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▪ Светофорные стойки, 
в т.ч. контрастного освещения
▪ Опоры для размещения систем управления дорожным 
движением и дорожных знаков (АСУДД, ТСОДД)

▪ Опоры сотовой связи
▪ Опоры контактной сети
▪ Флагштоки и пр.
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Светлана Пичкур, главный редактор Све

По природе своей человеческое подсознание априори заточено под 
труд, который заповедан каждому. Вопросом же остается отношение 
к выбранному делу – и на этот счет есть одна притча. 

К трем работникам каменоломни подошел путник-мудрец, постоял, 
посмотрел и, не удержавшись, спросил первого, самого грустного 
из них: «Что ты делаешь?» Тот недовольно ответил: «Разве не 
видишь, – я таскаю камни!» Путник поинтересовался у второго, 
более сосредоточенного: «А что делаешь ты?» Тот, не поднимая 
головы, изрек: «Я зарабатываю деньги». Наконец, старец обратился 
к самому веселому: «А ты, что делаешь ты?» Третий с улыбкой 
ответил: «Я строю дорогу к Храму!» 

Конечно, найти работу по душе удается не каждому. Для кого-то 
труд, даже приносящий высокий доход, – тяжкое, утомительное 
бремя. А для кого-то – вдохновение, позитивное равновесие, радостное 
ощущение внутренней силы, день изо дня приближающей к оче-
редному достижению. 

Искренние переживания за результаты своего труда, четкие ориен-
тиры в стремлении к высокому уровню мастерства и, наконец, здо-
ровый энтузиазм – это и есть составляющие когда-то правильно 
сделанного выбора. Выбора своего дела. 

Такие люди, как правило, не остаются в стороне от проблем, они 
воодушевлены идеями, мотивированы, открыты для предложений. 
А понятие «качество жизни» ими воспринимается не как личное 
материальное благо, а как гармония комфорта – и внешнего, 
и внутреннего.
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За последние несколько лет создан 
и введен в действие ряд нацио-
нальных стандартов, регулиру-
ющих требования к битумным 
вяжущим (семейство стандартов 
ГОСТ Р 58400), минеральным мате-
риалам (ГОСТ Р 58402), асфальто-
бетонным смесям, асфальтобетону 
и методам их испытаний (семей-
ства стандартов ГОСТ Р 58401 и 
ГОСТ Р 58406). Для приготовле-
ния асфальтобетонных смесей 
здесь применяют щебень основ-
ных и широких фракций по ГОСТ 
32703–2014 и ГОСТ 32826–2014, а 
также дробленый, природный и 
шлаковый песок по ГОСТ 32730–
2014, ГОСТ 32824–2014 и ГОСТ 
32826–2014. Проектирование со-
ставов асфальтобетонных смесей 
с использованием узких фракций 
позволяет добиваться большей 
стабильности на заводе, а также 
обеспечить неизменность физико-
механических свойств [1–3]. Мето-
дология современных стандартов 
позволяет проектировать асфаль-
тобетонные смеси с наиболее 
плотным каркасом и устраивать 
асфальтобетонные конструкции, 
наиболее соответствующие со-
временным условиям движения, 
с учетом климатических условий 
места прохождения автомобиль-
ной дороги (температурного диа-
пазона эксплуатации покрытия). 
Примером масштабного примене-
ния асфальтобетонных смесей по 
стандартам ГОСТ Р 58401.1 и ГОСТ Р 
58401.2 является автотрасса М-12 
«Восток», где современные составы 
применялись на всем ее протяже-

нии. В период с 2021 по 2023 год 
для строительства этой трассы со-
гласовано порядка 385 составов по 
методологии ОФП [4].

С 1 июня 2024 года на территории 
Российской Федерации приказом 
Росстандарта от 31.05.2023 № 360-ст 
прекращено применение стандар-
тов ГОСТ 9128–2009, ГОСТ 9128–
2013 и ГОСТ 31015–2002 в части 
автомобильных дорог общего 
пользования. Мнения по использо-
ванию асфальтобетонных смесей 
для покрытий и оснований авто-
мобильных дорог общего пользо-
вания на основе традиционных 
стандартов среди специалистов 
отрасли расходятся. Несмотря на 
достоинства современных методик 
проектирования асфальтобетон-
ных смесей и асфальтобетонов, по-
лученных на их основе [1, 2, 4–8], 
по-прежнему сильна точка зрения 
о необходимости продления дей-
ствия стандартов ГОСТ 9128 и 
ГОСТ 31015 [9–12]. При этом, как 
правило, умалчивается о том, что 
современные реалии диктуют не-
обходимость переосмысления 
подхода к проектированию до-
рожных одежд с учетом посто-
янно растущего автомобильного 
парка, повышения интенсивности 
движения транспортных средств 
и увеличения осевых нагрузок. 
Нельзя забывать и о той составля-
ющей потока, которая относится 
к перегруженным транспортным 
средствам и наиболее массово про-
является в теплый период времени 
(что связано с сезонными работами, 

такими как дорожное строитель-
ство, перевозка сельхозпродукции 
и пр.), когда модуль упругости ас-
фальтобетонного слоя покрытия 
имеет минимальные значения.

Асфальтобетонные смеси, приго-
товленные в соответствии с ГОСТ 
9128, не учитывают ни слой, в 
котором будет применяться смесь, 
ни транспортную нагрузку, ни 
температурный диапазон. Это яв-
ляется препятствием к правиль-
ному выбору асфальтобетонной 
смеси под конкретные условия 
эксплуатации. Неудивительно, что 
объективные данные за последние 
годы говорят о снижении инте-
реса к производству асфальтобе-
тонных смесей по традиционным 
стандартам. Согласно статистике 
«Ассоциации Р.О.С.АСФАЛЬТ», 
в Российской Федерации пре-
валируют объемы производства 
смесей по ГОСТ Р 58406.1 и ГОСТ 
Р 58406.2 – суммарно более 60% от 
всего выпущенного количества за 
2023 год. Общий выпуск смесей по 
ГОСТ 9128 и ГОСТ 31015 составил 
35% в 2022 году и снизился до 28% в 
2023 году. Совокупная доля смесей 
по методам ОФ и ОФП составила 
63% в 2022 году и достигла 71% в 
2023 году [13, 14].

Эти факты подтверждают и 
данные кандидата техниче-
ских наук М.А. Славуцкого 
(ФАУ «РОСДОРНИИ») на основе 
анализа выборки объемом свыше 
300 подборов составов за 2022 год 
по более чем 20 субъектам Россий-
ской Федерации: доля рецептов 
асфальтобетонных смесей, раз-
работанных в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ 9128, составляет 
только 1,4%. Наибольшей попу-
лярностью пользуется система 
объемного проектирования 
(ГОСТ Р 58406.1 и ГОСТ Р 58406.2), 
в общей сложности – 88,2%. На 
смеси, запроектированные по объ-
емно-функциональному методу 

Развитие автомобильных дорог одновременно предполагает достижение 
и поддержание высокого уровня их транспортно-эксплуатационных показа-
телей, напрямую влияющих на комфортность и безопасность пользователей 
дорожной сети. Обеспечение совокупности этих транспортных характеристик 
является основной задачей дорожной отрасли. В этом ключе одним из наи-
более востребованных направлений является повышение срока службы по-
крытий, что применительно к нежестким дорожным одеждам предполагает 
внедрение современных методов проектирования асфальтобетонных смесей 
и эффективных технологий их укладки. 

АНАЛИТИКА НАРУШЕНИЙ В ЧАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ ПО СТАРЫМ И НОВЫМ СТАНДАРТАМ 
И НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ ПО ИТОГАМ МЕЖЛАБОРАТОРНЫХ 
СЛИЧЕНИЙ  (2019–2024 гг.)

техническое регулирование
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(ГОСТ Р 58401.1 и ГОСТ Р 58401.2) 
приходится 10,4% всех составов. 
Наиболее часто используемым 
(78,1%) стандартом при подборе 
асфальтобетонов является ГОСТ Р 
58406.2–2019 «Смеси горячие ас-
фальтобетонные дорожные и 
асфальтобетон. Технические 
условия» [15, 16]. ГОСТ Р 58406.2 
имеет переходные черты от уста-
ревших стандартных требований 
к современной комплексной ме-
тодологии проектирования ас-
фальтобетонных смесей [7], и 
одновременная его близость к 
ГОСТ 9128 объясняет популяр-
ность этого нормативного доку-
мента. Справедливости ради стоит 
сказать, что при определенных ус-
ловиях, при четком подборе, смесь 
типа А может иметь аналогичные 
современным смесям характери-
стики, а при рассеве на ситах с 
квадратными ячейками – соот-
ветствовать зерновому составов 
типов А16ВТ и А16ВН [1]. Прак-
тически идентичны требованиям 
А16 и кривые зернового состава 
типа Б по ГОСТ 9128 [17].

В пользу современных асфальто-
бетонных смесей следует привести 
некоторые сравнительные цифры, 
полученные по факту обобщения 
результатов строительного кон-
троля за 2024 год.

Результаты контрольных 
мероприятий

Опыт работы ООО «Автодор-Ин-
жиниринг» на объектах, нахо-

дящихся в зоне ответственности 
Государственной компании «Рос-
сийские автомобильные дороги» 
в различных регионах нашей 
страны и относящихся к разным 
дорожно-климатическим зонам, в 
части осуществления строитель-
ного контроля (и его лаборатор-
ного сопровождения) показывает, 
что нарушения чаще всего вы-
являются на участках примене-
ния асфальтобетонных смесей 
по традиционным стандартам. 
Так, нарушения, связанные с зер-
новым составом при использова-
нии асфальтобетонных смесей, 
запроектированных по объем-
ному и объемно-функциональ-
ному методам, встречаются в 
4,5 раза реже, по сравнению со 
смесями по ГОСТ 9128 и ГОСТ 
31015 (табл. 1). По общему коли-
честву нарушений в отношении 
асфальтобетонов картина схожая: 
несоответствия стандартам се-
мейств ГОСТ Р 58401 и ГОСТ Р 
58406 фиксируются почти в 3 раза 
реже, нежели ГОСТ 9128 и ГОСТ 
31015 (табл. 1), несмотря на то, 
что объемы уложенных матери-
алов в последнем случае меньше. 
Укрупненные данные свидетель-
ствуют о том, что доля уложенных 
асфальтобетонных смесей в зоне 
ответственности Государствен-
ной компании «Автодор» за 2024 
год (с учетом новых территорий) 
по старым стандартам суммар-
но не превышает 38%. С учетом 
удельной составляющей, в соот-
ветствии с объемом применения 

той или иной системы стандартов, 
разница становится еще более 
существенной: при использова-
нии асфальтобетонных смесей 
по ГОСТ 9128 и ГОСТ 31015 на-
рушения фиксируются в 7 раз 
чаще. Аналогичная картина на-
блюдается при выделении отдель-
ных несоответствий по зерновому 
составу. 

В составе выявленных несоот-
ветствий, применительно к со-
временным стандартам, следует 
отметить нарушения требова-
ний: по содержанию воздушных 
пустот – частота появления до-
стигает 9,6% от общего количества 
запротоколированных прецеден-
тов (49,3% от количества наруше-
ний по группе стандартов ГОСТ 
Р 58401 и ГОСТ Р 58406), по зер-
новому составу – 5,6% (28,6%), по 
содержанию вяжущего – 2,5% 
(13,0%) (см. рис. 1). Что касает-
ся смесей по ГОСТ 9128 и ГОСТ 
31015, здесь основные наруше-
ния распределяются следующим 
образом (см. рис. 2): несоответ-
ствия по водонасыщению – 34,5% 
(42,9% по группе стандартов), по 
зерновому составу – 24,9% (30,9%), 
по толщине уложенного слоя – 
11,2% (13,9%) и по коэффициенту 
уплотнения – 8,9% (11,0%).

Это свидетельствует в пользу 
систем ГОСТ Р 58401 и ГОСТ Р 
58406 как более контролируе-
мых. Подтверждается и большая 
ответственность подрядных ор-

№
ПЛП

Нормативные документы Зафиксированные 
нарушения по 

асфальтобетонным 
смесям 

и асфальтобетону

ГОСТ Р 58401.1, 58401.2, 58406.1, 
58406.2

ГОСТ 9128, ГОСТ 31015

Зерновой состав Прочие 
нарушения

Зерновой состав Прочие 
нарушения

1 14 31 не применялись 45
2 1 8 1 4 14
3 1 3 не применялись 4
4(Т1) не применялись 64 166 230
4(Т2) не применялись 27 41 68
5 6 13 2 4 25
6 не применялись 4 4 8
Итого 22 55 98 219 394

Табл. 1. Сведения о нарушения по асфальтобетонным смесям и асфальтобетону
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ганизаций при работе с такими 
материалами.

Тем не менее нужно понимать, что 
сами по себе новые системы про-
ектирования асфальтобетонных 
смесей не являются гарантом обес-
печения качественного дорож-
ного покрытия: здесь необходим 
комплексный подход, начиная 
с подбора состава с последую-
щей адаптацией рецепта непо-
средственно под возможности 
конкретного завода. Нужно под-
черкнуть, что современные заводы, 
оснащенные пятью-шестью бун-
керами-накопителями с точными 
блоками дозаторов, позволяют по-

лучать стабильные и качественные 
смеси по ГОСТ Р 58401 и ГОСТ Р 
58406. Конечно, на устаревших 
асфальтобетонных заводах с не-
достаточным количеством бунке-
ров получить смесь стабильного 
состава проблематично, что также 
подтверждается и опытом лабора-
торного контроля ООО «Автодор-
Инжиниринг».

Динамика результатов 
межлабораторных сличений

ООО «Автодор-Инжиниринг» с 
2019 года на регулярной основе 
проводит комплексные меж-
лабораторные сравнительные 
испытания различных дорож-

но-строительных материалов 
[18–21], в том числе асфальтобе-
тонных смесей и асфальтобетона. 
Косвенным доказательством по-
степенного вовлечения системы 
объемно-функционального про-
ектирования асфальтобетонных 
смесей в отечественное дорож-
ное строительство могут служить 
результаты межлабораторных 
сравнительных испытаний. Так, 
начиная с первого раунда (2019–
2020 гг.) и по настоящее время 
доля участников, предоставивших 
данные по зерновому составу на 
ситах с квадратными отверстия-
ми в соответствии с современными 
требованиями, выросла с 40% до 
79,3% (табл. 2 и рис. 3). Сведения 
об участниках межлабораторных 
сличений в разрезе характерных 
изучаемых показателей представ-
лена в табл. 3.

Доля участников, которые предо-
ставили данные по содержанию воз-
душных пустот, выросла с 36,8% до 
86,2% (рис. 4). Этот показатель харак-
теризуется высокой стабильностью 
результатов: доля удовлетворитель-

49,4%

28,6%

13,0%

9,1%

НЕСООТВЕТСТВИЯ СТАНДАРТАМ СЕРИЙ
ГОСТ Р 58401 И ГОСТ Р 58406 

Содержание воздушных пустот Зерновой состав

Содержание вяжущего Прочее

42,9%

30,9%

13,9%

11,0%% 1,3%

НЕСООТВЕТСТВИЯ СТАНДАРТАМ 
ГОСТ 9128 И ГОСТ 31015

Водонасыщение Зерновой состав Толщина слоя

Коэффициент уплотнения Прочее

Рис. 1. Асфальтобетонные смеси по стандартам серий ГОСТ Р 
58401 и ГОСТ Р 58406: долевое распределение основных 
несоответствий от общего количества нарушений по группе

Рис. 3. Изменение доли участников, предоставивших данные по 
зерновому составу в соответствии с современными стандартами, 
по циклам межлабораторных сличений

Рис. 2. Асфальтобетонные смеси по ГОСТ 9128 и ГОСТ 31015: 
долевое распределение основных несоответствий от общего 
количества нарушений по группе

Рис. 4. Изменение доли участников, предоставивших данные 
по воздушным пустотам в соответствии с ГОСТ Р 58401.8, 
по циклам межлабораторных сличений
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Циклы межлабораторных сравнительных испытаний, гг.

86,2%

Период 
проведе-
ния МСИ, 
годы

Всего 
участников

Участники, предоставивших данные 
по зерновому составу в соответствии 
с современными стандартами
Общее количество В % от общего числа

2019–2020 20 8 40,0
2020–2021 17 10 58,8
2021–2022 25 19 76,0
2023–2024 29 23 79,3

Табл. 2. Сведения об участниках межлабораторных сравнительных испытаний

техническое регулирование
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Показатель Методика Количество, доля участников, предоставивших результаты (в том числе удовлетворительные), 
по раундам межлабораторных сличений

2019–2020 2020–2021 2021–2022 2023–2024

ко
л-
во

 у
ча
ст
ни
ко
в

до
ля

 у
ча
ст
ни
ко
в 

до
ля

 у
до
вл
ет
во
ри
те
ль

-
ны

х 
ре
зу
ль
та
то
в

ко
л-
во

 у
ча
ст
ни
ко
в

до
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 у
ча
ст
ни
ко
в 

до
ля

 у
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вл
ет
во
ри
те
ль

-
ны

х 
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зу
ль
та
то
в
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во

 у
ча
ст
ни
ко
в

до
ля

 у
ча
ст
ни
ко
в 

до
ля

 у
до
вл
ет
во
ри
те
ль

-
ны

х 
ре
зу
ль
та
то
в

ко
л-
во

 у
ча
ст
ни
ко
в

до
ля

 у
ча
ст
ни
ко
в 

до
ля

 у
до
вл
ет
во
ри
те
ль

-
ны

х 
ре
зу
ль
та
то
в

Коэффи-
циент водо-
стойкости 
TSR

ГОСТ Р 
58401.18–2019 – 10 58,8% 100% 13 52,0% 92,3% 16 55,2% 100%

Содержание 
воздушных 
пустот

ГОСТ Р 
58401.8–2019 7 35,0% –* 11 64,7% 100% 18 72,0% 100% 25 86,2% 92,0%

Объемная 
плотность

ГОСТ Р 
58401.10–2019 – – 17 68,0% 94,1% 24 82,8% 91,7%

Максималь-
ная плот-
ность

ГОСТ Р 
58401.16–2019 – – 22 88,0% 100% 25 86,2% 92,0%

Стойкость 
к колееобра-
зованию

ГОСТ Р 
58406.3–2020 9 45,0% 88,9% 12 70,6% 91,7% 17 68,0% 94,1% 14 48,3% 92,9%

Угол 
наклона 
кривой 
колееобразо-
вания

ГОСТ Р 
58406.3–2020

8 40,0% 87,5% 12 70,6% 100% 16 64,0% 93,8% 13 44,8% 92,3%

Разруша-
ющая на-
грузка по 
Маршаллу

ГОСТ Р 
58406.8–2020 9 45,0% –* 11 64,7% 90,9% 17 68,0% 70,6% 13 44,8% 84,6%

Деформа-
ция по 
Маршаллу

ГОСТ Р 
58406.8–2020 9 45,0% –* 11 64,7% –* 17 68,0% 94,1% 13 44,8% 92,3%

Сопротив-
ление 
течению по 
Маршаллу

ГОСТ Р 
58406.8–2020 9 45,0% –* 11 64,7% 90,9% 17 68,0% 82,4% 13 44,8% 100%

Всего участников раунда 
МСИ, по раундам 20 17 25 29

ных данных в разрезе участников со-
ставила 92–100%. От раунда к раунду 
мало изменяется доля участников, 
которые предоставляют данные по 
коэффициенту водостойкости TSR 
(ГОСТ Р 58401.18) – от 52% до 59%; 
и этот показатель характеризует-
ся хорошей стабильностью: 92–100% 
участников предоставили удовле-
творительные данные. Неплохим 
вовлечением участников также отли-
чаются следующие показатели: объ-

емная плотность по ГОСТ Р 58401.10 
(более 2/3 испытательных лаборато-
рий предоставили данные в третьем 
раунде МСИ, свыше 4/5 – в пятом) и 
максимальная плотность по ГОСТ Р 
58401.16 (более 4/5 лабораторий – в 
третьем и пятом раундах). Последние 
показатели также демонстрируют 
высокую долю удовлетворительных 
результатов: 91–94% – для объемной 
плотности и 92–100% – для макси-
мальной плотности.

Невысоким вовлечением участ-
ников характеризуются следую-
щие показатели: модуль жесткости 
(ГОСТ Р 58401.11) – от 10 до 18% 
участников, динамический модуль 
упругости (ГОСТ 58401.21) – от 4 до 
6% участников. 

Что касается испытаний по ГОСТ Р 
58406.8, то здесь нередко наблю-
дается сильная неоднородность 
результатов. Доля участников, 

Табл. 3. Сведения об участниках межлабораторных сравнительных испытаний в разрезе характерных показателей

*Примечание. Сильная неоднородность результатов не позволяет произвести достоверную оценку
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предоставляющих данные как по 
ГОСТ Р 58406.8, так и по ГОСТ Р 
58406.3, колеблется от раунда к 
раунду и в целом ниже, чем для ис-
пытаний по ГОСТ Р 58401.8, ГОСТ Р 
58401.10, ГОСТ Р 58401.16. Доля 
удовлетворительных результатов 
для испытаний по ГОСТ Р 58406.8 
и ГОСТ Р 58406.3 также сравни-
тельно ниже (см. табл. 3).

Заключение
Объективные данные контроль-
ных мероприятий на объектах 
Государственной компании «Рос-
сийские автомобильные дороги» 
свидетельствуют о том, что частота 
появления нарушений при приме-
нении асфальтобетонных смесей 
по стандартам ГОСТ 9128 и ГОСТ 
31015 кратно превышает частоту 
несоответствий в сравнении с ма-
териалами по ГОСТ Р 58401 и ГОСТ Р 

58406. При этом выпуск смесей по 
ГОСТ 9128 и ГОСТ 31015 неуклон-
но снижается.

Год от года растет доля участни-
ков межлабораторных сличений, 
которые предоставляют данные 
по результатам испытаний совре-
менных асфальтобетонных смесей. 
Наиболее репрезентативные пока-
затели в настоящий момент: зерно-
вой состав и содержание битумного 
вяжущего, объемная плотность по 
ГОСТ Р 58401.10 и максималь-
ная плотность по ГОСТ Р 58401.16. 
Высокой стабильностью результа-
тов характеризуются показатели: 
содержание воздушных пустот по 
ГОСТ Р 58401.8, коэффициент водо-
стойкости TSR по ГОСТ Р 58401.18, 
объемная плотность по ГОСТ Р 
58401.10, максимальная плотность 
по ГОСТ Р 58401.16. Невысоким во-

влечением участников характеризу-
ются модуль жесткости по ГОСТ Р 
58401.11 и динамический модуль 
упругости по ГОСТ Р 58401.21.

По системе ГОСТ Р 58406 следует от-
метить менее стабильный процент 
участников межлабораторных сли-
чений, которые предоставляют 
данные в соответствии с програм-
мой испытаний; ниже и доля удов-
летворительных результатов.

В целом адаптация систем ГОСТ Р 
58401 и ГОСТ Р 58406 и эффектив-
ность их применения в отрасли 
дорожного строительства под-
тверждается.

А.В. Козлов, 
канд. техн. наук, начальник 

нормативно-технического отдела 
ООО «Автодор-Инжиниринг»

техническое регулирование
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Согласно международной ста-
тистике, только 16,2% проектов 
признаются успешными, то есть 
выполняются вовремя и в рамках 
бюджета; 52,7% реализуются с пре-
вышением бюджета; 31,1% явля-
ются нереализованными, то есть 
отменяются либо не достигают по-
ставленных целей. 

Инвестирование в транспортную 
инфраструктуру в России на се-
годняшний день связано со следу-
ющими группами рисков:
■ политические (смена стратегии 
в области инвестирования в транс-
портную инфраструктуру, что 
влияет на оценку стоимости и до-
ходности инвестиций);
■  финансовые (увеличение темпов 
инфляции, увеличение цен на 
строительные материалы и иные 
скрытые риски);
■ технические (неточности в про-
ектной документации, особенно-
сти импортозамещения);
■ проектные риски (частично пе-
ресекаются с финансовыми и тех-
ническими).

Проектным риском в риск-
менеджменте называются неопре-
деленные события, которые могут 
повлиять на достижение цели 

проекта, в том числе на его сроки, 
стоимость, результативность 
и/или эффективность реализации.

Неопределенность, то есть непол-
нота или неточность данных об 
условиях реализации проекта и 
ожидаемых результатах, порож-
дает возможность отклонения от 
цели проекта, наступления не-
благоприятных последствий и ха-
рактеризуется понятием «риск». 
В широком смысле неопределен-
ность может быть связана со следу-
ющими факторами:
■ полнота и достоверность приня-
тых допущений;
■ изменчивость параметров, на 
которых основывается принятие 
проектных решений;
■ применимость или точность 
моделей, которые были созданы 
для прогнозирования процес-
сов реализации проекта.

Ресурсно-индексный метод опре-
деления стоимости строительства 
(РИМ) с недавнего времени явля-
ется основой модели определения 
одного из важнейших целевых по-
казателей – стоимости объекта ка-
питального строительства. При 
этом на сегодняшний день еще от-
сутствует база объектов-аналогов 

для определения стоимости на ин-
вестиционном этапе жизненного 
цикла проекта.

С учетом продолжительности 
проектирования крупных объ-
ектов транспортной инфра-
структуры следует уже сейчас 
аккумулировать информацию о 
практических результатах расчета 
сметной стоимости строительства 
ресурсно-индексным методом и 
анализировать влияние приме-
няемого метода на величину и 
структуру затрат, включая сопо-
ставление данных, размещенных 
на ФГИС ЦС (сплит-формы), с 
данными рынка (коммерческими 
предложениями) и статистиче-
скими данными.

На основании результатов такой 
аналитической деятельности воз-
можно выполнение оценки рисков 
(например, риска потребности в 
дополнительном финансирова-
нии строительства). Кроме того, с 
переходом на РИМ повышается 
прозрачность формирования 
сметной стоимости, что позволяет 
участникам инвестиционно-стро-
ительного процесса оперативно 
отслеживать соответствие текущей 
стоимости строительных ресурсов, 
размещаемых в ФГИС ЦС, рыноч-
ным ценам и вносить предложе-
ния по устранению выявленных 
несоответствий. 

Сводный сметный расчет стоимо-
сти строительства при корректной 
его разработке является готовой 
экономико-математической мо-
делью, позволяющей решать 
целый спектр задач, связанных 
с оценкой риска превышения 

С переходом отрасли на ресурсно-индексный метод определения стоимости 
строительства все большую актуальность приобретают вопросы, касающиеся 
превышения стоимости строительства объектов транспортной инфраструктуры 
в условиях неопределенности и риска, а также перспективы развития системы 
управления рисками инвестиционно-строительных проектов на этапах пред-
проектных проработок, обоснования инвестиций, разработки проектной и ра-
бочей документации. В условиях постоянного роста рисковой напряженности 
в экономике повышается влияние рисков на эффективность инвестиционных 
проектов, а уровень риска и его цена все чаще становятся определяющими 
факторами при принятии проектных решений.

РИСК-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД 
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ СТОИМОСТИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ОБЪЕКТОВ 
ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
РЕСУРСНО-ИНДЕКСНЫМ МЕТОДОМ
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лимитов финансирования инфра-
структурного проекта, включая:
■  определение факторов риска (по 
ценообразующим позициям);
■ вычисление размаха вариации 
цены риска для каждого фактора;
■ составление матрицы стоимо-
стей технических решений с по-
строением непрерывной либо 
дискретной функции риска;
■ повышение достоверности рас-
чета технико-экономических по-
казателей проекта.

Для решения этих задач на 
стадиях предпроектных прора-
боток и обоснования инвести-
ций предлагается разрабатывать 
динамическую экономическую 
модель (ДЭМ) – модель объекта 
капитального строительства, ба-
зирующуюся на ожидаемых ценах 
конструктивных решений и позво-
ляющую выполнить оценку гра-
ничных значений предполагаемой 
стоимости строительства объекта 
в текущих ценах на любой задан-
ный момент времени в течение 
всего срока проектирования.

Основным преимуществом ДЭМ 
является возможность оценки из-
менения предполагаемой стои-
мости строительства объекта при 
уточнении исходных данных в 
режиме реального времени. ДЭМ 
позволяет актуализировать любые 
исходные данные (например, сто-

имость ценообразующих строи-
тельных ресурсов), в том числе при 
уточнении проектных решений и 
технологии работ. В основе дина-
мической экономической модели 
лежат удельные показатели еди-
ничной стоимости строительства 
конструктивных элементов – цены 
конструктивных решений (ЦКР). 
ЦКР учитывают текущую сто-
имость ресурсов с привязкой к 
региону строительства и содержат 
информацию о расходе ресурсов. 

ЦКР необходимо разрабатывать 
как на строительно-монтажные 
работы, так и на ремонт и содер-
жание, поскольку невозможно 
эффективно управлять рисками 
и стоимостью инвестиционно-
го проекта, держа в поле зрения 
лишь один из этапов его реализа-
ции и не рассматривая весь жиз-
ненный цикл.

Именно учет всего жизненного 
цикла объекта позволяет оценить 
его эффективность. Для дости-
жения поставленной президен-
том страны цели по сокращению 
продолжительности инвестици-
онно-строительного цикла тре-
буется решение в том числе таких 
задач, как: увеличение произво-
дительности труда, внедрение 
средств автоматизации, приме-
нение риск-ориентированного 
подхода в процессе проектиро-

вания, в частности при определе-
нии затрат на жизненный цикл. 
Управление рисками, сопутству-
ющими реализации проекта, на 
стадии проектирования объекта 
позволяет в дальнейшем сэконо-
мить время и деньги и достичь 
целевых показателей.

Внедрение инструментов управле-
ния жизненным циклом объекта 
дает возможность добиться эф-
фективности использования бюд-
жетных средств, а само понятие 
«жизненный цикл объекта» должно 
стать базовым в инвестиционно-
строительном процессе.

Вступившее в силу 30 мая 2024 года 
Постановление Правительства РФ 
№ 702 «Об управлении капиталь-
ными вложениями, финансовое 
обеспечение которых осуществля-
ется (планируется осуществлять) 
за счет средств федерального 
бюджета» определяет порядок 
ведения и формирования реестра 
объектов капитального строитель-
ства (ОКС). 

Согласно ПП РФ № 702, для полу-
чения федерального финансиро-
вания ОКС главный распорядитель 
бюджетных средств направляет 
проект сведений об объекте в сле-
дующие уполномоченные органы: 
Минстрой России, Минфин 
России, Минэкономразвития РФ.

ценообразование

Сравнение моделей при определении стоимости строительства

ССРСС ДЭМ

Структура
разрабатывается согласно требова-
ниям положений Методики 421/пр 
(в ред. 55/пр)

соответствует структуре сводного сметного 
расчета, но может быть адаптирована под 
конкретную задачу

Внесение изменений выполняется согласно принципам 
разработки сметной документации 
по схеме ЛСР → ОСР  → ССРСС

изменение стоимости любого ресурса
отображается в итоговой стоимости объекта

Требования 
к формату расчетов

любые форматы сметных программ, 
данные из которых могут быть 
внесены в ССРСС

единый файл с показателями и стоимостью 
ресурсов

Достоинства большой опыт составления докумен-
тации в таком формате

максимальная оперативность пересчета 
при уточнении стоимости ресурса, 
отработка большого количества сценариев
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Следует отметить, что современ-
ный порядок принятия решений 
о выделении финансирования на 
реализацию проекта напрямую 
связан с понятием жизненного 
цикла объекта и во многом зависит 
от качества предпроектной прора-
ботки. 

Так, обязательными условиями со-
гласования проекта сведений об 
объекте Министерством финансов 
Российской Федерации являются:
■ наличие расчета объема еже-
годных расходов на содержание 
(эксплуатацию) объекта после его 
ввода в эксплуатацию;
■ предоставление документов и 
материалов, обосновывающих 
указанный расчет;
■  предоставление информации об 
источниках финансового обеспе-
чения указанных расходов.

Кроме того, необходимым услови-
ем принятия решения об осущест-
влении капитальных вложений 
является получение инициатором 
проекта заключения об эффек-
тивности использования средств 
федерального бюджета, направ-
ляемых на капитальные вложения, 
которое выдается Министерством 
экономического развития Россий-
ской Федерации. На основании 
такого заключения ОКС может 
попасть в реестр эффективных ин-
вестиционных проектов.

Таким образом, регулятор призы-
вает инициаторов проектов ком-
плексно подходить к оценке их 
эффективности путем сравнения 
затрат на жизненный цикл с эф-
фектом от реализации проекта. 

Основными риск-факторами 
вследствие принятия Постановле-
ния Правительства РФ № 702 явля-
ются:
■   получение заключения о низкой 
эффективности инвестиционно-
го проекта при предоставлении 
инициатором проекта сведений об 
объекте в Минэкономразвития РФ;
■ отсутствие достаточного фи-
нансирования у технического 
Заказчика после разработки и ут-
верждения проектной докумен-
тации (обоснования инвестиций 
/ ТЭО) для проведения допол-

нительных, ранее неучтенных, 
работ, связанных с определением 
объемов и источников финансиро-
вания эксплуатационных затрат на 
жизненный цикл объекта, а также 
подготовкой сведений для провер-
ки инвестиционных проектов на 
предмет эффективности.

В этой связи риск-ориенти-
рованный подход при определе-
нии затрат на жизненный цикл 
объекта заключается в оценке 
эффективности инвестиционно-
го проекта еще на стадии пред-
проектной проработки, включая 
оценку социально-экономиче-
ских эффектов от строительства 
(реконструкции) и эксплуатации 
объекта транспортной инфра-
структуры, а также оценку пред-
полагаемых эксплуатационных 
затрат.

Одним из способов такой 
оценки является разработка обо-
снования инвестиций. Цель 
подготовки обоснования инвести-
ций – обоснование экономиче-
ской эффективности капитальных 
вложений в инвестиционный 
проект и его описание, включая 
основные характеристики, сроки 
и этапы строительства, место 
размещения объекта, основные 
(принципиальные) архитектурно-
художественные, технологические, 
конструктивные и объемно-пла-
нировочные решения, инженер-
но-технические и иные решения 
по созданию объекта.

Результаты обоснований инвести-
ций – основание для принятия 
решения о технической возможно-
сти, экономической, социальной, 
а при необходимости – и ком-
мерческой целесообразности ин-
вестиций в строительство или 
реконструкцию. 

Механизм обоснования инвести-
ций при реализации инвести-
ционно-строительных проектов 
позволяет оптимизировать сто-
имость и сроки строительства, 
повысить эффективность ис-
пользования капитальных вложе-
ний, осуществляемых полностью 
или частично за счет бюджетных 
средств.

На основе вышеизложенного пред-
лагаются следующие шаги по управ-
лению рисками при определении 
затрат на реализацию проектов раз-
вития транспортной инфраструк-
туры на жизненный цикл:
■ включение в техническое 
задание на разработку проект-
ной документации требований по 
разработке проекта содержания 
объекта транспортной инфра-
структуры;
■ включение в техническое 
задание на разработку проектной 
документации требований по под-
готовке сведений об объекте для 
последующей оценки эффектив-
ности использования средств фе-
дерального бюджета;
■   разработка нормативных затрат 
для определения стоимости про-
ектных работ при выполнении 
раздела проектной документации 
«Организация содержания автомо-
бильных дорог» / «Проект содер-
жания»;
■ разработка укрупненных норма-
тивов цены эксплуатации автомо-
бильных дорог и искусственных 
сооружений, а также разработка 
укрупненных нормативов цены 
эксплуатации конструктивных 
элементов автомобильной дороги 
и искусственных сооружений для 
эффективного планирования экс-
плуатационных затрат на жизнен-
ный цикл уже на предпроектной 
стадии;
■ введение на законодательном 
уровне стадии «Обоснование ин-
вестиций» для сложных и уни-
кальных линейных объектов 
транспортной инфраструктуры, 
а также объектов со стоимостью 
выше определенного фиксирован-
ного значения, устанавливаемого 
Правительством РФ.

А.Ю. Вишневецкая, 
заместитель начальника 
управления экономики 

строительства – 
главный экономист проекта,

 Н.А. Алексеев, 
заместитель начальника 
управления экономики 

строительства – 
главный экономист проекта, 

АО «Институт «Стройпроект»
(Дивизион «Дороги и Мосты» 

ГК «Нацпроектстрой»)
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КРУГЛЫЙ СТОЛ

ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
АВТОДОРОЖНЫХ ОБЪЕКТОВ: 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

BIM-технологии в российской дорожно-мостовой сфере стали 
использоваться позднее, чем в областях промышленного и граж-
данского строительства. Это во многом объясняется тем, что к 
появлению на отраслевом рынке как импортных, так и отечес-
твенных технологий цифрового моделирования большинство 
дорожно-строительных предприятий оказались не готовы. Не 
было и досконально проработанной в этом направлении нор-
мативно-технической базы. О современном развитии и исполь-
зовании таких технологий при проектировании, строительстве, 
ремонте, эксплуатации автомобильных дорог и искусственных 
сооружений рассказывают специалисты, непосредственно зани-
мающиеся видами этой деятельности. 

– Можно ли в настоящее время говорить об успешном 
импортозамещении продуктов программного обеспе-
чения на рынке дорожно-транспортного строитель-
ства? Решают ли сегодня BIM-технологии задачи по 
обеспечению «бесшовности» процессов при создании 
того или иного проекта?

Владимир Николаевич Бойков, д-р техн. наук, заведующий 
кафедрой «Геодезия и геоинформатика», МАДИ:
– Необходимость импортозамещения программно-
го обеспечения (ПО) у нас возникла из-за определенной 
международной ситуации. Однако проблема импор-
тозамещения, исходя из соображений национального 
цифрового и информационного суверенитета, должна 
постоянно анализироваться, а поставленные задачи – це-
ленаправленно решаться. Примером для нас могут быть 
скандинавские страны: в Норвегии проектирование/мо-
делирование объектов транспортной инфраструктуры в 
95% случаев осуществляется на скандинавском ПО (Tekla, 
NovaPoint, Solibri и др.). Можно применять и зарубежное 
ПО, но требуется доказать, что наличие скандинавско-
го ПО не позволяет в конкретном проекте решить ту или 
иную инженерную или управленческую задачу – вполне 
разумный подход; в Финляндии более мягкий подход к 
выбору ПО, но и там более 50% проектов реализуются по-
средством скандинавского ПО.

По поводу отечественного импортозамещения ПО. Безу-
слов но, что процесс идет, но пока трудно сказать, что он 
успешный. Государство вкладывает деньги преимуще-
ственно в разработку государственных информационных 
систем, поддерживающих процессы информационно-
го моделирования (ГИСОГД, ИСУП, ЕГРЗ, СКДФ и др.), 
но мало поддерживает ПО инженерного назначения. Сергей Коледа

Алексей Дорожкин

Николай Новиков

Максим Овчинников

Владимир Бойков

Ирина Щеканова

Дамир Ильясов

Олег Лесюта

цифровые технологии
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Отчасти это можно объяснить тем, 
что во всем мире разработку ин-
женерного ПО поддерживает в 
большей степени бизнес, чем госу-
дарство. Но пока что у нас зрелость 
бизнеса в понимании процессов 
BIM/ТИМ и его возможности не 
позволяют это осуществлять.

В части «бесшовности» могу сказать, 
что на определенных цепочках про-
цессов ТИМ эта «бесшовность» уже 
достигается, а где-то просто есть не 
то что швы, а прорехи. К примеру, 
вопрос информационного модели-
рования искусственных сооруже-
ний. Есть ПО на водопропускные 
трубы и типовые мосты, но нет ПО 
на мосты уникальные и индиви-
дуального моделирования. Поста-
новка задач на разработку такого 
ПО вполне понятна, и есть инже-
неры и программисты, способные 
эту постановку сформулировать и 
реализовать, но кто услышит их и 
обеспечит разработку финансиро-
ванием?

Максим Алексеевич Овчинников, 
генеральный директор 
НПФ «Топоматик»: 
– На текущий момент импортоза-
мещение программного обеспе-
чения в России демонстрирует 
значительный прогресс, но гово-
рить о полной независимости от 
зарубежных решений пока рано. 
Российские компании, включая 
нашу, активно разрабатывают и 
внедряют ПО, которое соответ-
ствует требованиям рынка. Оте-
чественные программы лучше 
учитывают российские нормативы 
и требования рынка, что делает их 
более удобными для заказчиков и 
подрядчиков. 

В то же время переход на новые 
решения требует времени и ресур-
сов для обучения сотрудников, что 
замедляет процесс импортозаме-
щения. Для полного отказа от за-
рубежного ПО потребуется время 
и дальнейшее стремительное раз-
витие функциональности наших 
отечественных программных про-
дуктов. 

BIM-технологии действитель-
но решают задачи «бесшовности» 

процессов, но их активное вне-
дрение в дорожном строительстве 
пока сталкивается с рядом труд-
ностей. Тем не менее в России уже 
есть успешные примеры исполь-
зования технологии информаци-
онного моделирования, особенно 
в крупных инфраструктурных 
проектах. 

Для дальнейшего успеха важно 
продолжать развивать отечествен-
ные решения, обучать специали-
стов и создавать единые стандарты 
для технологии информацион-
ного моделирования в дорожном 
строительстве. Наша компания 
активно работает в этом направ-
лении, предлагая инновационные 
продукты и поддерживая пользо-
вателей на всех этапах внедрения 
технологии информационного 
моделирования. 

Алексей Юрьевич Дорожкин, 
начальник отдела системного 
администрирования 
АО «ПЕТЕРБУРГ-ДОРСЕРВИС»:
– Исходя из нашего опыта, дорож-
но-транспортное проектирование 
является одной из наиболее им-
портозамещенных отраслей со-
временной российской экономики. 
На рынке представлены сразу не-
сколько САПР отечественной 
разработки. Это программные 
комплексы от компаний разработ-
чиков «ИндаСофт», НПФ «Топо-
матик» и «Кредо-Диалог». Наше 
предприятие длительное время 
применяет в своей работе САПР 
«Топоматик Робур Автомобиль-
ные дороги». Все эти программные 
комплексы поддерживают сквоз-
ной процесс проектирования: от 
инженерных изысканий до полу-
чения готовой проектной доку-
ментации и BIM-модели объекта 
капитального строительства. 

«Бесшовность» технологий обес-
печивается за счет применения 
соответствующих программных 
продуктов по разрабатываемым 
инженерным специальностям, 
которые доступны в линейке у 
каждого из трех разработчиков. 
При этом обменные форматы XML 
и IFC позволяют комбинировать 
между собой программы разных 

производителей в зависимости от 
поставленной задачи и предпочте-
ний участников проектирования. 

Сергей Анатольевич Коледа, 
руководитель технологического 
отдела компании «КРЕДО-ДИАЛОГ»: 
– Дорожно-транспортное стро-
ительство – это высокотехно-
логичная отрасль, требующая 
использования специализирован-
ного программного обеспечения 
для проектирования, моделирова-
ния, управления проектами, мо-
ниторинга и анализа данных. До 
введения санкций и ограниче-
ний на поставку зарубежного ПО 
российские компании активно 
использовали продукты запад-
ных разработчиков. На текущий 
момент говорить о полном и 
успешном импортозамещении 
программного обеспечения в до-
рожно-транспортном строитель-
стве преждевременно. Однако 
процесс активно развивается, и 
уже достигнуты значительные 
успехи. В ближайшие годы можно 
ожидать дальнейшего улучшения 
качества и функциональности оте-
чественных решений, что позволит 
сократить зависимость от зарубеж-
ного ПО. Для достижения полного 
успеха необходимо продол-
жать инвестировать в разработку, 
обуче ние кадров и со здание инте-
грированных решений, которые 
охватывают все этапы дорожно-
транспортного строительства: от 
изысканий и проектирования до 
эксплуатации и мониторинга.

Технологии информационно-
го моделирования в дорожном 
строительстве Российской Феде-
рации уже демонстрируют свою 
эффективность в обеспечении 
«бесшовности» процессов, особен-
но в крупных проектах. Однако 
для полномасштабного внедре-
ния и достижения максимального 
эффекта необходимо преодолеть 
ряд вызовов, связанных с разви-
тием нормативно-правовой базы, 
кадровым дефицитом и инерци-
ей участников бизнес-процесса. 
В ближайшие годы, при условии 
продолжения государственной 
поддержки и инвестиций в раз-
витие технологий, ТИМ станут 
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ключевым инструментом для по-
вышения эффективности и каче-
ства дорожного строительства в 
России.

Олег Сергеевич Лесюта, директор 
по проектированию и инновациям 
ДСК «АВТОБАН»:

– Сейчас в дорожном строительстве 
идет активная замена зарубежных 
программ на российские аналоги. 
Разработчики создают и активно 
адаптируют, модернизируют оте-
чественные продукты, например 
Renga, «Нанософт», «Топоматик 
РОБУР». Эти программы помогают 
проектировать, строить и обслужи-
вать дороги, обеспечивая хорошую 
интеграцию данных на всех этапах 
работы над проектами. 

Есть и то, что стоит улучшить в 
рамках работы по импортозаме-
щению иностранного ПО. На-
пример, важно сделать так, чтобы 
разные системы могли легко об-
мениваться данными, а рабочие 
процессы были полностью бес-
шовными. Хотя современное рос-
сийское ПО хорошо справляется с 
основными задачами в строитель-
стве дорог, его интеграция должна 
стать еще лучше.

Дамир Фаритович Ильясов, 
BIM-менеджер, компания «Айбим»: 

– Уровень импортозамещения 
зависит от класса и специфики 
программного обеспечения. На-
пример, системы автоматизиро-
ванного проектирования (САПР), 
используемые при обработке ре-
зультатов инженерных изысканий 
и проектировании дорожной части, 
в России развиваются давно. САПР 
конкурируют как с зарубежными 
аналогами, так и друг с другом. 
Еще до возникновения острой не-
обходимости в импортозамеще-
нии они занимали весомую долю 
отечественного рынка. Основны-
ми преимуществами перед зару-
бежными аналогами были высокая 
адаптированность программных 
продуктов под наши нормативные 
требования и методы проектиро-
вания, а также поддержка и учет 
пожеланий пользователей. 

По наблюдениям специалистов 
«Айбим», в 2022 году половина 

проектировщиков и изыскателей 
уже работали с отечественным 
ПО, а остальные легко нашли 
замену зарубежным решениям. 
Поэтому можно сказать, что им-
портозамещение систем автома-
тизированного проектирования 
автомобильных дорог (САПР 
АД) произошло, но пробелы в 
функционале еще остаются: на-
правление проектирования 
водопропускных труб, наруж-
ных инженерных сетей и BIM-
функционал сейчас проходят 
стадию активного развития. 

С программами для проектирова-
ния мостов ситуация отличается: 
специализированных решений 
в мире немного, поэтому мосты 
проектируют в САПР для зданий. 
В РФ для этого есть Model Studio 
CS, nanoCAD и Renga. Однако 
многие проектировщики продол-
жают использовать зарубежные 
Tekla Structures и Revit. Это вполне 
логично: зачем менять проверен-
ные инструменты на новые, если 
старые все еще доступны, пусть и 
не так, как раньше. 

Среди систем для организации 
среды общих данных (СОД) оте-
чественных разработок гораздо 
больше. Есть немало СОД для про-
ектировщиков, которые помогают 
организовать совместную работу 
и интеграцию с САПР. То же каса-
ется выбора СОД для заказчиков, 
которые помогают управлять про-
ектами и работать с множеством 
поставщиков информации. Спе-
циализированная СОД для дорог 
существует только одна. Но для 
СОД не так важно быть адапти-
рованной под линейные объекты. 
Поэтому разнообразный выбор 
отечественных систем закрывает 
потребности дорожно-транспорт-
ного строительства. А зарубежные 
СОД дорожники и до санкций 
редко использовали из-за требо-
ваний по информационной без-
опасности. 

Российские системы календарно-
сетевого планирования (КСП) су-
ществовали и развивались до того, 
как импортозамещение стало не-
обходимостью. Уход зарубежных 
вендоров подтолкнул развитие 

подобных систем и разработку 
новых: усилилась внутренняя кон-
куренция. Слабым местом отече-
ственных систем КСП остается 
работа с BIM-моделью. Работа в 
этом направлении тоже ведется: 
например, появилась програм-
ма для 4D-моделирования BIM-R – 
часть платформы Plan-R. Крупные 
заказчики и подрядчики в разных 
отраслях, включая дорожное стро-
ительство, работают в российском 
ПО для КСП. Поэтому здесь тоже 
можно говорить об успешности 
импортозамещения. 

Если обобщить, то под каждую 
задачу есть отечественный про-
граммный продукт, а если его 
нет, эту задачу можно решить с 
помощью другого отечественного 
программного продукта. 

В плане вопроса, связанного с воз-
можностью обеспечения «бесшов-
ности» процессов, могу сказать, 
что все необходимые инструмен-
ты для этого есть. Но инструмен-
ты здесь не самое главное. Гораздо 
важнее методология и стандар-
тизация, чтобы от инструментов 
был результат, который можно 
использовать на последующих 
шагах. Пример: если пять человек 
назначают определенному эле-
менту одной и той же модели пять 
разных кодов КСИ, это приведет к 
проблемам при проверке на кол-
лизии, оценке стоимости и так 
далее. И дело не в программе или 
в людях, а в том, что нет единого 
правильного решения или оно не-
очевидно. Разработать стандар-
ты, методики, классификаторы, 
расценки для огромной разноо-
бразной отрасли, опробовать их – 
задача сложная. Этот процесс идет, 
но до сквозных процессов за счет 
BIM-технологий еще далеко.

Ирина Витальевна Щеканова, 
ТИМ-менеджер АО «Мосгипротранс»:
– Прежде чем оценивать успеш-
ность или неуспешность процес-
са импортозамещения продуктов 
программного обеспечения на 
рынке проектирования, строи-
тельства и эксплуатации объектов 
транспортной инфраструктуры 
хотелось бы отметить, что импор-
тозамещение по своей сути процесс 

цифровые технологии
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непростой и длительный. В нашей 
же отрасли этот процесс услож-
няется следующими моментами: 
во-первых, количество потенци-
альных пользователей такого спе-
циализированного программного 
обеспечения существенно меньше, 
чем, например, в сфере машино-
строения или проектирования 
зданий. Во-вторых, объект транс-
портной инфраструктуры – это 
комплекс сооружений, таких как 
дороги, мосты, тоннели и инже-
нерные сети, инструменты для 
моделирования и проектирова-
ния которых существенно отли-
чаются, и даже за рубежом нет 
универсального дорожно-мосто-
вого программного продукта. 
Поэтому импортозамещение на 
настоящий момент можно считать 
успешным лишь только в части 
проектирования и моделирова-
ния автомобильных и железных 
дорог, частично успешным – в 
части инженерных сетей, а вот в 
части проектирования и модели-
рования мостов и тоннелей им-
портозамещение пока абсолютно 
отсутствует. 

Соответственно, то же самое 
можно сказать и о технологи-
ях информационного моделиро-
вания и бесшовности процессов 
передачи информации как по 
этапам жизненного цикла объекта, 
так и в пределах одного этапа, но 
уже от раздела к разделу проекта. 
Необходимость использовать не-
сколько программных продук-
тов в процессе проектирования и 
передавать информацию между 
этими программными продук-
тами предъявляет повышенные 
требования и ПО, и знаниям и 
навыкам инженеров. Поэтому нам 
еще необходимо многое сделать в 
этом направлении. 

Николай Алексеевич Новиков, ТИМ-
координатор АО «Союздорпроект», 
старший преподаватель кафедры 
«Геодезия и геоинформатика» МАДИ: 
– Дорожно-транспортное стро-
ительство охватывает довольно 
большую группу объектов, проек-
тирование которых выполняется 
в различном ПО. Наиболее рас-
пространенными из таких объ-
ектов являются автомобильные 

дороги и мостовые сооружения 
(мосты, путепроводы, эстакады, и 
инженерные сети / коммуника-
ции). Также имеется обширный 
набор объектов транспортной 
инфраструктуры, каждый из 
которых может выполняться в 
отдельной группе программных 
продуктов, причем эти группы 
для различных объектов могут не 
пересекаться.

Программное обеспечение, под-
держивающее BIM-технологии 
для проектирования автодорог, в 
полной мере импортозамещает 
иностранное ПО в части формиро-
вания информационных моделей, 
обладает соответствующими воз-
можностями и инструментами как 
для проектирования, так и для ин-
формационного моделирования 
дорог. 

Раздел «Инженерные сети» в до-
рожно-транспортном строитель-
стве, как правило, разрабатывается 
в ПО для проектирования автомо-
бильных дорог. Соответственно, 
их информационное моделиро-
вание также может быть реализо-
вано в отечественном ПО. Однако 
стоит обратить внимание на ред-
кость специалистов, работающих в 
продуктах ПО для автомобильных 
дорог. 

Говорить об импортозамещении 
ПО для мостовых сооружений на 

текущий момент следует с осто-
рожностью. Сейчас ПО российских 
разработчиков, поддерживающее 
BIM-технологии и позициониру-
ющееся как инструмент для ин-
формационного моделирования 
мостовых сооружений, имеется, 
однако текущий набор его воз-
можностей во многом ограничен, 
в сравнении с аналогом иностран-
ного ПО. 

Рассматривая обеспечение «бес-
шовности», следует уточнить 
данный термин. Если «бесшов-
ность» – это использование BIM-
технологии последовательно на 
каждом из этапов жизненного 
цикла объекта дорожно-транс-
портного строительства, то она 
может быть частично обеспечена, 
например, на переходе модели из 
стадии проектирования в стадию 
строительства. 

Однако информационная часть 
такой модели, и тем более управ-
ление этой информацией, имеют 
довольно разные цели и, соответ-
ственно, содержание на данных 
стадиях. А если рассматривать 
стадию эксплуатации, то в ней сама 
информационная модель объекта 
может значительно отличаться от 
предыдущих стадий жизненного 
цикла (естественно, не в геометри-
ческих параметрах), так как модель 
должна решать вопросы эксплуа-
тации объекта. 
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Если рассматривать «бесшов-
ность» именно в рамках проекта 
дорожного строительства, то BIM-
технологии вполне могут обе-
спечить ведение проекта в целом. 
Например, проведение рабочих 
совещаний непосредственно на 
модели объекта. Это позволяет 
оценить полную координацию 
различных разделов проекта, а не 
только плановую, как при про-
ведении совещаний на сводном 
плане объекта. 

Однако использование таких воз-
можностей ограничивается узким 
кругом организаций, где BIM-
технологии особенно хорошо 
внедрены. А любое внедрение 
требует соответствующих вложе-
ний, причем как в техническую 
базу организации, так и в специ-
алистов, эффективность которых 
в дальнейшем при использовании 
BIM-технологии будет только по-
вышаться.

– В чем заключается основная 
специфика информационного 
моделирования автомобильной 
дороги? Отвечает ли современная 
правовая и нормативно-техниче-
ская документация особенностям 
создания и эксплуатации объек-
тов дорожной отрасли? 

С.А. Коледа: 
– Основная специфика информа-
ционного моделирования авто-
мобильных дорог заключается в 
необходимости учета линейного 
характера объекта, многослойной 
структуры дорожного полотна, 
взаимодействия с окружающей 
средой и комплексности проек-
тирования. Информационные 
модели должны поддерживать все 
этапы жизненного цикла дороги, 
соответствовать нормативным 
требованиям и интегрироваться 
с другими системами. Это делает 
процесс моделирования дорог 
сложным, но крайне важным для 
повышения качества строитель-
ства и эксплуатации. 

Современная правовая и норма-
тивно-техническая документация 
Российской Федерации в области 
дорожного строительства и экс-
плуатации дорожных объектов 

постоянно развивается, однако ее 
соответствие современным тре-
бованиям и вызовам остается 
предметом обсуждения. Многие 
документы были разработаны де-
сятилетия назад и не учитывают со-
временные технологии. Нет четких 
требований к форматам данных, 
уровням детализации (LOD) и про-
цессам обмена информацией. И 
именно это является первоочеред-
ной задачей – утвердить единые 
требования к цифровым моделям, 
уровням детализации и формату 
обмена данными.

О.С. Лесюта:
– Особенности информационно-
го моделирования автомобильных 
дорог связаны с большой длиной 
объектов, линейным характером 
проектирования, сложным релье-
фом местности и потребностью 
учитывать множество других фак-
торов, которые влияют на надеж-
ность и срок службы конструкций. 
При создании модели важно учи-
тывать геологические особенно-
сти ландшафта, погодные условия, 
транспортную нагрузку, а также, 
что самое важное, стандарты обе-
спечения безопасности автомо-
бильной дороги. 

Современные нормативы и пра-
вовые акты довольно медленно 
адаптируются к применению тех-
нологий информационного моде-
лирования на линейных объектах 
строительства. Большинство доку-
ментов ранее разрабатывались без 
оглядки на ТИМ-сообщество, что 
приводило к неприятным послед-
ствиям в виде противоречивости 
и невозможности их выполнения, 
соблюдения. Сейчас ситуация 
улучшается, но стоит отметить, 
что имеются вопросы для увязыва-
ния нормативной базы в области 
ТИМ-проектирования и основных 
документов, касающихся проекти-
рования автомобильных дорог и 
мостовых сооружений. 

М.А. Овчинников:
– Основная специфика информа-
ционного моделирования авто-
мобильной дороги заключается в 
комплексном подходе к созданию 
цифровой модели, которая инте-
грирует данные о геометрии, ин-

женерных сетях, инфраструктуре, 
геологии и других характеристи-
ках объекта. 

Автомобильная дорога – это ли-
нейный объект, протяженный в 
пространстве, что требует точного 
учета рельефа, геологических 
условий и климатических осо-
бенностей. Это сложный объект с 
множеством элементов (дорожное 
полотно, разметка, знаки, осве-
щение и пр.). Управление такими 
объемами данных требует мощных 
вычислительных ресурсов и спе-
циализированного ПО. 

Современная правовая и норма-
тивно-техническая документа-
ция в России пока не полностью 
отвечает особенностям создания 
и эксплуатации объектов дорож-
ной отрасли, особенно в контек-
сте цифровизации и внедрения 
технологии информационно-
го моделирования. Для решения 
этих проблем необходимо актив-
ное взаимодействие государства, 
бизнеса и профессионального со-
общества.

Д.Ф. Ильясов: 
– Специфику информационного 
моделирования автомобильной 
дороги определяют высокая про-
тяженность, методы проектирова-
ния, ряд требований и задач…

Высокая протяженность. Часто 
трасса проходит по территориям, 
на которых применяются разные 
системы координат. Применение 
одной системы координат на всю 
трассу отрицательно скажется на 
точности, а разделение на участки 
по системам координат – затруд-
нит создание сводной модели по 
всем участкам. Еще одна слож-
ность связана с тем, что САПР для 
моделирования искусственных со-
оружений и других непротяжен-
ных объектов не могут работать с 
большими значениями коорди-
нат, поэтому при работе в этих 
САПР приходится вводить локаль-
ные системы координат и конвер-
тировать координаты при сборке 
сводной модели.

Методы проектирования. Трассы 
имеют сложную геометрию. Специ-

цифровые технологии



фикация IFC 4.3, зафиксированная 
в международном стандарте ISO 
16739-1:2024, предусмат ривает хра-
нение информации о геометрии 
трасс и профилей, но большинство 
ПО для сборки и анализа сводных 
моделей не может считывать пара-
метры трасс и профилей: радиусы 
и длины кривых, уклоны и пр. 
Также при BIM-моделировании 
становится невозможной схема 
«детальный чертеж типа + ведо-
мость привязки», например, для 
водопропускных труб, рамных 
опор дорожных знаков. Каждый 
экземпляр должен быть привязан в 
модели, и это не всегда можно ав-
томатизировать.

Требования к инженерным изы-
сканиям. Проектирование авто-
мобильных дорог невозможно без 
информации о существующих ус-
ловиях: геодезической, геологиче-
ской, гидрологической. Поэтому 
нельзя обойтись без создания циф-
ровой модели местности. В неко-
торых случаях этот этап требует 
больших ресурсов, чем создание 
проектной модели.

Что касается нормотворчества в 
области BIM, то оно сосредоточе-
но на строительстве жилья и соци-
альных объектов, и нельзя сказать, 
что эти усилия возымели успех. 
В дорожной отрасли ситуация не 
лучше. Действующие норматив-
но-технические документы (СП 
333.1325800.2020 и ПНСТ 505-2022), 
а также КСИ – трудновыполни-
мы и на практике не применяют-
ся. Неясны сценарии, для которых 
нужно выполнение требований 
этих документов.

И.В. Щеканова:
– Говоря о технической до-
кументации в части инфор-
мационного моделирования 
объектов транспортной инфра-
структуры, нужно признать, что 
современная правовая и норма-
тивно-техническая документа-
ция мало учитывает специфику 
нашей отрасли и больше ориен-
тирована на здания и площадные 
объекты производственного и не-
производственного назначения. 
Наша же отраслевая нормативно-
техническая литература напоми-

нает скорее лоскутное одеяло, чем 
стройную и продуманную систему 
документов.

Отчасти это объясняется специ-
фикой информационного мо-
делирования автомобильных и 
железных дорог, которые пред-
ставляют собой сложный комплекс 
сооружений большой протяжен-
ности, которые взаимодействуют 
как друг с другом, так и с окружа-
ющим пространством, в частности 
с рельефом и грунтовым массивом.

Н.А. Новиков:
– Специфика информационно-
го моделирования автомобиль-
ных дорог, вероятно, такая же, 
как и специфика их проектирова-
ния. Техническому специалисту 
или BIM-специалисту довольно 
сложно оценить правовую сторону 
создания ИМ дорожной отрасли. 
Понятие ИМ ОКС закрепле-
но в Градостроительном кодексе 
(ГК РФ). Необходимость разработ-
ки модели закреплена в постанов-
лении Правительства РФ № 614. 
В сфере дорожного строительства 
это, вероятно, основные докумен-
ты. Причем сама ИМ не является 
основанием, например, для начала 
разработки или перехода к той 
или иной стадии проекта. А такой 
подход ставит ИМ как некую про-
изводную или второстепенную 
вещь в производственном про-
цессе, в сравнении с проектной 
документацией при работе над 
объектом. 

Нормативно-техническая доку-
ментация по информационному 
моделированию крайне разно-
образна. В прямом смысле: на один 
и тот же объект существует ряд соб-
ственных требований у различных 
нормативных или технических 
документов, особенно выпущен-
ных различными организациями. 
Наглядный пример – требования 
госэкспертизы. Однако имеющие-
ся требования вполне конкретны. 
Проблема нормативной докумен-
тации заключается в том, что, во-
первых, на текущий момент она 
в основном является некой адап-
тацией норм из области ПГС, что 
далеко не всегда можно применить 
к объектам транспортной инфра-

структуры (линейным объектам). 
Во-вторых, различные требования 
приводят к тому, что под каждое 
из них требуется формирование 
своей модели, и важно, что такое 
может быть в рамках одного кон-
тракта. Стоит упомянуть класси-
фикацию элементов ИМ, которая 
имеет те же проблемы. 

Текущая нормативно-техническая 
документация требует некото-
рой корректировки, но в большей 
степени – унификации требова-
ний, причем как в рамках учета 
особенностей моделирования ли-
нейных объектов, так и в целом. 
Отрасли необходима надежная, 
настроенная и отлаженная система 
стандартизации для информаци-
онного моделирования объектов 
транспортной инфраструктуры.

А.Ю. Дорожкин:
– Основная специфика информа-
ционного моделирования авто-
мобильной дороги заключается 
в комплексном подходе к цифро-
вому представлению линейного 
объекта инфраструктуры, вклю-
чающем уникальные характери-
стики и особенности жизненного 
цикла объекта капитального стро-
ительства. Необходимо произве-
сти увязку инженерных данных, 
полученных при проектирова-
нии, между всеми участниками 
процесса, которые представлены 
различными инженерными спе-
циальностями и зачастую работают 
в разных программных продуктах.

В настоящее время в целях созда-
ния правового базиса ТИМ осу-
ществляется разработка серии 
стандартов ЕСИМ (Единая система 
информационного моделирова-
ния). Однако правовая и норма-
тивно-техническая документация, 
учитывающая все особенности соз-
дания и эксплуатации объектов 
дорожной отрасли, лучше отобра-
жена в методиках, разработанных 
Федеральным дорожным агент-
ством. Таким образом, работа в 
данном направлении ведется, но 
еще нужно время для достиже-
ния консолидированной позиции 
в деле разработки стандартов на 
применение ТИМ (технологии ин-
формационного моделирования) 
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на всех этапах жизненного цикла 
объектов транспортной инфра-
структуры. 

В.Н.Бойков:
– Специфика BIM/ТИМ автомо-
бильных дорог, впрочем, как и в 
целом объектов транспортной ин-
фраструктуры, настолько суще-
ственна, что во всем мире принято 
говорить об InfraBIM (отечествен-
ный аналог – ИнфраТИМ). Это 
значит, что InfraBIM/Инфра-
ТИМ – отдельная ветвь концепции 
(теории, методологии, техноло-
гии) информационного моделиро-
вания. Выделим лишь некоторые 
специфические особенности 
Инфра ТИМ:
■ объекты транспортной ин-
фраструктуры (ОТИ) и объекты 
промышленного гражданского 
строительства (ПГС) существенно 
различаются по структуре моделей 
и перечню решаемых задач;
■ ОТИ имеют больший простран-
ственный охват;
■ перечень специальностей (разде-
лов) в ОТИ больше, чем в ПГС; 
■ более насыщенные исходные 
данные и др.

Нормативная правовая и техни-
ческая база в части ИнфраТИМ 
находится, можно сказать, в проти-
воречивом состоянии, и «у меня на 
это пять причин» (слова из песни 
Игоря Николаева): 

1. Определение из Градостроитель-
ного кодекса РФ «информацион-
ной модели» как «взаимосвязанной 
совокупности сведений, докумен-
тов и материалов в электронном 
виде…» искажает сущность теории 
информационного моделирова-
ния и не позволяет нам правильно 
выстраивать процессы информа-
ционного моделирования. 
2. Попытки Минстроя РФ выстро-
ить единую нормативно-техниче-
скую базу для ПГС и ОТИ ведут к 
недоучету специфики ОТИ. 

Можно приводить третью, четвер-
тую, пятую причину текущего со-
стояния дел, но первые две уже о 
многом говорят. 

– Какие препятствия существуют 
сегодня на пути эффективного 
комплексного внедрения BIM-
технологий? Каковы текущее 
состояние и перспективы раз-
вития информационного мо-
делирования применительно 
к области дорожно-мостового 
строительства?

И.В. Щеканова: 
– Все достаточно просто, тради-
ционно и комплексно: челове-
ческий фактор, финансовая и 
технологические составляющие. 
Человеческий фактор смогут по-
степенно преодолеть энтузиасты 
информационного моделирова-

ния. Вспомним, как инженеры 
переходили от ручного черче-
ния к работе в CAD-программах. 
Тяжело, нехотя, но сейчас уже это 
естественный навык. Финансовая 
составляющая постепенно норма-
лизуется и станет оптимальной. 
Программные комплексы, бла-
годаря тесному сотрудничеству 
практикующих инженеров и раз-
работчиков ПО, также постепен-
но станут – даже, пожалуй, уже 
становятся – удобными и гораздо 
более привлекательными, по 
сравнению с CAD-программами. 
Поэтому, несмотря на сложности, 
перспективы развития информа-
ционного моделирования ОТИ 
достаточно многообещающие, и, 
как говорится, «дорогу осилит 
идущий».

Д.Ф. Ильясов: 
– Ожидания, что BIM-технологии, 
как готовый продукт или система, 
повысят все показатели волшеб-
ным образом – главное препят-
ствие. Это справедливо и для 
отдельно взятой компании, и для 
внедрения на государственном 
уровне. Необходимо четко по-
ставить цели. Определить, что 
нужно улучшить и автоматизи-
ровать. Рассмотреть возможные 
решения и оценить, чего каждое 
из этих решений будет стоить. 
Тогда можно приступать к выбору 
готовых программных продуктов 
или разработке своих, к регламен-
тированию процессов и написа-
нию стандартов.

В.Н. Бойков: 
– Препятствия существуют объек-
тивного и субъективного характе-
ра. К объективным можно отнести: 
несовершенство нормативно-тех-
нической базы и ПО; отсутствие 
достаточного числа специалистов 
в организации, чтобы выстро-
ить зрелые внутренние процессы 
Инфра ТИМ; отсутствие единства 
требований у заказчиков к ре-
зультатам информационного мо-
делирования. Субъективными 
препятствиями являются: скрытый 
саботаж опытных специалистов 
по отношению к глубоким инно-
вациям; недоверие менеджмента 
(иногда вполне обоснованное) к 
тому, что ИнфраТИМ даст какие-

цифровые технологии



29

то выгоды для компании в обозри-
мом будущем. 

Что касается перспектив Инфра-
ТИМ применительно к дорож-
но-мостовому моделированию на 
стадиях проектирования и стро-
ительства объектов, то имеются 
основания и для оптимизма. Во-
первых, отечественные специа-
листы в этой сфере деятельности 
традиционно отличаются высоким 
уровнем компетенций и иннова-
ционным мышлением. Во-вторых, 
ПО для мостовых сооружений, 
пусть и медленно, но начинает 
разрабатываться. Анонсировано 
отечественное ПО nanoCAD Кон-
струкции, которое предназначено 
для ПГС, но может быть достаточ-
но легко адаптировано под моде-
лирование мостов. Уже существует 
международный опыт адаптации 
аналогичного ПО (Revit, Allplan) 
для моделирования мостов. Спе-
циалисты Института «Строй-
проект» апробировали nanoCAD 
Конструкции и подтверждают, 
что с учетом рекомендованных 
доработок это ПО может приме-
няться проектировщиками для 
моделирования мостовых соо-
ружений. Также в направлении 
создания программ для моделиро-
вания мостов на разных стадиях их 
жизненного цикла работают софт-
компании, разрабатывающие спе-
циализированные программы для 
дорожной отрасли: «ИндорСофт», 
«Топоматик», «С-Инфо».

С.А. Коледа: 
– Основным препятствием на пути 
внедрения информационных тех-
нологий является отсутствие четко 
прописанных, единых требований 
к моделям. Кроме того, малые и 
средние компании сталкивают-
ся с трудностями при переходе 
на информационное моделиро-
вание из-за высокой стоимости и 
отсутствия опыта, поскольку для 
небольших проектов ведение ин-
формационных моделей экономи-
чески нецелесообразно. 

Однако уже сейчас есть положи-
тельные примеры использования 
информационных технологий в 
дорожно-транспортном строи-
тельстве, особенно в проектах, где 

требуется высокая точность и ко-
ординация между множеством 
участников.

М.А. Овчинников:
– Внедрение технологии инфор-
мационного моделирования в 
дорожно-мостовое строитель-
ство сталкивается с рядом пре-
пятствий, которые замедляют их 
распространение и эффективное 
использование. 

Это и отсутствие единых стан-
дартов для использования тех-
нологии информационного 
моделирования в дорожно-мо-
стовом строительстве, и пробле-
мы с нормативной базой, которая 
не учитывает специфику инфор-
мационного моделирования, и 
высокая стоимость внедрения, и 
недостаток квалифицированных 
кадров. Также препятствием явля-
ется сопротивление изменениям, 
так как многие компании привык-
ли к традиционным методам про-
ектирования и строительства и не 
готовы менять подходы. 

Но, несмотря на это, перспективы 
внедрения технологии информа-
ционного моделирования в до-
рожно-мостовое строительство 
выглядят оптимистично. Ключе-
выми факторами успеха станут 
развитие перечисленных выше 
факторов. Технология инфор-
мационного моделирования 
уже стала неотъемлемой частью 
отрасли, это позволило повысить 
качество проектирования, строи-
тельства и эксплуатации дорожно-
мостовых объектов. Наша задача 
– продолжать развивать ее. 

О.С. Лесюта:
– Основными барьерами на пути 
внедрения технологий информа-
ционного моделирования явля-
ются низкая степень готовности 
инфраструктуры и значитель-
ные затраты на внедрение. Не 
у всех строительных компаний, 
особенно субъектов малого пред-
принимательства, имеются необ-
ходимые технические ресурсы и 
квалифицированный персонал 
для полного использования воз-
можностей ТИМ. Переход к новым 
технологиям требует переосмысле-

ния текущих устоявшихся процес-
сов внутри компании, что весьма 
непросто, а также существенных 
вложений в программное обеспе-
чение, оборудование и обучение 
сотрудников. Перспективы раз-
вития ТИМ в дорожной отрасли 
видятся весьма положительными. 
Государственная поддержка про-
грамм цифровизации, как и ини-
циативы по импортозамещению, 
способствуют разработке новых 
решений, развитию существую-
щих и повышению уровня ком-
петенций ТИМ-специалистов. По 
мере совершенствования отече-
ственных технологий, накопле-
ния практического опыта людьми, 
применение ТИМ станет более эф-
фективным и распространенным. 

Н.А. Новиков: 
– Одним из основных препятствий 
для внедрения BIM-технологий яв-
ляется необходимость найма спе-
циалистов с опытом работы в этой 
сфере. Речь идет именно об ин-
женерах-проектировщиках, рабо-
тающих в ПО, поддерживающих 
BIM-технологии и, главное, ис-
пользующих эти инструменты ПО 
в своей работе. 

К некоторым препятствиям для 
внедрения ТИМ относятся разно-
образные требования к информа-
ционным моделям, заложенные в 
договорах, нормативно-техниче-
ской документации, или поступа-
ющие, например, от госэкспертизы. 
В остальном вопросы использования 
ТИМ по автомобильным дорогам 
практически полностью обеспече-
ны отечественными продуктами 
ПО, и перспективы развития ин-
формационного моделирования в 
области непосредственно дорожно-
го проектирования и строительства 
обнадеживают.

ПО является основным критери-
ем и для развития информаци-
онного моделирования мостовых 
сооружений. Отсутствие полно-
ценного отечественного продук-
та, поддерживающего работу по 
ТИМ, говорит о том, что ИМ мо-
стовых сооружений разрабатывать 
не в чем. Разработка ИМ мостовых 
сооружений в существующих про-
дуктах сопряжена с рядом проблем, 
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которые могут приводить к даль-
нейшей негативной оценке не-
обходимости разработки ИМ. 
Требуется создание отечественного 
ПО, не уступающего по возможно-
стям иностранным аналогам (как 
ПО для автомобильных дорог). 

Рассматривая перспективы, также 
важно отметить учет стоимо-
сти выполнения ТИМ-разделов 
в общей стоимости контрактов и 
договоров. Это большой и много-
гранный вопрос, решение кото-
рого может как усилить развитие 
данной технологии, так и снизить 
интерес к ней. 

А.Ю. Дорожкин:
– Для успешного распространения 
BIM-технологий в комплексе, на 
всем протяжении строительного 
процесса, необходимо вовлечение 
в него всех участников. Техноло-
гии информационного моделиро-
вания (ТИМ) должны применяться 
как при проектировании, так и за 
пределами офиса, на строительной 
площадке при техническом надзоре 
и производстве работ. И самое 
главное – это применение данных 
технологий на стороне техниче-
ского заказчика, так как в соответ-
ствии с последними нормативными 
актами именно на него возлагается 
ответственность за функционирова-
ние среды общих данных. 

ТИМ в дорожно-мостовой 
отрасли – это неотвратимая тен-
денция, которая позволит повы-
сить качество проектирования и 
строительства, снизить затраты 
и улучшить экологичность воз-
водимых объектов транспортной 
инфраструктуры. Однако для 
успешного внедрения необходимо 
создание стандартов, привлечение 
инвестиций в обучение специали-
стов и развитие технологий.

– Что можно отнести к ключевым 
преимуществам цифрового моде-
лирования? Насколько широко 
в российской дорожно-транс-
портной сфере применяются 
сейчас 4D и 5D-модели?

Д.Ф. Ильясов:
– Как и любая цифровизация, соз-
дание цифровой информацион-

ной модели делает информацию 
о моделируемом объекте более 
доступной и позволяет эту ин-
формацию обрабатывать автома-
тизированно. 
■ Снижаются риски потери ин-
формации.
■ Снижаются риски несоот-
ветствия информации в разных 
формах представления: чертежах, 
ведомостях, сметах.
■ Поиск информации об объекте 
становится проще.
■ Повышается скорость получе-
ния актуализированной информа-
ции.
■ Проектные решения и прогресс 
строительства (3D и 4D) становятся 
нагляднее.
■ Автоматизируется подсчет 
объемов работ и стоимости строи-
тельства.
■ Автоматизируется поиск кол-
лизий и нарушений требований 
нормативных документов.
■ Автоматизируется поиск про-
странственно-временных колли-
зий (4D).

В отношении применения 4D и 
5D-моделей следует заметить, что 
обычно 4D-моделирование прак-
тикуется на крупных значимых 
объектах или на объектах, где 
очень важна точность организа-
ции строительства: в стесненных 
городских условиях, на судоход-
ных реках – и здесь 4D-модель 
просто необходима. Для средне-
статистического проекта затраты 
на формирование 4D-модели 
обычно превышают возможные 
выгоды – и достаточно календар-
но-сетевого графика без привязки 
3D-модели. 

Специалисты отмечают, что при-
менение 5D (определение объемов 
и стоимости работ на основе BIM-
модели) растет в промышленном и 
гражданском строительстве – там, 
где застройщик может применять 
свои расценки. В дорожном стро-
ительстве распространения такой 
практики не наблюдается. Отчасти 
это связано с особенностями госу-
дарственных баз норм и расценок, 
отчасти – с невозможностью или 
высокой трудоемкостью подготов-
ки параметризованной 3D-модели 
для такого сценария.

М.А. Овчинников:
– Цифровое моделирование, 
включающее 4D и 5D-модели, 
предлагает значительные преиму-
щества для дорожно-транспорт-
ной сферы, такие как повышение 
точности проектирования, опти-
мизация строительства и управ-
ление затратами. Однако в России 
эти технологии пока применя-
ются ограниченно – в основном 
в крупных проектах. В ближай-
шие годы можно ожидать актив-
ного роста использования 4D и 
5D-моделей в российской дорож-
но-транспортной сфере.

Цифровое моделирование, вклю-
чающее в себя данные по времени 
и стоимости, значительно со-
вершенствует процесс создания 
инфраструктурного объекта. 
С должными темпами поддержки 
и развития в ближайшие годы 4D и 
5D-модели могут стать стандартом 
в дорожно-транспортной сфере. 

И.В. Щеканова:
– Преимуществ у информационно-
го моделирования, по сравнению 
с традиционным 2D проектирова-
нием, много, но основные, на мой 
взгляд, это коллективная работа 
в 3D-пространстве и возможность 
считывать объемы работ с элемен-
тов цифровой модели, что суще-
ственно повышает достоверность 
определения стоимости строи-
тельства объекта, следствием чего 
является более экономное и раци-
ональное использования государ-
ственного бюджета. К большому 
сожалению, в нашей дорожно-мо-
стовой сфере еще мало распро-
странено формирование смет на 
основе цифровых информаци-
онных моделей, так называемое 
5D-моделирование, а также ка-
лендарно-сетевое планирова-
ние процесса строительства 
(4D-моделирование).

А.Ю. Дорожкин: 
– К ключевым преимуществам ТИМ 
можно отнести повышение эффек-
тивности проектирования за счет 
возможности создания единой 
модели на весь объект. Это позво-
ляет сократить время на разработ-
ку и корректировку проектной 
документации, улучшить каче-

цифровые технологии



31

ство проектных решений. За счет 
информационной интеграции в 
единую информационную систему 
повышается качество управления 
инженерными данными. Это по-
зволяет повысить качество техни-
ческого анализа и количественных 
показателей, что приводит к более 
обоснованным управленческим 
решениям. 

Единый подход к работе среди 
всех участников улучшает коор-
динацию и повышает качество 
взаимодействия между ними. До 
сегодняшнего дня в дорожно-
транспортной сфере моделиро-
вание по времени и стоимости 
строительства (4D и 5D-модели) 
встречалось относительно редко. 
Основными препятствием для 
внедрения данных технологий 
являлся индексно-базовый метод, 
который применялся для опреде-
ления сметной стоимости. Однако 
начиная со второй половины 2024 
года отрасль уже окончательно 
перешла на ресурсно-индексный 
метод определения стоимости 
строительства. Это должно упро-
стить процесс создания подобных 
моделей и подтолкнуть заказчи-
ков к включению в технические 
задания требований разработки 
соответствующих разделов.

О.С. Лесюта:
– Цифровое моделирование имеет 
несколько ключевых преимуществ: 
1. Повышает точность проектных 
решений благодаря учету всех па-
раметров.
2. Снижает затраты за счет умень-
шения количества ошибок и необ-
ходимости в корректировках.
3. Повышает эффективность вза-
имодействия участников проекта.
4. Сокращает время проектиро-
вания.
5. Позволяет одновременно раз-
рабатывать проект и делать про-
работку стадии СМР (снабжение 
материалами, планирование работ 
по этапам и пр.).
6. Позволяет прогнозировать сце-
нарии и анализировать влияние 
внешних факторов.

Технологии 4D и 5D-моделей 
полезны для крупных проек-
тов, где имеется большое коли-

чество физических объемов для 
реализации, например, для наци-
ональных проектов. 4D учитывает 
временные параметры, улучшая 
планирование сроков строитель-
но-монтажных работ, а 5D вклю-
чает финансовую составляющую, 
оценивая стоимость проекта в 
реальном времени. Однако на 
сегодняшний день широкое ис-
пользование этих технологий 
ограничено сложностями внедре-
ния и нехваткой специалистов, 
владеющих знаниями по данному 
направлению. 

В.Н. Бойков:
– Любая инновация приживается, 
если она несет в первую очередь 
повышение производительно-
сти труда. ИнфраТИМ в этом 
смысле имеет огромный потен-
циал. Эффект станет очевидным 
только когда, будет достигнут 
высокий уровень зрелости про-
цессов информационного модели-
рования, но для этого предстоит 
пройти еще долгий путь. Инфор-
мационные модели во временном 
измерении (4D) предполагают со-
вершенствование проектов ор-
ганизации строительства (ПОС) 
и проектов производства работ 
(ППР). Пока здесь мало достиже-
ний, но исследования ведутся – и 
весьма обнадеживающие, в том 
числе с применением искусствен-
ного интеллекта (ИИ) и виртуаль-
ной реальности (VR).

Большой потенциал повышения 
производительности труда и досто-

верности расчетов содержит пятое 
измерение моделирования – инте-
грация моделей с финансами и ма-
териальными ресурсами. Сметные 
расчеты выполняются при этом 
значительно быстрее, а их пересчет 
при изменении расценок или мате-
риалов выполняется практически 
мгновенно при изменении данных. 
И это не прогноз, а практически 
апробированные и подтвержден-
ные процессы. 

С.А. Коледа: 
– Ключевые преимущества ин-
формационного моделирования 
автомобильных дорог включают 
повышение точности проектиро-
вания, оптимизацию строитель-
ства, снижение затрат, улучшение 
управлением жизненным циклом, 
повышение безопасности и эко-
логической устойчивости. ТИМ 
также улучшает взаимодействие 
между участниками проекта, под-
держивает принятие решений и 
интегрируется с современными 
технологиями. Эти преимуще-
ства делают ТИМ незаменимым 
инструментом для создания ка-
чественной, безопасной и эконо-
мически эффективной дорожной 
инфраструктуры.

Н.А. Новиков:
– Переход на цифровое модели-
рование везде имеет свои особен-
ности. Однако именно ключевые 
преимущества цифрового модели-
рования в дорожно-транспортной 
сфере, скорее всего, близки к тем 
же преимуществам сферы ПГС. 
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Результат разработки и использо-
вания 4D и 5D-модели – это одно из 
наиболее явных и понятных пре-
имуществ информационного мо-
делирования. Насколько известно, 
на текущий момент имеется опыт 
разработки и попытки внедрения 
4D и 5D-моделей в производствен-
ный процесс. Они применяются в 
ряде тестовых/пилотных проектов, 
и их образцы были неоднократно 
представлены на различных кон-
ференциях и описаны в статьях.

Рассматривая 4D и 5D-модели, 
нужно хорошо понимать осо-
бенности таких моделей, для ре-
ализации которых требуется 
соответствующее ПО, необходи-
ма разработка методики создания, 
особенно информационной со-
ставляющей моделей, взаимодей-
ствие специалистов различных 
сфер и так далее.

– Существует ли на отрасле-
вом рынке дефицит BIM-
специалистов? Если да, то в 
чем кроется основная причина 
высокой потребности в таких 
кадрах? 

О.С. Лесюта:
– На рынке действительно наблюда-
ется нехватка ТИМ-специалистов. 
Основной причиной такого дефи-
цита является быстрое внедрение 
ТИМ, опережающее темпы под-
готовки соответствующих кадров. 
Подготовка ТИМ-специалистов 
в рамках обучения в вузах только 
набирает обороты. Но следует от-
метить большую отдаленность 
программ обучения по этому на-
правлению от реальности, которая 
наблюдается на производстве.

Несмотря на появление допол-
нительного образования в виде 
специализированных курсов, 
их количество и качество пока 
не удовлетворяют требованиям 
рынка. Курсы не решают ключе-
вых вопросов, которые возникают 
при освоении ТИМ-технологии. 
Зачастую специалист вынужден 
сам задавать себе вопросы в ходе 
проектирования и отвечать на 
эти вопросы, совершая ошибки 
на первых этапах движения по 
данной технологии. 

Работа с ТИМ требует знаний в обла-
стях проектирования, строительства 
и управления проектами. Приобре-
тение таких навыков достигается на-
работкой опыта и дополнительной 
специализированной подготовкой, 
что усиливает спрос на высококва-
лифицированных специалистов. 
Следует также отметить, что необ-
ходим разносторонний опыт специ-
алистов как в проектировании, так и 
в строительстве. 

Д.Ф. Ильясов:
– В 2024 году в России безрабо-
тица достигла рекордно низкого 
уровня: кадров не хватает везде. 
Но в сфере дорожного проектиро-
вания этот дефицит меньше, что 
связано с более низким уровнем 
внедрения BIM, по сравнению с 
промышленным и гражданским 
строительством. Работодатели 
ищут проектировщиков-дорож-
ников и мостовиков, владеющих 
специализированными САПР. От-
дельные BIM-специалисты (BIM-
координаторы, BIM-менеджеры) 
их интересуют в меньшей степени. 

С.А. Коледа: 
– На сегодняшний день на рынке 
РФ присутствует дефицит инже-
нерных кадров во всех сферах де-
ятельности, а информационное 
моделирование в принципе яв-
ляется достаточно ресурсоемким 
занятием с точки зрения кадров. 
Любая работа по формированию 
и контролю над информацион-
ными моделями требует участия 
команды высококвалифициро-
ванных специалистов, каждый из 
которых не только в состоянии ка-
чественно выполнять свою задачу, 
но и понимать задачу смежника и 
уметь грамотно с ним коммуни-
цировать. Кроме того, появилась 
потребность в совершенно новых 
междисциплинарных специ-
алистах: BIM-менеджерах, ко-
ординаторах, которые должны 
разбираться в проектировании, 
строительстве, геодезии, програм-
мировании, управлении данными, 
а также других смежных областях. 
Специалисты должны уметь ра-
ботать с ТИМ-моделями на всех 
этапах: от проектирования и стро-
ительства до эксплуатации и ре-
конструкции.

И.В. Щеканова:
– В настоящий момент на отрас-
левом рынке в отношении специ-
алистов по информационному 
моделированию наблюдается даже 
не дефицит, а голод. Государство 
уже не просто рекомендует, а на-
стоятельно требует переходить к 
информационному моделирова-
нию. Но, повторюсь, специали-
стов не хватает, и причина здесь 
довольно проста: специалиста 
должен вырастить другой, более 
опытный. Но информационное 
моделирование в нашей отрасли 
еще только набирает обороты, 
поэтому тех, кто может передать 
свой опыт молодым, недостаточно.

М.А. Овчинников:
– Высокая потребность в таких 
кадрах связана со стремительным 
развитием цифровизации стро-
ительной отрасли и активным 
внедрением технологии информа-
ционного моделирования, особен-
но в крупных инфраструктурных 
проектах. 

Для решения проблемы, связан-
ной с дефицитом на отраслевом 
рынке BIM-специалистов, необхо-
димы активное развитие образо-
вательных программ, повышение 
квалификации действующих спе-
циалистов и поддержка со стороны 
государства и бизнеса. 

А.Ю. Дорожкин: 
– На строительном рынке во всем 
мире существует значительный 
дефицит квалифицированных 
специалистов по ТИМ в области 
дорожно-транспортного стро-
ительства. Основной причи-
ной такого дефицита является 
быстрое развитие новых техноло-
гий информационного модели-
рования. Строительная отрасль 
переживает цифровую транс-
формацию в связи с растущим 
внедрением ТИМ. Строитель-
ные проекты становятся все более 
сложными, требуя интегрирован-
ных систем и передовых методов 
моделирования. 

В то время как многие про-
фессионалы обладают базовы-
ми знаниями об инструментах 
ТИМ, ощущается нехватка экс-

цифровые технологии
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пертов с глубокими знаниями в 
области методологии управления 
данными и междисциплинар-
ного сотрудничества. Немногие 
специалисты обладают как тех-
ническими навыками (например, 
владение программным обеспе-
чением), так и навыками работы 
с программным обеспечением 
(например, управление проекта-
ми, коммуникация). Именно на 
плечи BIM-менеджера ложится 
решение этих – порой весьма не-
простых – вопросов.

В.Н. Бойков:
– Дефицит инженерных и управ-
ленческих кадров в сфере Инфра-
ТИМ, безусловно, существует, 
поскольку системно их никто не 
готовит. Есть отдельные курсы по-
вышения квалификации, но, как 
правило, это курсы по обучению 
работе со специализированным ПО. 
Базовым же теоретическим и прак-
тическим основам ИнфраТИМ уде-
ляется совсем мало внимания. 

Системная подготовка – это сфера 
компетенции вузов, где начина-
ют осознавать, что технология ин-
формационного моделирования 
(ТИМ), наряду с интеллектуаль-
ными транспортными системами 
(ИТС) и искусственным интел-
лектом (ИИ), является одной из 
ключевых технологий для осу-
ществления цифровой трансфор-
мации в дорожной отрасли. 

МАДИ (дорожной-строительный 
факультет) приступил к реализа-
ции сквозного цифрового проекта, 
в основе которого лежит методоло-
гия информационного моделиро-
вания на стадиях проектирования, 
строительства и эксплуатации 
дорог. Этот проект будет выпол-
няться в течение трех лет обуче-
ния на уровне бакалавриата. Такой 
подход обеспечит подготовку ин-
женеров-дорожников, теорети-
чески и практически овладевших 
основами ИнфраТИМ.

Н.А. Новиков:
– Согласно сообщениям СМИ, 
сегодня в РФ такой кадровый 
дефицит наблюдается во всех 
сферах деятельности. Но BIM-
специалист – понятие широкое. Так, 

существует профессиональный 
стандарт «Специалист в сфере ин-
формационного моделирования 
в строительстве» (Профстандарт: 
16.151). Согласно ранжированию 
по данному стандарту, должности 
BIM-специалистов распределены 
от ТИМ-техника, ТИМ-мастера и 
пр. до ТИМ-менеджера организа-
ции, ТИМ-директора и так далее. 

По данным биржи труда, со-
искателей на должность ТИМ-
менеджера много, а вакансий нет. 
BIM-специалисты на ранг ниже, 
наоборот, в дефиците, несмо-
тря на периодическое появление 
таких вакансий. 

Инженеры-дорожники, работая 
в ПО с ТИМ, его возможно-
сти по ТИМ используют мало 
и, соответственно, не получа-
ют необходимого опыта. Ин-
женеры-мостовики работают в 
стандартных CAD-средах, которые 
не поддерживают ТИМ, а освоение 
ПО с ТИМ требует дополнитель-
ных усилий. При этом специали-
сты, владеющие ПО по мостам, 
могут не иметь опыта в проекти-
ровании мостовых сооружений. 
Соответственно, их возможности 
ограничиваются только «подняти-
ем» модели из уже существующих 
материалов проекта, хотя процесс 
должен быть обратный, то есть по-
лучение материалов проектной 
документации из модели объекта. 

BIM-специалист в дорожно-мо-
стовой сфере, в первую очередь, 
должен иметь хорошие знания и 
опыт в проектировании и ведении 
проектов соответствующих соору-
жений, чтобы далее, опираясь на 
нормы и особенности проектиро-
вания, заниматься управлением 
проектом в части раздела ТИМ. 

Вопрос оценки опыта BIM-
специалиста важен в том числе на 
уровне управления разделом ТИМ 
в проекте. Принципиально задачи 
ТИМ-менеджера проекта схожи с 
задачами КГИПа. Это и работа с 
договорами, и оценка стоимости 
работ (ТИМ), и взаимодействие с 
субподрядчиками, и корпоратив-
ная внутренняя/внешняя перепи-
ска, и работа с составом проекта… 

Однако BIM-специалист в управле-
нии разделом ТИМ-проекта, кроме 
всего, должен иметь знания и опыт 
по разработке информационных 
требований заказчика (ИТЗ), раз-
работке и ведении ПИМа, оценке 
контрагентов в области их воз-
можностей по реализации ТИМа, 
анализу томов для моделирования, 
сборке сводной модели и поиске 
коллизий, составлении отчетов 
и пр. Обладающих знаниями в 
управлении проектом и знаниями 
по ведению раздела ТИМ-проекта 
на рынке труда крайне недоста-
точно. 

Поскольку BIM-специалистов 
в области дорожно-транспорт-
ной сферы формально не выпу-
скается; базовые знания по ТИМ 
должны даваться при обучении 
таким специальностям, как, на-
пример, инженер-проектиров-
щик. Сейчас это внедряется в 
МАДИ в форме реализации пи-
лотного «сквозного» проекта, где 
студенты на кафедре «Геодезия 
и геоинформатика» разрабаты-
вают инженерную цифровую 
модель местности (ИЦММ) в 
части геодезии, которая на даль-
нейших курсах передается на 
кафедру «Изыскания и проекти-
рование дорог», где ведется не-
посредственное проектирование 
автомобильной дороги (с одно-
временным моделированием). 

Идет дискуссия о дальнейшей пе-
редаче разработанных моделей 
проекта на кафедры строитель-
ства, экономики, мостов и др. 
Подобный подход (методика) в 
современных реалиях и переходе 
на цифровой проект необходим! 

Таким образом, в самом ближай-
шем будущем значительно по-
высится уровень компетенций по 
ТИМ у специалистов дорожно-
транс портной сферы, а их 
дефицит, возможно, преобразует-
ся в конкуренцию и качество.

Коллектив редакции журнала 
«ДД» выражает благодарность 
участникам круглого стола за 
предоставленные исчерпывающие 
ответы и мнения, подкрепленные 
знаниями и опытом. 
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При этом новые мосты должны 
быть капитальными, то есть рас-
считанными по СП 35.13330 на 
нагрузки А11 (ремонт) или А14 
(новый мост). С целью создания 
такого типа мостов ЦНИИТС в 
2022–2024 годах (совместно и по 
заданию АО «Уральская Сталь») 
выполнил НИОКР, в результа-
те которого разработан новый 
проект с учетом современных до-
стижений, а именно: применение 
атмосферостойкой (картен) стали 
14ХГНДЦ и высокопрочного кре-
пления также из картеновской 
стали 40ХГНМДФ. Проект был 
одобрен Государственной компа-
нией ГК «Автодор» и подтверж-
ден Стандартом организации СТО 
2.38-2023 и СТО 2.19-2015 (измене-
ние 2023 года). 

Сегодня потребность в быстро-
возводимых мостах частично по-
крывается за счет использования 
инвентарных военных мостов 
(САРМ, БАРМ и МАРМ). Однако 
указанные конструкции мостов, 
при всех их достоинствах, имеют 
и слабые места, к которым, на-
пример, относятся недостаточ-
ная грузоподъемность, низкая 
пропускная способность, а также 
малая долговечность, поскольку 
они запроектированы на короткий 
срок эксплуатации и экономически 
неэффективны. 

Сложность внедрения инноваций в 
мостостроение в настоящий момент 
может быть разрешена строи-
тельством «пилотного» проекта, 
который бы на деле показал эф-

фективность конструкций, дав 
таким образом старт целой серии 
подобных сооружений. 

«Блок-мосты»
К неоспоримым достоинствам мо-
дульных «Блок-мостов» (рис. 1, 2), 
на наш взгляд, можно отнести сле-
дующие:
■ готовый типовой проект (ком-
плект чертежей балок, диафрагм, 
узлов и настила) на блочные ме-
таллоконструкции, из которых 
проектировщик для каждого кон-
кретного объекта выбирает необ-
ходимый набор блоков, при этом 
нагрузки по СП35: от А8 (НГ60) до 
А11(НК80) и А14(Н14);
■ простота изготовления модуль-
ных конструкций (отсутствие 
сложных элементов, большого 
веса, необходимости в повышен-
ной точности при изготовлении), 
а также высокая степень заводской 
готовности элементов мостовых 
блоков при полном соблюдении 
требований СП35;
■ высокая скорость возведения 
самого пролетного строения за 
счет: простоты транспортировки 
(низкие логистические затраты, 
вес элементов блока не превышает 
7,0 т) и «легкости» монтажа (соби-
рается по принципу конструкто-
ра); отсутствия необходимости в 
специализированной техники при 
монтаже;
■ все монтажные соединения на 
болтах без контроля затяжки – пол-
ностью отсутствует необходимость 
монтажной сварки на объекте;
■ невысокие требования к персо-
налу при монтаже конструкций – 

отсутствует необходимость сварки 
на объекте и установки высоко-
прочных болтов с контролем натя-
жения;
■ независимость монтажа металло-
конструкций от погодных условий 
и сезона, в отличие от железобе-
тонных мостов;
■ независимость от расположе-
ния заводов по производству же-
лезобетонных изделий – доставка 
модулей возможна типовым авто-
транспортом;
■ сборно-разборные конструк-
ции. В конце эксплуатации возмо-
жен демонтаж и использование на 
другом объекте типовых блоков;
■ возможность применения таких 
мостов для дорог любой категории 
(есть разработанные варианты для 
габаритов до Г-15 включительно);
■ по требованию Заказчика воз-
можно изготовление конструкций 
«Блок-моста» из сталей марок 15-
10ХСНД с последующей покра-
ской;
■ срок службы стальных мостов по 
СП 35.13330 должен составлять не 
менее 100 лет, в то время как срок 
службы железобетонных мостов – 
не более 25–50 лет (по фактам на-
блюдений в РФ). Железобетонные 
мосты разрушаются гораздо чаще, 
чем стальные. Кроме того, стальные 
мосты значительно проще ремон-
тировать и усиливать (при необхо-
димости), чем железобетонные.

Заказчик, применяя универсаль-
ные «Блок-мосты», безуслов-
но, оценит все их преимущества, 
среди которых:
1. готовый проект ТКР (техни-
ко-конструктивное решение) в 
полном соответствии с требова-
ниями СП 35, СП46 (необходима 
только доработка проекта по фун-
даментам, опорам, подходам);
2. быстровозводимый, легкопере-
возимый сборно-разборный капи-
тальный мост;

Согласно опубликованным данным, всего в России насчитывается 70 тыс. авто-
мобильных мостов. Многие из них требуют реконструкции, и по большей части 
это малые (пролеты – до 30 м) и средние (пролеты – до 63 м) мосты. В связи с 
этим уже давно напрашивается решение – строительство быстровозводимых 
массовых модульных мостов для восполнения старых искусственных сооруже-
ний, которые и физически, и морально исчерпали свой жизненный цикл. 

ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ МАЛЫХ 
И СРЕДНИХ МОСТОВ

Мал золотник, да дорог 
(народная пословица, говорящая о явлении, внешне не очень заметном, но имеющем 

множество скрытых достоинств, положительных качеств)
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3. перекрываемые пролеты, 
кратные 7 м (7, 14, 21, 28 м), нагруз-
ки А11 (Н11) – А14 (Н14), габарит 
Г7 – Г11;
4. сопровождение проектирова-
ния и строительства;
5. возможность разного покрытия 
проезжей части – асфальтобетон, 
бетон или деревянный настил;
6. гарантия от изготовителя – 15 лет. 

Применение трубобетона
Еще одно направление в мосто-
строении, которое совместно ис-
следуется АО ЦНИИТС и УК 
«Уральская Сталь», – это разра-

ботка проектов с применением 
трубобетона для малых и средних 
мостов. Исследования в том числе 
касались изменений прочности 
бетона (класс В) в зависимости от 
толщины стенок стальной трубы 
по СП 266 (рис. 5, 6).

Комбинированные системы из 
стали и железобетона получи-
ли большое распространение 
в мировой практике мосто-
строения с середины 60-х годов 
ХХ века. Более широкое примене-
ние нашли сталежелезобетонные 
мосты, в которых главная балка 

выполнена из стали, а плита проез-
жей части – из железобетона. При 
этом в конце 1970-х годов в СССР 
были проведены многочисленные 
эксперименты по исследованию 
новой композиции стали и бетона, 
называемой трубобетоном. 

Речь идет о стальной трубе диа-
метром 300–1000 мм с толщиной 
стенок 10–14 мм и длиной 3–5 м, в 
которую укладывают бетон класса 
В25 – В30 (рис. 5, 6). По результатам 
испытаний определено, что бетон 
в трубе значительно увеличивает 
свою эффективную прочность не 

Рис. 1. Блок-мост Г8 с асфальтобетонным покрытием

Рис. 2. Эпюры напряжений в пролетном строении от А14+толпа 
(максимальные напряжения 255 МПа, при расчетном 295 МПа
по СП 35.13330), сталь класса С345

Рис. 5. Исследование по увеличению прочности бетона (класс бетона 
заполнения) от исходной марки (класса) бетона по СП 266.

Рис. 6. Исследование изменений прочности бетона 
(класс В) от толщины стенок стальной трубы по СП 266. 
По оси Х – толщина стенок трубы (мм), 
по оси Y – рост класса бетона В30 (класс бетона)

Рис. 3. Первый в России и второй в мире мост из трубобетона, железнодо-
рожный арочный мост через реку Исеть с пролетом более 100 м, 
построенный в 1940 году и эксплуатируемый до настоящего времени

Рис. 4. Практическое применение трубобетона 
в опорах железнодорожных мостов на дороге 
Улак – Эльга, 2012 год

конструктивные решения
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менее чем на 20–30%. Это объясня-
ется особенностью работы трубобе-
тона, в котором бетон находится в 
объемном напряженно-деформи-
рованном состоянии, и процессы 
трещинообразования и разруше-
ния значительно ограничивают-
ся включением оболочки трубы в 
работу. В РФ в настоящее время 
построено всего несколько мостов, 
в основном ферменной и арочной 
конструкции. Самым известным 
является арочный железнодорож-
ный мост через реку Исеть с про-
летом более 100 м, построенный 
в 1939 году и эксплуатируемый до 
настоящего времени (рис. 3). 

В конце 1990-х годов такими кон-
струкциями заинтересовались 
китайские строители. Многочис-
ленные делегации собирали мате-
риалы по изучению трубобетона, в 
том числе и в ЦНИИС Минтранс-
строя. Первоначально китайцы 
приспособили трубобетон в высот-
ных небоскребах, где ядро сечения 
выполнено из мощных (диаметром 
до 2,5 м) конструкций из трубобето-
на. Затем пришла очередь и мостов. 
В настоящее время в КНР постро-
ено и эксплуатируется более 229 
мостов, несущие элементы которых 
выполнены из трубобетона. Мак-
симальный пролет, перекрытый 
такими мостовыми конструкциями, 
достигает 460 м (рис. 7). 

В нашей стране вопросами при-
менения трубобетона занимались 
такие ученые как Берг, Щербаков, 

Смирнов, Балючик. Были реали-
зованы из трубобетона опоры же-
лезнодорожных мостов на трассе 
Улак – Эльга (рис. 4). 

Считаем, что основными преиму-
ществами трубобетона являются: 
высокая заводская готовность эле-
ментов, надежное качество завод-
ского изготовления, значительная 
скорость сборки мостов, включая 
свайный ростверк, опоры и про-
летные строения. Кроме того, в 
работе с ним не требуется опреде-
ленной квалификации строителей. 
Все это позволяет снизить затраты 
на строительство как минимум 
на 20%, возводить такие мосты в 
труднодоступных условиях, в том 
числе на Крайнем Севере, что уже 
подтверждено опытом возведе-
ния такого рода конструкций. Эти 
мосты перспективны, и особенно в 
пролетах до 70 м. 

Для уточнения основных параме-
тров мостов и их стоимости необхо-
димо изучить опыт КНР (включая 
нормативные документы), про-
вести НИР и НИОКР, а также 
построить «пилотный» мост из тру-
бобетона. От ведущих проектных 
институтов РФ получены положи-
тельные отзывы о перспективах 
применения трубобетона в мостах. 

Главным достоинством использо-
вания мостов из трубобетона яв-
ляется высокая эффективность, 
которая подтверждается целым 
рядом факторов, а именно:

a. Бетон в трубе реализуется по 
прочности на сжатие больше на 
150–200%, за счет объемного НДС.
b. Труба выполняет роль армату-
ры – как растянутой, так и сжатой. 
Отсутствует коррозия внутри 
трубы.
c. Стальная оболочка трубы рабо-
тает в том числе как опалубка.
d. Нет опасности потери устой-
чивости стальной оболочки (нет 
«хлопунам»).
e. Совместная работа сталь+бетон 
дает при работе на сжатие и вне-
центренное сжатие экономию 
бетона в 2 раза, трудозатраты 
в 2 раза ниже, снижение массы 
в 2,5 раза, снижение стоимости 
пролета на 45% (рис. 5, 6).
f. При замене стальных конструк-
ций в 2 раза снижается расход стали.
g. Улучшается обтекаемость кон-
струкции на ветровую нагрузку.
h. Область применения – большие 
сжимающие нагрузки с малым экс-
центриситетом. Арочные мосты и 
фермы с пролетом более 30–50 м.

Использование вышеуказанных 
конструкций мостов оправданнно 
как с экономической, так и соци-
альной, экологической и стратеги-
ческой точек зрения. 

Д.Г. Филимонов, 
генеральный директор 

АО ЦНИИТС
Е.В. Якушев, 

канд. техн. наук, директор по 
техническим продажам, 
УК «Уральская сталь»

Ю.В. Новак, 
канд. техн. наук, заместитель 

генерального директора 
АО ЦНИИТС по научной работе, 

руководитель направления 
по мостовым сталям 

УК «Уральская Сталь»

АО ЦНИИТС
129329, Москва, ул. Ивовая, д. 2

тел.: +7 (499) 180-41-93
 +7 (916) 631-55-60

info@tsniis.com

Рис. 7. Уникальный арочный мост из трубобетона, построенный в Китае с пролетом 460 м
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«Только точное соблюдение проек-
тных решений и контроль на всех 
этапах строительства гарантируют, 
что сооружение прослужит заяв-
ленный срок», – убеждены сотруд-
ники компании «Маккаферри», 
которая занимается разработкой 
и производством инновационных 
систем армирования грунтов, га-
бионных конструкций, геосин-
тетических материалов, а также 
внедрением технологий стабили-
зации склонов и защиты от камне-
падов и снежных лавин. 

Специалист компании «Макка-
ферри» по техническому надзору 
Александр Михайлович Назаров
накопил большой опыт в области 
сопровождения строительства. В 
интервью нашему журналу он рас-
сказал об основных задачах шеф-
монтажа и авторского надзора на 
объектах дорожного строительства. 

– Александр Михайлович, в чем 
заключается отличие шеф-
монтажа от авторского надзора? 
Каковы особенности этих услуг?
– Сопровождение проекта – это 
комплексная услуга. Технический 
отдел компании «Маккаферри» 
тесно сотрудничает с проектны-
ми организациями. Специалисты 
технического отдела включаются в 
работу на стадии проектирования 
объектов, они помогают проводить 
расчеты по специализированным 
программам, что позволяет по-
добрать оптимальное проектное 
решение. На стадии строительства 
объекта наши специалисты прово-
дят обучение работников подряд-
ных организаций, знакомят их с 
особенностями технологий «Мак-
каферри», а в процессе реализа-
ции проекта взаимодействуют со 
службами авторского надзора, тех-
нического надзора и стройкон-

троля со стороны проектной и 
строительной организаций. Пред-
ставляя компанию-производителя, 
мы стараемся рассказать заказчи-
ку и подрядчику о том, как опти-
мизировать процесс монтажа без 
лишних финансовых и временных 
затрат.

Авторский надзор осуществляется 
генеральным проектировщиком 
строительного объекта и/или 
крупными проектными органи-
зациями. Подписавшие договор 
стороны (например, заказчик и 
проектная организация) в рамках 
этого договора и в соответствии со 
строительными стандартами по-
могают быстро решать проблемы, 
возникающие у подрядчика, они 
могут оперативно внести измене-
ния в проектную документацию. 
Что касается компании «Макка-
ферри», то она ведет авторский 
надзор за строительством соору-
жений по договору с генеральны-
ми проектными организациями. 
Длительность выполнения ав-
торского надзора зависит от того, 
на какой срок заказчик подписал 
контракт.

– На чем основаны задачи, 
которые ставятся перед специа-
листами, осуществляющими тех-
нический надзор и шеф-монтаж 
в дорожном строительстве?
Дорожное строительство – это 
сложный процесс, в котором допу-
щенные ошибки дорого обходятся 
на этапе эксплуатации. Мало ис-
пользовать хорошие качественные 
материалы и прогрессивные тех-
нологии. Решающую роль играют 
обычно детали. Некачественный 
монтаж конструкций, ошибки в 
технологии даже при использо-
вании качественных материалов 
приводят к их быстрому разру-

шению, не говоря уже о том, что 
нередко для удешевления исполь-
зуют менее качественные альтер-
нативные материалы. Авторский 
надзор и шеф-монтаж позволяют 
минимизировать эти риски, обес-
печивая контроль за качеством 
работ и соблюдением технологии. 
Мы не только поставляем продук-
цию, но и сопровождаем проекты 
от стадии проектирования до за-
вершения строительства. Обучая 
правильному монтажу и обращая 
внимание на нюансы строитель-
ства на конкретном объекте, мы 
снижаем количество ошибок и до-
биваемся результата, заявленного 
производителем.

– В дорожном строительстве при 
возведении армогрунтовых кон-
струкций часто используются тех-
нологии «Маккаферри». Системы 
«Террамеш» и «МакВолл» по-
зволяют реализовать сложные 
проекты. Какие ошибки допускают 
подрядчики при их монтаже 
чаще всего?
– Основные проблемы возникают 
из-за несоблюдения технологии. 
Самые распространенные ошибки:
■ Использование неподходящего 
грунта с низкой несущей способ-
ностью.
■ Отсутствие или недостаточное 
уплотнение грунта, что ведет к 
просадкам.

Развитие современной дорожной инфраструктуры невозможно представить 
без использования надежных инженерных решений, способных обеспечить 
долговечность и безопасность дорог, мостов, транспортных развязок. Но даже 
самые передовые технологии нуждаются в грамотном внедрении и освоении. 
Ключевую роль в этом процессе играет профессиональный технический надзор 
и шеф-монтаж. 

ШЕФ-МОНТАЖ И АВТОРСКИЙ НАДЗОР 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ: ОПЫТ «МАККАФЕРРИ»

А.М. Назаров
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■ Ошибки при установке геореше-
ток: неправильное натяжение, не-
соблюдение шагов армирования.
■ Игнорирование дренажных 
решений.

Все это приводит к преждевре-
менному разрушению сооруже-
ния, дополнительным затратам 
на ремонт и, в худшем случае, ава-
рийным ситуациям.

– Можете привести примеры, как 
шеф-монтаж «Маккаферри» по-
зволил улучшить качество стро-
ительства и сократить затраты?
– При строительстве автодороги 
Воронеж – Липецк на одном из 
участков пришлось вместо тра-

диционной насыпи возводить ар-
могрунтовую систему «МакВолл» 
высотой до 13 м и протяженностью 
800 м. Это одно из самых больших 
сооружений такого типа в России. 
Когда в начале марта технадзор 
сообщил нам, что планируется 
начало работ по строительству, мы 
порекомендовали проверить со-
стояние дорожной насыпи после 
зимних морозов. Грунт насыпи 
оказался еще проморожен, и сроки 
начала работ были смещены на 
месяц. Благодаря этому насыпь 
благополучно стоит до сих пор, и 
просадки на ней не замечены.

При строительстве Горского 
тоннеля на магистральной дороге 

Е60 в Грузии использовалась тех-
нология «Зеленый Террамеш». Мы 
предложили подрядчику приме-
нять пневматические степлеры 
для сборки, что позволило сокра-
тить число рабочих на 30 человек 
и ускорить монтаж в 2 раза. Так мы 
помогли оптимизировать расходы 
и скорость работы.

– Какие моменты при строитель-
стве чаще всего требуют разъяс-
нений?
– Наибольшее количество вопро-
сов вызывает технология возве-
дения армогрунтовых насыпей, 
особенно таких систем, как «Тер-
рамеш», «МакВолл» и «МакРес». 
Многие подрядчики и строи-

Устройство конусов моста с применением армогрунтовой 
системы «МакВолл»

Процесс монтажа армогрунтовой системы «Террамеш»

Строительство Горского тоннеля, Грузия. 
Система «Зеленый Террамеш»

А.М. Назаров на строительной площадке: идет установка 
камнеулавливающих барьеров RMC

конструктивные решения
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тели ошибочно воспринимают 
облицовочные элементы этих 
конструкций как несущие, в то 
время как основную нагрузку 
принимают на себя внутренние 
армирующие панели и геосинте-
тические материалы.

Наша задача – разъяснить, что 
устойчивость сооружения обеспе-
чивается не облицовкой, а пра-
вильной укладкой армирующих 
слоев и тщательным уплотнением 
грунта. Если эти этапы выполне-
ны с нарушениями, конструкция 
теряет свою надежность, что в 
будущем может привести к дефор-
мациям и аварийным ситуациям. 

Именно поэтому мы уделяем 
особое внимание обучению стро-
ителей и заказчиков, подчеркивая 
важность соблюдения технологии 
на всех этапах монтажа.

Когда строились подходы к мосту 
через реку Туапсе (для «Роснеф-
ти»), компания «Маккаферри» вы-
полняла авторский надзор. Это 
было в 2015 году. Подрядчик до-
пустил ошибки на этапе монтажа 
армогрунтовых конструкций, что 
могло привести к разрушению 
в будущем. Мы приостановили 
работы, чтобы подрядчик устра-
нил ошибки. В 2018 году навод-
нение разрушило большинство 
мостов в регионе, но этот объект 
выстоял.

– Если говорить про проверку ка-
чества монтажа армогрунтовых 
конструкций, какие контроль-
ные показатели оцениваются?
– Контроль качества монтажа ар-
могрунтовых конструкций прово-
дится в соответствии с проектной 
документацией и строительными 
нормами. Оцениваются физико-
механические свойства грунта об-
ратной засыпки, включая состав 
и коэффициент фильтрации, 
степень его уплотнения (в до-
рожном строительстве – не менее 
0,95–0,98, что подтверждается ла-
бораторными испытаниями). 
Сюда же следует отнести пра-
вильность устройства дренажной 
системы (она особенно важна для 
конструкций типа «МакВолл» для 
предотвращения размыва осно-
вания) и соблюдение технологии 
монтажа (например, ограничение 
приближения тяжелой техники к 
стенке и ручное уплотнение краев 
насыпи). Соблюдение этих требо-
ваний гарантирует долговечность 
и стабильность конструкции, а их 
нарушение ведет к повышенным 
эксплуатационным затратам.

– Почему рекомендуется проведе-
ние шеф-монтажа, если продук-
ция компании «Маккаферри» 
всегда сопровождается подроб-
ными инструкциями? 
– Шеф-монтаж – это дополни-
тельная услуга производителя 
материалов, которая включает 

консультирование, обучение спе-
циалистов и сопровождение на 
площадке. Мы объясняем строи-
телям, прорабам, как правильно 
использовать наши технологии, 
чтобы избежать ошибок, которые 
могут привести к дорогостоящим 
переделкам. Такое обучение по-
зволяет обратить внимание на 
детали, важные в конкретной 
ситуации на отдельно взятом 
объекте, чтобы в результате до-
биться и качества на всех этапах, 
и снижения затрат в период экс-
плуатации. Когда эксперт об-
ращает внимание строителей 
на принципиальные детали и 
нюансы, важные для конкретной 
ситуации, ошибок становится 
меньше.

Использование современных ма-
териалов и технологий открывает 
новые возможности в дорожном 
строительстве, даже с учетом 
импортозамещения. Компания 
«Маккаферри» готова поделиться 
опытом и поддержать своих за-
казчиков профессиональным со-
провождением на всех этапах 
строительства, начиная от разра-
ботки проекта и заканчивая мон-
тажом.

«Маккаферри» предлагает ком-
плексное сопровождение:
■ техническая поддержка (кон-
сультации, подбор материалов, 
выполнение расчетов);
■ разработка проектно-сметной 
документации;
■ производство материалов и логи-
стика;
■ шеф-монтаж.

Для подрядчиков, которые стре-
мятся строить качественно и 
эффективно, сотрудничество с про-
фессионалами – это инвестиция.

Беседовала Наталия Гуляева

ООО «Габионы Маккаферри СНГ»
Москва 

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

info@maccaferri.ru
www.maccaferri.ru

Процесс возведения армогрунтовой системы «МакВолл»
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Прочувствовав особую энергетику 
места, участники семинара сочли 
символичным, что их юбилейная 
встреча, посвященная важней-
шей теме и закрепившая за собой 
добрые традиции, состоялась 
именно здесь. 

Семинар, организатором ко-
торого является ООО ЦИТИ 
«Дорконтроль», собрал более 
100 отраслевых специалистов из 
разных регионов России. Опира-
ясь на знание и понимание того, 
каким требованиям должны отве-
чать современные автомобильные 
дороги, специалисты обсудили не-
обходимость использования прин-
ципиально новых технических и 
стратегических мер обеспечения 
безопасности на автодорогах. Сни-
жение аварийности, сохранение 
жизни и здоровья участников до-
рожного движения – вот главная 
цель этого мероприятия.

Активное участие в работе семи-
нара приняли представители Фе-
дерального дорожного агентства 
Министерства транспорта Рос-
сийской Федерации, Государ-
ственной компании «Российские 
автомобильные дороги», подве-
домственных Росавтодору орга-
низаций, ФАУ «РОСДОРНИИ», 
министерства транспорта и до-
рожного хозяйства Новоси-
бирской области, ассоциаций 
«РОСАСФАЛЬТ» и РАДОР, а 
также научно-производственных 
предприятий, подрядных органи-
заций и компаний, производящих 
и поставляющих материалы, кон-
струкции и оборудование. 

Н.В. Быстров, председатель техни-
ческого комитета по стандартиза-
ции ТК 418 «Дорожное хозяйство», 

в рамках своего приветственного 
слова обратил внимание на успеш-
ное завершение реализации наци-
онального проекта «Безопасные 
качественные дороги». Однако, по 
словам спикера, работа по совер-
шенствованию автодорожной ин-
фраструктуры страны не может 
прекращаться, останавливаться. 
«Нельзя допустить деградации со-
стояния региональных дорожных 
объектов!» – заявил он.

Приоритетным направлением, 
наряду со строительством новых 
дорог, должно стать и качествен-
ное содержание существующих, 
что также предполагает примене-
ние передовых материалов, ин-
новационных технологий. В свою 
очередь, в условиях санкционных 
ограничений дальнейшее разви-
тие отрасли во многом зависит от 
быстрой технологической адапта-
ции, от эффективности импорто-
замещения. 

Николай Викторович также 
заметил, что многие отраслевые 
проблемы связаны не только с 
финансированием, но и с острой 
нехваткой квалифицированных 
кадров. «Таким образом, перед 
нами стоит целый ряд конкретных 
задач, а важнейшей из них явля-
ется обеспечение безопасности на 
наших дорогах», – резюмировал 
эксперт.

О том, какие инновационные 
решения в 2024 году были при-
менены на объектах государ-
ственной компании «Российские 
автомобильные дороги», сообщил 
В.В. Левандовский, начальник 
отдела безопасности дорожного 
движения ГК «Автодор». «Дороги, 
сданные в эксплуатацию госком-

панией, соответствуют всем не-
обходимым требованиям, по ним 
можно передвигаться спокой-
но, быстро и безопасно», – под-
черкнул докладчик, прежде чем 
перейти к ключевой теме. 

Комплексный подход Государ-
ственной компании «Автодор» в 
решении вопросов обеспечения 
безопасности, использование ин-
новационных систем управления 
движением, постоянный монито-
ринг объектов – все это привело к 
значительному снижению дорож-
но-транспортных происшествий, 
число которых с 2017 года сократи-
лось вдвое.

К одной из основных причин воз-
никновения ДТП на скоростных 
платных дорогах Виктор Вла-
димирович отнес человеческий 
фактор: невнимательность во-
дителей, превышение скорости, 
неграмотное перестроение, игно-
рирование правил проезда по ав-
томагистрали. Подтверждением 
тому являются цифры, которые 
привел эксперт, когда говорил 
о распределении ДТП по видам 
и количеству погибших в 2024 
году. Так, в большинстве случаев 
аварии происходят из-за попут-
ного столкновения, наезда на 
препятствие (барьерное огражде-
ние) или остановившееся на ско-
ростной магистрали (несмотря на 
запрет) транспортное средство. 

В ГК «Автодор» продолжается ак-
тивное освоение новых технологи-
ческих разработок. Так, например, 
была опробована работа экспери-
ментальной дорожной разметки 
для контроля безопасной дистан-
ции «Держи дистанцию». 

Также – впервые в России – в те-
стовом режиме на одном из 
участков было применено инно-
вационное роликовое ограждение, 
конструкция которого напомина-
ет бочонки. Ограждение, изго-
товленное из пенополиуретана, 
трехмерных буферных и удер-

В Москве 4 февраля 2025 года состоялся юбилейный 25-й ежегодный семинар 
«Дорожно-строительные материалы, изделия, конструкции и их роль в обес-
печении безопасности дорожного движения». Мероприятие проходило в кон-
ференц-зале гостиницы «Даниловская», здание которой дополняет единый 
архитектурный ансамбль территории Свято-Данилова монастыря, основанного 
в конце XIII века. 

ТРАДИЦИИ БЕЗОПАСНОСТИ 

конструктивные решения
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живающих рам, а также жестких 
опор, предназначено для съездов 
с крутыми поворотами (виража-
ми) и рассчитано на значитель-
ную силу удара (на вес 15 тонн 
при скорости 74 км/ч). Имеющее 
насыщенный желтый цвет и све-
тоотражающую пленку ограж-
дение способно сократить число 
тяжелых последствий ДТП, бла-
годаря вращающимся бочон-
кам, которые, рассеивая энергию 
столк новения, смягчают удар.

В небольшом перерыве между до-
кладами состоялось награждение 
участников юбилейного семинара 
«Дорожно-строительные матери-
алы, изделия, конструкции и их 
роль в обеспечении безопасности 
дорожного движения». Почетные 
грамоты специалистам, которые 
всегда принимали в этом меро-
приятии самое активное участие, 
оставаясь на протяжении многих 
лет верными своему делу и вы-
бранному направлению, вручил 
заместитель начальника управ-
ления научно-технических ис-
следований, информационных 
технологий и хозяйственного обе-
спечения Федерального дорожно-
го агентства Георгий Ревазович 
Гончаров. 

Заместитель директора филиала 
ФГБУ «Росдортехнология» в г. Ека-
теринбург А.Г. Полянцев, говоря 
о развитии транспортной системы 
региона и реализации националь-
ных и федеральных программ, 

обратил внимание на наруше-
ния, которые, в частности, каса-
лись установки дорожных знаков 
и ограждений, а также устрой-
ства горизонтальной дорожной 
разметки. Докладчик представил 
несколько наглядных примеров 
таких нарушений, допущенных 
на стадии проектирования или в 
процессе разработки рабочей до-
кументации, либо в ходе строи-
тельно-монтажных работ. 

Так, например, было выявлено, что 
вопреки требованиям пункта 5.1.7 
ГОСТ Р52289-2019 «Технические 
средства организации дорожного 
движения. Правила применения 

дорожных знаков, разметки, све-
тофоров, дорожных ограждений и 
направляющих устройств», на всем 
протяжении строящегося участка 
автомобильной дороги проектом 
была предусмотрена установка до-
рожных знаков на обочине, а не на 
присыпных бермах.

Несоблюдение требований, уста-
новленных стандартами, чревато 
возникновением ряда проблем. 
В связи с этим важно своевремен-
но учитывать изменения и допол-
нения, которые могут появиться в 
процессе совершенствования нор-
мативных документов. 

Генеральный директор ООО 
ЦИТИ «Дорконтроль» В.Н. Све-
жинский в своем докладе обратил 
внимание коллег на то, что в 
рамках развития нормативной 
базы некоторые нормативные и 
методические документы, регла-
ментирующие работу в области 
обеспечения безопасности, за не-
давний период претерпели ряд 
корректировок и в настоящее 
время находятся на стадии ут-
верждения. «В ближайшее время 
с их новой редакцией, которая в 
том числе содержит значитель-
ные изменения, можно будет 
ознакомиться на сайте Росстан-
дарта», – подчеркнул Владислав 
Николаевич, предварительно пе-
речислив все внесенные в доку-
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менты поправки, дополнения и 
термины. 

Переработка коснулась целого 
ряда пунктов ГОСТ Р 52289–2019 
«Технические средства организа-
ции дорожного движения, правила 
применения дорожных знаков, 
разметки, светофоров, дорож-
ных ограждений и направляющих 
устройств»; в настоящее время 
проводится разработка новой ре-
дакции ОДМ 218.6.020–2016 «Ме-
тодические рекомендации по 
устройству дорожной разметки». 

В продолжение темы И.В. Голов-
ченко, начальник отдела органи-
зации и безопасности дорожного 
движения ФАУ «РОСДОРНИИ», 
рассказывая о совершенствова-
нии требований к элементам обу-
стройства дорог и улиц, сообщила 
об изменениях, появившихся в 
ГОСТ Р 52766–2007 «Дороги авто-
мобильные общего пользования. 
Элементы обустройства. Общие 
требования», подробно рассмо-
трев каждый из пунктов дорабо-
танной редакции. 

Вторая часть семинара была по-
священа актуальным вопросам 
импортозамещения и эффектив-
ности применения современных 
технологий, материалов, кон-
струкций. Специалисты, приехав-
шие из разных регионов страны, 
делились опытом производства и 
применения своих инновацион-
ных разработок. Участники меро-
приятия ознакомились с методами 
повышения световозвращения го-
ризонтальной дорожной разметки, 
оценили процесс устройства про-
дольных шумовых полос, выпол-
няемый методом фрезерования.

Отдельный интерес вызвал доклад 
С.В. Талатая, заместителя гене-
рального директора ГК «СТиМ» 
(г. Брест, Республика Беларусь). 
Спикер, затронув тему управления 
дорожным движением, на много-
численных примерах показал, как 
на практике, благодаря использо-
ванию инновационных разработок 
компании «Смарт СТиМ Сити», 
можно достичь гармонии при про-
ектировании участков дороги с 
предназначением окружения. 

Безопасность пешеходов, обеспе-
чение видимости в конфликтных 
точках, минимизация задержек 
транспорта – основные задачи де-
ятельности компании. 

Одним из их решений является 
создание так называемых мини-ко-
лец (кольцевых пересечений, отли-
чающихся небольшим диаметром 
центрального островка), которые 
можно вписать в существующие 
габариты обычного пересечения.

На совместное обсуждение был 
вынесен целый ряд вопросов и 
задач, которые требуют скорей-
шего решения, причем на разных 
уровнях, в том числе и при содей-
ствии простых пользователей ав-
тодорог.

В завершение семинара специа-
листы, подводя итоги мероприя-
тия, высказали свои предложения 
и наметили планы, касающиеся 
дальнейшей совместной – и чрез-
вычайно ответственной – работы.  

Светлана Пичкур

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

конструктивные решения
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К числу примеров комплексного 
подхода, включающего организа-
цию технологического контроля 
работ для обеспечения норматив-
ных сроков службы автодорожных 
объектов, можно отнести строи-
тельство улицы местного значения 
в городе Усть-Лабинске, районном 
административном центре Юга 
России (Краснодарский край). 

Площадь города, в котором про-
живает немногим более 39 тыс. 
жителей, невелика, всего 37 кв. 
км. Его история начиналась с за-
кладки А.В. Суворовым укре-
пленного бастиона у слияния рек 
Кубани и Лабы. В городе труже-
ников Усть-Лабинске, где рас-
положено несколько крупных 
производственных и перераба-
тывающих предприятий, особое 
внимание уделяется образованию 
подрастающего поколения. Неслу-
чайно его визитными карточками 
считаются детские школы искусств, 

Лингвистический институт, 
Первый университетский лицей 
имени Н.И. Лобачевского, специ-
ализирующийся на естественных 
науках. В этой связи важнейшей 
задачей здесь было и остается обе-
спечение безопасности участников 
дорожного движения. 

Решить такую задачу можно только 
благодаря приведению в норматив-
ное состояние дорог и улиц, которые 
часто считаются символами мест-
ности, одним из показателей ка-
чества и комфортности городской 
среды. Хорошие дороги позволяют 
не только снизить себестоимость 
перевозок, повысить безопасность и 
комфорт передвижения, но и улуч-
шить качество жизни, уменьшив 
отток населения, и избежать стагна-
ции производства. 

Понимая это, специалисты АО 
«ЦЕМРОС» с особой ответственно-
стью подошли к выполнению работ, 

осуществив  пооперационный кон-
троль в процессе модернизации 
одной из улиц Усть-Лабинска – 
Коммунальной, фактически выпол-
няющей функцию дороги. По этой 
улице, длина которой составляет 
более 2 км, ежедневно перемещает-
ся более 1000 автомобилей в сутки, 
в том числе тяжелой сельскохозяй-
ственной, строительной, грузовой 
техники. Под воздействием таких 
нагрузок асфальтобетонное по-
крытие почти на всем протяжении 
трассы пришло в негодность, пре-
вратив улицу-дорогу в полосу пре-
пятствий (рис.1 а, б).

Предстояло реализовать проект 
строительства первой на Кубани 
дороги с жестким покрытием из 
цементобетона, с тем чтобы на 
долгие десятилетия можно было 
забыть о проблемах, возникающих 
при эксплуатации, не думать о 
проведении текущих ремонтов по 
устранению колейности, трещин, 
ям, выбоин и других проблем.  

Для успешной реализации проекта 
компания «ЦЕМРОС» предложила 
новый для отрасли комплексный 
подход технологического контро-
ля и технического сопровожде-
ния на всех этапах укрепления 

Строительство долговечных, надежных и современных дорог – одна из важ-
нейших государственных задач, призванных снизить логистические затраты 
бизнеса, дать старт развитию регионов, решить сопутствующие социальные 
проблемы. Продуманный системный подход к реализации дорожных проек-
тов, использование комплекса современных технологий, своевременность 
принятия решений – ключевые факторы успеха. 

КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД 
ПООПЕРАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ

материалы, технологии

Рис. 1

ба
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основания и устройства надежно-
го дорожного покрытия с целью 
обеспечения нормативного срока 
службы дорожной конструкции. 

На первом этапе было проведено 
тщательное изучение доступных 
сырьевых материалов для произ-
водства бетона гарантированного 
качества. Выбор портландцемен-
та основывался на требованиях 
ТР ТС 014/2011 «Автомобильные 
дороги», с учетом предваритель-
ного расчета оптимальной скоро-
сти кинетики твердения, оценки 
химико-минералогического со-
става, необходимого для обеспе-
чения требуемой коррозионной и 
морозосолестойкости, а также на 
логистической доступности по-
ставщика с целью обеспечения 
строительства без срывов. 

Всем без исключения требовани-
ям и характеристикам отвечал (с 

запасом!) портландцемент ЦЕМ 
I 42,5Н ДП ТР ТС 014/2011 про-
изводства Оскольского филиала 
АО «ЦЕМРОС». Этот материал, 
отличающийся надежностью и 
стабильностью,   положительно за-
рекомендовал себя при строитель-
стве Нововоронежской, Курской, 
Ростовской, Волгодонской и Ка-
лининской АЭС, Архангельского 
и Липецкого аэродромов, взлет-
но-посадочной полосы аэропорта 
«Пулково», объектов инфраструк-
туры сочинской Олимпиады и 
многих других знаковых объектов. 

Процесс подбора инертных мате-
риалов – песка и фракционного 
щебня – значительно осложнялся 
тем, что, несмотря на низкое ко-
личественное содержание аморф-
ного кремнезема, растворимого 
в щелочах (строго до 50 ммоль), 
предварительный анализ доступ-
ных карьеров по добыче крупного 

заполнителя показал первичные 
риски развития процесса внутрен-
ней коррозии.  Подобные риски 
необходимо предусматривать и 
учитывать при подборе состава 
бетона (рис. 2).

Проведенный минералого-петро-
графический анализ крупного 
заполнителя показал потенциаль-
ный риск развития внутренней 
коррозии, вызываемой взаимодей-
ствием заполнителя последнего 
со щелочами цемента и добавок. 
В свою очередь, возможное по-
явление такого риска привело к 
необходимости определить ре-
акционную способность щебня 
ускоренным методом с измере-
нием деформаций бетонов, в со-
ответствии с требованиями ГОСТ 
8269.0-97. Это важно было сделать 
для последующей разработки мер 
предупреждения и минимизации 
вероятности развития риска кор-
розионного разрушения в бетонах 
конструкции. 

Проведенное исследование до-
казало потенциальную нереак-
ционноспособность щебня смеси 
фракций 5–20 мм по отношению 
к щелочам, что подтверждено ре-
зультатами испытаний (рис. 3 и 
рис. 4).  

Минерал Содер-
жание 
(Масс. %)

Классификация по про-
исхождению

Потенциальная  
реакционная  
способность

Ограничения 
по содержанию 
(ГОСТ 8269)

Риск развития 
внутренней 
коррозии

Диабаз 38,94 магматическая 
интрузивного типа

нет -

Габбро 18,50 магматическая 
интрузивного типа

нет -

Плагиоклаз
(альбит)

9,46 магматическая 
интрузивного типа

нет -

Амфиболит 8,70 метаморфическая нет -
Кварц 8,40 в ассоциации 

с магматическими 
и метаморфическими 
горными породами

нет -

Кремень 7,00 осадочная да не более 5,0 да
Двуслюдяной 
сланец

5,40 метаморфическая нет -

Песчаник 3,60 осадочная да не более 3,0 да
Диабаз 38,94 магматическая 

интрузивного типа
нет -

№ 
изме-
рения

Среднее относитель-
ное удлинение 
образцов, %

Отличие 11-го результата 
от 3 предыдущих, % 
требование факт соответствие

8 0,051 не более 15% 5,6% да
9 0,054 0,0% да
10 0,054 0,0% да
11 0,054

Рис. 2. Результаты минералого-петрографического анализа плотной горной породы

Рис. 3
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В качестве мер защиты от внутрен-
ней коррозии заполнителя, вы-
зываемой взаимодействием его 
со щелочами цемента и добавок, 
были предусмотрены следующие 
мероприятия:
■ применение цемента с содержа-
нием щелочей до 0,6%;
■ подбор составов бетона с ми-
нимально допустимым расходом 
цемента;
■ контроль за В/Ц отношением, не 
превышающим 0,35. 
■ объем вовлеченного воздуха – 
6–7%.
■ подбор соотношения круп-
ного и мелкого заполнителей 
(r-отношение) для создания макси-
мально плотной упаковки;
■ создание вторичной защиты: 
обработка поверхностного слоя 
бетона проникающей гидрофо-
бизирующей пропиткой по СТО 
77310225.005-2015.

В рамках второго этапа специали-
стами АО «ЦЕМРОС» на основании 

полученных данных были разра-
ботаны оптимальные составы ком-
плексных минеральных вяжущих 
на цементной основе.  Такие мине-
ральные вяжущие требовались для 
реализации технологии укрепле-
ния смеси грунтов и асфальтового 
гранулята, получаемого в резуль-
тате дробления асфальтобетонно-
го лома,  – путем предварительного 
фрезерования/смешения на дороге 
и при использовании бетонных 
смесей заданного состава Btb 4.4 В35 
П1-П3 F-200 W8, с учетом различных 
способов укладки в конструкцию. 

Разработанные составы, пройдя 
проверку в аккредитованной лабо-
ратории на соответствие требова-
ниям проекта (включая кинетику 
твердения и характеристики дол-
говечности), были оформлены 
согласно всем правилам Федераль-
ной службы по аккредитации. 

Второй этап также включал раз-
работку и утверждение карт 

подбора составов бетона, разра-
ботку критериев на соответствие 
продукции партнеров – произво-
дителей бетонной смеси заданно-
го состава. В связи с этим следует 
отметить, что у одного из рассма-
триваемых партнеров не было 
предусмотрено технической воз-
можности ввода более чем одного 
химического модификатора, 
поэтому возникла необходимость 
в разработке рекомендаций по 
внесению изменений в технологи-
ческий регламент производителя 
и модификации узла добавок под 
задачи проекта.

Далее, уже на третьем этапе, была 
выстроена система комплексного 
технологического пооперационно-
го контроля качества работ, произ-
веденных силами сотрудников АО 
«ЦЕМРОС» (рис. 5, а, б, в). Это ка-
салось:
■ уплотнения несущего слоя до-
рожного основания прямыми и 
косвенными методами: методом 
Проктора, в соответствии с ГОСТ Р 
70456, а также динамическим плот-
номером ДПГ-1.2, в соответствии 
с ГОСТ Р 59866. Динамика возрас-
тания упругости полностью соот-
ветствовала требованиям ГОСТ Р 
59866–2022.
■ сырьевых материалов и состоя-
ния складов БСУ; 
■ рабочего состояния дозаторов и 
смесителей БСУ;
■ входного и пооперационного 
контроля производства бетонных 
смесей заданного состава;
■ приемки бетонной смеси на 
месте укладки бетоноуклад-
чиком со строгим контролем 
строительно-технических пара-
метров соответствия требованиям 
ГОСТ 7473.

материалы, технологии

Рис. 4

Рис. 5

а б в
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На стадии заключительного 
этапа в ходе проведения работ 
был выполнен контроль качества 
устроенного цементобетонно-
го покрытия дорожного полотна 
(рис. 6). Контроль осуществлял-
ся методом выбуривания кернов 
для оценки эффективности тех-
нологии, качества покрытия, ха-
рактеристик бетона конструкции. 
Керны также прошли испытания 
в аккредитованной лаборатории 
для подтверждения высокого каче-
ства покрытия.

В целом о результатах работ на 
Коммунальной улице красноречи-
вее всего расскажут иллюстрации 
(ср. рис. 1 и рис. 7). Такое неза-
мысловатое сравнение лишь под-
тверждает, что все условия для 
создания надежных и долговечных 
цементобетонных дорог в России 
есть. Есть разработки, решения, 
материалы. И одним из лидеров 
по выпуску строительных мате-

риалов в России является компа-
ния «ЦЕМРОС», производящая 
в нашей стране каждую третью 
тонну цемента и обладающая 
широкими возможностями, пере-
довыми навыками и профессио-
нальными компетенциями.

Продуктовая линейка АО 
«ЦЕМРОС», высокий уровень 
квалификации специалистов 
компании и крепкие партнер-
ские отношения с крупнейшими 
дорожно-строительными пред-
приятиями России и Белорус-
сии позволяют решать самые 
сложные и амбициозные задачи, 
связанные с современным разви-
тием автотранспортной инфра-
структуры. 

В свою очередь, обобщенный 
анализ отечественных и зарубеж-
ных исследований, касающихся в 
том числе реализованных проек-
тов строительства автомобильных 

дорог с цементобетонным покры-
тием и укрепленным основанием, 
свидетельствует о гарантирован-
ном успехе – при соблюдении тех-
нологии и высокой культуры 
производства.

«Дорога – это прекрасное воплоще-
ние человеческих знаний, умений, 
труда, а еще (добавим) строго-
го следования требованиям нор-
мативной документации. Дорога 
не прощает ошибок или неряш-
ливости,  ценой которых нередко 
становится человеческая жизнь», 
– считают специалисты компании 
«ЦЕМРОС».

Вместе создадим современную и 
качественную дорожную инфра-
структуру по всей стране! 

Н.В. Стржалковская, 
руководитель департамента 

технического маркетинга 
АО «ЦЕМРОС»
Д.В. Пунгин, 

главный инженер департамента 
по развитию бизнеса 

строительных материалов 
АО «ЦЕМРОС»
Л.Г. Соловьев,

руководитель проекта 
строительства транспортной 

инфраструктуры департамента по 
развитию бизнеса строительных 

материалов АО «ЦЕМРОС»

121357, Москва, ул. Верейская, д. 29, стр. 34
тел.:  8 800 700-63-63, +7 495 737-55-00, +7 495 795-25-80

е-mail: info@cemros.ru, https://cemros.ru

Рис. 6

Рис. 7
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Причина такой популярности 
кроется в чрезвычайно высоких 
свойствах выпускаемых материа-
лов, обеспечивающих возможность 
многолетней и надежной эксплуа-
тации объектов.

Номенклатура выпускаемой ком-
панией продукции включает ма-
териалы для цементобетонных 
дорожных и аэродромных по-
крытий. Речь идет о двухкомпо-
нентных тиоколовых герметиках 
холодного отверждения, приме-
нение которых для заливки швов – 
обычная практика строительства, 
содержания и ремонта покрытий 
во многих странах мира. 

Такие герметики, обеспечивающие 
высокую производительность при 
заливке швов, технологичны и эф-
фективны в применении. Одним 
из их преимуществ является значи-
тельно меньший расход материала, 
в сравнении с битумно-полимер-
ными мастиками, при равнознач-
ных первоначальных затратах на 
погонный метр шва. Обеспечи-
вая высокий срок службы объекта 

(10–15 лет), тиоколовые герметики 
позволяют в несколько раз снизить 
стоимость его жизненного цикла.

Следует добавить, что в дорож-
ном строительстве СССР (а затем 
и в России) тиоколовые гермети-
ки не использовались – как из-за 
дефицита базового полимера для 
производства таких герметиков 
(тиокола), так и по причине почти 
полного отсутствия цементобетон-
ных дорог. Поэтому у дорожных 
строителей пока нет подтвержден-
ных практикой примеров столь 
внушительных (10–15 лет) сроков 
бездефектной работы шва на тио-
коловых герметиках. Именно это и 
вызывает понятную осторожность 
в применении этих материалов. 

Имеющийся в нашей стране не-
большой опыт многолетней экс-
плуатации швов на тиоколовых 
герметиках связан со строитель-
ством и ремонтом покрытий аэро-
дромов. Специалистам дорожной 
отрасли подобный опыт также 
должен быть интересен и полезен, 
поскольку жесткость агрессивных 

факторов (сезонные изменения 
размеров плит, продукты сгора-
ния топлива, антиобледенители, 
солнечная радиация, перепады 
температур) в обоих случаях срав-
нима. В этой связи ниже представ-
лен один показательный пример.

Осенью 2023 года специалисты 
компании САЗИ в процессе работ в 
аэропорту Внуково выяснили, что 
одной из подрядных организаций 
при ремонте перрона аэропор-
та (2011–2014 гг.) производилась 
герметизация швов тиоколовыми 
материалами европейского про-
изводства, наряду с этим выполня-
лась работа на опытном участке – с 
применением герметика «Лепта Ъ» 
производства САЗИ.

В конце 2023 года специа-
листы предприятия САЗИ 
совместно с представителями аэ-
ропорта провели осмотр шва, где 
использовался герметик «Лепта Ъ». 
После осмотра был составлен 
акт, с которым можно ознако-
миться, перейдя по QR-коду № 1. 
Из акта следует, что шов через 
десять лет после заливки полно-
стью сохранил свои эксплуатацион-
ные свойства. 

Неслучайно специалисты ком-
пании захотели ознакомить с 
таким результатом все заинтере-
сованные организации, поэтому 
при помощи ИАС и руководства 
аэропорта (за что искренне им 
благодарны) провели две демон-
страционные встречи. 

На встречах присутствовали пред-
ставители инженерных служб 

Компания САЗИ – крупнейший российский производитель герметизирующих 
материалов на основе синтетических полимеров. Производством герметиков 
предприятие занимается на протяжении 30 лет, и к настоящему времени 
потребителями материалов САЗИ являются тысячи компаний промышленности 
и строительства. 

ТИОКОЛОВЫЕ ГЕРМЕТИКИ – 
ДОЛГИЕ ГОДЫ БЕЗДЕФЕКТНОЙ РАБОТЫ

материалы, технологии
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аэропортов, строительных орга-
низаций, руководители профес-
сиональных сообществ, а также 
профильные СМИ. В частности, 
в журнале «Аэропорт» было опу-

бликовано соответствующее сооб-
щение (см. QR-код № 2).

Еще больший интерес у специали-
стов вызывает видеорепортаж «с 
места событий» (см. QR-код № 3). 
Здесь важно обратить внимание на 
следующие показатели: 
■ уровень эластичности герметика; 
■ величину адгезии; 
■ прочность при разрыве (с оценкой 
участника встречи, разорвавшего 
герметик (см. видео-ролик): усилие 
в момент разрыва составляло около 
40 кгс).

Важно отметить, что все перечислен-
ные характеристики герметик имеет 
сразу после заливки в шов. Это озна-
чает, что показатели не изменились 
за 10 лет эксплуатации шва. В свою 
очередь, опыт специалистов компа-
нии САЗИ означает, что шов прора-
ботает без ремонта еще 10–15 лет.

Таким образом, подобное «полевое 
испытание» более чем убедительно 
доказывает уровень эксплуатацион-

ной надежности тиоколовых герме-
тиков. Сами же специалисты САЗИ 
ничуть не удивлены полученным 
результатом, поскольку опыт их де-
ятельности, связанный с другими 
областями строительства, давно 
показал, что это норма для тиоко-
ловых герметиков и покрытий. 

В завершение необходимо добавить 
несколько слов о деятельности На-
учно-исследовательского центра 
компании САЗИ. Так, одним из 
недавних результатов приклад-
ных исследований, проводимых 
в Центре, стало безусловное под-
тверждение преимущества свойств 
герметика «Лепта Ъ» над БПМ (см. 
QR-код № 4).

Итак, образцы шва с БПМ вышли 
из испытаний на первой «ветке» 
понижения температуры, а швы с 
«Лепта Ъ» отработали 15 годовых 
циклов без каких-либо измене-
ний состояния, после чего испы-
тания были планово остановлены. 

Противоречий, согласно при-
веденным выше примерам, не 
возникло, что, в свою очередь, по-
зволяет сделать вывод: приме-
нение тиоколовых герметиков 
полностью меняет аспект содер-
жания швов во время эксплуата-
ции, поскольку швы не только не 
разрушаются в течение десятиле-
тий, но и практически не требуют 
внимания со стороны эксплуата-
ционных и ремонтных служб.

140005, Московская область 
г. Люберцы

ул. Комсомольская, д. 15А
тел. +7 (495) 221-87-60

sazi@sazi-group.ru
SAZI-GROUP.RUре
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Вначале напомним о том, как рабо-
тают модификаторы PROpolymer. 
Основное преимущество методики 
заключается в том, что полимерная 
композиция инициирует самосто-
ятельную химическую реакцию 
между компонентами асфальтобе-
тонной смеси. Технология основа-
на на сочетании взаимодействия 
полимерных цепей органических 
кислот с битумными компонен-
тами и способности специально 
подготовленного алюминия фор-
мировать армирующий каркас 
внутри смеси. 

Сухая форма подачи модифи-
катора в асфальтобетонную 
смесь обеспечивает удобство 
хранения добавки на складах и 
позволяет применять ее на асфаль-
тобетонных заводах различных 
типов. Добавка подается по линии 
подачи АЦД, где измельчается 
о каменный материал в процес-
се перемешивания. Минимальное 
время измельчения упрощает ис-
пользование добавки и снижает 
затраты энергии на АБЗ. 

После введения битума в асфаль-
тобетонную смесь начинается 
процесс модификации. Мине-
ральная часть выступает в роли 
активатора, а сама модификация 
осуществляется благодаря хими-
ческому взаимодействию битума 
с добавкой, что приводит к кри-
сталлизации – созданию прочной 
решетки в сплавах.

В результате удается получить до-
рожное полотно с улучшенными 
эксплуатационными свойствами, 
что в первую очередь решает про-
блемы колееобразования, а также 

способствует повышению водо-
стойкости и износостойкости до-
рожного покрытия. Кроме того, 
расширяется температурный диа-
пазон использования асфальтобе-
тонных смесей. 

Флагманский продукт 
PROpolymer МА123 применяется 
в горячих смесях. Модификация 
позволяет использовать простой 
БНД вместо ПБВ без ухудшения 
физико-механических свойств ас-
фальта, при этом экономия со-
ставляет от 4 до 14%. 

PROpolymer МА-СК, дополнен-
ный длинноволоконной целлю-
лозой, решает вопрос адгезии в 
щебеночно-мастичных асфаль-
тобетонах. Модификация смеси 
исключает необходимость исполь-
зовать адгезионную добавку. 

Отдельного внимания заслужи-
вает PROpolymer MONOLIT. Мо-
дификатор содержит широкий 
комплекс добавок, в том числе воск, 
и применяется в литых асфаль-
тах. Его использование существен-
но улучшает показатели глубины 
вдавливания штампа и удобоукла-
дываемости смеси.

Новые продукты 
На протяжении 2024 года спе-
циалисты компании «Пласткор» 
трудились над созданием новых 
продуктов. Так, в сотрудничестве 
с ПК «Стилобит» была разрабо-
тана стабилизирующая добавка-
модификатор «Стилобит ПРО», 
представляющая собой комби-
нацию минеральных волокон, 
полимерной композиции и би-
тумного вяжущего. Этот продукт 
предназначен для производства 
щебеночно-мастичного асфаль-
тобетона (ЩМА) по стандартам 
ГОСТ Р 58406.1 и ГОСТ Р 58401.2, 
используемого для строитель-
ства дорог в тяжелых и порой 
экстремальных условиях экс-
плуатации.

Компания «Пласткор» с 2015 года производит полимерные модификаторы 
для асфальтобетонных смесей. На протяжении десяти лет команда непре-
рывно развивает и совершенствует технологии модификации асфальтобетона 
с использованием сухих полимерных добавок на основе сплавов полиолефинов, 
модифицированных непредельными органическими кислотами. 

ПРЕИМУЩЕСТВА ПОЛИОЛЕФИНОВОЙ 
МОДИФИКАЦИИ АСФАЛЬТОБЕТОНА

материалы, технологии
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В Мариуполе в декабре 2024 года 
были проведены испытания трех 
типов опытных партий ЩМА, 
после чего осуществлена укладка 
верхнего слоя дорожного покры-
тия. Эксперимент проходил на 
асфальтобетонном заводе непре-
рывного действия в сложных по-
годных условиях (дождь, снег, 
сильный ветер). Испытывались 
смеси с различными добавками на 
основе комбинированных, мине-
ральных и целлюлозных волокон.

Результаты показали, что смесь с 
добавлением «Стилобит ПРО» об-
ладает лучшими показателями 
стекания вяжущего, трещиностой-
кости и средней глубины колеи. 
Эксперимент выявил, что для ас-
фальтобетонных заводов непре-
рывного действия оптимально 
подходят добавки на основе ми-
неральных волокон, так как они 
обеспечивают лучшее раскры-
тие пеллет и наиболее быструю 
реакцию в смеси.

Планы, перспективы
«Пласткор» завершает доработку 
и испытания модификатора для 
битумных вяжущих, параллельно 
проводя эксперименты с исполь-

зованием переработанного сырья 
в составе. Основной вектор раз-
вития компании сосредоточен на 
повышении качества асфальто-
бетонных смесей с применением 
добавок PROpolymer, а также на 
оптимизации затрат на дорож-
ные работы. Региональные дорож-
но-строительные организации в 
настоящее время фокусируются 

на ремонте и содержании суще-
ствующих дорог. Модификатор 
PROpolymer может стать ценным 
инструментом для достижения 
этих целей.

Мы гарантируем всем своим 
клиентам высококачественное 
обслуживание и техническую 
поддержку. Наши квалифици-
рованные технологи подберут 
оптимальный состав смеси, соот-
ветствующий вашим задачам, а 
специалисты по стандартизации 
помогут с оформлением всех не-
обходимых согласований.

«Пласткор» поддерживает вас на 
каждом этапе – от первого обра-
щения до укладки и последующе-
го мониторинга состояния дороги. 
Наша компания несет полную 
ответственность за результаты 
своей работы и ориентирована 
исключительно на высокое каче-
ство. PROpolymer – это надежные 
дороги для людей.

ООО «Пласткор»
191014, Санкт-Петербург 
Басков пер., д. 21 лит. А

+7 (812) 595-35-01, 8-800-300-83-11
https://plastcor.ru/propolymer
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Усиление дорожных конструкций 
существующей автомобильно-до-
рожной сети является необходи-
мым условием для обеспечения 
новых межремонтных сроков экс-
плуатации, которые постанов-
лением Правительства от 30 мая 
2017 года № 658 увеличены вдвое 
и, независимо от дорожно-клима-
тической зоны и категории авто-
мобильной дороги, составляют для 
ремонта – 12 лет, а между капи-
тальными ремонтами – 24 года [3].

Для реализации поставленных 
в Транспортной стратегии задач 
имеется ряд сдерживающих фак-
торов. Так, наряду с высокой 
транспортной нагрузкой, 
большое влияние оказывают при-
родно-климатические факторы, в 
особенности в регионах, располо-
женных в I и II дорожно-климати-
ческих зонах.

Обеспечить требуемые межре-
монтные нормативные сроки воз-
можно благодаря применению 
новых материалов и эффективных 

ресурсосберегающих технологий, 
позволяющих снижать стоимость 
ремонтных работ и одновременно 
повышать капитальность и проч-
ность дорожных конструкций ав-
томобильных дорог.

К числу таких технологий следует 
отнести технологию холодной ре-
генерации асфальтобетонных 
покрытий с устройством укреп-
ленных однородных слоев из 
асфальтогранулобетона, исполь-
зуемых, как правило, в качестве ос-
нований дорожных конструкций. 
Данный способ позволяет полу-
чить дорожную одежду со сроком 
службы, аналогичным срокам при 
новом строительстве [4, 5].

Согласно ОДМ 218.6.1.005-2021, 
холодная регенерация (ХР) – это 
метод повторного использова-
ния переработанного асфальто-
бетона и/или асфальтобетонного 
гранулята, предусматривающий 
введение вяжущего, а при необхо-
димости – скелетного материала, 
воды и других добавок, перемеши-

вание всех компонентов, распреде-
ление и уплотнение смеси.

Холодный ресайклинг дорож-
ной одежды возможно выполнять 
методом ХРМ при помощи пере-
движных смесительных устано-
вок – ресайклеров (рис. 1а), а также 
методом ХРУ – с применением ста-
ционарных смесительных устано-
вок (рис. 1б).

Наиболее широкое распростране-
ние в дорожной отрасли получил 
метод ХРМ. Ресайклеры пред-
ставляют собой специальный вид 
техники, которая может быть ис-
пользована при ремонте, капи-
тальном ремонте и реконструкции 
дорожных одежд путем фрезеро-
вания конструктивных слоев глу-
биной до 500 мм. Параллельно 
осуществляется перемешивание ма-
териала во фрезерно-смесительном 
барабане, обработка полученной 
массы вяжущим веществом (орга-
ническим, минеральным или ком-
бинированным) и укладка готовой 
смеси в движении на выравнивае-
мую поверхность дороги – с после-
дующим уплотнением дорожными 
катками и профилированием авто-
грейдером (рис. 2).

Эффективное применение техно-
логии холодной регенерации за-
ключается в грамотном решении 
двух задач на стадии разработки 
проекта производства работ (ППР):

Обеспечение надежности работы автомобильно-дорожной сети является 
необходимой задачей для обеспечения социально-экономического развития 
всех субъектов Российской Федерации. Распоряжением Правительства РФ от 27 
ноября 2021 года № 3363-р утверждена Транспортная стратегия до 2030 года 
с прогнозом на период до 2035 года – с целью повышения пространственной связан-
ности, транспортной доступности территорий и мобильности населения [1, 2]. 
Достижение такой цели невозможно без повышения транспортно-эксплуа-
тационных показателей автомобильных дорог.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ 
ХОЛОДНОЙ РЕГЕНЕРАЦИИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД

наука и практика

Рис. 1.  Методы технологии холодного ресайклинга: а – холодный ресайклинг на месте (ХРМ); б – холодный ресайклинг с применением 
стационарных смесительных установок (ХРУ) [6]

а б
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1) подбор состава смеси,
2) выбор способа регенерации.

В России технология холодного 
ресайклинга регламентируется 
рядом стандартов:
■ ОДМ 218.6.1.005-2021 «Мето-
дические рекомендации по вос-
становлению асфальтобетонных 
покрытий и оснований автомо-
бильных дорог методом холодной 
регенерации».
■ СТО НОСТРОЙ 2.25.159-2014 
«Холодная регенерация конструк-
тивных слоев для устройства осно-
ваний дорожных одежд».
■ СТО НОСТРОЙ 2.25.35-2011 
«Устройство оснований дорож-
ных одежд. Часть 7. Строительство 
оснований с использованием ас-
фальтобетонного гранулята».
■ ГОСТ Р 70197.1(2,3)-2022 «Смеси 
органоминеральные холодные с 
использованием вторичного ас-
фальтобетона».
■ СТО 03441578-0005-2016 «Смеси 
асфальтогранулобетонные и ас-
фальтогранулобетон для автомо-
бильных дорог».

Вышеперечисленные стандар-
ты носят в основном рекоменда-
тельный характер и не учитывают 
ряда важных факторов, что может 
препятствовать эффективному 
применению данной технологии. 
К таким факторам следует отнести 
отсутствие поправок на дорожно-
климатическую зону; отсутствие 
конкретных данных по выбору 
вида и количества вяжущего; от-
сутствие данных по назначению 
гранулометрического состава для 
методов ХРМ и ХРУ. Кроме того, в 
нормативной документации отсут-
ствует взаимосвязь между характе-
ром дефекта дорожной одежды и 
выбором наиболее эффективного 
метода производства работ по ре-
генерации.

В процессе холодной регенерации 
формируются асфальтогрануло-
бетонные смеси, после уплотнения 
которых получается материал под 
названием асфальтогранулобетон 
[7, 8].

Асфальтогранулобетонная смесь 
(далее АГБС) – это вид органо-
минеральной смеси, получен-

ный смешением на дороге или в 
смесительной установке асфаль-
тобетонного гранулята и/или пе-
реработанного асфальтобетона 
(RAP), скелетного материала, ор-
ганического и/или минераль-
ного вяжущего и минерального 
порошка (в том числе порошковых 
отходов производства) и активных 
добавок.

Основная классификация АГБС 
согласно действующим нормати-
вам представлена на рис. 3. 

Изначально технология холодно-
го ресайклинга создавалась как 
способ холодной переработки ас-
фальтобетона, где основным мате-
риалом служил асфальтобетонный 
гранулят и при необходимости до-
пускалось внесение скелетного ма-
териала. 

В настоящее время в России нет 
единого документа, регламенти-
рующего холодный ресайклинг. 
Поэтому технологию применяют 
как для регенерации пакета ас-
фальтобетонных слоев, так и при 
восстановлении неукрепленного 
несущего основания. При этом ко-
лебание содержания асфальтогра-
нулята достигает диапазона от 0 
до 100%, а какие-либо поправки на 
проведение работ и/или внесения 
вяжущих веществ отсутствуют.

В соответствии с ОДМ 218.6.1.005-
2021, содержание асфальтогра-
нулята (60% и более по массе) 
регламентируется при условии из-
готовления смеси в смесительных 
установках (метод ХРУ), при выпол-
нении регенерации методом ХРМ 
количество асфальтогранулята 
не регламентировано. 

Рис. 2.  Схема работы комплекта машин при холодной регенерации

Рис. 3. Классификация АГБС
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По ГОСТ Р70197.1-2022, содержа-
ние асфальтового гранулята в ор-
ганоминеральной смеси (ОМС) 
требуется в количестве не менее 
15% от общей массы, при этом зна-
чения верхнего предела не регла-
ментируется. 

При подборе состава смеси соглас-
но СТО 03441578-0005-2016 и ГОСТ 
30491-2012 количество асфальто-
гранулята не регламентируется. 

Согласно требованиям СТО 
НОСТРОЙ 2.25.159-2014 смесь 
следует относить к асфальтогрануло-
бетонной (при содержании асфаль-
тогранулята по массе свыше 60%) и к 
грунтобетонной (менее 60%).

На практике наиболее часто ас-
фальтобетонные слои подвергают-
ся предварительному холодному 
фрезерованию с удалением и от-
дельной реализацией полученно-
го асфальтобетонного гранулята, 
а холодная регенерация направ-
лена на восстановление слоя неу-
крепленного несущего основания 
(щебеночного, гравийного, песча-
ного и пр.).

Для эффективного производства 
работ следует учитывать особен-
ности структурообразования ас-
фальтогранулята, имеющие иные 
свойства, отличные от вновь вно-
симого скелетного материала, ко-
личество которого должно носить 
научно-обоснованный характер [9].

При структурообразовании мате-
риала конструктивного слоя до-
рожных одежд важнейшую роль 
играет оптимальный грануломе-
трический состав, подбор которого 
при выполнении работ с помощью 

ресайклеров практически невоз-
можен. На гранулометрический 
состав холодных регенериро-
ванных смесей влияет большое 
число факторов: исходный зер-
новой состав и количество слоев 
фрезеруемого асфальтобетонно-
го покрытия, наличие карт или 
ямочного ремонта, глубина реге-
нерации, возраст существующего 
покрытия, температура окружа-
ющей среды, параметры работы 
фрезы и так далее. 

Ввиду особенностей каждого из 
методов холодной регенерации 
(ХРУ и ХРМ) требования к раци-
ональному гранулометрическому 
составу смеси и рекомендации по 
его достижению должны быть раз-
личны, чего существующие нор-
мативы не учитывают. 

При эксплуатации несущие осно-
вания работают в сложных усло-
виях и обеспечивают прочность 
дорожной конструкции, в связи 
с чем в данных конструктивных 
слоях предпочтительнее приме-
нять щебеночные и рационально-
подобранные оптимальные смеси. 
Однако при проектировании АГБС 
согласно ОДМ 218.6.1.005-2021 (как 
основной документ для холодной 
регенерации) количество мине-
ральных зерен, проходящих сита 
с отверстием 4 мм, достигает 75%, 
что способствует формированию 
песчаных смесей. 

Произведен анализ зерново-
го состава асфальтогранулята, 
полученного путем холодного 
фрезерования верхнего слоя ас-
фальтобетонного покрытия из 
ЩМА-15 (2013 год), а также ма-
териала несущего основания на 

участке Москва – Ярославль авто-
мобильной дороги М8 «Холмого-
ры» [10]. 

В табл. 1 представлены требования 
к зерновому составу АГБС, ОМС и 
приведены данные фактической 
гранулометрии слоев.

Данный анализ доказывает, что 
в требуемую гранулометриче-
скую область попадает только 
песчаный материал основа-
ния – кривая 1 (рис. 3, табл. 1). 
Для выполнения своей функции 
несущему основанию требует-
ся скелетообразующая добавка, 
способствующая формированию 
щебеночной структуры. ОДМ 
218.6.1.005-2021 учитывает вы-
шеуказанный момент, но имеет 
внутреннее противоречие. Так, в 
случае если зерновой состав ас-
фальтогранулята содержит менее 
30% зерен минерального матери-
ала крупнее 4 мм, необходимо до-
полнительно вводить щебень из 
минимального допустимого ко-
личества (не менее 30% по массе 
в смеси). При этом, согласно пре-
дельным кривым того же доку-
мента, минимальное содержание 
зерен крупнее 4 мм допускается 
снижать до 25%. 

Помимо гранулометрическо-
го состава, на физико-механиче-
ские свойства регенерированного 
слоя значительное влияние оказы-
вает вид и количество вносимых 
вяжущих веществ. 

В зависимости от используемого 
вяжущего, смеси подразделяются 
на: 
■ АГБС-Э с добавлением битум-
ной эмульсии; 

наука и практика

Размер ячейки 
сита, мм

Зерновой состав по стандарту Фактический зерновой состав 
материала с дороги

АГБС-22 АГБС-16 ОМС-16 Асфальтовый 
гранулят

Материал 
основания 

Проходы, % Проходы, % Проходы, % Проходы, % Проходы, %
22,4 80 100 100 100 100 100 85 91
16,0 70 95 80 100 90 100 66 81
11,2 – – 70 95 70 90 39 73
4,0 40 75 40 75 35 60 9 52

2,0 0 0 0 0 20 50 0 36

Табл. 1. Агрегатный состав смеси
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■ АГБС-В с добавлением вязкого 
вспененного битума;
■ АГБС-М с добавлением мине-
рального вяжущего;
■ АГБС-К на комплексном 
вяжущем.

Вновь вводимое вяжущее вещество 
определяет характер связей между 
конгломератами, что, в свою 
очередь, задает эксплуатационные 
свойства материала.

В зависимости от типа вяжуще-
го вещества, в материалах на 
основе асфальтогранулята и ске-
летного материала образуют-
ся четыре основных вида связей: 
коагуляционные, кристаллиза-
ционно-коагуляционные, кри-
сталлизационные, точечные. 

Коагуляционный контакт обра-
зуется между частицами твердой 
фазы, разделенными равновесны-
ми прослойками жидкой диспер-
сионной среды. 

Прочность такого контакта не-
велика, так как она определяется 
молекулярными силами сцепле-

ния. Этот тип контакта обратим 
по прочности и характерен для 
битума.

Авторами был проведен комплекс 
микроскопических лабораторных 
исследований [11], направлен-
ный на определение зависимости 
между физико-механическими 
свойствами АГБС и характером 
структурных связей между компо-
нентами материала. Микрофото-
графии выполнены при помощи 
цифрового микроскопа Levenhuk 
D740T (рис. 5–7).

Прочные кристаллизационные 
связи образуются в результате хи-
мических фазовых превращений 
при гидратационном твердении 
минеральных вяжущих и заверше-
нии полимеризации жидкого связу-
ющего в наполненных полимерах, 
или же в результате охлаждения 
расплавов. Контакт разрушается 
необратимо. В АГБ фазовые кон-
такты возможны при использова-
нии гидравлических вяжущих.

Кристаллизационно-коагуляцион-
ные связи характерны для ком-

плексного вида вяжущего. Во-
просам системы цемент-битум 
уделяется внимание со стороны 
отечественных и зарубежных ис-
следователей. Выявлен поло-
жительный эффект введения в 
бетонные смеси мелкодисперсных 
битумов (эмульсий), состоящий 
в повышении упругопластиче-
ских свойств и деформативности 
бетонов, их водонепроницаемо-
сти, морозостойкости, при незна-
чительном снижении прочности. 
При этом требуется понимание и 
дальнейшее изучение механизма 
структурообразования материала 
коагуляционно-кристаллической 
природы.

При недостатке вяжущего веще-
ства образуются «сухие» точечные 
контакты. В АГБС они формиру-
ются по типу заклинки при не-
полном обволакивании вяжущим 
минеральных заполнителей или 
между зернами, дополнитель-
но введенными в смесь. Данный 
вид связей в АГБС нежелателен, 
поскольку формирует частич-
но-связанную систему с высоким 
показателем водонасыщения.

Рис. 4. Требуемый гранулометрический состав для АГБС-16, АГБС-22, АГБС-32 

Рис. 5.  Образец АГБС-16Э после испытания, микрофотография 
структуры материала 

Рис. 6.  Образец АГБС-16М после испытания, микрофотография 
структуры материала 
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На рис. 8 показана гистограмма, 
отображающая зависимость проч-
ности АГБ от вида вяжущего. 

Проведенные эксперименталь-
ные исследования показывают, что 
наиболее прочными являются ма-
териалы на основе минерально-
го вяжущего – портландцемента 
(образцы I–II M). При комбинации 
битумной эмульсии и портланд-
цемента показатель прочности не-
значительно снижается (образцы 
I–II К). Механизм совместного 
применения портландцемента и 
битумной эмульсии в холодном 
ресайклинге до конца не изучен. 
Значение прочности асфальто-
гранулобетона на комплексных 
вяжущих в среднем на 50% выше, 

чем при использовании только би-
тумной эмульсии, и в среднем на 
20% ниже, чем при использовании 
портландцемента. Наименьшие 
показатели прочности достигают-
ся в АГБ на органическом вяжущем 
(образцы I–II Э). 

Подводя итог, следует отметить, что 
для эффективного применения 
технологии холодного ресайклин-
га существует ряд сдерживающих 
факторов, обусловленных в первую 
очередь несовершенством норма-
тивной базы. В настоящее время в 
России отсутствует единый доку-
мент, регламентирующий холодный 
ресайклинг, что приводит к шаблон-
ному применению данной техно-
логии, результат которого сложно 

спрогнозировать. Для эффективного 
производства работ следует учиты-
вать такие критерии, как грануло-
метрический состав смеси с учетом 
метода работы ХРУ/ХРМ, грамот-
ный выбор вносимого вяжущего ве-
щества с поправкой на количество 
асфальтогранулята в смеси. Также 
требуются конкретные рекоменда-
ции по выбору метода ресайклин-
га в зависимости от вида и глубины 
дефекта дорожной одежды. 
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д-р техн. наук, профессор МАДИ,

Е.С. Буданова, 
аспирант МАДИ, 
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Рис. 7.  Образец АГБС-16К после испытания, 
микрофотография структуры материала 

Рис. 8. Зависимость прочности от гранулометрического состава 
и вида вяжущего в АГБ
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В настоящее время на автомобиль-
ных дорогах с высоким трафи-
ком движения в результате такого 
износа уже на второй-третий год 
после начала эксплуатации об-
разуются колеи с превышающей 
нормативную величину глуби-
ной. Из-за возникающего по этой 
причине значительного сниже-
ния срока службы автомобильных 
дорог наше государство несет зна-
чительные убытки, достигающие, 
по данным Росавтодора, 220 млрд 
рублей в год. 

Согласно информации, предостав-
ленной Институтом экономики 
транспорта и транспортной поли-
тики, за один год только в Москве 
подвергается износу около 400 тыс. 
тонн дорожного покрытия. Кроме 
экономического ущерба, изна-
шивание дорожного покрытия 
приводит к негативным послед-
ствиям в плане безопасности до-
рожного движения, экологии. Так 
в часности, значительный вред 
окружающей среде наносит появ-
ление в воздухе мелкодисперсной 
пыли (частицы размером менее 
10 микрон – pm 10), которая может 
вызывать тяжелые заболевания 
органов дыхания.

На интенсивность изнашивания 
дорожных покрытий шипован-
ными шинами влияют, главным 
образом, следующие факторы:
■ скорость движения автомобиля,
■ характеристики материала и па-
раметры поверхности покрытия,
■ температура и наличие влаги на 
покрытии, 
■ количество шипов противо-
скольжения на шине,
■ величина выступа шипа над 
беговой дорожкой протектора,

■ давление шипов на поверхность 
покрытия, 
■ величина касательных сил в зоне 
контакта шины и покрытия.

Механизм изнашивания дорожно-
го покрытия включает в себя две 
основные составляющие: абразив-
ное истирание и контактно-уста-
лостный износ.

Влияние скорости движения на 
изнашиваемость дорожных по-
крытий подробно изучено за 
рубежом [1, 2, 3]. Однако коли-
чественные значения износа, по-
лученные разными учеными, 
отличаются. Причины отличий 
объясняются различиями в 
методах испытаний,  исследуе-
мых покрытиях, внешних усло-
виях и других факторах. 

В Российской Федерации до недав-
него времени отсутствовало обо-
рудование, позволяющее оценить 
реальную износостойкость до-
рожного покрытия шипованными 
шинами при контролируемых ус-
ловиях испытаний.

В рамках Государственного заказа 
Министерства транспорта России 
в ФАУ «РОСДОРНИИ» было 
создано оборудование для иссле-

дования процесса изнашивания 
дорожных покрытий. 

Основной частью оборудования 
является стенд (рис. 1) с испыта-
тельным барабаном, на внешнюю 
цилиндрическую поверхность ко-
торого закрепляются 19 образцов 
криволинейной формы. Диаметр 
барабана – 1710 мм. 

Особенность оборудования за-
ключается в том, что все образцы 
одновременно испытываются в 
одинаковых контролируемых усло-
виях (с учетом температуры, нагру-
зок на колеса и скорости движения). 

Испытания осуществляются при 
различных заданных скоростях 

Наличие колеи износа на асфальтобетонных покрытиях приводит к ряду 
серьезных проблем для дорожного хозяйства России. Наиболее интенсивный 
процесс изнашивания дорожных покрытий, приводящий к образованию колеи, 
наблюдается зимой под воздействием шипованных шин. 

СРАВНЕНИЕ ИЗНОСА РАЗЛИЧНЫХ 
ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ

Рис. 1. Общий вид барабанного стенда 
в процессе работы

I этап II этап
Цементобетон В1мз
В1мз ЩMA 16 (завод 3)
ЩМА 10 с ПБВ А16Вн
ЩМА 10 без ПБВ SP 32
ЩМА 20 ЩMA 16 (завод 4)
ЩМА 15 (завод 1)
ЩМА 15 (завод 2) 

Образцы дорожных покрытий, используемые на I и II этапах исследований
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движения рабочей поверхности 
барабана, по которой движутся ав-
томобильные колеса – от 10 до 80 
км/ч. Одновременно может испы-
тываться до 19 различных видов 
дорожных покрытий. Темпера-
тура при испытаниях обеспечи-
вается климатической камерой. 
Регулируемый диапазон темпера-
тур составляет ±25°С.

Было выполнено несколько 
циклов испытаний износостой-
кости образцов дорожных покры-
тий из широко применяемых на 
практике материалов, перечень 
которых представлен в таблице. 
Образцы дорожных покрытий 
отличались как гранулометриче-
ским составом, так и вяжущим. 
Некоторые результаты проведен-
ных исследований (выполненных 
при температуре воздуха –5°С) 
показаны на графиках (рис. 3–6). 

По итогам первого этапа ис-
пытаний было установлено, 
что наиболее устойчивыми к 
износу оказались асфальтобе-
тон с мелкими фракциями щебня 
(ЩМА-10) и цементобетон. 

Следует обратить внимание на то, 
что ЩМА 10, содержащий поли-
мерно-битумное вяжущее (ПБВ), 
уступает ЩМА 10 без ПБВ. По-
следнее может быть обусловлено 
влиянием полимерно-битумных 
материалов на увеличение жест-
кости асфальтобетона, что при 
воздействии на него шипованных 
шин может приводить к усиле-
нию эффекта хрупкого разруше-
ния. Кроме этого, три из девяти 
образцов марки В1мз по износо-
стойкости заняли 3-е место после 
ЩМА 10.

Отметим, что шесть из девяти об-
разцов асфальтобетона В-1Мз изго-
тавливались при меньшей степени 
уплотнения, чем остальные три. 
Это сделано для того, чтобы уточ-
нить влияние степени уплотнения 
материала на износостойкость по-
крытия. 

Проведенный эксперимент по-
зволил выявить следующую 
особенность: износостойкость ас-
фальтобетона типа В-1мз оказа-

лась примерно на одном уровне 
с высокомарочными асфальто-
бетонами, такими как ЩМА 15 
и ЩМА 20. Объяснить это можно 
таким образом: шипы противо-
скольжения в меньшей степени 
повреждают асфальтовое вяжущее 
вследствие снижения эффекта 
хрупкого разрушения, который 
обычно наблюдается на камен-
ном материале, это соответствует 
выводам, сделанным в работе [3]. 
В ней отмечается, что износ до-
рожного покрытия шипованными 
шинами тем меньше, чем больше 
в материале вяжущего и меньше 
фракции щебня. 

Следует отметить, что приведен-
ные результаты испытаний вы-
полняли на новых дорожных 
покрытиях, когда в поверхностном 
слое этих образцов наблюдалось 
избыточное количество битума, 
особенно на образцах В1мз.  
Однако в процессе дальнейших 
испытаний скорость изнашивания 
асфальтобетона В1мз увеличилась, 
что может быть связано с износом 
вяжущего и усилением эффекта 
хрупкого разрушения минераль-
ного заполнителя.

На рис. 2 показана фотография 
образца покрытия, изготовленно-
го из смеси ЩМА 16, на которой 
видны четкие отпечатки шипов 
противоскольжения, указывающие 
на то, что износ вяжущего проис-
ходит в основном не по причине 

истирающего воздействия, а из-за 
многократно повторяющихся де-
формаций. Следствием этого явля-
ется рост касательных напряжений 
в самом материале, что в конечном 
счете приводит к его разрушению. 
При этом на поверхности камен-
ного материала видны следы хруп-
кого разрушения (фотография 
сделана после испытаний образца 
при скорости движения 80 км/ч и 
температуре –20°С).

Рис. 2. Результат воздействия шипованных 
шин на дорожное покрытие (ЩМА 16)

Рис. 3. Результаты замеров износа (глубины колеи) после серии испытаний (этап I)



65

Полученные результаты под-
тверждают данные Снилсберг 
и Густаффсона, приведенные в 
работе [2], где в том числе пред-
ставлена зависимость износа об-
разцов различных покрытий, 
различающихся крупностью 
щебня (см. рис. 4), полученная на 
кольцевом стенде VTI. Согласно 
этим материалам, износ увеличи-
вается с увеличением крупности 
минерального материала.

Для уточнения полученных ре-
зультатов был организован второй 
этап исследований, которые в 
целом подтверждают выявлен-
ные ранее данные (результаты 
исследований представлены на 
рис. 5 и 6). На основании этих ре-
зультатов был сделан следующий 
предварительный вывод: износ 
дорожных покрытий зависит не 
столько от количества и крупности 
минерального каркаса, сколько от 
качества материалов. 

В данном эксперименте не стояло 
задачи исследовать физико-ме-
ханические свойства асфальто-
бетонных смесей и входящих в 
нее компонентов, а нужно было 
оценить износостойкость ас-
фальтобетона, изготовленного 
из серийно выпускаемых смесей.  
В дальнейшем предполагается 
изучить причины несоответствия 
ожидаемого износа образцов ас-

фальтобетона фактическим ре-
зультатам. Полученные данные 
стоит пока считать предваритель-
ными: их требуется подтвердить в 
процессе дальнейшей работы.

Общий относительный износ 
образцов после 420 тыс. про-
ездов испытательных колес по 
каждому из них (на всех ско-
ростях дви жения) представлен 
на рис. 5. Как видим, в резуль-
тате эксперимента наиболее 
износостойким материалом ока-

зался ЩМА 16, изготовленный 
на заводе № 2. Асфальтобетон, 
изготовленный по технологии 
Superpave (SP 32), оказался на 
втором месте рейтингового ряда 
по общему износу и на третьем 
мести при скорости испыта-
ний 80 км/ч (рис. 6). Отставание 
SP 32 от ЩMA 16 при высокой 
скорости составляет более 20%, 
что весьма существенно. 

Нужно обратить внимание на то, 
что приращение износа покры-
тия при увеличении скорости 
движения различно для разных 
дорожных покрытий. На рис. 6 
представлены данные, по которым 
можно оценить степень влияния 
скорости движения на износ до-
рожного покрытия и сделать вывод 
о том, что наиболее существенное 
влияние скорости движения на 
износ наблюдается на образцах ас-
фальтобетона типа В1мз и SP 32, а 
в наименьшее – на А16Вн. Отметим, 
что по результатам всех испытаний, 
представленных на рис. 5 наиболь-
ший износ получился у асфальто-
бетона А16, а при скорости 80 км/ч 
он расположен на 2 месте по изно-
состойкости. Это можно объяснить 
тем, что основную часть испытаний 
на стенде проводили при скоростях 
менее 60 км/ч, при которых, как 
было отмечено ранее, этот материал 
проигрывает.
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При экстраполяции полученных 
данных видно, что на высоких 
скоростях движения (100 и более 
км/ч) наилучшей износостойко-
стью может обладать А16Вн, а наи-
худшей – В1мз. Одной из причин 
низкой износостойкости асфаль-
тобетона типа «В», вероятнее всего, 
является низкая прочность щебе-
ночного каркаса. 

Эти результаты согласуются с 
другими исследованиями. На-
пример, в работах В.А. Братова 
и Ю.В. Петрова показано, что 
снижение модуля упругости ас-
фальтобетона может привести к 
значительному увеличению кри-
тической скорости шипованной 
шины, приводящей к разрушению 
покрытия шипами [4, 5].

Ожидаемая высокая износостой-
кость асфальтобетона типа SP32 
оправдывается лишь на низких 

скоростях движения. На высоких 
скоростях этот тип покрытия 
имеет небольшие преимуще-
ства перед В1мз. Обращает на 
себя тот факт, что асфальтобе-
тон, полученный из смесей, при-
готовленных на разных заводах 
(ЩMA 16Вн), значительно отли-
чается по износостойкости. При 
этом влияние скорости на эти 
образцы примерно одинаковое, 
разница в износе при скорости 
80 км/ч достигает 44%. Это может 
быть связано с различиями в тех-
нологии приготовления асфаль-
тобетонных смесей и качеством 
исходных материалов.

На основании полученных экс-
периментальных данных можно 
сделать еще один вывод: ис-
пытания образцов дорожных 
покрытий по критерию изно-
состойкости следует выполнять 
как минимум на двух скоростях 

движения, что позволит экстра-
полировать результаты на более 
высокие скорости. 

Выводы:
1. На основании результатов 
проведенных испытаний уста-
новлено, что влияние скорости 
движения на износ дорожного 
покрытия различно для разных 
материалов. Наиболее суще-
ственное влияние скорости на 
износ наблюдается на образцах 
асфальтобетона типа В1мз и SP 32, 
а в наименьшей – на А16Вн. 

2. На первом этапе исследования 
установлено, что при высокой 
скорости движения темпы уве-
личения глубины колеи на до-
рожном покрытии с малым 
содержанием щебня ниже, чем 
на многощебенистых смесях. 
Поэтому, на левых полосах дви-
жения дорог с многополосной 
проезжей частью, было бы целе-
сообразно применять покрытия 
из более износостойких смесей с 
более прочным щебнем. Однако 
это предположение нуждается в 
дополнительном исследовании. 

3. Работу в данном направлении 
следует продолжить для установ-
ления более точной связи износа 
со структурой дорожного по-
крытия, применяемого вяжуще-
го и минерального заполнителя, а 
также при различном состоянии 
дорожного покрытия.
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ФАУ «РОСДОРНИИ», 
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Диагностика мостовых сооруже-
ний показывает, что каждое третье 
сооружение в Беларуси находит-
ся в неудовлетворительном тех-
ническом состоянии. Основные 
дефекты – это разрушение защит-
ного слоя мостового полотна и, как 
следствие, самой гидроизоляции, 
коррозия и разрушение железо-

бетона несущих конструкций. Все 
это снижает срок службы мостов до 
их капитального ремонта в 1,5–2,0 
раза от нормативных показателей.

Функциональной особенностью 
защитного слоя является то, что он 
работает на упругом основании, 
поскольку гидроизоляция облада-

ет высокой деформативной спо-
собностью. Кроме того, толщина 
бетонного защитного слоя должна 
быть не менее 60 мм, но при этом 
небольшой, чтобы не перегружать 
несущие конструкции. Поэтому 
стоит задача обеспечить гибкость 
такого относительно тонкого слоя 
без нарушения его сплошности. 

При проектировании конструк-
ций мостов их рассчитывают на 
современные нагрузки: в виде 
двухосной тележки по 14 т на ось, 
работающей совместно с равно-
мерно-распределенной нагрузкой 
интенсивностью 14 кН и заполнен-
ными тротуарами, а также в виде 
четырехосной тележки по 28 т на 
ось. При таких нагрузках железобе-
тонные пролетные строения могут 
прогибаться на пролетах 24 м до 
6 см и на пролетах 33 м – до 9 см. 
Наряду с этим в защитном бетон-
ном слое над гидроизоляцией воз-
никают циклические напряжения 
сжатия и растяжения до 20 МПа 
[2]; на наиболее распространен-
ных балочных мостах с пролетами 
до 33 м напряжения не превышают 
10 МПа. Избежать трещин в бетоне 
защитного слоя при таких цикли-
ческих нагрузках практически не-
возможно. 

Помимо точечных нагрузок, на-
кладываются напряжения от де-
формирования самих несущих 
конструкций. В неразрезных про-
летных строениях момент в се-
редине пролета от постоянных и 
временных нагрузок значительно 
меньше, чем в разрезных. Прогибы 
для рамных пролетных строе-
ний с пролетами 24 м составляют 
до 25 мм (рис. 1), соответственно 
в разрезных пролетных строения 
прогиб может составлять до 70 мм. 

На сегодняшний день существует 
несколько решений, способству-
ющих упрочнению тонкого слоя 
бетона. Самым распространен-
ным является использование ме-

В связи с увеличивающимся объемом грузоперевозок все более жесткие тре-
бования предъявляются к надежности мостовых сооружений. Согласно бе-
лорусским нормативам СН 3.03.01 [1], проектный срок службы для мостов 
устанавливается равным 100 годам. Одним из условий достижения такой 
долговечности является защита несущих конструкций пролетных строений от 
агрессивного действия атмосферных осадков и противогололедных реагентов.

ДИСПЕРСНО-АРМИРОВАННЫЕ БЕТОНЫ 
ДЛЯ ЗАЩИТНЫХ СЛОЕВ МОСТОВОГО ПОЛОТНА

наука и практика

Рис. 1. Деформированная расчетная модель рамного пролетного строения 
от нормативной нагрузки А14



69

таллической сетки. Однако она не 
справляется, так как находится в 
определенной зоне – как правило, 
в середине. Вариантом армирова-
ния всего объема конструкции яв-
ляется дисперсная арматура.

В настоящее время существует 
значительное количество видов 
дисперсного армирования. Арми-
рование неметаллической фиброй 
имеет множество недостатков: 
старение (полимерная фибра), 
гладкая поверхность и, как след-
ствие, проскальзывание в струк-
туре бетона (базальтовая фибра), 
коррозия (стекловолокно) [3]. 

Преимуществами армирования 
металлической фиброй по от-
ношению к другим видам арми-
рования являются: способность 
материала препятствовать воз-
никновению и распространению 
трещин, повышение прочности на 
растяжение при изгибе; увеличе-
ние ударной прочности. Пробле-
мой данного вида армирования 
является коррозия металла.

На данный момент на Белорусском 
металлургическом заводе произво-
дят два вида стальной фибры: вол-
новая и анкерная. Волновая фибра 
своей извилистой формой закре-
пляется в бетонной смеси. Анкер-
ная фибра имеет, как правило, 
продолговатое «тело» с располо-
женными на концах отгибами, при 
помощи которых она закрепляется 
в бетоне.

Волновая фибра плохо себя за-
рекомендовала при испытаниях 
бетона на изгиб, поэтому для ис-
следований была использована 
анкерная фибра, которая имеет 
концевые участки, обеспечиваю-
щие надежное зацепление. Однако 
при этом прямолинейная средняя 
часть способна беспрепятственно 
растягиваться под нагрузкой. Это 
вызывает растрескивание бетона 
и раскрытие трещин на ширину, 
равную произведению модуля 
упругости материала дисперс-
ной арматуры на длину прямо-
линейной части. Поэтому такая 
фибра требует дополнительной 
шероховатости в прямолинейной 
части – для более жесткого защем-

ления в бетоне и передачи нагруз-
ки на бетон по всей ее длине.

Кроме того, возникла необходи-
мость разработать практически 
приемлемую и экономически 
целесообразную технологию 
противокоррозионной обработ-
ки металлической фибры – для 
успешного применения в защит-
ных слоях мостовых сооружений. 
В связи с этим было предложе-
но обрабатывать фибру специ-
альным составом, способным 
вступать в физико-химическое 
взаимодействие как с металлом, 
так и с продуктом гидратации 
цемента. Данный материал на-
носится на арматурный элемент, 
придавая ему шероховатость и 

антикоррозионную устойчи-
вость [4]. Для этого стальную 
фибру предварительно обез-
жиривают, затем обрабатыва-
ют коллоидным раствором на 
водной основе, содержащим ор-
тофосфорную кислоту, фосфаты 
цинка и мелкодисперсную глину, 
после чего высушивают. Такая 
обработка позволяет создать на 
поверхности металла противо-
коррозионное покрытие, обла-
дающее хорошим сцеплением с 
цементным камнем.

На рис. 2, 3 показаны необрабо-
танная фибра и модифицирован-
ная фибра, обработанная смесью 
фосфата цинка, ортофосфорной 
кислоты и глины. 

Рис. 2. Необработанная фибра (увеличение в 100 раз)

Рис. 3. Обработанная фибра  (увеличение в 100 раз)
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Эффективность предложенного 
способа обработки фибры прове-
рена на образцах из сталефибро-
бетона, изготовленных в форме 
балок размером 40×40×160 мм. 
После формования образцы храни-
лись 28 суток в камере нормально-
го твердения, затем подвергались 
испытаниям на растяжение при 
изгибе путем многократного воз-
действия с нарастающей нагруз-
кой с шагом 0,5 МПа и частотой 0,2 
Гц. Для сравнительных испытаний 
готовили образцы четырех типов: 
1) без фибры, 
2) с необработанной фиброй, 
3) с фиброй, обработанной фосфа-
том цинка без глины, 
4) с фиброй, обработанной смесью 
фосфата цинка, ортофосфорной 
кислоты и глины.

Были получены следующие ре-
зультаты испытаний пределов 
прочности на растяжение при 
изгибе σ:
1) образцы без фибры – σ = 5,3 МПа, 
2) образцы с необработанной 
фиброй – σ = 6,7 МПа,
3) образцы с фиброй, обработан-
ной фосфатом цинка без глины – 
σ = 6,9 МПа, 
4) образцы с фиброй, обрабо-
танной смесью фосфата цинка, 
ортофосфорной кислоты и глины – 
σ = 11,6 МПа.

Увеличение прочности при изгибе 
для бетона на модифицированной 
фибры в 2 раза (образец 4) сви-
детельствует о соответствующем 
увеличении долговечности защит-
ного слоя, при этом напряжения 
от проезда транспорта не превы-
шают достигнутой прочности на 
растяжение. 

Образцы с необработанной 
фиброй показывают небольшое 
нарастание прочности при цикли-
ческом нагружении, в сравнении 
с обычным бетоном (образец 1), 
так как прямолинейные участки 

фибры растягиваются, не препят-
ствуя возникновению микротре-
щин, которые довольно быстро 
развиваются при нарастании на-
грузки. 

Обработка фибры фосфатом 
цинка не приводит к увеличению 
сцепления с цементным камнем, 
поэтому показатель прочности на 
растяжение при изгибе для этих 
образцов (образец 3) близок к пока-
зателю на необработанной фибре.

Модифицированная фибра была 
использована на мосту через 
реку Гривда на автодороге Р-2 
Столбцы – Ивацевичи – Кобрин, 
км 140,577 (рис. 4) при устройстве 
защитного слоя и надопорных 
участков для продольного объеди-
нения балок пролетного строения, 
которые работают в зоне знакопе-
ременных напряжений. 

Технология приготовления дис-
персно-армированного бетона 
включала предварительное сме-
шивание фибры с крупным запол-

нителем, а затем подачу цемента, 
песка и воды в бетоносмеситель. 
Полученная бетонная смесь укла-
дывалась и уплотнялась в защит-
ном слое с помощью вибробруса, а 
в надопорных частях – с помощью 
глубинных вибраторов.

Наблюдение за построенным объ-
ектом в течение пяти лет показало, 
что защитный слой и гидроизоля-
ция предотвращают попадание 
влаги к несущим балкам моста. 
Это позволяет надеяться на суще-
ственное увеличение долговеч-
ности мостов в зоне избыточного 
увлажнения и частого примене-
ния противогололедных реаген-
тов, характерных для Республики 
Беларусь.

А.В. Бусел,
 д-р техн. наук, 

главный научный  сотрудник 
ГП «БелдорНИИ»
В.С. Артимович, 

заместитель начальника 
отдела испытания мостов 

ГП «БелдорНИИ»
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Рис. 4. Мост через реку Гривду на автодороге Р-2 Столбцы – Ивацевичи – Кобрин
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Актуальность. Цели и задачи 
исследования

Система пунктов весового и габа-
ритного контроля транспортных 
средств (далее ТС) в Российской 
Федерации создает надежную 
защиту от избыточной нагруз-
ки, способствует увеличению 
срока службы и сохранности ав-
томобильных дорог. Сегодня 
сеть автоматических пунктов ве-
сового и габаритного контроля 
(далее АПВГК) широко внедре-
на на автомобильных дорогах фе-
дерального, регионального или 
межмуниципального значений. 
На федеральных автомобильных 
дорогах количество АПВГК состав-
ляет 76, на региональных или меж-
муниципальных автомобильных 
дорогах – более 440.

Для эффективной работы и разви-
тия системы автоматического кон-
троля ТС необходимы актуальные 
требования к проектированию, со-
держанию и эксплуатационному 
состоянию автомобильных дорог. 

В настоящее время требования к 
проектированию АПВГК, наряду с 
нормативно-правовыми докумен-
тами, регулируются предваритель-
ным национальным стандартом  
ПНСТ 663–2022 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. 
Пункты весового и габаритного 
контроля транспортных средств 
автоматические. Требования к 
проектированию» [1], действие ко-
торого истекает в июле 2025 года.

Наличие временно действующего 
ПНСТ дает возможность подгото-
вить ГОСТ Р на базе анализа прак-
тического опыта проектирования 
и эксплуатации участков автомо-

бильных дорог с АПВГК, актуа-
лизировать и оптимизировать 
требования к их проектированию. 

Целью переработки ПНСТ 663–
2022 [1] в ГОСТ Р является акту-
ализация и совершенствование 
требований по проектированию 
участков автомобильной дороги с 
АПВГК.

Для достижения цели были сфор-
мированы следующие задачи:
■ собрать информацию и проана-
лизировать опыт работы АПВГК в 
разных природно-климатических 
условиях на основе анкетирования 
проектных организаций, балансо-
держателей и производителей обо-
рудования;
■ выявить причины преждевре-
менного ограничения эксплуата-
ции АПВГК;
■ обобщить информацию по прак-
тическому применению ПНСТ 663- 
2022 [1];
■ проанализировать конструкции 
существующих дорожных одежд 
на АПВГК; 
■ сформулировать вопросы, тре-
бующие анализа и учета при пере-
работке ПНСТ в ГОСТ Р.

Сбор информации по опыту 
работы АПВГК и причинам 

ограничения срока 
их эксплуатации 

При выполнении поставленных 
задач применены методы обзора 
и анализа правовой, норматив-
ной, научно-технической и про-
ектной документации, а также 
информации, полученной в ре-
зультате опроса и анкетирования 
организаций, связанных с про-
ектированием и эксплуатацией 
АПВГК.

Сбор данных о причинах выхода 
из строя АПВГК на автомобильных 
дорогах регионального или меж-
муниципального значения был 
выборочно проведен путем опроса 
балансодержателей, включая 
четыре ФКУ, подведомственных 
Росавтодору, и 50 региональных 
организаций, входящих в состав 
Ассоциации «РАДОР». 

Были получены данные от вы-
шеперечисленных организаций, 
имеющих в целом на балансе 422 
АПВГК, об основных причинах 
выхода АПВГК из режима право-
применения. Основными причи-
нами были названы недопустимая 
величина колейности и/или про-
дольной ровности, и/или наличие 
дефектов покрытия (см. рис. 1 и 2), 
а также выход из строя весоизмери-
тельного оборудования. Следует 
отметить, что эти две причины 
трудно разделить, поскольку обо-
рудование может выходить из 
строя по разным причинам, в том 

Одной из ключевых задач дорожной отрасли является обеспечение эффектив-
ного развития сети автомобильных дорог. Решить ее можно только благодаря 
одновременному строительству новых дорог при осуществлении сохранности 
и долговечности существующих.

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
УЧАСТКОВ ДОРОГ С АВТОМАТИЧЕСКИМИ ПУНКТАМИ ВЕСОВОГО 
И ГАБАРИТНОГО КОНТРОЛЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

наука и практика

Рис. 1 (а, б). Общий вид участка АПВГК 
на автомобильной дороге. Колея по 
полосам наката и отсутствие укрепленной 
обочины до барьерного ограждения 
по типу проезжей части, отсутствие 
прикромочного лотка

а

б
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числе из-за ненадлежащего экс-
плуатационного состояния авто-
мобильной дороги.

Поэтому при решении вопросов 
актуализации и дополнении требо-
ваний ПНСТ 663–2022 необходимо 
уделить особое внимание предот-
вращению причин преждевремен-
ного прекращения работы АПВГК 
по причине состояния автомобиль-
ной дороги (начиная со стадии 
проектирования).

Анализ опыта работы 
АПВГК в разных природно-
климатических условиях 

Выполнен анализ причин выхода 
из строя АПВГК в разных дорож-
но-климатических зонах (ДКЗ), 
выявленных в результате опроса 
респондентов, показал, что наи-
более часто АПВГК выходит из 
правоприменительного режима 
по причине отказа оборудова-
ния в IV ДКЗ. Большее количе-
ство АПВГК выходят из строя из-за 
влияющего на работы весовых 
измерительных систем неудов-
летворительного состояния авто-
мобильной дороги во II и III ДКЗ. 
Причинами этого, по-видимому, 
являются природно-климатиче-
ские и грунтово-гидрогеологиче-
ские условия регионов, нарушение 
прочности земляного полотна и 
работы системы водоотвода. Сюда 
же следует отнести недостаточные 

по прочности дорожные конструк-
ции в целом, которые целесообраз-
но усиливать при проектировании 
участков дорог с АПВГК, в том 
числе в условиях наличия в транс-
портном потоке большегрузных и 
тяжеловесных ТС. 

Обзор информации 
по практическому применению 

ПНСТ 663–2022 
Сбор информации по вопросам 
применения требований к проек-
тированию участков дорог с 
АПВГК и анализ опыта приме-
нения ПНСТ 663–2022 [1] выпол-
нены на основе анкетирования 
владельцев и балансодержателей, 
проектных организаций и про-
изводителей оборудования для 
АПВГК, а также на основе резуль-
татов анализа проектной доку-
ментации. 

Выполнен анализ применения 
требований ПНСТ 663–2022 [1] 
при проектировании 15 участков 
с АПВГК в рамках реконструкции, 
капитального ремонта и ремонта 
для разных ДКЗ и категорий ав-
томобильных дорог в Ставро-
польском крае, Брянской области, 
Хабаровском крае, Владимирской 
области, Республике Саха (Якутия), 
Пензенской области, Ленинградской 
области, Республике Коми. Рассмо-
трена проектная документация, 
разработанная в 2018–2023 годах, в 

том числе на трех объектах – с ис-
пользованием требований ПНСТ 
663–2022.

Выявлено, что в рассмотренной 
проектной документации, как 
правило, соблюдены установлен-
ные нормативные требования к 
геометрическим характеристикам 
участков автомобильных дорог с 
АПВГК. Конструкции дорожной 
одежды в зоне АПВГК имеют необ-
ходимый запас прочности. Приме-
няемые в конструкциях дорожных 
одежд дорожно-строительные ма-
териалы в целом соответствуют ре-
комендациям ПНСТ 663–2022 [1] и 
действующим на момент проекти-
рования нормативно-техническим 
документам. 

Однако в отдельных проектах, вы-
полненных одновременно с вве-
дением в действие ПНСТ 663–2022 
[1], были допущены отступления 
от рекомендаций по поверхност-
ному водоотводу; не учитывались 
в полной мере требования, направ-
ленные на уменьшение колееобра-
зования; для стесненных условий 
были приняты планировочные 
решения по размещению подзон 
L1 и L3, отличные от рекоменда-
ций. Важно отметить, что после 
ввода в действие ПНСТ 663–2022 [1] 
практически прекращена практика 
выпуска проектов АПВГК в рамках 
ремонта автомобильных дорог. 

Замечания и предложения по со-
вершенствованию и актуализации 
требований к проектированию 
участков дорог по ПНСТ 663–2022 
[1] были получены в феврале 2024 
года от 58 организаций – федераль-
ных казенных учреждений (ФКУ), 
региональных дорожных орга-
низаций Ассоциации «РАДОР». 
Установлено, что 246 АПВГК 
функционировали в правоприме-
нительном режиме, 19 – в тестовом 
режиме. Активное участие в под-
готовке замечаний и предложений 
также приняли проектные органи-
зации и производители линейных 
весоизмерительных устройств.

Основные замечания и предложе-
ния по ПНСТ 663–2022 [1] касались:
■ необходимости актуализации 
и приведения требований в со-

Рис. 2. Весоизмерительные устройства на проезжей части автомобильной дороги 
(лето 2024 г.).
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ответствие с вновь принятыми 
нормативно-правовыми и нор-
мативно-техническими докумен-
тами, в том числе положениями 
приказов Министерства транс-
порта Российской Федерации от 
31.08.2020 г. № 348 [2] и от 09.06. 
2023 г. № 208 [3];
■ необходимости предусмо-
треть правила проектирования 
на разных стадиях (строитель-
ство, реконструкция, капитальный 
ремонт) и определения особенно-
сти выполнения проектных работ с 
существующими АПВГК, которые 
не соответствуют новым нормам;
■ учета требований производи-
телей оборудования к дорожным 
конструкциям и установления 
нормативных требований по ос-
вещенности участков автомобиль-
ных дорог с АПВГК;
■ необходимости уточнения тре-
бований к обеспечению прочно-
сти и устойчивости к истиранию и 
колееобразованию дорожных по-
крытий; 
■ разработки рекомендаций при-
менения жестких дорожных одежд;
■ вопросов обустройства и регули-
рования движения ТС на участках 
автомобильных дорог с АПВГК, в 
том числе для исключения фактов 
преднамеренного уклонения от 
весогабаритного контроля и повы-
шения защищенности АПВГК за 
счет дополнительного оснащения 
камерами безопасности; 
■ обоснования вопросов проекти-
рования контрольно-перегрузоч-
ных площадок для выполнения 
контроля и перегрузки ТС – с 
целью предотвращения дальней-
шего следования по маршруту 
перегруженных или с превышен-
ными габаритными размерами 
транспортных средств. 

Анализ конструкций 
существующих дорожных одежд 

на АПВГК
Главной задачей анализа конструк-
ций существующих дорожных 
одежд являлось выявление их ти-
пичных особенностей для участка 
автомобильной дороги c АПВГК в 
разных ДКЗ на разных категориях 
автомобильных дорог – с оценкой 
прочности (расчетных общих 
модулей упругости на поверхно-
сти покрытия).

Данные, полученные по существу-
ющим конструкциям дорожных 
одежд, по состоянию на 01.06.2024 
показали необходимость актуали-
зации и детализации требований 
к ним на участках автомобильных 
дорог с АПВГК, в зависимости от 
категории дороги и ДКЗ.

Всего была проанализирована ин-
формация, представленная 85 
организациями по 419 АПВГК. Рас-
пределение АПВГК на автомобиль-
ных дорогах регионального или 
межмуниципального значения по 
видам дорожных одежд в зависи-
мости от ДКЗ, показано в табл. 1.

Как следует из данных табл. 1, 
наибольшее число АПВГК (191 
шт. – 45,6% от их общего числа) 
располагаются в III ДКЗ. Вы-
явлено, что жесткие дорожные 
одежды чаще всего применяются 
во II ДКЗ – 24 шт. (54,5% от общего 
числа АПВГК с жесткими дорож-
ными одеждами). В IV ДКЗ их 
доля не превышает 9,1% от общего 
числа АПВГК с жесткими дорож-
ными одеждами, а в V ДКЗ они 
отсутствуют. При этом примене-
ние жестких дорожных одежд в 
южных регионах, в условиях мень-
шего увлажнения подстилающих 
грунтов и при отсутствии массо-
вого применения шипованных 
шин, представляется логичным – 
из-за их устойчивости к пластиче-
скому колееобразованию.

В табл. 2 представлены средне-
статистические конструкции 
существующих нежестких до-

рожных одежд по ДКЗ и кате-
гориям автомобильных дорог, а 
также указан расчетный общий 
модуль упругости.

На основе анализа данных табл. 2 
выявлено, что на отдельных участ-
ках автомобильных дорог I–III 
категорий регионального и меж-
муниципального значения с 
АПВГК, запроектированных и по-
строенных до введения в действие 
ПНСТ 663–2022 [1], прочность не-
жестких дорожных одежд оказа-
лась ниже требуемого значения. 
На участках автомобильных дорог 
IV категории прочность дорожной 
одежды в основном соответствует 
требованиям или превышает тре-
бования ПНСТ 663–2022 [1] в 
среднем на 23% (разброс по ДКЗ от 
3 до 47%). Недостаточно прочная 
нежесткая дорожная одежда на от-
дельных участках дорог высоких 
категорий коррелирует с данными 
об АПВГК, выходящих из строя 
по причине дефектов дорожной 
одежды, что свидетельствует о не-
обходимости дальнейшего повы-
шения нормативных требований 
к прочности нежестких дорожных 
одежд.

Исходя из данных табл. 2, следует 
отметить малую вариативность 
толщины пакета асфальтобетонов 
и толщины слоев основания по ка-
тегориям автомобильных дорог 
I–III, что указывает на незначитель-
ную разницу в расчетной нагрузке 
дорог разных категорий. Конструк-
ции нежестких дорожных одежд 
облегченного типа для дорог IV ка-

наука и практика

ДКЗ Всего Количество участков с АПВГК 
с дорожными одеждами

шт. %
нежесткими жесткими
шт. % шт. %

I 25 6 25 6,6 – –
II 119 28,4 96 25,6 24 54,5
III 191 45,6 174 46,4 16 36,4
IV 62 14,8 58 15,5 4 9,1
V 10 2,4 10 2,7 – –
Нет 
данных 12 2,9 12 3,2 – –

Итого 419 100 375 100 44 100

Табл. 1. Распределение подвергнутых анализу дорожных одежд на АПВГК по ДКЗ
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тегории во II и III ДКЗ сопоставимы 
с нежесткими одеждами капиталь-
ного типа по прочности. Это вы-
зывает сомнение в рациональном 
выборе конструкций дорожных 
одежд на АПВГК. В то же время 
наблюдается положительная тен-
денция – устройство мощных ос-
нований, в том числе со слоями из 
укрепленных материалов.

Данные по структуре распреде-
ления материалов верхних слоев 
покрытия (ВСП) нежестких до-
рожных одежд и тенденции изме-
нения этой структуры по годам 
приведены в таблице 3.

Из табл. 3 следует, что в прак-
тике проектирования верхних 
слоев покрытия дорожных одежд 
в зоне АПВГК наметилась тен-
денция к применению ЩМА 
вместо других типов асфальто-
бетонов, в том числе асфальто-
бетонов по ГОСТ Р 58401.1 [10] и 
ГОСТ Р 58406.2 [7]. Это обуслов-
лено необходимостью обеспечи-
вать высокие эксплуатационные 
характеристики верхних слоев 
дорожных покрытий из ЩМА. 

В табл. 4 показана структура би-
тумных вяжущих, которые были 
применены для асфальтобетона 
ВСП в зоне АПВГК (по годам ввода 
в эксплуатацию). 

Из табл. 4 следует, что примене-
ние битумного вяжущего марок 

PG с 2023 года существенно воз-
росло – из-за возможности обеспе-
чения гибкого подхода к подбору 
соответствующей конкретным реги-
ональным условиям (эксплуатаци-
онному температурному диапазону 
и уровню транспортных нагрузок) 
марки битумных вяжущих PG.

Табл. 2. Среднестатистические конструкции нежестких дорожных одежд на АПВГК автомобильных дорог регионального 
или межмуниципального значения 

ДКЗ Категория 
дороги

Количество 
слоев 
в пакете 
асфальто-
бетона

Толщина конструктивного слоя, см Общий 
модуль упру-
гости дорож-
ной одежды 
(расчет-
ный) Еобщ[4], 
МПа*)

Асфаль-
тобетон 
(пакет)

Укреплен-
ный 
материал 
(ЩПГС, 
АГБ, ОМС, 
ХОМС) 

Щебень; 
ЩГПС

ЩПС; ГПС Песок

Частота применения слоя в конструкциях, %
100 19 60–100 40–100 56 

II I 2–3 25 20 40 – – 434–453
II 2–4 21 15 25 30 30 423–427
III 2–3 20 15 25 30 16 383–385
IV 2–3 24 28 35 – 25 522–578

III I 3–4 24 28 41 – – 455–504
II 2–3 22 15 30 – 35 440–461
III 2–3 20 20 25 – 30 410–460
IV 2–3 23 15 20 – 30 431–460

IV II 3 23 18 15 25 30 390–414
III 2–3 22 22 – 24 30 420–527
IV 2–3 21 22 32 – – 379–389

*) Большее значение Еобщ указано для дорожной одежды с укрепленными основаниями.
АГБ – асфальтогранулобетон; ГПС – гравийно-песчаная смесь; ОМС – органоминеральная смесь; ХОМС – холодная органоминеральная смесь; 
ЩГПС – щебеночно-гравийная-песчаная смесь; ЩПГС – щебеночно-песчано-гравийная смесь

Материал верхнего слоя покрытия 
нежестких дорожных одежд

Количество АПВГК, введены в 
действие

шт. %
до 
2023 г.
*)

с 
2023 г. 
**)

до 
2023 г. 
*)

с 
2023 г. 
**)

ЩМА по ГОСТ Р 58406.1-2020 [5] 
и SMA по ГОСТ Р 58401.2-2019 [6]

69 56 24 77

Асфальтобетон по 
ГОСТ Р 58406.2-2020[7]

44 3 15 4

ЩМА по ГОСТ 31015-2002 [8] 
(документ утратил силу 01.06.2024)

104 5 36 7

Асфальтобетон по ГОСТ 9128-
2013 [9] (документ утратил силу 
01.06.2024)

73 9 25 12

ИТОГО 290 73 100 100

Табл. 3. Распределение материалов верхнего слоя покрытия с учетом изменения 
по годам ввода АПВГК в эксплуатацию

Примечание: приведены данные для участков дорог с началом эксплуатации на них АПВГК 
*) – в период с 2016-го по 2023 год **) – в 2023-м и частично в 2024 годах
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В целом при анализе конструк-
ций нежестких дорожных одежд 
на участках автомобильных дорог 
регионального значения с АПВГК 
выявлено, что укрепленные осно-
вания имеют 19% дорожных одежд, 
построенных до 2023 года (до 
ввода в действие ПНСТ 663–2022). 
Удельный вес дорожных одежд с 

укрепленными основаниями зна-
чительно изменяется в зависимо-
сти от категории дороги, ДКЗ и 
сроков строительства. 

В период проектирования и стро-
ительства АПВГК до 2023 года 
наибольший удельный вес до-
рожных одежд с укрепленными 

основаниями отмечается на осо-
бенно нагруженных дорогах I–III 
категорий (от 17 до 25% дорог со-
ответствующей категории) и в 
южных регионах III–IV ДКЗ (от 
18 до 38% дорог в соответствую-
щей ДКЗ). 

Начиная с 2023 года удельный вес 
дорожных одежд с укрепленными 
основаниями возрос и составил 
в целом 22% (при этом для дорог 
II категории – 86%, а для IV ДКЗ – 
100%). 

Важно отметить, что в конструк-
циях нежестких дорожных одежд 
в зоне АПВГК в последние годы 
возрастает объем инновацион-
ных материалов, которые могут 
на текущий момент обеспе-
чивать наилучшие условия их 
работы. В то же время преобла-
дающий выход из строя АПВГК 
из-за состояния дорожных кон-

наука и практика

Ввод в 
эксплуатацию 
АПВГК

Битум и битумные вяжущие 
для асфальтобетона ВСП

Всего

Битум 
по ГОСТ 
33133[11]

ПБВ по 
ГОСТ Р 
52056 [12]

Битум по ГОСТ 
Р 58400.1 и 
ГОСТ Р 58400.2 
[13, 14]

шт. % шт. % шт. % шт. %
До 2023 г. *) 81 45 100 55 0 0 181 100
С 2023 г. **) 12 21 28 50 16 29 56 100
Итого 93 128 16 237

Табл. 4. Битумное вяжущее для верхних слоев покрытия нежестких дорожных одежд 
по годам ввода в эксплуатацию

Примечание: приведены данные для участков дорог с началом эксплуатации на них АПВГК 
*) – в период с 2016 по 2023 год **) – в 2023 и частично в 2024 годах

ДКЗ

К
ат
ег
ор
ия

 
до
ро
ги

 

К
ол

-в
о 
А
П
ВГ
К

 Слой цементобетона Толщина слоев, см Регион РФ Примечания
Размещение Толщина, 

см
Пакет 
слоев ас-
фальто-
бетона

Слои основания
Щебень, 
ЩГПС, 
ЩПС, 
ПГС

Песок

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IV II, III 4 Покрытие 30–32 5 18–20 – Краснодар-

ский край
Бетон 
класса Btb 
4.4 с арми-
рованием 
стальными 
сетками из 
арматуры

IV I, II 2 Покрытие 
и основа-
ние

27+17 5 30–35 20 Республика 
Адыгея

IV III, IV 4 Основание 29 20 19 – Волгоградская 
область

II II 1 Основание 18 18 20 10 Приморский 
край

II II 1 Основание 22 13 27 – Свердловская 
область

II II 1 Основание 21 29 – 12 Красноярский 
край

II II, III 18 Основание 
(сборное)

14 14–36 – 25 Ханты-
Мансийский 
АО – Югра

Армирова-
ние асфаль-
тобетона 
георешет-
кой из ба-
зальтового 
волокна

III II 1 Основание 14 8 – – Кемеровская 
область

Табл. 5. Конструкции жестких дорожных одежд на участках региональных или межмуниципальных автомобильных дорог с АПВГК

ПГС – песчано-гравийная смесь; ЩГПС – щебеночно-гравийная-песчаная смесь; ЩПС – щебеночно-песчаные смеси
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струкций, отмеченный респон-
дентами, требует детального 
изучения причины для выработ-
ки современных эффективных 
требований к дорожно-строи-
тельным материалам, конструи-
рованию и расчетам нежестких 
дорожных одежд для зоны АПВГК.

Конструкции жестких дорожных 
одежд, эксплуатируемые на суще-
ствующих участках автомобиль-
ных дорог с АПВГК, приведены в 
табл. 5. Дорожные одежды с бетон-
ными покрытиями эксплуатиру-
ются только в IV ДКЗ, причем срок 
их эксплуатации составляет менее 
трех лет, что не позволяет сделать 
выводы об успешном применении 
таких конструкций.

Выявлено, что на существующих 
АПВГК применяются покрытия 
из бетонов класса прочности на 
растяжение при изгибе Btb4.4, 
по ГОСТ 26633- 2015 [15]. Суще-
ствующие жесткие дорожные 
одежды с асфальтобетонным по-
крытием в основном имеют ас-
фальтобетонные слои малой 
толщины, которые могут рассматри-
ваться только как слои износа и не 

имеют соответствующих норма-
тивных требований их конструи-
рования.

В связи с малым опытом примене-
ния жестких дорожных одежд на 
участках автомобильных дорог с 
АПВГК требуется накопление ре-
зультатов наблюдений. 

Вопросы, требующие анализа 
и учета при переработке ПНСТ 

в ГОСТ Р
Выполненный анализ практики 
эксплуатации и применения тре-
бований ПНСТ 633–2022 к участкам 
автомобильных дорог показал, что 
особое внимание при переработке 
ПНСТ в ГОСТ Р следует уделить:
■ требованиям по размещению 
АПВГК на автомобильных дорогах;
■ обеспечению работы дорожных 
конструкций для предотвращения 
недопустимых деформаций, в том 
числе за счет повышения требова-
ний к проектированию земляного 
полотна и водоотвода; 
■ требованиям к конструированию 
и расчету нежестких дорожных 
одежд, в том числе по вопросам 
стойкости к образованию и разви-
тию колейности;

■ схемам организации дорожно-
го движения, в том числе с учетом 
наличия или отсутствия раздели-
тельной полосы на автомобильных 
дорогах.

Требования к дорожным конструк-
циям следует дифференцировано 
рассмотреть для разных природ-
но-климатических условий (ДКЗ) 
и категорий автомобильных дорог.

На участках существующих ав-
томобильных дорог проекти-
рование АПВГК рекомендуется 
выполнять только при разработ-
ке проектной документации по 
реконструкции или капитально-
му ремонту, независимо от вида 
работ на смежных участках авто-
мобильной дороги. 

Перечисленные предложения 
вошли в проект стандарта и будут 
учтены в рамках соответствующих 
процедур.

И.А. Рахимова, канд. техн. наук, 
Т.В. Полина, инженер,

А.М. Кулижников, д-р техн. наук,
Н.Н. Беляев, канд. техн. наук

(ФАУ «РОСДОРНИИ»)
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Понятие транспортной 
коммуникации

Длительное время под автотранс-
портной коммуникацией пони-
мался исключительно комплекс 
дорожных сооружений, обеспечи-
вающих возможность перемеще-
ния грузов и пассажиров. Такая 
точка зрения была верна до тех 
пор, пока движение автомобилей 
по автомобильным дорогам было 
свободным. Однако с ростом ин-
тенсивности движения, вопреки 
техническому прогрессу в авто-
мобилестроении, автодорожный 
комплекс постепенно переставал 
выполнять свою основную задачу: 
скорости движения снижались, 
росла дорожная аварийность, по-
явились транспортные заторы, 
движение переставало быть не-
прерывным. Все это потребовало 
включить в понятие «транспорт-
ной коммуникации», помимо до-
рожных сооружений, подвижной 
состав автотранспорта. 

В настоящее время в понятие ав-
тотранспортной коммуника-
ции следует включать несколько 
компонент. Первая компонен-
та – группа объединенных единым 
назначением стационарных со-
оружений, образующих соб-
ственно автомобильную дорогу. 
Вторая – автомобильный транс-
порт, у которого свои, совершен-
но отличные от автомобильной 
дороги, особенности. Это движу-
щаяся компонента транспортного 
феномена. Только сочетание этих 
компонент, причем при условии 
обеспечения возможности движе-
ния автомобилей, то есть работы 
автомобильного транспорта, и 

формирует транспортную ком-
муникацию.

Сочетание транспортных компо-
нент представляет собой взаим-
ное согласование их технических 
параметров, что обеспечивается с 
помощью третьей компоненты – 
системы обеспечения и управле-
ния движением автомобилей, 
решающей вопросы: 
■ размещения движущихся авто-
мобилей на дороге и обеспечения 
необходимой пропускной способ-
ности дороги; 
■ обеспечения физической воз-
можности движения, комфорта, 
удобства и безопасности движе-
ния автомобилей (посредством 
соответствующего строительства 
дорожной одежды и создания ком-
плекса специальных обслужива-
ющих предприятий и устройств: 
автозаправочных станций, объек-
тов питания, отдыха, технического 
обслуживания, связи и пр.); 
■ разработки и реализации на 
дорогах средств организации и 
управления движением автомо-
билей. 

О сети транспортных 
коммуникаций

Одна-единственная транспорт-
ная коммуникация не решает 
проблему транспортного обе-
спечения территории страны. 
Поэтому всегда создается группа 
(сеть) транспортных коммуни-
каций, объединенных единой 
транспортной функцией, но от-
личающихся объемами выпол-
няемой перевозочной работы и, 
соответственно, техническими 
параметрами. 

В зависимости от этого объема, 
который определяет уровень зна-
чения в экономической, социаль-
ной и оборонной сферах жизни 
и деятельности государств, в 
мировой практике все автотран-
спортные коммуникации делят на 
четыре группы: 
■ государственного значения (вы-
полняют транспортные функции 
в масштабе государства (страны)); 
■ межрегионального значения (вы-
полняют транспортные функции 
в масштабах группы регионов 
страны); 
■ внутрирегиональные (обеспе-
чивают транспортные перевозки 
внутри регионов);
■ местные (перевозки в пределах 
местных административных объ-
единений – муниципалитетов). 

В России после распада СССР 
принята иная классификация, 
сформированная по виду адми-
нистрации, которой переданы в 
управление государственные авто-
мобильные дороги. 

Особенности магистральных 
дорог в России

Существует несколько особенно-
стей: 
1. Строительство в непосредствен-
ной близости от городских терри-
торий дорог, выполняющих роли 
кольцевых трасс. Следствием этого 
является большое количество со-
прикосновений автомагистра-
лей с улично-дорожной сетью 
городов – в виде совместных участ-
ков и транспортных узлов. Часто 
город, постепенно расширяясь, 
сам «выходит» на автомагистраль – 
с жилой и хозяйственной застрой-
ками и, естественно, с местным 
автотранспортом.
2. Ввиду общего относительно 
малого развития автодорожной 
сети на автомагистралях появля-
ется большое количество съездов 

ПРИНЦИПЫ СТРОИТЕЛЬСТВА 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ КОММУНИКАЦИЙ
ЧАСТЬ 2. ОБЩИЕ ПЛАНИРОВОЧНЫЕ ПРИНЦИПЫ
Продолжение, начало в  № 127 (см. часть 1 «Экономические принципы строительства»,  стр. 76–80)

наука и практика

Общие планировочные принципы строительства автотранспортных ком-
муникаций определяются функциями и задачами их строительства. Функ-
ции – обеспечение автотранспортных связей территорий. Задачи – обеспечение 
непрерывного, скоростного и безопасного движения автомобилей.
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и въездов местного назначения. 
Это объясняет наличие на маги-
стралях значительного количе-
ства участков наложения местных 
транспортных потоков на тран-
зитные. Формируются смешанные 
(по целям поездки) транспортные 
потоки, характеризуемые частыми 
перестроениями автомобилей с 
целью смены полос движения. Во 
многих случаях такие участки 
практически выполняют функции 
городских улиц, перераспределяя 
местные автопотоки между тер-
риториями города. Классическим 
примером являются Московская 
кольцевая автомобильная дорога 
(МКАД), участок Ярославского 
шоссе около города Пушкин в Мо-
сковской области, обход города 
Чебоксары и другие.

Режимы движения автомобилей
Существующего деления состоя-
ния транспортных потоков только 
по плотности (табл. 2, [1]) недо-
статочно для проектирования 
автомагистралей и их транспорт-
ных узлов, поскольку оно со-
вершенно не отражает процесса 
движения потоков автомобилей. 
Не учитывается фактор стабиль-
ности и переменности состояния 
потока (перестроение автомоби-
лей в потоке, частая смена полос 
движения, различные случайные 
явления). Флуктуации внутри 
транспортного потока можно по 
аналогии проиллюстрировать ди-
намическими режимами движения 
водного потока, где различают (в 
общем случае) два режима течения: 
ламинарный и турбулентный 
(рис. 1). При ламинарном режиме 
в водном потоке наблюдается па-
раллельно-струйное течение (рис. 
1a). Примерно такой же режим 
движения наблюдается на пере-
гонных участках автомагистра-
лей, где отсутствуют въезжающие 

и выезжающие с автомагистрали 
автомобили, и все они движутся 
по выбранным полосам движения, 
практически без их смены. Случа-
ются лишь отдельные перестро-
ения: для улучшения видимости 
впереди лежащего участка дороги 
(ограниченного кузовом впереди 
идущего автомобиля) или в случае 
освобождения соседней полосы 
движения. В зонах транспортных 
узлов (съездов) происходит ин-
тенсивная смена полос движения, 
наблюдается интенсивное пере-
мешивание автомобилей, похожее 
на движение водных масс в турбу-
лентном водном потоке (рис. 1b). 
Следует отметить, что в водном 
потоке всегда имеет место цен-
тральная (транзитная) струя.

Теоретические описания 
автотранспортного потока 

Существует много математических 
моделей [3, 4], рассматривающих 
отдельные действия водителей, но 
не рассматривающих процесс дви-
жения транспортного потока в 
целом. Для этой цели предложено 
несколько теорий – газовая, тепло-
вая, энергетическая, применимые 
к транспортному потоку лишь с 
очень большими допущениями. 
Так, газовая, тепловая теории отра-
жают процесс движения потока газа 
или жидкости в трубах, что мало на-
поминает движение транспортного 
потока в открытой среде. Гидроди-
намическая теория применительно 
к транспортному потоку более реа-
листична, но далеко не точна.

В то же время в физике хорошо 
известна и широко использует-
ся для описания процессов дви-
жения вещества «Теория хаоса и 
порядка», рассматривающая дви-
жение веществ как сочетание хаоса
и порядка в едином процессе 
движения. Их сочетание – единая 

система, которую нельзя разде-
лить. Что же такое хаос? 

Это высокая степень энтропии, 
то есть беспорядка, непредска-
зуемость, проявляющаяся в виде 
случайности. В свою очередь, 
порядок – это определенность, 
минимальная степень энтро-
пии, периодичность, закономер-
ность, наличие устойчивых связей 
между явлениями. В транспорт-
ном потоке всегда наблюдаются и 
хаос, и порядок.

Ход транспортного потока, как и 
атмосферные процессы, как бро-
уновское движение, никогда не 
поддается точному прогнозирова-
нию. При этом английский физик 
Рамсей доказал, что полный беспо-
рядок невозможен, поскольку чем 
больше мощность хаоса, тем больше 
возникает в нем очагов порядка. 
Можно воздействовать на такие 
очаги управляющими сигналами, 
осуществляя тем самым переход в 
упорядоченное состояние. Этим и 
занимается теория управляемого 
хаоса. Нужно лишь знать законы 
перехода хаоса в порядок. 

Важным фактором в системе 
«Хаос и Порядок» является слу-
чайность возникновения явления. 
Еще в начале ХХ века Пуанкаре 
показал, что случайность – объ-
ективное свойство природных 
процессов, ее нельзя устранить, на-
капливая информацию о системе. 
И простые детерминированные 
системы могут порождать случай-
ность, которую также нельзя устра-
нить, наращивая информацию о 
них. Такие случайности названы 
случайно-подобными. Для учета 
фактора случайности в естествен-
ных науках используется термин 
«эффект бабочки», обозначающий 
свойство некоторых хаотичных 
систем иметь при незначитель-
ном влиянии на систему большие 
и непредсказуемые последствия, 
причем не только в месте влияния, 
но и в совершенно ином.

Необходимо отличать детермини-
рованный хаос от стохастических 
процессов, связанных с массой 
действующих факторов. Детерми-
нированные случайно-подобные 

Уровень загрузки 
дороги движением 
Z = N / P

Состояние транспортного 
потока

Уровень 
удобства 
движения

Менее 0,2
0,20–0,45
0,45–0,70
0,70–1,00
0–1,00 

Свободное
Частично связанное
Связанное
Насыщенное
Плотно насыщенное

А
Б
В

Г – а
Г – б

Табл. 1. Возможные состояния транспортного потока и уровни удобства движения
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процессы полностью воспроизво-
димы на любом этапе их реализа-
ции. В основе теории хаоса лежат 
четкие геометрические объекты, 
называемые фракталами (фрак-
талы – зоны реализации хаоти-
ческих процессов). Хотя хаос и 
накладывает ограничения на воз-
можность прогнозирования, он 
предполагает наличие связей там, 
где о них ранее не подозревали. 
Хаос позволяет находить порядок в 
различных явлениях, включая фи-
зико-химические процессы. 

Согласно теории «Хаос и Порядок», 
на автомагистралях можно вы-
делить два вида четко отличаю-
щихся зон: зоны пересечений и 
перегонные зоны. В свою очередь в 
перегонной зоне наблюдаются три 
участка (фрактала): 
1. Параллельно-струйное движение 
(ламинарное), без перестроений. 
2. Слабо турбулентное, когда во-
дители постепенно меняют полосу 
движения, предварительно гото-
вясь к выезду с автомагистрали 
или плавно вписываясь в движу-
щийся поток после въезда на авто-
магистраль. 
3. Участок энергичных перестрое-
ний, выполняемых с целью съезда 
с магистрали (или въезда). 

И если на  участке 2 только по-
являются признаки хаоса, то на 
участке 3 хаос может проявиться 
в значительной мере. На террито-

рии транспортного узла можно вы-
делить территории: съезда, въезда, 
сквозного движения автомобилей. 

На участках движения совмещен-
ных транспортных потоков, раз-
нородных по целям движения, 
происходит изменение динами-
ки хода автомобилей: смена полос 
заставляет водителей снижать 
скорость в период поиска до-
статочного для перестроения 
интервала, происходит переза-
грузка полос движения, возрас-
тает напряженность состояния 
водителей. В связи с ростом числа 
конфликтных точек резко возрас-
тает вероятность возникновения 
дорожно-транспортных происше-
ствий. Это подтверждает необхо-
димость рассмотрения не только 
плотности взаимодействующих 
(транзитного и местного) потоков, 
но и их турбулентности. Эти два 
показателя тесно связаны между 
собой, но связь эта очень сложная. 
Имеет значение количество же-
лающих сменить полосу движе-
ния. Степень снижения скорости 
при перестроении тем больше, 
чем плотнее транспортный поток. 
Одновременно меняются и пара-
метры турбулентности. Она не 
затихает, но приобретает иные ге-
ометрические параметры. Отсюда 
следует, что фактор турбулент-
ности и ее уровень являются важ-
нейшим, если не определяющим 
показателем для проектирования 

транспортных узлов на автомаги-
стралях. 

Но плотность потока и его турбу-
лентность не прямо пропорцио-
нальны.

Требуются дальнейшее изучение 
закономерностей движения транс-
портного потока – с целью получе-
ния количественных данных для 
проектирования таких транспорт-
ных узлов, которые исключали бы 
вероятность скопления в их преде-
лах автомобилей. 

Все саморегулирующиеся про-
цессы имеют пороговый характер. 
Например, при малых скоростях 
течения вязких жидкостей флук-
туации затихают и рассасываются. 
А при скоростях выше порога уже 
не рассасываются, достигают ма-
кромасштабов, выводя систему на 
новый устойчивый режим, но уже 
с новой структурой (рис. 1).

О маневрировании автомобилей
При проектировании проезжей 
части следует знать, что перестро-
ение автомобилей в транспортном 
потоке наблюдается в двух видах: 
при простой смене полосы движе-
ния и при смене полосы с целью 
совершения обгона. При своей 
адекватности эти маневры значи-
тельно отличаются друг от друга. 
Маневр смены полосы требует су-
щественно меньших по длине ин-
тервалов, чем при обгонах, когда 
требуется встраивание в перво-
начальный поток. Соотношение 
затрат времени на эти маневры 
зависит от продолжительности 
поиска достаточного интервала. 

Эти вопросы в рассматриваемом 
аспекте пока изучены далеко не 
достаточно. Но для того, чтобы 
иметь предварительное и общее 
представление о пространствах 
между автомобилями при их дви-
жении в ламинарном режиме, 
можно воспользоваться данными 
натурных наблюдений, представ-
ленными в [1] и в табл. 2. При этом 
надо помнить, что длина легко-
вых автомобилей в РФ находится 
в пределах от 3,6 до 6,0 м (автомо-
били классов от А до S), длина гру-
зовых автомобилей (в том числе с 
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Рис. 1. Движение водного потока: 
(а) – ламинарное, (b) – турбулентное, 
d – ширина потока, – аналоги движения транспорта в пределах перегонных зон
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прицепами) ограничена 20 м (в Ев-
росоюзе – 16,5 м; самая большая 
допускаемая длина грузового 
тандема в Австралии – от 30 до 
36,5 м, в зависимости от региона).

Пересечения автомагистралей
Пересечения транспортных 
потоков в данной статье не рассма-
триваются, хотя и имеют первосте-
пенное значение для выполнения 
функции транспортной коммуни-
кации. На пересечениях коммуни-
каций с высокой интенсивностью 
движения (на дорогах государ-
ственного и межрегионального 
значения) проблема решается раз-
делением пересекающихся потоков 
в разных (по высоте) уровнях. 

Пересечения транспортных 
коммуникаций с невысокими 
интенсивностями движения реа-
лизуются, в большинстве случаев, в 
«одном уровне» путем разделения 
пересекающихся потоков транс-
порта во времени – посредством 
светофорного регулирования и 
(или) в соответствии с правилами 
дорожного движения – благодаря 
соответствующей планировочной 
организации движения на участке 
пересечения (разделению потоков 
в горизонтальной плоскости). 

«Взаимодействия» 
автомагистралей и городов

Автомагистрали, главной задачей 
которых было и остается обеспе-

чение непрерывного, безопасного 
и быстрого движения транзитно-
го потока, зачастую проходят по 
границам и окраинам городов (по 
разным причинам). 

Город обостряет транспортную си-
туацию за счет высокой плотности 
жилой и промышленной застро-
ек, разветвленной сети городских 
улиц; растущего уровня автомо-
билизации жителей (табл. 3) и, 
соответственно, интенсивности 
городских транспортных потоков. 
Постоянные задержки движения 
на перекрестках, транспортные 
заторы, большое количество пе-
шеходных зон, многочисленный 
общественный транспорт; своео-
бразный, резко отличный от «ав-
томагистрального» суточный и 
часовой режимы движения – все 
это превращает автомагистраль в 
один из участков улично-дорож-
ной сети города. 

В том случае, если автомагистрали 
проходят по территории городов, 
следует: 
а) пропустить транзитную часть 
транспортного потока в соответ-
ствии с параметрами автотран-
спортной коммуникации; 
б) беспрепятственно ввести на тер-
риторию города (улично-дорож-
ную сеть) поток прибытия; 
в) вывести из города убывающие 
потоки, при этом частично рас-

Z Сезон года N t Длина участка (м) при скорости движения (км/ч)
120 110 100 60 40

<0,2
Лето 215 16,7 556 510 464 278 185
Весна 180 20 666 611 556 333 232
Зима 155 23 766 703 639 383 255

0,2–0,45
Лето 215–425 16,7–8,5 556–283 510–260 464–236 278–142 185–94
Весна 180–360 20–10 666–333 611–306 556–278 333–167 222–111
Зима 155–310 23–11,5 766–383 703–351 639–320 383–192 255–128

0,450,70
Лето 430–630 8,4–5,7 219–190 256–174 233–158 140–95 93–63
Весна 360–525 10–6,9 333–230 306–211 278–192 167–115 111–77
Зима 310–445 11,6–8,1 386–270 355–248 323–225 193–135 129–90

0,70–1,0
Лето 630–840 5,7–4,3 190–143 174–131 158–120 95–72 63–48
Весна 525–700 6,9–5,14 230–171 211–157 192–143 115–86 77–57
Зима 445–595 8,1–6,0 270–200 248–183 225–167 135–100 90–67

Табл. 2. Ориентировочные длины участков проезжей части, занимаемые одним автомобилем при движении транспортног
о потока в ламинарном режиме при различной плотности и различных скоростях транспортного потока

Примечание: Z – уровень загрузки дороги движением; N – интенсивность движения по одной полосе, авт/ч; t – осредненный интервал между 
автомобилями (с) при равномерном движении с постоянной скоростью

Города Число 
жителей, чел.

Численность 
автопарка, тыс. ед.

Соотноше-
ние чел./авт.

Москва 13 104 177 4130 3,17
Санкт-Петербург 5 600 044 1750 3,20
Новосибирск 1 635 338 445 3,67
Екатеринбург 1 539 371 462 3,33
Казань 1 314 685 374 3,52
Нижний Новгород 1 213 477 361 3,36 
Красноярск 1 196 013 322 3,71
Челябинск 1 182 517 331 3,57
Самара 1 163 645 394 2,95
Уфа 1 157 994 320 3,62
Ростов-на-Дону 1 135 968 325 3,50

Табл. 3. Численность населения и автомобильных парков некоторых городов (2023 год)



86

пределив их по пригородным тер-
риториям. 

Резервирование территории 
для развития автомагистрали

Интенсивность движения на ав-
томобильных дорогах растет 
постепенно, десятилетиями, в 
соответствии с экономическим 
развитием обслуживаемой тер-
ритории. Поэтому строительство 
автомагистралей и особенно их 
транспортных узлов можно прово-
дить поэтапно, но при обязатель-
ном выполнении важного условия: 
процесс модернизации (разви-
тия) транспортного узла должен 
быть предусмотрен заблаговре-
менно посредством резервиро-
вания территории для будущего 
расширения еще на стадии про-
ектирования транспортной ком-
муникации. Но каким образом, 
в каких размерах резервиро-
вать территорию, если мы имеем 
весьма скупые представления о 
будущем? 

Все автотранспортные комму-
никации как государственного, 
межрегионального, внутриреги-
онального, так и местного зна-
чения строятся на длительный 
срок работы (вплоть до столетий). 
Поэтому задача решается на основе 
знаний о характере хозяйственного 
развития территории (эволюцион-
ном, скачкообразном) и с опорой 
на опыт, полученный при рекон-
струкции ранее построенных маги-
стралей и транспортных узлов. 

Обычно дополнительная терри-
тория требуется для расширения 
участков въезда – выезда и разме-
щения левоповоротных съездов. 
Положительный опыт такого ре-
зервирования в России имеется 
(например, развитие автомобиль-
ной дороги Москва – Ленинград). 
Строительство будущего участка 
расширения не должно мешать 
движению транспортного потока 
по главному (основному) направ-
лению, то есть работе дороги. 

Важно, чтобы ее расширение 
проходило «безболезненно» для 
автотранспорта (без сужения про-
езжей части прямого направления, 
резкого снижения скорости, роста 
числа ДТП и пр.). 

Планирование въездов и съездов 
Проблемы, связанные с затруднен-
ным движением автомобилей по 
основному (транзитному) направ-
лению часто возникают на участ-
ках въезда на магистраль и съезда 
с нее (рис. 2). Решение проблемы 
планировки таких мест и органи-
зации движения на них рассмо-
трено в работе [2] и не требует 
повторного представления.

Дополнительно следует подчер-
кнуть, что на участках съездов и 
въездов необходимо увеличивать 
ширину проезжей части дороги – 
для заблаговременного отделения 
съезжающей части потока и разме-
щения въехавшей. На рис. 3 только 
частично представлено такое пла-
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Рис. 2. Турбулентное движение на правых полосах движения и ламинарное (параллельно-струйное) на левых полосах основного 
(сквозного) направления в зоне въезда на автомагистраль; ламинарное (параллельно-струйное) в зоне съезда с автомагистрали. 
Плотно насыщенное состояние транспортного потока. Турбулентное состояние потока на въезде на автомагистраль (однополосный 
въезд, плотно насыщенное состояние потока)
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нировочное решение: на попе-
речной магистрали (см. правую 
часть фото, вверху) такое ушире-
ние сделано (выделено разметкой), 
на пересекающей магистрали 
(идущей в вертикальном направ-
лении) оно отсутствует. В резуль-
тате на крайней правой полосе 
движения на въезде встречаются 
два потока – прямого направле-
ния и въезжающий. Спасает поло-
жение лишь значительно меньшая, 
чем показанная на рис. 2, интен-
сивность движения.

Смешанный поток не должен от-
менять главную задачу магистрали, 
ее основного функционального на-
значения. Задача связана с обеспе-
чением непрерывного скоростного 
и безопасного движения автомоби-
лей на всем протяжении транспорт-

ной коммуникации: в масштабах 
государства, группы регионов, от-
дельных регионов и местных тер-
риторий. 

По этой причине обеспечение дви-
жения по прямому, сквозному, на-
правлению на всем протяжении 
автомагистрали следует считать 
превалирующим. Однако основ-
ное (транзитное) направление не 
должно снижать функциональную 
роль участков, обеспечивающих 
транспортные связи промежуточ-
ных территорий.

Исходя из этого, автомагистрали 
государственного, межрегиональ-
ного, а зачастую и внутрирегио-
нального значения необходимо 
строить на определенном уда-
лении от городских территорий, 

опираясь на экономическую це-
лесообразность и учитывая все 
транспортные проблемы. Такой 
подход:
а) не нарушает местные автотран-
спортные связи, поскольку к городам 
строятся полноценные подъезды, но 
при этом исключает выезд с автома-
гистрали и въезд на нее при поездках 
местного назначения; 
б) обеспечивает выполнение задачи 
непрерывного и безопасного ско-
ростного транзитного движения.

М.В. Немчинов, 
заслуженный деятель науки РФ, 

д-р техн. наук, профессор

Продолжение следует 
(часть III «Технические 
принципы строительства 

автомагистралей)
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Рис. 3. Отсутствие на прямом направлении автомагистрали полос перестроения для въезда на прямое направление автомагистрали 
и съезда с него. Частично связанное состояние транспортного потока по сквозному направлению и плотное на подъезде 
к левому нижнему кольцевому съезду
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