционных 
конструкций БДО являются низ-
колегированные (строительные) 
стали, из которых чаще всего 
используется Сталь 3. Однако 
большинство отечественных про-
изводителей БДО применяют 
стали с различными механически-
ми характеристиками, что, несо-

мненно, сказывается на рабочих 
характеристиках ограждения. 
Кроме того, даже при использова-
нии одной марки стали механиче-
ские характеристики конкретных 
изделий могут существенно (более 
чем на 30%) отличаться из-за раз-
личия свойств в различных постав-
ках металлов.

Металлическое БДО представ-
ляет собой пространственную 
конструкцию, выполненную из 
тонколистовых стальных гнутых 
профилей. В типовых конструк-
циях этих ограждений нагрузка 
от наезжающего транспортного 
средства (ТС) воспринимается 
горизонтально расположенной 
профилированной балкой, вы-
полненной из тонколистовой 
(2,5–4 мм) стали, и через консоли 
передается стойкам огражде-
ния. Гашение энергии удара ТС 
при наезде на ДО происходит 
за счет упругопластических де-
формаций элементов конструк-
ции ограждения. Как показали 
наши исследования, проводив-
шиеся для отработки методик 
валидации цифровых моделей 
виртуальных испытаний (краш-
тестов), основные механические 
характеристики материала кон-
структивных элементов БДО, в 
первую очередь, предел текуче-
сти (σт) и предел прочности (σв), 
существенно влияют на значения 
основных потребительских харак-
теристик ограждения: динами-
ческий прогиб, индекс тяжести 
травмирования, рабочую ширину.

Валидация цифровых 
виртуальных краш-тестов БДО
Для получения адекватных ре-
зультатов цифровых виртуаль-
ных испытаний конструкций ДО, 
которые, как было сказано выше, 
проводятся для марок выделен-
ного семейства ДО, использует-
ся экспериментальная валидация 
краш-тестов [2] – на основе полно-
масштабных натурных испытаний. 
На рис. 1 показана такая модель 
для виртуального краш-теста 
ограждения БДО, прошедшего на-
турные испытания на наезд авто-
бусом.

При создании виртуальной 
модели краш-теста в программ-
ном комплексе (применен про-
граммный сертифицированный 
в РФ комплекс LS-Dyna (ANSYS)) 
необходимо задать физико-мате-
матические модели материалов 
конструкций [1]. В данном иссле-
довании использовалась модель 
материала *MAT_024 из библио-
теки LS-DYNA. Указанная модель 
реализует модель материала 
Прандтля-Рейсса, которая доста-
точно хорошо описывает поведе-
ние металлов в случае сложного 
напряженного состояния при 
упругопластических деформаци-
ях. Эта модель требует задания 
истинной диаграммы деформи-
рования. 

Стратегией БКД провозглашается стремление достичь к 2030 году нулевой 
смертности на дорогах. Сохранение жизни, здоровья и имущества граждан – 
одно из приоритетных направлений государственной политики, важнейший 
фактор обеспечения устойчивого социально-экономического и демографиче-
ского развития страны.

РОЛЬ ДОРОЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ В ОБЕСПЕЧЕНИИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ: 
ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ
ЧАСТЬ 2

безопасность

Рис. 1. Пример виртуальной полномас-
штабной цифровой модели БДО, наезд 
автобусом
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Истинная диаграмма деформиро-
вания может быть получена путем 
перестроения условной диаграм-
мы, полученной при статических 
испытаниях на одноосное растя-
жение образцов по ГОСТ 1497-83 
(рис. 2), которые вырезаны из кон-
структивных элементов ограж-
дений. Методика перестроения 
условных диаграмм в истинные, с 
учетом статистической обработки 
результатов эксперимента, изло-
жена в работе Б.Е. Васильева [3]. 

В табл. 1 приведены основные ме-
ханические характеристики, а 
на рис. 3 показана истинная диа-
грамма деформирования матери-
ала, использованная в цифровой 
модели (рис. 3) для базовой марки 
ограждения, прошедшего натур-
ные испытания.

Основные потребительские харак-
теристики ограждения, полученные 
путем виртуального цифрового ис-
пытания с использованием данных 
материала базовой конструкции 
(табл. 1), прошедшей натурные ис-
пытания, и их сравнение с резуль-
татами натурных испытаний этой 
марки (базовой) ограждения при-
ведены в табл. 2. Полученные ре-
зультаты: график перемещений 
лицевой поверхности балки ограж-
дения дан на рис. 4; динамический 
прогиб ограждения по результатам 
виртуального краш-теста составил 
1,19 м; график изменения индекса 
тяжести травмирования по времени 
дан на рис. 5 (максимальное значе-
ние составило 0,31). 

Повременное сравнение кино-
грамм натурных испытаний и 

Параметр Значение
Плотность ρ, кг/м3 7850

Модуль упругости E, МПа 200 000
Коэффициент Пуассона ν 0,3
Предел текучести σт, МПа 355
Предел прочности σв, МПа 445
Относительное удлинение при разрыве δ, % 30

Наименование Ед. 
изм.

Результаты 
натурных 
испытаний

Результаты 
виртуальных 
испытаний

Различие 
результа-
тов, %

Удерживающая 
способность

кДж 248 250,2 0,89

Остаточный 
прогиб

м 0,95 0,98 3,16

Индекс тяжести 
травмирования

– 0,29 0,31 6,70

Рис. 2. Плоский образец для испытаний 
на растяжение: а) эскиз образца; 
б) натурный образец

а б

Табл. 1. Основные механические характеристики материала, принятые в виртуальной 
цифровой базовой модели ограждения БДО

Рис. 3. Истинная диаграмма деформирования для базовой модели материала 
(построена по средним значениям условной экспериментальной диаграммы)

Табл. 2. Сравнение результатов виртуальных и натурных испытаний

Рис. 4. График перемещений лицевой поверхности балки ограждения
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цифрового моделирования по-
зволяет убедиться в совпадении 
процесса наезда ТС на огражде-
ние для базовой марки, и, таким 
образом, с учетом величин от-
клонений параметров (табл. 2), 
которые не превышают 10%, циф-
ровая модель полномасштабного 
испытания считается валидиро-
ванной базовой моделью. Она 
представляет собой так назы-
ваемый «цифровой двойник»
натурных полномасштабных ис-
пытаний. На рис. 5 показан кадр 
кинограммы натурного и цифро-
вого испытания.

Полученная базовая цифровая 
модель наезда ТА (автобуса) на иссле-
дованное БДО использована для про-
ведения дальнейшего исследования 
влияния механических характери-
стик материала на потребительские 
характеристики ограждений в се-
мействе конструкций БДО.

Анализ влияния свойств 
материала на потребительские 

характеристики БДО
Для исследования влияния основ-
ных механических характеристик 
материала ограждения на его по-
требительские характеристики 
был проведен обзор встречающих-
ся вариантов механических харак-
теристик материала Сталь 3 по 
паспортным данным различных 
заводов-изготовителей – основных 
поставщиков материала для ДО. 
В качестве основных рассматривае-
мых характеристик были приняты: 
предел текучести (σт), предел проч-
ности (σв) и относительное удлине-
ние при разрыве (δ%). 

При варьировании механических 
характеристик стали в качестве ис-
тинных диаграмм использовались 
осредненные схематизированные 
диаграммы деформирования ма-
териала с линейным упрочнением 
(рис. 7). Основной величиной, харак-
теризующей участок упрочнения, 
является касательный модуль Et.

На основании данных различных 
сертификатов на материал были 
выделены для исследований пять 
различных комбинаций (вариан-
тов) упомянутых механических ха-
рактеристик, приведенные в табл. 3. 
Эти данные применены в пяти ва-
риантах цифрового виртуального 
анализа, проведенного путем испы-
таний базовой модели с использова-
нием этих вариантов характеристик 
материала, включая базовую.

Следует отметить, что при вы-
бранных вариантах свойств мате-
риала их суммарное отличие (табл. 
4) от свойств материала в базовой 
модели практически не превыша-
ет 30% (за исключением варианта 
№ 2), что в принципе позволяло 
бы по ГОСТ 33128 объединить рас-
смотренные конструкции в одно 
семейство ограждений.

безопасность

Рис. 5. График изменения индекса тяжести травмирования по времени

Рис. 6. Кадры кинограмм процесса наезда ТС на ограждение БДО
а) натурные испытания, б) биртуальные испытания

Рис. 7. Вид схематизированной 
диаграммы деформирования 
с линейным упрочнением

Варианты Основные механические характеристики материала
 στ , МПа σв, МПа δ, %  Et , МПа

1 (базовый) 355 445 30 1200
2 270 465 31 2000
3 315 425 30 1340
4 340 420 29 1110
5 375 470 27 1350

Табл. 3. Варианты сочетаний основных механических характеристик Стали 3

Механические характеристики Отличие, %
Вариант №2 31,77
Вариант №3 15,76
Вариант №4 13,18
Вариант №5 21,25

Табл. 4. Суммарное отличие по свойствам материала по сравнению с базовой моделью

1.0 с
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Отдельные характерные кадры ки-
нограмм виртуальных краш-тестов 
в характерные моменты движе-
ния ТС при различных вариантах 
свойств материала элементов БДО 
приведены на рис. 8, 9.

Графики перемещений лицевой 
поверхности балки ограждения 
при различных вариантах свойств 
стали представлены на рис. 10. Ос-
новные полученные характери-
стики исследуемой конструкции 
БДО по результатам пяти прове-
денных виртуальных краш-тестов 
(включая базовую валидацию) 
приведены в табл. 5.

Анализируя результаты прове-
денных виртуальных краш-тестов, 
можно убедиться в значительном 
влиянии основных механических 
характеристик материала (Сталь 3) 
на важные потребительские харак-
теристики (динамический прогиб 
и индекс тяжести травмирования) 
металлического барьерного ограж-
дения, определяющие обеспечение 
безопасности при наезде ТС на ДО.

Проводя сравнение графиков пе-
ремещений лицевой поверхности 
балки ограждения (рис. 10), можно 
видеть, что максимальные переме-
щения (динамический прогиб), в 
зависимости от механических харак-
теристик применяемой стали, до-
стигаются в различные временные 
интервалы. Это связано с повыше-
нием прочностных показателей ДО 
(предела текучести и предела проч-
ности) материала, что приводит к 
увеличению деформации кузова ТС 
и силы сопротивления ограждения, 
вследствие чего в некоторой степени 
изменяется кинематика ТС.

Таким образом, результаты про-
веденных цифровых виртуальных 
испытаний показали, что величи-
ны рассматриваемых механиче-
ских характеристик стандартно 
применяемого при изготовлении 
элементов БДО материала (Сталь 3) 
оказывают существенное влияние 
на его основные рабочие характе-
ристики и кинематику наезжаю-
щего ТС. 

При увеличении предела текуче-
сти и предела прочности материа-

ла имеется тенденция к снижению 
динамического прогиба, что повы-
шает рабочие характеристики рас-

сматриваемого ограждения. При 
этом величина индекса тяжести 
травмирования (И) остается в до-

Рис. 8. Кадры кинограмм виртуальных краш-тестов БДО с различными вариантами 
свойств применяемой стали: а) вариант №2; б) вариант №3

б

б

а

а

Рис. 9. Характерные кадры кинограмм виртуальных краш-тестов БДО с различными 
комбинациями свойств применяемой стали: а) вариант 4; б) вариант 5

Рис. 10. Графики зависимости перемещений лицевой поверхности балки ограждения 
от механических характеристик стали (Сталь 3)

1.7 с

1.0 с

1.4 с

1.0 с
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пускаемом диапазоне значений и 
не превышает допускаемого норма-
тивного значения 1,0. Однако из-за 
повышения прочностных показате-
лей (предела текучести и предела 
прочности) материала ограждения 
возрастает степень деформации 
кузова, вследствие чего изменяется 
кинематика наезжающего ТС. 

На основании вышеизложенного 
очевидно, что при рациональном 
подборе механических характери-
стик материала ограждения можно 
добиться необходимых рабочих 
характеристик БДО путем умень-
шения толщины проката для 
балки и стойки ограждения, а 
также изменения шага располо-
жения стоек, затратив тем самым 
при конструировании ограждения 
меньший объем материала.

Проведенные работы по изуче-
нию влияния свойств материала 
на потребительские характери-
стики ДО позволили выявить и 
объяснить ряд проблем, возника-
ющих при сравнительном анализе 
идентичных конструкций ограж-
дений – в первую очередь, в на-
блюдаемых при анализе СТО 
разных производителей отличиях 
потребительских характеристик 
ДО одинаковой конструкции. 

Одной из причин здесь являет-
ся использование при проведе-
нии полномасштабных натурных 

испытаний (и при виртуальных 
цифровых испытаниях, проведен-
ных не в аккредитованной лабо-
ратории) элементов конструкций, 
изготовленных из тех же материа-
лов, но с более высокими механи-
ческими характеристиками. Это 
позволяет получить лучшие (как 
было показано выше) значения ди-
намического прогиба и рабочей 
ширины. 

В дальнейшем, при установке в 
конструкции сертифицирован-
ного таким образом ограждения 
непосредственно на дороге, при-
меняются «реальные» свойства ма-
териала (по документации и СТО), 
которые в большинстве случаев 
отличны (занижены) по сравне-
нию с теми, что были при натур-
ных испытаниях. 

Стремление за конкурентным 
(необоснованным) улучшением 
значений потребительских харак-
теристик приводит к снижению по-
казателей безопасности. Так, ввиду 
того что механические свойства 
ограждения напрямую влияют на 
кинематику наезжающего ТС, в 
процессе наезда могут возникать не-
благоприятные ситуации, напри-
мер, место вторичного удара задней 
частью ТС (автобуса) в сильно де-
формированный после первого 
удара участок ограждения, что при-
водит к повышению динамического 
прогиба и рабочей ширины. 

Кроме того, повышение жест-
кости элементов ограждения 
путем применения материалов 
с повышенным механическими 
свойствами может привести к не-
благоприятному распределению 
усилий (нагрузки) по элементам 
ДО, впоследствии – к разрыву 
секции балки, и, как следствие, к 
переезду ТС через ограждение.

Заключение
Проведенные исследования по-
казали необходимость внима-
тельного отношения к выбору 
материалов ДО, учета при вир-
туальных цифровых испы-
таниях фактических свойств 
материалов, полученных на об-
разцах, вырезанных из конструк-
ций, определения этих свойств 
при отборе образцов для натур-
ных испытаний и обеспечения 
их соответствия при цифровых 
испытаниях.

От авторов: Выражаем благодар-
ность всем участникам публич-
ного обсуждения разработанных 
стандартов по ДО при содействии 
ФДА «Росавтодор» и ТК 418 «До-
рожное хозяйство». Предлагаемая 
статья написана по материалам 
НИР, проводимых при поддерж-
ке ФДА.
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Варианты 
свойств 
Стали 3

Потребительские 
характеристики

Отличие, %

Динамиче-
ский прогиб, 
м

Индекс 
травмирова-
ния

Динами-
ческий 
прогиб, м

Индекс 
травмиро-
вания

Валидация 
(базовый)

1,19 0,31 – –

№2 1,28 0,19 +7,56 –38,71
№3 1,29 0,18 +8,40 –41,94
№4 1,22 0,24 +2,52 –22,58
№5 1,00 0,22 –15,97 –29,03

Табл. 5. Потребительские характеристики исследуемой конструкции БДО в зависимости 
от свойств применяемой стали
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Экскаваторы 
Согласно результатам исследова-
ния, доля предложений на новые 
экскаваторы увеличилась на 1145% 
в 2023 году, а у техники с наработ-
кой – на 61%. 

Спрос на новые экскаваторы уве-
личился на 70% в 2023 году, с на-
работкой – на 15,5%. Доля спроса 
на новые экскаваторы составила 
13% против 87% у техники с нара-
боткой. 

Средняя стоимость новых экскава-
торов составила 11 млн рублей, а 
на технику с наработкой – 5,3 млн 
рублей. 

Среди типов экскаваторов лиди-
рующими по популярности стали 
экскаватор-погрузчик, гусенич-
ный экскаватор, мини-экскаватор. 

Погрузчики 
Прирост предложений на новые 
погрузчики составил 361%, тогда 
как на погрузчики с наработкой 
показатель достиг 82,3% в 2023 
году. Доля предложений на новые 
погрузчики составила 87%, на 
технику с наработкой – 13%. 

Спрос на новые погрузчики увели-
чился на 29%, а на погрузчики с на-
работкой – на 9,3%. Доля спроса 
превалирует у погрузчиков с нара-
боткой: 82,4% против 17,6% – у новых. 

Средняя стоимость новых погруз-
чиков составила 3 млн рублей, а 
погрузчик с наработкой обошелся 
бы в среднем в 2,2 млн рублей. 

В топе самых популярных типов 
погрузчиков оказались фронталь-
ный, вилочный и мини-погрузчик. 

Строительная техника
Предложения на новую строитель-
ную технику возросли на 314% в 
2023 году против прироста в 10% у 
техники с наработкой. 

Спрос на новую строительную 
технику увеличился на 23% в 
2023 году. Доля спроса на новую 
строи тельную технику состави-
ла 11% – против доли спроса у 
техники с наработкой в 89%. 

Средняя стоимость новой стро-
ительной техники составила 9,7 

Согласно данным анализа, который был проведен специалистами популярной 
онлайн-платформы «Авито Спецтехника», в 2023 году увеличились (в сравне-
нии с предыдущим годом) спрос и предложение на экскаваторы, погрузчики, 
строительную технику, бульдозеры. Так, спрос на новую дорожно-строитель-
ную технику увеличился на 43%, на технику с наработкой – на 7%. Такой за-
метный рост спроса на дорожно-строительную технику связан с увеличением 
популярности техники китайских производителей и приходом новых дилеров. 

АНАЛИЗ СПРОСА И ПРЕДЛОЖЕНИЙ 
НА НОВУЮ ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНУЮ 
ТЕХНИКУ В 2023 ГОДУ

техника, оборудование

Тип Доля спроса по типу 
техники

Средняя цена (руб.)

Экскаватор-погрузчик 7,5% 7 500 000
Гусеничный экскаватор 4,3% 13 700 000
Мини-экскаватор 2% 4 900 000

Тип Доля спроса по типу 
техники

Средняя цена (руб.)

Фронтальный погрузчик 36% 2 700 000
Вилочный погрузчик 32% 1 120 000 
Мини-погрузчик 27% 2 600 000

Тип Доля спроса по типу 
техники

Средняя цена (руб.)

Фронтальный погрузчик 9% 4 000 000
Вилочный погрузчик 7% 2 000 000
Мини-погрузчик 5% 3 400 000

Тип Доля спроса по типу 
техники

Средняя цена (руб.)

Экскаватор-погрузчик 52% 6 650 000
Гусеничный экскаватор 18% 7 700 000
Мини-экскаватор 16% 2 200 000

Лидирующие по спросу (вся Россия, 2023 г.) типы экскаваторов с наработкой

Лидирующие по спросу (вся Россия, 2023 г.) типы новых экскаваторов

Лидирующие по спросу (вся Россия, 2023 г.) типы погрузчиков с наработкой

Лидирующие по спросу (вся Россия, 2023 г.) типы новых погрузчиков
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млн рублей. Технику с наработкой 
можно было приобрести в среднем 
за 4,25 млн рублей. 

Самыми популярными по спросу 
типами строительной техники 
стали автобетоносмеситель, до-
рожный каток, буровая установка, 
автогрейдер. 

Бульдозеры 
Предложение на новые бульдозеры 
в 2023 году выросло на 965% год к 
году. При этом доля предложения 
на бульдозеры с наработкой увели-
чилась на 17% в 2023 году, на новые 
бульдозеры она составила 78%, на 
технику с наработкой – 22%. 

Спрос на новые бульдозеры увели-
чился на 58%, а прирост на буль-
дозеры с наработкой – на 5,5%. По 
доле спроса преобладают вторые – 
89%, тогда как у новых только 11%. 

Средняя стоимость новых бульдо-
зеров составила 18,8 млн рублей, а 
покупка бульдозера с наработкой 
обошлась бы в среднем в 4,9 млн 
рублей. 

По материалам 
«Авито Спецтехника»

Тип Доля спроса по типу 
техники

Средняя цена (руб.)

Автобетоносмеситель 39% 3 400 000
Дорожный каток 17,2% 3 450 000
Буровая установка 7,6% 7 000 000 

Тип Доля спроса по типу 
техники

Средняя цена (руб.)

Гусеничный 99% 4 900 000
Колесный 1% 6 500 000

Тип Доля спроса по типу 
техники

Средняя цена (руб.)

Автобетоносмеситель 4% 9 200 000 
Дорожный каток 3,5% 7 400 000
Автогрейдер 1,2% 12 100 000

Тип Доля спроса по типу 
техники

Средняя цена (руб.)

Гусеничный 12% 18 800 000
Колесный 1% 14 500 000

Лидирующие по спросу (вся Россия, 2023 г.) типы строительной техники с наработкой

Лидирующие по спросу  (вся Россия, 2023 г.) типы новой 
строительной техники

Лидирующие по спросу (вся Россия, 2023 г.)  типы бульдозеров с наработкой

Лидирующие по спросу (вся Россия, 2023 г.) типы новых бульдозеров

Уважаемые господа!
Предлагаем оформить подписку на журнал «Дорожная 
держава».
Стоимость годовой подписки (7 номеров) – 6 300 рублей
Стоимость подписки на полгода (4 номера) – 3 600 рублей

Подписаться на журнал 
можно с любого номера, позвонив по тел.:

(812) 320-04-08 или (812) 320-04-09
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Позднее, после приватизации пред-
приятия, к управлению пришла 
сплоченная команда под руко-
водством генерального директора 
А.А. Багдасаряна. Благодаря спло-
ченной работе коллектива, состояще-
го из компетентных руково дителей и 
специалистов, в 2011 году компания 
фактически пережила второе рожде-
ние, войдя в число лидеров россий-
ского отраслевого рынка и заработав 
высокую репутацию. 

Сегодня «РОСДОРТЕХ» – это на-
дежный подрядчик с постоянно 
расширяющейся командой ква-
лифицированных специалистов, 
активно развивающейся производ-
ственной площадкой, новейшими 
интеллектуальными разработка-
ми, с широким спектром обору-
дования и сопутствующих услуг, 
предназначенных для решения 
задач любой сложности.

Основными направлениями дея-
тельности компании являются раз-
работка, производство и поставка 
современных комплексных пере-
движных, мобильных и стацио-
нарных лабораторий различного 
профиля, измерительных систем, 
приборов, оборудования и специа-
лизированного программного обе-
спечения.

Специалисты компании «РОС-
ДОРТЕХ» имеют богатый опыт 
разработки и внедрения различ-

ных инновационных решений 
на дорогах федерального, реги-
онального и муниципального 
значения. Компетенция сотруд-
ников предприятия позволяет им 
переделывать обычные микроав-
тобусы, вагончики или морские 
контейнеры в современные мно-
гофункциональные лаборатории, 
оснащенные всем необходимым 
оборудованием и используемые 
дорожными службами и ГИБДД. 

Качество выпускаемой продукции 
строго контролируется сотрудни-
ками лабораторий метрологии, 
сертификации и контроля каче-
ства. Метрологическое обеспече-
ние всей реализуемой продукции 
ведется с соблюдением подтверж-
денных методик поверки и кали-
бровки. 

«РОСДОРТЕХ» проводит обуче-
ние персонала заказчика работе 
с измерительными системами и 
оборудованием, с последующей 
выдачей сертификатов, подтверж-
дающих прохождение курса. 

Передвижная дорожная 
лаборатория

От передвижных лабораторий 
прошлых поколений комплекс 
RDT-Line отличается наличием 
новейших систем, позволяющих 
сформировать цифровую про-
странственную модель авто-
мобильной дороги (цифровой 

двойник) для более полной оценки 
ее транспортно-эксплуатацион-
ных показателей.

Комплект оборудования и про-
граммного обеспечения передвиж-
ной лаборатории для создания 
цифровых пространственных 
моделей автомобильных дорог по-
зволяет:
■ измерять длину пройденного 
пути и базисов;
■ определять географические ко-
ординаты;
■ определять планово-высотное 
положение объектов с построе-
нием 3D модели объектов в виде 
облака точек;
■ определять линейные размеры 
объектов по изображению при ви-
деосъемке и сканировании;
■ измерять геометрические пара-
метры автомобильных дорог;
■ измерять расстояния видимости 
в продольном профиле;
■ получать информацию о геоме-
трических параметрах горизон-
тальной дорожной разметки;
■ определять параметры шерохо-
ватости дорожного покрытия;
■ контролировать уровень осве-
щенности дорожного покрытия;
■ определять расстояния до не-
однородных объектов при подпо-
верхностном зондировании.

Мобильная лазерная система 
построения трехмерной модели 
сканируемых окружающих 

объектов
Система предназначена для ска-
нирования рельефа местности 
и дорожного полотна на ско-
ростях транспортного потока 
с использованием технологии 
LIDAR, с помощью установ-
ленной на автомобиль системы 
мобильного сканирования (кар-
тографирования). 

История компании «РОСДОРТЕХ» началась в 1988 году – с выделения из со-
става Саратовского филиала ГипродорНИИ научной части предприятия. 
При этом вплоть до 1991 года созданная компания продолжала оставаться в 
структуре научно-производственного объединения РосдорНИИ. В 1995 году 
предприятие получило статус федерального государственного унитарного 
предприятия (ФГУП). В декабре 2005 года произошло преобразование в от-
крытое акционерное общество «РОСДОРТЕХ» – с единственным акционером 
в лице Российской Федерации. 

КОМПЛЕКСНЫЕ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ И ОЦЕНКИ 
СОСТОЯНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

техника, оборудование
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Результатом сканирования явля-
ется облако точек, содержащее 
объекты на местности, придорож-
ную инфраструктуру, элементы 
обустройства, искусственные со-
оружения, наземные инженерные 
коммуникации и т. д. 

Помимо определения линейных 
и плоскостных размеров объек-
тов обустройства, система позво-
ляет в дальнейшем проводить 
визуальную оценку состояния ав-
томобильных дорог в камераль-
ных условиях. 

Преимущества технологии лазер-
ного сканирования:
■ Высокая скорость и точность 
сбора данных и производства 
полевых работ
■ Исследование труднодоступных 
районов
■ Экономичный процесс сбора и 
обработки данных
■ Автоматизация и упрощение ка-
меральной обработки
■ Отсутствие геометрических ис-
кажений
■ Высокое разрешение изображе-
ния по сравнению с другими ме-
тодами
■ Возможность получить деталь-
ную и точную информацию, что 
позволяет зафиксировать абсолют-

но все формы рельефа и объектов, 
присутствующие в зоне съемки, 
получить трехмерные модели всех 
наземных объектов
■ Возможность съемки труднодо-
ступных и опасных объектов
■ Отсутствие зависимости от ин-
тенсивности света в окружающей 
среде (можно использовать ночью 
или при ярком солнце)
■ Легко интегрируется с другими 
методами сбора
■ Лазерное сканирование позволя-
ет получать точную и детальную 
трехмерную модель местности, в 
том числе под кронами деревьев
■ Минимизация ошибок 

Система сканирования и 
измерений линейных размеров 
Предназначена для получения 
панорамных видеоизображений 
автодорог, состоит из лазерного 
дальномера и панорамной фото-
камеры высокого разрешения; обе-
спечивает определение линейных 
и плоскостных размеров объектов 
обустройства, а также возможность 
проведе¬ния визуальной оценки 
состояния автомобильных дорог в 
камеральных условиях.

Сканирование окружающих объ-
ектов производится при скорости 
движения автомобиля до 80 км/ч. 

Система привязки 
к географическим координатам 
Основана на геодезической спут-
никовой аппаратуре, принима-
ющей сигналы ГЛОНАСС и GPS 
(мультисистемных высокоточ-
ных навигационных приемниках 
NV08C-RTK / NVS-RTK / NVS-
RTK-M), предназначена для сбора 
геодезической информации о тра-
ектории движения лаборатории, 
положения дороги и привязки всех 
результатов измерений и зафикси-
рованных объектов к географиче-
ским координатам. 

Полученная информация исполь-
зуется главным образом для экс-
порта результатов измерений в 
ГИС и Банки дорожных данных.

Система видеосъемки 
автомобильных дорог

Предназначена для проведения 
сбора видеоинформации по авто-
мобильным дорогам c определе-
нием линейных размеров объектов 
обустройства. Полученные виде-
оизображения заносятся в базу 
данных в виде отдельных кадров 
с привязкой к местоположению, 
дате съемки и объектам автомо-
бильных дорог. 

Система стереовидеосъемки 
и измерений 

Состоит из двух видеокамер вы-
сокого разрешения, производит 
измерения при скорости движе-
ния автомобиля до 80 км/ч. После 
обработки полученных изобра-
жений на бортовом компьютере 
вычисляются линейные размеры 
объектов.

Система измерения 
геометрических параметров

Выполнена на основе компакт-
ной интегрированной инерциаль-
но-спутниковой навигационной 
системы на микроэлектромехани-
ческих чувствительных элементах.

Для устранения погрешности, 
вносимой колебанием кузова базо-
вого автомобиля в процессе прове-
дения измерений геометрических 
параметров, используется система 
компенсации положения кузова 
на основе четырех ультразвуко-

Мобильная лазерная система построения трехмерной модели сканируемых окружаю-
щих объектов
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вых датчиков, расположенных по 
углам транспортного средства. 

Оптимальная скорость движе-
ния передвижной лаборатории 
в процессе измерений составляет 
50 км/ч. Интервал записи исход-
ной информации равен 1 м.

Система измерения 
длины пройденного пути 

Представляет собой оптоэлек-
тронный или магнитный датчик 
пройденного пути РДТ-819, уста-
навливаемый, в зависимости от 
типа автомобиля, как на элементы 
привода колеса, так и непосред-
ственно на колесо. Датчик преоб-
разует вращательное движение 
колеса автомобиля в электриче-
ский сигнал, поступающий в бор-
товой компьютер комплекса для 
обработки и расчета длины прой-
денного пути и скорости движения 
лаборатории.

Система измерения 
продольной ровности 

Основана на использовании двух 
бесконтактных датчиков и пред-
назначена для непрерывного 
измерения неровностей продоль-
ного профиля покрытий автомо-
бильных дорог по показателю IRI 
(производительность 100–300 км/
день). Обеспечивает одновремен-
ное измерение по двум полосам 
наката, при сохранении работо-
способности во время атмосфер-
ных осадков.

Система подповерхностного 
зондирования 

Основана на георадаре «ОКО-3», 
предназначена для определения 
толщин конструктивных слоев 
дорожной одежды, выявления 
просадок, разуплотненных и об-
водненных участков, а также для 
поиска подземных коммуникаций. 

Одновременно на передвижной 
дорожной лаборатории могут 
быть установлены два антенных 
блока с различной глубиной зон-
дирования. Выбор антенного 
блока зависит от характера реша-
емых задач. Центральная частота 
антенного блока (400–2500 МГц) 
является ключевым фактором, 
влияющим на глубину зондиро-
вания (до 4 м). Чем выше частота 
антенного блока, тем меньше 
глубина зондирования. Чем выше 
центральная частота, тем лучше 
разрешающая способность антен-
ного блока от 2 до 10 см. 

По окончании исследования про-
изводится автоматизированная 
обработка результатов с помощью 
программы «Анализ».

Георадарная система РДТ-825 
Предназначена для проведения 
исследований структуры кон-
структивных слоев дорожной 
одежды, элементов взлетно-поса-
дочных полос и рулевых дорожек 
аэродромов – в движении. Может 
быть укомплектована различным 

количеством антенных блоков в 
зависимости от потребностей за-
казчика. 

По результатам проезда по иссле-
дуемому участку производится 
запись радарограмм. После об-
работки радарограмм на борто-
вом компьютере определяются 
толщина и характер конструк-
тивных слоев искусственного по-
крытия автомобильных дорог, 
производится выявление зон по-
вышенной влажности, трещи-
новатости, зон пучения, а также 
локализации инородных тел в кон-
структивных слоях.

Система контроля 
уровня освещенности 
дорожного покрытия 

Предназначена для измерения 
уровня освещенности дорожного 
покрытия по ГОСТ Р 58107.2-2018 
«Освещение автомобильных дорог 
общего пользования. Метод изме-
рения освещенности на дорожном 
покрытии мобильным способом». 

Состоит из блока сопряжения с 
бортовым компьютером и четырех 
фотометрических головок, рас-
положенных в специальных за-
щитных колпаках, установленных 
спереди и сзади автомобиля, на 
высоте не более 0,3 м  над дорож-
ным покрытием. 

Фотометрические головки образуют 
переднюю и заднюю пары датчи-

техника, оборудование

Система видеосъемки автомобильных дорог
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ков, работающие по левой и правой 
колее движения автомобиля. Изме-
рения производятся в темное время 
суток при скорости движения авто-
мобиля от 5 до 80 км/ч.

Система измерений 
геометрических параметров 
горизонтальной дорожной 

разметки 
Предназначена для автоматиче-
ского определения геометрических 
параметров и типа дорожной раз-
метки, а также соответствия изме-
ренных параметров нормативным 
требованиям (ГОСТ Р 51256-18). 
Система сканирует поверхность 
дороги с помощью системы иден-
тификации разметки на основе ви-
деокамеры, лазерного датчика и 
линейной видеокамеры. 

Данные о пройденном пути посту-
пают с датчика, установленного на 
колесе. С помощью GPS приемни-
ка фиксируются географические 
координаты участков дороги, на 
которых имеется отклонение па-
раметров разметки от стандарт-
ных. Сохраняются фотоснимки 
проблемных участков. 

Информация обрабатыва-
ется с помощью прикладно-
го программного обеспечения. 
В результате программа иденти-
фицирует прерывистые и сплош-
ные линии разметки, определяет 
среднюю ширину, фактическую 
длину каждого штриха и пробела 
разметки.

Система видеодефектации 
покрытий автомобильных дорог
Выполнена на базе высокоскорост-
ной линейной камеры, предна-
значена для получения детальной 
ведомости дефектов покрытия раз-
мером от 1 мм при ширине полосы 
захвата 4 м за один проезд.

Измерения производятся на 
скорости до 50 км/ч (в зависи-
мости от условий освещения). 
Выделение дефектов (трещины, 
выбоины, проломы и просадки и 
пр.) и определение их размеров 
(протяженность, площадь) вы-
полняется в автоматизированном 
режиме в процессе камеральной 
обработки. 

Вывод итоговых форм возможен 
как в виде ведомостей по отдель-
ным дефектам, так и с группи-
ровкой дефектов по характерным 
участкам.

Модуль распознавания дефектов 
покрытия 

■ Высокая точность нейронной 
сети; 
■ Система обработки файлов с ви-
деозаписи покрытия; 
■ Формирование отчетов о состо-
янии дорожного (аэродромного) 
покрытия;
■ Файл записи покрытия загружа-
ется в программный интерфейс; 
■ Производится обработка залитой 
дороги со скоростью 1–2 минуты 
на километр; 
■ Отчет о состоянии дороги с изо-
бражениями; 
■ Производительность модуля в 
десятки раз превышает класси-
ческий способ распознавания де-
фектов.

Система измерения поперечной 
ровности (колейности) на основе 
лазерно-оптического сканера

Предназначена для измерения вы-
сотных отметок точек поперечного 
профиля на полосе шириной 4 м. 
Полученная информация позволя-
ет определять наличие и глубину 
колеи на обследуемых участках 
автомобильных дорог, а также, 
будучи обработанной совместно с 
данными системы измерения гео-
метрических параметров, – полу-
чать цифровую модель покрытия, 
которая может быть использована 
для решения проектных задач и 
экспорта в САПР.

Система учета интенсивности 
транспортного потока 

Предназначена для определе-
ния интенсивности движения и 
состава транспортного потока на 
автомобильных дорогах. По виде-
оизображению полос движения 
автоматически определяется коли-
чество проходящих транспортных 
средств, тип и скорость движения.

Режим управления – ручной. Воз-
можен также вариант дистанци-
онного управления джойстиком 
с поворотной головкой. Высота 
штанги – до 10 м. 

Система измерения 
коэффициента сцепления 

покрытий
Прицепная система предназначе-
на для: 
■ измерений коэффициента сце-
пления на основе определения 
тормозной силы, возникающей в 
площади контакта полностью за-
блокированного измерительного 
колеса стандартного и увлажнен-
ного покрытия;
■ измерений амплитуды колеба-
ний неподрессоренной массы под-
вески ПКРС-2 РДТ относительно 
подрессоренной массы при ско-
рости движения ТС 50±2 км/час и 
последующей оценки ровности по 
толчкомеру покрытия автомобиль-
ной дороги в составе комплекса. 

Установка динамического 
нагружения 

«Прогибомер FWD-RDT»
Предназначена для определения 
несущей способности нежестких 
дорожных одежд автомобильных 
дорог и аэродромов путем изме-
рения упругого прогиба поверх-
ности дороги под динамическим 
воздействием, в соответствии с 
требованиями ГОСТ 32729-2014 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Метод измерения 
упругого прогиба нежестких до-
рожных одежд для определения 
прочности». 

Система учета интенсивности транспорт-
ного потока
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Отличается высокой курсовой 
устойчивостью при транспорти-
ровке, удобной конструкцией и 
простым интерфейсом. 

Система измерений ординат 
продольного микропрофиля 

поверхности дорожного 
покрытия

Ручной профилометр РДТ-125, 
снабженный акселерометриче-
ским датчиком угла наклона, 
производит измерения при пе-
ремещении по поверхности до-
рожного покрытия с постоянной 
скоростью, задаваемой в пределах 
от 1 до 2 км/ч. Постоянная ско-
рость движения поддерживается 
электрическим двигателем, распо-
ложенным внутри прибора и пе-
редающим крутящий момент на 
задние колеса профилометра. 

Оператор прибора поворотом ру-
коятки только задает направле-
ния движения прибора по заранее 
размеченной траектории дви-
жения – коридору измерений в 
полосе наката.

В результате измерений в про-
филометре формируется ин-
формационный файл (с точками 
продольного микропрофиля ис-
следуемой поверхности дорожно-
го покрытия с шагом 0,125 метра), 
который передается на бортовой 
компьютер комплекса для даль-
нейшего расчета международного 
индекса ровности IRI.

Мобильный комплект 
МК-RDT на основе комплекса 
измерительного КП-514 RDT 

Предназначен для измерений 
технико-эксплуатационных па-
раметров при строительстве, 
эксплуатации и ремонте автомо-
бильных дорог и аэродромов. 

Благодаря применению быстросъ-
емного крепления (магнитное, 
пневматическое, цанговое), обору-
дование устанавливается на авто-
мобиль в течение 20 минут.

Незаменим при работе в отдален-
ных районах, на небольших участ-
ках автодорог, при малых объемах 
работ, когда перегон передвижной 
дорожной лаборатории на рассто-

яния в несколько тысяч киломе-
тров экономически невыгоден.

В состав комплекта входят:
■ Компьютер (ноутбук); 
■ Модуль управления;
■ Датчик пройденного пути;
■ Спутниковый приемник;
■ Цифровая видеокамера; 
■ Регистратор продольной ровности;
■ Комплект кабелей;
■ Программно-измерительный ком-
плекс RDT LINE
■ Специальный футляр на колесах.

Банк данных диагностики за 
любой период времени
■ Импорт данных диагностики из 
дорожных лабораторий;
■ Участки диагностики с точной 
координатной привязкой;
■ Картограммы измерений на карте;
■ Формирование отчетных доку-
ментов.

Планирование 
дорожно-ремонтных работ

■ Назначение дорожно-ремонт-
ных мероприятий на основе 
данных диагностики согласно 
ОДМ 218.4.039-2018;
■ Визуальная оценка выявленных 
участков непосредственно на карте;
■ Формирование итоговой ведомо-
сти ремонтных мероприятий;

■ Планирование дорожно-ремонт-
ных работ основано на методике 
РОСДОРНИИ (Методические ре-
комендации по ранжированию и 
отбору мероприятий от 18.05.2022);
■ Вычисление стоимости ремонт-
ных работ (согласно Постановле-
нию Правительства РФ № 658 от 
30.05.2017).

Лаборатория контроля качества 
Выполнена в виде вагончика с те-
плоизолированными стенами. 
Внутреннее помещение имеет при-
точно-вытяжную систему вентиля-
ции, а дополнительный подогрев 
и кондиционирование воздуха по-
зволяют эксплуатировать ее в раз-
личных регионах России.

Внутреннее обустройство и обо-
рудование позволяют проводить 
детальный лабораторный кон-
троль и испытания дорожно-стро-
ительных материалов, в том числе 
в полевых условиях. 

Хорошее освещение, рациональное 
размещение лабораторного обо-
рудования, кондиционирование 
позволяет персоналу выполнять 
необходимые работы по контролю 
и испытаниям без физиологиче-
ских перегрузок. 

Производятся следующие виды 
работ:
■ контроль качества возведения 
земляного полотна, основания до-
рожной одежды;
■ контроль качества устройства ас-
фальтобетонных и цементобетон-
ных покрытий;
■ контроль качества устройства ис-
кусственных сооружений;
■ измерение геометрических пара-
метров;
■ контроль качества органических 
вяжущих;
■ контроль качества инертных ма-
териалов.

Осуществляется аттестация обору-
дования и аттестация лабораторий, 
передвижных постов контроля ка-
чества дорожно-строительных ма-
териалов.

М.В. Сенаторов, 
коммерческий директор 

АО «СНПЦ РДТ» 
(РОСДОРТЕХ)

техника, оборудование

Мобильный комплект МК-RDT
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