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Глава «Автодора» рассказал об 
участии Госкомпании в формиро-
вании скоростного транспортного 
маршрута «Россия» от Петербурга 
до Владивостока, в который входят 
трассы М-11 «Нева», Центральная 
кольцевая автодорога (ЦКАД) и 
М-12 «Восток». 

Скоростная автомобильная дорога 
М-12 «Восток» проходит по тер-
ритории пяти регионов страны: 
Московской, Владимирской, Ни-
жегородской областей, республик 
Чувашия и Татарстан. 8 сентября 
2023 года было полностью запу-
щено движение от Москвы до Ар-
замаса. Общая протяженность 
этого участка составила более 
415 км. Следует добавить, что 
участок трассы М-12 «Восток» от 
Москвы до Арзамаса стал победите-
лем в номинации «Лучший инфра-
структурный проект федерального 
значения» Национальной премии 
за достижения в области транспорта 
и транспортной инфраструктуры 
«Формула Движения 2023». 

Забегая вперед, добавим, что 
16 ноября 2023 года дорожни-
ки «Автодора» открыли еще один 
участок скоростной дороги М-12 
«Восток» длиной почти 154 км 
– от города Шумерля до пере-
сечения с автодорогой Р-241 

Казань – Буинск – Ульяновск. 
Старт движению дал председатель 
правительства Российской Федера-
ции Михаил Мишустин в рамках 
XVII Международного форума и 
выставки «Транспорт России». 

В торжественной церемонии от-
крытия приняли участие первый 
заместитель председателя прави-
тельства Андрей Белоусов, замести-
тель председателя правительства 
Марат Хуснуллин, министр транс-
порта РФ Виталий Савельев, пред-
седатель правления Госкомпании 
«Автодор» Вячеслав Петушенко.

Михаил Мишустин поблагодарил 
дорожников «Автодора» за сла-
женную и плодотворную работу, 
позволившую запустить движение 
со значительным опережением 
сроков. Глава правительства также 
пожелал всем, кто будет ездить по 
новой дороге, безопасного и ком-
фортного пути. 

На новом участке М-12 четыре 
полосы движения – по две в 
каждую сторону. Транспортные 
потоки разделены на всем протя-
жении, устроено электроосвеще-
ние, нет пересечений с другими 
дорогами в одном уровне. Особен-
ностью участка является большое 
количество искусственных соору-

жений, среди которых – внекласс-
ный мост через реку Свияга на 
свайном основании из монолитно-
го железобетона. На этом объекте 
применялась бетонная смесь, 
которая набирает максимальную 
прочность в течение пяти суток, 
что позволило в три раза сократить 
сроки производства работ. 

Для Чувашии и Татарстана новая 
трасса – это не только скоростная 
связь, но и импульс для притока 
инвестиций в регионы, откры-
тия производственных объектов 
и логистических центров, а также 
возможности для развития тури-
стической отрасли. 

Вячеслав Петушенко в ходе 
доклада министру транспорта 
РФ 14 ноября 2023 года сообщил, 
что уже в декабре этого года пла-
нируется досрочно открыть дви-
жение на всем протяжении М-12 
от Москвы до столицы Республи-
ки Татарстан. С вводом скорост-
ной автодороги расчетное время 
в пути между Москвой и Казанью 
сократится с 12 до 6,5 часов. В сле-
дующем году по М-12 можно будет 
добраться до Екатеринбурга, а 
затем и до Тюмени.

Особое внимание в докладе глава 
«Автодора» уделил работе в новых 
субъектах Российской Федерации, 
где дорожники занимаются вос-
становлением транспортной ин-
фраструктуры. Всего лишь за два 
года Госкомпанией было капи-
тально отремонтировано более 
1350 км автодорог на территориях 
Донецкой Народной Республики, 
Луганской Народной Республики, 
Запорожской и Херсонской обла-
стей. Только в этом году в новых 
субъектах было уложено более 
7 млн кв. м дорожного покрытия. 
В работах задействовано порядка 
3,5 тыс. дорожников со всей России, 
а также 1,5 тыс. единиц техники.

 (По материалам пресс-службы 
ГК «Автодор»)

В рамках обхода экспозиции XVII Международного форума и выставки «Транс-
порт России» председатель правления Государственной компании «Автодор» 
Вячеслав Петушенко доложил министру транспорта РФ Виталию Савельеву 
о проектах, которые реализует Госкомпания.

О МАСШТАБНЫХ ПРОЕКТАХ
ГОСУДАРСТВЕННОЙ КОМПАНИИ «АВТОДОР»
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Участники конференции: пред-
ставители профильных вузов, 
проектных институтов, руководи-
тели и сотрудники дорожно-стро-
ительных организаций – обсудили 
вопросы, касающиеся поиска оп-
тимальных решений при ис-
пользовании вторичного сырья, 
провели анализ рынка минераль-
ных вяжущих, поделились прак-
тикой исследования применяемых 
материалов. 

Были очерчены перспективы 
устройства слоев основания до-
рожных конструкций из материа-
лов (преимущественно местных), 
укрепленных минеральными вя-
жущими, которые положительно 
влияют на технологические свой-
ства обработанных грунтов. 

Что позволяет дорожным организа-
циям эффективно, с минимальны-
ми издержками выполнять работы 
по укреплению и стабилизации? 
Ответы на этот и другие вопросы 
были получены в ходе обсуждения. 
Специалисты поделились перспек-
тивными технологическими раз-

работками, рассказали об опыте их 
практического применения. 

О развитии технологий стабилиза-
ции и укрепления грунтов в эконо-
мике замкнутого цикла сообщил 
руководитель Комитета по устой-
чивому развитию промышлен-
ности строительных материалов 
(НОПСМ) Станислав Мамулат. 
Он подчеркнул, что вовлечение в 
экономику замкнутого цикла вто-
ричных ресурсов, а также местных 
грунтов в процессы стабилизации 
и укрепления – это «огромный по-
тенциал для повышения эффек-
тивности производства работ». 

По словам спикера, в рамках про-
граммы «Развитие дорог в Не-
черноземной полосе РСФСР» 
(1988–1994 гг.) было построено 
более 36 тыс. км автомобильных 
дорог с применением местных 
и вторичных материалов, среди 
которых крупнотоннажные про-
мышленные отходы, золы и шлаки 
ТЭЦ, фосфогипс и прочее. Анализ 
такого опыта может стать важней-
шей базой для новых разработок. 

В настоящее время в России на-
считывается порядка 2 млрд тонн 
промышленных отходов, которые 
можно применять как вторичное 
сырье. Это позволит эффективно 
укрепить основания и дорожные 
одежды более 1,5 млн км дорог, 
сократив объем перевозок стро-
ительных материалов и при этом 
повысив устойчивость дорог к 
возрастающим транспортным на-
грузкам.

Начальник управления контроля 
качества и внедрения инноваций 
СПб ГКУ Дирекции транспортно-
го строительства Андрей Демин 
рассказал о применении «не пер-
вичных» материалов при ремонте 
дорог методом стабилизации и 
холодной регенерации, позволив-
шим заметно снизить сметную 
стоимость дорожного ремонта, вы-
играть в сроках проведения работ. 
Однако эта технология не лишена 
и ряда сложностей, поскольку 
требует выполнения проектно-
изыскательских работ, длитель-
ного подбора составов смеси для 
стабилизации и регенерации.

Ольга Воробьева, заместитель ди-
ректора филиала в г. Чебоксары 
ФГБУ «Росдортехнология», говоря 
о стабилизации, модификации 

В Санкт-Петербурге 2–3 ноября проходила конференция «Технологии стаби-
лизации (укрепления) грунтов дорожных оснований», организатором которой 
выступил интернет-журнал Rucem.ru. 

В ПОИСКЕ ОПТИМАЛЬНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ 

итоги, события



грунтов, отметила, что необходи-
мо точно классифицировать мате-
риал по ГОСТ 25100-2020. «Важно 
испытывать грунт с определения 
его природной влажности, не до-
пуская его высыхания в отобран-
ной пробе. С инженерной точки 
зрения желательно, чтобы фун-
дамент имел идеальную и оди-
наковую плотность», – отметила 
эксперт. 

На возможность проектирова-
ния земляного полотна автодо-
рог из некондиционных грунтов 
с применением геосинтетических 
материалов обратил внимание 
инженер-проектировщик компа-
нии ГК «Миаком» Роман Новиков. 
Такие грунты, по его словам, могут 
служить в качестве теплоизоляци-
онных слоев в теле насыпи и на 
откосах. 

Активную полемику вызвал 
доклад генерального директо-

ра НПО «Стрим» Андрея Глухова, 
сообщившего о снижении эко-
логической нагрузки на окружа-
ющую среду путем применения 
конструкционных смесей и мате-
риалов нового поколения для ис-
кусственных сооружений. Речь 
шла о специальных добавках, спо-
собных уменьшить образование 
пыли на строящихся объектах, а 
также снизить совокупные техно-
логические потери при транспор-
тировке сырья. 

Сергей Голиков, руководитель 
проектов «Сибирской генерирую-
щей компании», рассказал о при-
менении золы-уноса топливных 
электростанций для укрепления 
земляного полотна автомобильных 
дорог. «Зола-уноса, благодаря ряду 
уникальных свойств, обеспечивае-
мых ее химическим и фазовым со-
ставом, широко используется при 
производстве различных строи-
тельных материалов», – подчерк-

нул он. К плюсам применения 
золы-уноса в качестве компонен-
та для производства минераль-
ного вяжущего докладчик отнес 
сокращение выбросов СО2, сни-
жение себестоимости продукции 
и, наконец, отсутствие дефицита 
этого материала на рынке. 

В ходе рассмотрения вопросов, 
связанных с использованием спе-
циальной техники, директор по 
развитию завода «Татмаш» Антон 
Лобач рассказал о разработан-
ном на предприятии отечествен-
ном оборудовании, позволяющим 
производить цементно-грунтовые, 
битумно-грунтовые и асфальто-
гранулобетонные смеси. 

Форматом второго дня мероприя-
тия стала дискуссия, которая за-
тронула в том числе и кадровые 
вопросы. 

 Григорий Демченко

Конференция РУЦЕМ 
СТРОИТЕЛЬСТВО, РЕМОНТ И СОДЕРЖАНИЕ 

ЦЕМЕНТОБЕТОННЫХ ПОКРЫТИЙ 

14 декабря 2023 г., Москва
ГК «Измайлово» (м. «Партизанская»): Измайловское шоссе, д. 71, корп. А «Альфа»

Ключевая тема конференции: КОРРОЗИЯ БЕТОНОВ

Страница 
конференции: 

https://cemconf.ru/53 

Контактная информация оргкомитета: 
e-mail: info@rucem.ru

моб./Viber/Telegram: +7 927 919-18-13   

моб./WhatsApp: +7 927 225-33-82   
тел.: +7 (8453) 683-382
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Стандартизация, став инстру-
ментом практического вне-
дрения новейших решений, 
призвана способствовать приме-
нению цифровых моделей и вир-
туальных испытаний, включая 
моделирование процессов измере-
ния реальных параметров изделий, 
применение новейших техноло-
гий и материалов, оптимизацию 
управления цепочкой поставок. 

Задачи процессов стандартиза-
ции связаны с достижением опти-
мальной степени упорядочения 
в сферах промышленной мо-
дернизации, технологического 
обновления, повышения научно-
технического потенциала и т. д. 
Речь идет о многократном приме-
нении действующих механиз-
мов стандартизации в отношении 
реально существующих или потен-
циальных задач. Стандартизация 
как инструмент должна позволять 
оперативно находить ответы на 
многие отраслевые вопросы. 

Документы по стандартиза-
ции должны стать стабильной 
основой как в части обеспечения 
безопасности и качества, так и в 
плане быстрого реагирования на 
технологические и промышлен-
ные вызовы, что, в свою очередь, 
требует постоянного совершен-
ствования действующей системы. 

Важно отметить, что ввиду уже-
сточения санкционной политики 
в отношении Российской Федера-
ции во всех областях стратегиче-
ского планирования преобладает 
направление импортозамещения. 
Поэтому неслучайно разработчи-

ки стандартов за основу берут ре-
зультаты отечественных научных 
исследований (испытаний), изме-
рений и приобретенного практи-
ческого опыта.

Принимая во внимание совре-
менные вызовы и задачи, особое 
внимание уделяется вопросам 
обеспечения снижения зависимо-
сти российской промышленности 
от импорта в различных отраслях 
промышленности.

Так, в 2022 году в рамках Програм-
мы национальной стандартиза-
ции на 2022 год (далее – ПНС-2022) 
утверждено 1635 документов на-
циональной системы стандартиза-
ции, из которых 786 разработаны 
за счет бюджетных средств и 849 – 
без привлечения бюджетного фи-
нансирования, по инициативе 
бизнеса, что составляет 51,9% от 
общего числа утвержденных до-
кументов при плановом показа-
теле в 2022 году 54% (в 2021 году 
данный показатель составил 49%). 

Таким образом, продолжает со-
храняться положительная дина-
мика разработки документов за 
счет средств из внебюджетных ис-
точников финансирования. 

Общее число утвержденных стан-
дартов (934 национальных стандар-
та Российской Федерации (ГОСТ Р), 
540 межгосударственных стандар-
тов (ГОСТ), принятых в качестве на-
циональных стандартов) составило 
33,03%. Это на 1,57% превышает по-
казатель по итогам 2021 года (31,46% 
от общего числа документов). 

Кроме того, утверждено 153 пред-
варительных национальных стан-
дарта (ПНСТ) и 8 рекомендаций 
по стандартизации.

Необходимо обратить внимание и 
на сокращение срока разработки 
национальных стандартов за счет 
внедрения цифровизации и сокра-
щения административных про-
цедур. В настоящий момент срок 
разработки национального стан-
дарта составляет 8,8 месяцев.

Потребности и направления 
развития стандартизации не-
посредственно зависят от прио-
ритетных направлений развития 
страны. Поэтому при определе-

Стандартизация как один из ключевых элементов инфраструктуры качества 
определяет основу обеспечения безопасности и качества производимой про-
дукции, а также уровень инновационного промышленного развития. С недав-
него времени национальная система стандартизации РФ перешла на цифровые 
технологии, обозначив дальнейший вектор устойчивого развития.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
В ДОРОЖНОЙ ОТРАСЛИ
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нии перспективных направле-
ний стандартизации необходимо 
руководствоваться целями, зада-
чами и ожидаемыми результата-
ми документов стратегического 
планирования, включая государ-
ственные программы Российской 
Федерации и государственные 
программы субъектов Россий-
ской Федерации. Сюда же следует 
отнести федеральные целевые 
программы, ведомственные 
целевые программы и иные про-
граммы национальных и феде-
ральных проектов.

В рамках развития стандар-
тизации в РФ остается не-
обходимость определения и 
интегрирования в национальные 
проекты – во исполнение их целей 
и задач – необходимых мероприя-
тий и индикаторов, связанных со 
стандартизацией. Национальные 
проекты Российской Федерации 
утверждены Указом Президента 
Российской Федерации от 7 мая 
2018 года № 204 «О национальных 
целях и стратегических задачах 
развития Российской Федерации 
на период до 2024 года», включая 
в том числе национальный проект 
«Безопасные и качественные 
дороги». 

Одной из главных задач настоя-
щего национального проекта яв-
ляется применение передовых 
материалов и технологий, внедре-
ние новых технических требова-
ний и стандартов обустройства 
автомобильных дорог, в том числе 
на основе цифровых технологий, 
направленных на устранение мест 
концентрации ДТП.

Реализация настоящего нацио-
нального проекта направлена на 
обеспечение качественного дорож-
ного покрытия, что способствует 
повышению качества жизни на-
селения, экономическому и соци-
альному развитию, улучшению 
экономических связей, качества 
поставляемых автотранспортных 
услуг.

Организация и проведение работ 
по своевременной разработке и 
актуализации документов нацио-
нальной системы стандартизации 

в сфере безопасности и качества 
автомобильных дорог относится к 
числу приоритетных задач Феде-
рального агентства по техническо-
му регулированию и метрологии 
(Росстандарт).

Стандарты в области дорожного 
строительства разрабатываются 
в рамках деятельности профиль-
ного технического комитета по 
стандартизации № 418 «Дорожное 
хозяйство» (ТК 418).

На ТК 418 возложены функции 
постоянно действующего наци-
онального органа МТК 418 «До-
рожное хозяйство», а также ему 
предоставлено право участво-
вать в работе международных 
технических комитетов ИСО/
ТК 98 «Основы расчета строи-
тельных конструкций», ИСО/
ТК 167 «Стальные и алюмини-
евые конструкции», ИСО/ТК 
182 «Геотехника», ИСО/ТК 195 
«Строительные машины и обо-
рудование», ИСО/ТК 204 «Ин-
теллектуальные транспортные 
системы», ИСО/ТК 221 «Геосин-
тетика».

При этом разработка стандартов 
в области дорожного строитель-
ства осуществляется в том числе 
совместно и по согласованию со 
смежными техническими коми-
тетами по стандартизации № 
144 «Строительные материалы 
и изделия» (ТК 144), № 278 «Без-
опасность дорожного движения» 
(ТК 278) и № 465 «Строительство» 
(ТК 465), а с учетом развития 
технологий проектирования – 

и с ТК 505 «Информационное 
моделирование». 

В настоящее время в Федеральном 
информационном фонде стандар-
тов зарегистрировано 434 стандар-
та. Промышленные структуры все 
чаще обращаются к решениям все-
возможных задач с использовани-
ем документов по стандартизации. 
Особенно часто такие задачи воз-
никают при строительстве автомо-
бильных дорог. 

Для ускоренного внедрения ре-
зультатов научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских 
работ, применения в Российской 
Федерации национальных стан-
дартов промышленно развитых 
стран, проведения гармонизации 
с международными и региональ-
ными стандартами, накопления 
дополнительной информации об 
инновационных объектах стан-
дартизации в дорожной отрасли 
широко применяются предвари-
тельные национальные стандарты 
(всего разработан 121 ПНСТ). 

Необходимо отметить, что первый 
в Российской Федерации пред-
варительный национальный 
стандарт (ПНСТ 1-2012 «Дороги 
автомобильные общего пользова-
ния. Битумы нефтяные дорожные 
вязкие. Технические условия») был 
разработан и применен в дорож-
ном хозяйстве. 

До 1 июня 2019 года на терри-
тории РФ действовал комплекс 
предварительных национальных 
стандартов, распространяющий-

нормативные требования
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ся на проектирование и техниче-
ские требования, а также методы 
испытаний для асфальтобетонов 
и исходных материалов, необ-
ходимых для их приготовления, 
разработанный на основе мето-
дологии Superpave. По проше-
ствии двух лет после введения в 
действие комплекса ПНСТ было 
принято решение о разработке 
на их базе национальных стан-
дартов Российской Федерации, с 
учетом положений технического 
регламента ТР ТС 014/2011 «Без-
опасность автомобильных дорог». 
Комплекс стандартов состоит из 
более 40 документов. 

В 2022 году были утверждены 
стандарты, предусматриваю-
щие возможность применения 
технологий информационно-
го моделирования в дорожном 
строительстве: ПНСТ 505-2022 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Правила описания 
компонентов информационного 
моделирования» и ПНСТ 506-2022 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Правила формиро-
вания и применения информа-
ционных моделей на различных 
стадиях жизненного цикла». 

Настоящие стандарты устанавли-
вают процессы создания компо-

нентов информационных моделей 
автомобильных дорог, определя-
ют требования к описанию ком-
понентов информационного 
моделирования автомобильных 
дорог, которые могут исполь-
зоваться в качестве элементов 
информационных моделей авто-
мобильных дорог и т. д. 

Необходимо отметить тесное 
взаимодействие Росавтодора с 
Росстандартом в сфере совершен-
ствования нормативной техниче-
ской базы. 

В развитие механизма по уско-
ренному внедрению результа-
тов научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ 
в рамках ТК 418 утверждена 
первая техническая специфика-
ция ТС ТК 418.001-2023 «Дороги 
автомобильные общего пользова-
ния. Камни бортовые дорожные. 
Общий порядок применения и 
установки», срок действия 3 года 
(с 01.06.2023 до 01.06.2026). Этот 
документ является аналогом тех-
нических спецификаций ИСО 
(ISO/IEC Technical Specifi cations 
(TS)). По результатам апробации 
и полученного опыта при внедре-
нии указанной спецификации 
в дальнейшем будет разработан 
национальный стандарт ГОСТ Р 

«Дороги автомобильные общего 
пользования. Камни бортовые до-
рожные. Общий порядок приме-
нения и установки». 

Инструменты по стандартиза-
ции являются лучшим способом 
снизить издержки производства, 
а также ускорить вывод на рынок 
новой продукции, демонстри-
руя при этом гибкость, связан-
ную с адаптацией к современным 
вызовам и ужесточению санкцион-
ной политики. 

Принятие нормативных актов в 
области технического регулиро-
вания и выполнение требований, 
установленных в документах по 
стандартизации, позволит обес-
печить контроль за технологиче-
скими процессами и обращением 
продукции, а также повысить ка-
чество и безопасность конечных 
объектов. 

Государство и бизнес должны 
эффективно использовать ин-
струменты стандартизации и 
подтверждения соответствия для 
развития промышленного потен-
циала.

В.А. Тутаев, 
начальник отдела стандартизации 

в секторах промышленности, 
Росстандарт

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

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

(812) 320-04-08 или (812) 320-04-09

».
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Грунты, обработанные только ста-
билизаторами, по качеству оце-
нивались как укрепленные, что 
совершенно неправомерно. В связи 
с этим возникла необходимость 
стандартизации стабилизирован-
ных грунтов.

ГОСТ [1] введен в действие 2023-
01-01 взамен ПНСТ 322-2019 ТУ [2]. 
В стандарт вошли требования к 
укрепленным и стабилизирован-
ным грунтам, применяемым на 
дорогах общего пользования.

В соответствии с ГОСТ 33063-2014 [3], 
стабилизированными грунтами 
считаются те, которые обработа-
ны стабилизаторами с целью улуч-
шения водно-физических свойств, 
а к укрепленным – грунты, об-
работанные органическими, ми-
неральными или комплексными 
вяжущими с целью повышения 
их физико-механических свойств. 
Определения не совсем коррект-
ны, поскольку введение в грунт 
вяжущих материалов также пре-
следует улучшение его водно-фи-
зических свойств, а использование 
только стабилизаторов не обеспе-
чивает надлежащей водо- и моро-
зостойкости грунта. 

В классификацию стабилизаторов 
(ГОСТ [1]) включено многообразие 
добавок, в то числе структуриро-
ванные и ПАВ + структурообразо-
ватели. ПАВ используют в составах 
асфальтобетона, бетона и укреп-
ленных грунтов, при этом не 
называя их стабилизаторами, в 
то время как при использовании 
структурообразователей имеет 

место укрепление грунтов. Кроме 
того, в рекомендациях ГОСТ [1] 
(приложение В) по применению 
стабилизаторов грунтов рекомен-
дованы следующие виды обработ-
ки: стабилизация с добавлением 
вяжущих не более 2% и укрепле-
ние грунтов, в том числе тем же 
количеством вяжущего с примене-
нием стабилизаторов. 

А ГОСТ [4], на термины и опреде-
ления которого ссылается обсуж-
даемый стандарт [1], рекомендует 
к применению для стабилизации 
и укрепления грунтов комплекс-
ные минеральные вяжущие. Чем 
отличаются эти виды обработки? 
В первом и втором случаях исполь-
зуются вяжущие материалы, то есть 
имеет место укрепление грунтов, в 
частности с добавкой стабилиза-
тора. Если учитывать, что в боль-
шинстве иностранных языков 
укрепление грунтов также называ-
ется стабилизацией и этот термин 
проник и в нашу дорожную тер-
минологию, то следовало бы более 
четко разделить эти понятия или 
объединить их в один термин (ста-
билизация или укрепление).

Ранее в дорожной терминологии 
было четкое разделение меро-
приятий по улучшению свойств 
грунтов [5]: 
1. Стабилизация несущей способ-
ности прочных от природы грунтов 
путем предохранения существу-
ющих связей между частицами 
и агрегатами, главным образом, 
от разрушения при воздействии 
влаги. Достичь этого можно за счет 
помещения грунтов в водонепро-

ницаемую обойму или устройства 
в нижней части конструктивного 
слоя капилляропрерывающей про-
слойки, а сверху – водонепроницае-
мого покрытия;

2. Укрепление слабых грунтов 
или грунтов, временно потеряв-
ших несущую способность, путем 
создания новых прочных и водо-
стойких связей между частица-
ми и агрегатами, то есть за счет 
введения в грунты вяжущих ма-
териалов (создающими дополни-
тельную структуру), в том числе с 
добавками. В соответствии с ГОСТ 
23558-94 [6], укрепленный грунт – 
искусственный материал, получа-
емый смешением в установке или 
непосредственно на дороге (с ис-
пользованием фрез, ресайклеров) 
грунта с цементом или другими 
неорганическими вяжущими (с 
добавками или без них) и водой, 
отвечающий в проектные и про-
межуточные сроки нормируемым 
показателям качества. ГОСТ [6] 
следовало бы давно переработать, 
однако некоторые положения оста-
ются актуальными и по сей день.

Прочность грунтов (Р) обусловлена 
внутренним сцеплением (С) и заце-
плением частиц (tgϕ): Р ≥ С + tgϕ /1/. 
Большинство глинистых грунтов 
в неводонасыщенном состоянии 
характеризуются высоким значе-
нием С и низким – tgϕ; так, проч-
ность суглинков, уплотненных 
при оптимальной влажности, дости-
гает 10 МПа. Прочность несвязных 
грунтов (пески, гравийные, щебе-
ночные и т.п. материалы) опреде-
лена углом внутреннего трения ϕ
и незначительно зависит от вну-
треннего сцепления и воздействия 
воды, поэтому применение стаби-
лизаторов для них с целью улуч-
шения водно-физических свойств 
неэффективно. В связи с этим боль-
шинство стабилизаторов позицио-

В последние годы на рынке РФ для укрепления грунтов появилось множество 
добавок, в основном зарубежного производства, именуемых стабилизаторами. 
Специалистами МАДИ была разработана классификация таких добавок, издано 
несколько стандартов организаций (СТО) на обработанные стабилизаторами 
и укрепленные грунты. 

ВОПРОСЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ 
СТАБИЛИЗИРОВАННЫХ И УКРЕПЛЕННЫХ 
НЕОРГАНИЧЕСКИМИ ВЯЖУЩИМИ ГРУНТОВ 
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нируются (рекомендованы в СТО) 
для глинистых грунтов (в песча-
ные и крупнообломочные грунты 
необходимо вводить глинистый 
грунт), обосновывая их эффектив-
ность высокой прочностью неводо-
насыщенных стабилизированных 
грунтов. Однако при капилляр-
ном, а особенно при полном во-

донасыщении глинистых грунтов 
внутреннее сцепление, а следо-
вательно, и прочность падают, 
приближаясь к нулю. Частично 
нивелировать этот процесс можно 
за счет введения в грунт зернистых 
материалов (песок, гравий, щебень 
и т. п.). Стабилизаторы же не в со-
стоянии обеспечить надлежащую 

водостойкость и морозостойкость 
глинистым грунтам (положитель-
ные примеры использо вания ста-
билизаторов глинистых грунтов 
имеют место в регионах с низким 
горизонтом грунтовых вод, ис-
ключающим их капиллярное под-
нятие, и отсутствием осадков). 
Неэффективность стабилизаторов 
в улучшении водно-физических 
свойств грунтов, которое им пред-
писывает стандарт [1], обусловле-
на следующим:
■ даже если бы поверхност-
но-активные вещества (ПАВ) 
стабилизаторов полностью об-
волакивали частицы и агрегаты 
глинистых грунтов, изолируя их 
от воздействия воды, при уплот-
нении, профилировании (осо-
бенно чистовом) автогрейдером 
конструктивного слоя из ста-
билизированного (равно как и 
укрепленного) грунта, а также 
в результате усадки (трещино-
образования) материала, агрега-
ты (особенно вторичные, наиболее 
слабые, образуемые при переме-
шивании смеси) разрушаются (рис. 
1, 2). В лабораторных образцах, где 
стабилизированные и укреплен-
ные грунты были подвергнуты 
ударной нагрузке, грунтовые агре-
гаты разрушаются полностью, уве-
личивая не защищенную от воды 
поверхность. Это обстоятельство 
с учетом высокой пористости ста-
билизированных грунтов обуслов-
ливает доступ воды к открытой 
поверхности глинистых частиц, 
существенно снижая водо- и мо-
розостойкость материала (рис. 3). 
Кроме того, избыток ПАВ, не ском-
пенсированных поверхностью 
грунта, солюбилизирует воду.
■ значительная часть стабилизато-
ров глинистых грунтов представ-
лена ионными стабилизаторами. 
Глинистые грунты характеризуют-
ся емкостью ионообмена, который 
состоит в замене ионов, удержива-
емых поверхностью минеральных 
частиц и их диффузными водными 
оболочками, на ионы водных рас-
творов ионных стабилизаторов. 
В результате потери диффузных 
водных оболочек при ионообмене 
можно повысить плотность и, сле-
довательно, прочность глинистых 
грунтов. Однако емкость обмена 
и наличие тех или иных катио-

нормативные требования

Рис. 1. Суглинок, измельченный и перемешанный с цементом ресайклером

Рис. 2. Суглинок, укрепленный цементом, после уплотнения и профилирования

Рис. 3. Образцы (в том числе и в обойме) из суглинка, стабилизированного ионным
стабилизатором после полного водонасыщения
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нов для различных типов глини-
стых грунтов не одинакова. Расход 
ионных стабилизаторов (наличие 
катионов и емкость обмена 
которых не рекламируется), тем не 
менее, определен производителем, 
а не лабораторным подбором, то 
есть без учета количества и валент-
ности обменных катионов (одно-
валентные или многовалентные) 
грунта и водного раствора стаби-
лизатора. Зачастую ионообмен 
двух- или трехвалентных катионов 
грунта на одновалентные катионы 
(К+, Na+) стабилизатора приво-
дит к отрицательному эффекту, 
увеличивая набухаемость грунта. 
После ионного обмена катио-
нов грунта на катионы раство-
ра стабилизатора грунт не теряет 
способности ионного обмена и во-
допоглощения, а достигнутая при 
уплотнении (в результате потери 
диффузных водных оболочек при 
ионном обмене) плотность грунта 
гарантирует работоспособность 
материала лишь в неводонасы-
щенном состоянии.

В Стандарте [1] приведены тре-
бования к стабилизированным 
грунтам по индексу непосред-
ственной несущей способности 
и значению калифорнийского 
числа, разделяя их на категории. 
Для чего это сделано – непонятно, 
поскольку область применения 
(приложение В) не привязана к 
категориям. В приложении лишь 
вновь приведена функция стаби-
лизаторов – улучшение водно-фи-
зических свойств рабочего слоя и 
повышения несущей способности, 
а в каких дорожно-климатических 
зонах, на дорогах каких катего-
рий и конструктивных слоях до-
рожных одежд, в зависимости от 
разделенных на категории стаби-
лизированных грунтов, они при-
меняются – не указано. По индексу 
непосредственной несущей спо-
собности и значению калифор-
нийского числа все грунты, в том 
числе стабилизированные, будут 
соответствовать какой-либо ка-
тегории стандарта, при этом не 
отвечая требованиям по водо- и 
морозостойкости материала для 
рабочего слоя земляного полотна 
и конструктивных слоев дорож-
ных одежд. Для производителей 

работ такие требования стандарта 
облегчают (на законном основа-
нии) применение некачественных 
материалов для строительства 
автомобильных дорог (рис. 4, 5). 
Следует отметить, что в стан-
дарте при определении катего-
рии стабилизированного грунта 
по значению калифорнийского 
числа не указано, какой степени 
водонасыщения следует подвер-
гать материал (капиллярному 
или полному). Ранее в норматив-
ных документах [6, 7], в зависимо-
сти от дорожно-климатической 
зоны и конструктивного слоя до-
рожной одежды, была рекомен-
дована степень водонасыщения 
материала. Поскольку стабилизи-
рованные грунты можно рекомен-
довать в основном для рабочего 
слоя земляного полотна, требова-
ния к ним следует предъявлять, 
в зависимости от дорожно-кли-
матической зоны, по величине на-
бухания и морозного пучения, а 
не по индексу непосредственной 
несущей способности и калифор-
нийскому числу; оборудования 
для определения этих показате-

лей нет в большинстве дорожных 
лабораторий.

ГОСТ [1] рекомендует отбор 
кернов из слоя стабилизиро-
ванного грунта, это невозмож-
но осуществить (в том числе и 
для большинства укрепленных 
грунтов), равно как и из слоя не-
обработанного грунта, для ко-
торого существует метод отбора 
проб с помощью режущего кольца 
(рис. 6) или вырубок. Приготовле-
ние стабилизированных грунтов 
в установке экономически не-
целесообразно, а для глинистых 
грунтов – и невозможно, в связи с 
чем не следует в стандарте рассма-
тривать особенности их транспор-
тирования. Расход стабилизаторов 
составляет доли процента, для не-
растворимых добавок сложность 
состоит в их равномерном распре-
делении в массе грунта, а раство-
римые стабилизаторы (в водном 
растворе) зачастую не удается при-
менить ввиду переувлажненных 
грунтов, с которыми в основном 
приходится иметь дело на терри-
тории РФ.

Рис. 4. Слой дорожной одежды из стабилизированного грунта после выпадения осадков

Рис. 5. Разрушение конструктивного слоя из стабилизированного грунта от подвижной 
нагрузки после водонасыщения
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Учитывая вышеизложенное, ста-
билизаторы следовало бы рас-
сматривать как добавки при 
укреплении грунтов, при этом 
следует иметь ввиду то обстоя-
тельство, что большинство ста-
билизаторов характеризуется как 
кислая среда (рН водного раство-
ра ниже 7). Для нормального про-
цесса гидролиза и гидратации 
цемента эффективной считается 
рН более 10, поэтому при добав-
ках таких стабилизаторов часть 
цемента (извести) расходуется на 
нейтрализацию повышенной кис-
лотности раствора, как и в случае 
использования грунтов с рН менее 7 
(см. п. 4.3.1.10 [1]). 

Как было отмечено выше, укреп-
ленные грунты содержат в своем 
составе вяжущие, создающие 
дополнительную структуру. 
Дополнительная структура об-
уславливает повышение проч-
ности грунта на величину С1, в 
меньшей степени, в сравнении с 
(С) в формуле /1/, снижающую-
ся от воздействия воды, прочность 
укрепленного грунта можно пред-
ставить в виде зависимости Р ≥ 
С + tgϕ + С1 /2/. Изменяя тип вя-
жущего и добавок, а также их ко-
личество в составе укрепленного 
грунта, можно достичь требуемой 
марки (прочности), а также водо- 
и морозостойкости. (В ГОСТ [1] – 
семь марок укрепленных грунтов 
с индексами А и Б, характеризуе-
мые значением прочности на рас-
тяжение при расколе). Поскольку 
приведенная в стандарте область 
применения укрепленных грунтов 
(см. приложение А) не зависит от 

индекса марки (для оснований до-
рожных одежд марка не ниже М40), 
непонятна необходимость такой 
градации, как и высоких марок: 80, 
100. В ГОСТ [5] марки 75 и 100 были 
занормированы для ЩПЦС, ана-
логично бетонам для оснований 
дорожных одежд. Чем выше марка 
укрепленного грунта, тем выше 
расход вяжущего и трещинообра-
зование (в стандарте не приведены 
добавки, повышающие прочность 
и трещиностойкость).

Поскольку расчет конструкции 
дорожной одежды осуществляют 
на сопротивление монолитных 
слоев усталостному разрушению 
от растяжения при изгибе, сле-
довало бы в ГОСТе нормировать 
прочность на растяжение при 
изгибе, а не раскалывании, или 
привести формулу перехода от 
одного вида испытаний к другому. 
Относительно низкие значения 
показателя предела прочности на 
растяжение при изгибе – от 0,2 до 
2 МПа – компенсируются расчет-
ной толщиной конструктивно-
го слоя из укрепленного грунта, 
однако дорожные одежды пере-
ходного типа, где в основном ис-
пользуют укрепленные грунты, 
не рассчитывают на сопротив-
ление усталостному разруше-
нию от растяжения при изгибе, 
то есть заведомо в конструкцию 
закладывают малопрочный ма-
териал. В стандарте [1] нет тре-
бований (марок) укрепленных 
грунтов по морозостойкости, в 
п. 4.1.2 лишь отмечено, что значе-
ние коэффициента морозостой-
кости должно быть не менее 0,80, 

который следует определять при 
периодическом контроле (п. 6.4.4). 
Ранее в нормативных докумен-
тах [5, 6] отмечалось, что при ис-
пытании укрепленных грунтов на 
морозостойкость (по морозостой-
кости существовало шесть марок: 
F5, F10, F15, F25, F50, F75) методом 
водонасыщения (полное или ка-
пиллярное в зависимости от кон-
структивного слоя дорожной 
одежды) число циклов замора-
живания-оттаивания и темпера-
туру замораживания назначают 
в зависимости от дорожно-кли-
матической зоны и местополо-
жения слоя укрепленного грунта 
в дорожной одежде. Отсутствие 
в ГОСТ [1] марок укрепленных 
грунтов по морозостойкости и от-
меченных выше требований по их 
испытанию упрощает процесс ла-
бораторного подбора укреплен-
ных грунтов, значительно снижая 
качество конструкций дорожных 
одежд с их использованием. Нет 
необходимости введения добавок 
повышающих морозостойкость, 
равно как и прочность на растя-
жение при изгибе. В Стандарте не 
приведены область применения 
укрепленных грунтов, в зависи-
мости от марки по морозостой-
кости, и рекомендуемые добавки, 
повышающие нормируемые по-
казатели, как это было сделано в 
нормативных документах [6, 7]. 

В Стандарте [1] нет четкого опре-
деления комплексных вяжущих; 
в одном случае (в соответствии с 
терминологией ГОСТ [4]) это со-
ставное минеральное вяжущее 
из слабоактивных добавок и ак-

нормативные требования

Рис. 6. Отбор проб с помощью режущего кольца из слоя 
стабилизированного грунта

Рис. 7. Разрушение фракций укрепленного цементом песка 
после уплотнения ударной нагрузкой (по методу Проктора) 
при формовании образца
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тиватора твердения – портланд-
цемента, извести. А в п. 4.3.2 [1] к 
комплексным вяжущим относят и 
минеральное вяжущее совместно 
с органическим, и здесь название 
стандарта следовало бы изменить 
на «Грунты стабилизированные 
и укрепленные неорганически-
ми и комплексными вяжущи-
ми». В этом случае необходимо 
добавить требования к грунтам, 
укрепленным комплексными 
вяжущими, поскольку они зна-
чительно отличаются от требо-
ваний, предъявляемых к грунтам, 
укрепленным неорганическими 
вяжущими. В качестве добавок 
рекомендовано применение вто-
ричного асфальтобетона (в от-
ечественной дорожной отрасли 
отфрезерованный слой асфаль-
тобетонного основания или 
покрытия известен как асфальто-
бетонный гранулят – АБГ).

Определение оптимальной влаж-
ности и максимальной плот-
ности стабилизированных и 
укрепленных грунтов рекомен-
довано методом Проктора по 
ГОСТ [8], в области применения 
которого записано, что стандарт 
распространяется на грунты, не 
обработанные и обработанные 
вяжущими материалами. О при-
готовлении лабораторных об-
разцов из стабилизированных и 
укрепленных грунтов для опре-
деления физико-механических 
показателей в ГОСТ [8] не упоми-
нается, тем не менее метод Про-
ктора рекомендован для этих 
целей. К сожалению, результа-
ты испытаний образцов, сформо-
ванных из стабилизированных и 
укрепленных грунтов по методу 
Проктора, недостоверно отра-
жают свойства материала в кон-
структивных слоях дорожных 
одежд по следующим причинам:
■ после уплотнения образца об-
работанный грунт, оставшийся в 
удлинительном кольце, следует 

срезать до цилиндрической части 
формы ножом, а образующие-
ся после зачистки поверхности 
образца углубления (вследствие 
выпадения крупных частиц) за-
полняют вручную мелким ма-
териалом из срезанной части и 
выравнивают плоской частью 
ножа (п. 9.1.9 ГОСТ [8]). Для опре-
деления оптимальной влажности 
и максимальной плотности такой 
подход незначительно сказывается 
на получаемых результатах, а при 
испытании укрепленных грунтов 
на прочность и морозостойкость 
нарушение структуры и плотно-
сти поверхности образца (особен-
но из крупнообломочных грунтов) 
может обусловить значительный 
разброс показаний.
■ ударная нагрузка по методу 
Проктора дробит частицы грунта 
и изменяет зерновой состав ста-
билизированных и укрепленных 
грунтов, особенно крупнообло-
мочных (рис. 7), в таком случае по-
лучаемые результаты испытаний 
образцов неправомерно сравни-
вать с аналогичными показателя-
ми материала в конструктивном 
слое дорожной одежды.
■ после уплотнения стабилизиро-
ванных и укрепленных грунтов 
образцы извлекают из формы 
для дальнейшего хранения и ис-
пытания. Для стабилизирован-
ных и укрепленных песков и 
крупнообломочных материалов 
при отсутствии (или недостаточ-
ном количестве) в них глинистых 
частиц извлечь образцы сразу 
после уплотнения без нарушения 
их сплошности невозможно. Для 
грунтов, укрепленных минераль-
ными вяжущими, потребуется 
время до конца схватывания мине-
рального вяжущего. 

Для укрепленных грунтов нет и не 
было стандарта на методы испыта-
ний, они отражены в Пособии [9], 
как и методы подбора составов и 
рекомендуемые добавки.

Выводы:
1. Объединение двух материалов 
(стабилизированных и укреплен-
ных грунтов), к тому же с нечетким 
определением, в один стандарт 
приводит к путанице, а неудов-
летворительный опыт примене-
ния стабилизированных грунтов в 
рабочем слое земляного полотна и 
конструктивных слоях дорожных 
одежд может отрицательно сказы-
ваться на отношении заказчиков к 
укрепленным грунтам. 

2. Область применения стабили-
зированных грунтов – рабочий 
слой земляного полотна. Для 
условий 4–5 дорожно-климати-
ческих зон требования к ним по 
степени набухания и просадоч-
ности, а для дорог 1–3 дорожно-
климатических зон – по степени 
пучинистости при замерзании 
определяются в соответствии с 
нормативными документами, 
и разработки дополнительных 
стандартов на стабилизирован-
ные грунты не требуется. Для 
конструктивных слоев дорожных 
одежд стабилизаторы можно ре-
комендовать только как добавки 
в составе укрепленных грунтов – 
правда, эффективность большин-
ства этих добавок не доказана как 
лабораторными исследованиями, 
так и практическим применением, 
а технология зачастую очень 
дорога.

3. Стандарт на укрепленные 
грунты требует доработки, зару-
бежные методы приготовления 
лабораторных образцов и их ис-
пытаний, отбор кернов создают 
дополнительные задачи (зача-
стую невыполнимые) при опера-
ционном и приемочном контроле. 
ГОСТ [1] в современной редакции 
не следовало бы рекомендовать к 
изданию.

С.Г. Фурсов, 
канд. техн. наук
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От перехода на РИМ отрасль ждет, 
в первую очередь, возможности со-
ставления сметной документации 
с максимальным учетом текуще-
го уровня цен на основные строи-
тельные ресурсы: размера оплаты 
труда, приближенного к факти-
ческим выплатам, и динамики 
колебания стоимости отдельных 
материальных ресурсов (независи-
мо друг от друга).

Безусловно, есть и опасения в 
переходе на РИМ: отсутствие 
прямых сметных цен на ключе-
вые цено образующие строитель-
ные ресурсы, степень укрупнения 
индекса по группам строительных 
ресурсов, трудоемкость расчета и 
малопредсказуемый результат.

ФАУ «РОСДОРНИИ» выполняет 
ряд задач, направленных на совер-
шенствование ценообразования и 
сметного нормирования в дорож-
ном хозяйстве. Институт разраба-
тывает и актуализирует методики 
и сметные нормы, учитывающие 
применение в дорожной деятель-
ности новых технологий и ма-
териалов на основе требований 
межгосударственных и нацио-
нальных стандартов, а также ак-
туализирует отраслевую сметную 
нормативную базу, применяемую 
при ремонте и содержании авто-
мобильных дорог.

Все без исключения направле-
ния деятельности Института в 
области ценообразования связаны 
с повышением достоверности 
определения сметной стоимости 
проектирования, строительства, 
реконструкции, капитального 

ремонта, ремонта и содержания 
автомобильных дорог, а также с 
учетом специфики выполнения 
работ на объектах дорожного хо-
зяйства.

Сегодня на первый план выходят 
задачи, которые необходимо 
решить для успешного внедре-
ния РИМ в дорожном хозяйстве. 
Во-первых, это разработка норма-
тивов для определения сметной 
стоимости проектных и стро-
ительно-монтажных работ. 
В рамках этого направления осу-
ществляются:
■ разработка проектов методик 
нормативных затрат на работы по 
подготовке проектной документа-
ции;
■ разработка проектов сметных 
норм (ГЭСН) с внесением стро-
ительных ресурсов в Федераль-
ную сметную нормативную базу 
(ФСНБ).

Второе направление – это анализ 
и расчет заработной платы работ-
ников дорожного хозяйства для ее 
учета при формировании сметной 
стоимости.

Но особое внимание сейчас важно 
уделять мониторингу цен специ-
ализированных строительных ре-
сурсов, необходимых для выпуска 
индексов по группам однородных 
ресурсов. 

Ресурсы, имеющие схожие тех-
нические характеристики и, что 
важно, схожий темп изменения 
стоимости во времени, объеди-
няют в группы однородных стро-
ительных ресурсов. В каждой 
группе определяется ресурс-
представитель – строительный 
ресурс, наиболее часто применя-
емый в дорожном строительстве 
из включенных в группу; сфор-
мирован перечень специализиро-
ванных строительных ресурсов, 
которые утверждены приказом от 
29.06.2023 года Минстроя России 
№ 464/пр «О формировании 
перечней специализирован-
ных строительных ресурсов» по 

Главное событие этого года в ценообразовании – переход на ресурсно-
индексный метод (РИМ) определения сметной стоимости. В ряде субъектов он 
уже осуществлен, но для объектов дорожного хозяйства это только предстоит 
сделать. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ 
И СМЕТНОГО НОРМИРОВАНИЯ С УЧЕТОМ 
ПЕРЕХОДА НА РЕСУРСНО-ИНДЕКСНЫЙ МЕТОД 
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видам объектов капитального 
строительства.

Для расчета и публикации ин-
дексов по однородным группам 
ресурсов федеральные органы ис-
полнительной власти и компании, 
имеющие отраслевую специфи-
ку, ежеквартально направляют в 
ФАУ «Главгосэкспертиза России» 
данные о текущей стоимости 
таких ресурсов в соответствии с 
Правилами и требованиями, уста-
новленными Минстроем России. 
Учреждение осуществляет провер-
ку, верификацию данных и расчет 
индексов.

В соответствии с постановлением 
Правительства РФ от 23 декабря 
2016 года № 1452 «О мониторин-
ге цен строительных ресурсов», 
во ФГИС ЦС должны быть разме-
щены сметные цены и информа-

ция об индексах по однородным 
группам ресурсов. 

Индексы по группам строитель-
ных ресурсов рассчитываются как 
отношение сметной стоимости ре-
сурса-представителя в текущем 
уровне цен к его стоимости в базис-
ном уровне цен. Базисная стоимость 
установлена в ФСБЦ. В случае если 
ресурсов-представителей несколь-
ко, то индекс по группе ресурсов 
определяется как среднее ариф-
метическое между индексами по 
каждому ресурсу-представителю. 
Полученный индекс назначается 
одинаковым для каждого строитель-
ного ресурса, включенного в группу. 
При этом по ресурсам-представите-
лям, входящим в группу, публику-
ются текущие сметные цены, так как 
данные для их расчета получены по 
результатам мониторинга стоимо-
сти за отчетный период.

В соответствии с приказом Мин-
строя России № 464/пр в пе-
речень специализированных 
строительных ресурсов для до-
рожного хозяйства входят 
95 позиций, из которых 74 – мате-
риальные ресурсы, а 21 – машины 
и механизмы. Важно отметить, 
что в указанный перечень также 
«перешли» ресурсы, входящие в 
состав ресурсно-технологических 
моделей для отраслевых укруп-
ненных индексов по объектам 
«АД», «ИДС», «САД». На ресур-
сах-представителях «лежит огром-
ная ответственность», поскольку 
именно их динамика изменения 
стоимости от квартала к кварталу 
будет определять динамику изме-
нения стоимости всех ресурсов в 
группе. 

Чтобы корректно назначить ре-
сурс-представитель и корректно 
объединить ресурсы в группу, не-
обходим детальный анализ огром-
ного массива данных (как частоты 
применения ресурсов на террито-
рии Российской Федерации, так и 
однородности динамики измене-
ния их стоимости).

Перечень специализированных 
строительных ресурсов для до-
рожного хозяйства, утвержденный 
сегодня, предложен ФАУ «Главгос-
экспертиза России» и согласован с 
учетом имеющейся информации о 
частоте применения тех или иных 
ресурсов, полученной от феде-
ральных казенных учреждений 
(ФКУ) и субъектов Российской Фе-
дерации.

Учитывая территорию нашей 
страны, ее природно-климати-
ческие особенности и условия, а 
следовательно, вариативность в 
выборе конструктивных решений 
и стройматериалов, очевид-
но, что перечень специализи-
рованных ресурсов должен при 
необходимости корректировать-
ся. Возможно, в будущем следует 
подумать о различных перечнях 
специализированных ресурсов в 
территориальном разрезе (по фе-
деральным округам или субъек-
там РФ). Результаты мониторинга 
и сбора данных, который сейчас 
проводится, должны выявить 

нормативные требования
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пробелы и возможные слабые 
места перечня. 

Для сбора данных о стоимости ре-
сурсов специалисты ФАУ «РОС-
ДОРНИИ» взаимодействуют с 
производителями и поставщика-
ми; субъектами РФ; подрядными 
организациями; региональными 
центрами мониторинга.

Важную роль выполняют феде-
ральные казенные учреждения, 
которые по поручению Росавто-
дора также направляют данные о 
текущей стоимости специализиро-
ванных строительных ресурсов.

Чтобы сформировать полный 
комплект информации с целью 
расчета отраслевых индексов по 
однородным группам ресурсов 
для дорожного хозяйства, необхо-
димо собрать и проанализировать 
в общей сложности 35 100 коммер-
ческих предложений (ср.: чтобы 
выпустить отраслевые индексы к 
СМР, ФАУ «РОСДОРНИИ» ана-
лизировалось порядка 14 тыс. ком-
мерческих предложений). 

Сбор данных для обоснования 
стоимости осуществляется в соот-
ветствии с требованиями, установ-
ленными Минстроем России:
■ обосновывающие докумен-
ты (коммерческое предложение, 
счет, счет-фактура, скриншот с 
интернет-ресурса) на каждый 
строительный ресурс в каждом 
субъекте РФ, в том числе для 
каждой ценовой зоны субъекта 
Российской Федерации;
■ обосновывающий документ 
должен содержать наименование 
организации, ИНН, код причины 
постановки на учет, контактные 
данные юридического лица или 
индивидуального предпринима-
теля, а также данные об исполни-
теле документа (фамилия, имя, 
отчество, контактный телефон), 
информацию об учете (или 
неучете) в отпускных ценах налога 
на добавленную стоимость.

В целях максимальной достовер-
ности и сопоставимости ежеквар-
тально предоставляемых данных 
информация о стоимости должна 
предоставляться одними и теми же 

организациями (производителями 
и поставщиками).

К сожалению, не всегда удается в 
полной мере выполнить постав-
ленные требования. Часто отрасль 
сталкивается с фактами неприме-
нения на территории субъекта РФ 
(ценовой зоны) конкретных строи-
тельных ресурсов. Это и есть самые 
слабые места перечня специализи-
рованных ресурсов, которые необ-
ходимо устранить. 

Важно, чтобы такие случаи фик-
сировались, указывались (спра-
вочно) альтернативные марки или 
ресурсы, применяемые при стро-
ительстве находящихся в ведении 
организации объектов.

Еще одна распространенная си-
туация в отрасли – отсутствие 
производителей и поставщи-
ков отдельного ресурса в грани-
цах ценовой зоны субъекта РФ. 
В этом случае, согласно положе-
ниям Методики 326/пр, возможно 
привезти данный ресурс из бли-
жайшего субъекта. Однако не все 
ресурсы являются перевозимыми 
на большое расстояние (напри-
мер, асфальтобетонная смесь), и, 
кроме того, размер транспортных 
затрат при перевозке в отдаленные 
регионы может превышать стои-
мость самого ресурса. 

Следует добавить, что при фактах 
существенного отличия в стоимо-
сти одного и того же строитель-
ного ресурса за один отчетный 
период возникает необходимость 

в дополнительном запросе каль-
куляций затрат на приготовление 
строительных ресурсов – для под-
тверждения их стоимости в ФАУ 
«Главгосэкспертиза России».

Итак, для обеспечения перехода 
на РИМ объектов дорожного хо-
зяйства необходимо обеспечение 
выпуска индексов по группам од-
нородных строительных ресурсов, 
имеющих отраслевую специфику.

Также следует учитывать, что 
практическое применение БИМ 
(ФСНБ-2020 + Индексы к СМР) 
будет возможно и в дальнейшем, 
если:
■ задание на проектирование 
выдано до момента перехода на 
РИМ;
■ осуществляется корректировка 
сметной документации (в составе 
проектной или рабочей), разра-
ботанной с использованием БИМ. 
Необходимо обеспечить продол-
жение выпуска так называемых 
«укрупненных» индексов (к СМР).

Переход дорожно-строительной 
отрасли на РИМ требует очень 
внимательного и структурирован-
ного подхода именно на местах (в 
каждом учреждении). Общая кон-
солидация усилий и оперативный 
обмен опытом позволит безболез-
ненно осуществить этот переход, 
обеспечив развитие всей отрасли.

А.А. Платунова, 
руководитель 

Департамента ценообразования 
ФАУ «РОСДОРНИИ» 



24

На сегодняшний день примени-
тельно к этой области разработано 
более 40 документов по стандар-
тизации, в том числе межгосудар-
ственные стандарты, являющиеся 
доказательной базой Техническо-
го регламента Таможенного союза 
(ТР ТС), а также национальные 
стандарты, гармонизированные с 
ТР ТС. 

По своим целям националь-
ные стандарты, разработанные 
в течение последних лет, можно 
разделить на следующие кате-
гории: выпущенные с целью 
развития межгосударственных 
стандартов (≈7); направленные на 
методы контроля различных па-
раметров мостовых сооружений 
(≈17); направленные на правила 
проектирования (≈10); регламен-
тирующие правила обследования, 
ремонта и эксплуатации мосто-
вых сооружений (≈5); призван-
ные решать определенную задачу, 

возникающую на определенном 
этапе жизненного цикла мостово-
го сооружения (≈6). 

Начиная с середины 2022 года по 
настоящее время завершены ис-
следования с принятием пяти нор-
мативных документов, в том числе 
ГОСТ Р 70311-2022, ГОСТ Р 70312-
2022, ГОСТ Р 70313-2022, ГОСТ Р 
70772-2023, ГОСТ Р 70771-2023. 

ГОСТ Р 70311-2022 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. Мосто-
вые сооружения. Правила устройства 
и укрепления конусов насыпей подхо-
дов» (утвержден и введен в действие 
приказом Росстандарта от 14.11.2022 
№ 1274-ст) впервые включает тре-
бования, определяющие правила 
устройства и укрепления конусов 
насыпей подходов мостовых соо-
ружений. Также документом опре-
делены конкретные требования к 
грунтам засыпки конусов и мате-
риалам гидрологических и инже-

нерно-геологических изысканий, 
в том числе с учетом прогноза 
возможных изменений в процес-
се строительства и эксплуатации. 
Также в документе актуализиро-
ваны методики расчета устойчи-
вости склонов с рассмотрением 
различных кривых и конструкций 
укрепления по поверхности откоса 
и упоров по основанию в плоско-
сти сдвига.

ГОСТ Р 70312-2022 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 
Мостовые сооружения. Правила 
проектирования сопряжений с на-
сыпями подходов» (утвержден и 
введен в действие приказом Рос-
стандарта от 14.11.2022 № 1275-
ст) предусматривает требования, 
определяющие правила проекти-
рования сопряжений с насыпями 
подходов мостовых сооружений. 
В частности, в документе уста-
навливаются классификация и 
основные требования к конструк-
циям переходных плит, при-
водятся рекомендации по их 
проектированию, а также опре-
деляются методы расчета осадки 
лежней (концов переходных 
плит) в зависимости от имеющихся 
характеристик грунта конуса и 
дренирующей засыпки и требо-

Федеральным дорожным агентством организована и в настоящий момент 
реализуется системная работа по нормированию всех этапов жизненного 
цикла мостовых сооружений, включая такие направления, как проектирование, 
технологии строительства и материалы, строительный контроль, эксплуа-
тация и диагностика. 

АКТУАЛЬНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
В ОБЛАСТИ МОСТОСТРОЕНИЯ 

искусственные сооружения

Вантовый мост в Краснодарском крае
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ваний к обеспечению принятого 
профиля проезда. 

ГОСТ Р 70313-2022 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. Мосто-
вые сооружения. Правила устройства 
лестничных сходов и эксплуатаци-
онных обустройств» (утвержден 
и введен в действие приказом Рос-
стандарта от 14.11.2022 № 1276-
ст) впервые включает требования, 
определяющие правила устрой-
ства лестничных сходов и эксплу-
атационных обустройств мостовых 
сооружений. В стандарте конкре-
тизированы требования, а также 
приведены основные нормиру-
емые параметры к служебным и 
пешеходным лестничным сходам; 
разработан перечень эксплуатаци-
онных обустройств мостовых соо-
ружений, конкретные требования 
к ним и типовые конструкции.

ГОСТ Р 70772-2023 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. Мосто-
вые сооружения. Правила ремонта 
деформационных швов и водоот-
водных устройств сборных и сбор-
но-монолитных железобетонных 
пролетных строений» (утвержден 
и введен в действие приказом Рос-
стандарта от 08.06.2023 № 370-ст)
впервые определяет правила 
ремонта и содержания дефор-
мационных швов и водоотвод-
ных устройств, включая правила 
оценки технического состояния и 
работоспособности, проектирова-
ния и контроля технической доку-
ментации, контроля работ, а также 
требования к организации и про-
ведению работ по ремонту. 

ГОСТ Р 70771-2023 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. Мосто-
вые сооружения. Подвижные нагрузки 
в сейсмических расчетах» (утверж-
ден и введен в действие приказом Рос-
стандарта от 08.06.2023 № 369-ст)
впервые определяет требования 
к правилам загружения мостовых 
сооружений подвижными нагруз-
ками, адаптированные именно к 
особым сочетаниям с сейсмиче-
скими воздействиями. Целью яв-
ляется гармонизация различных 
требований действующих нор-
мативных документов в области 
проектирования мостов и добав-

ления возможности назначения 
автомобильных нагрузок, исходя 
из заданной вероятности превы-
шения их массы на конкретном 
сооружении.

С 2022 года Федеральное до-
рожное агентство запустило и 
реализует ряд комплексных науч-
но-исследовательских программ, 
нацеленных на диверсификацию 
использующихся в мостострое-
нии материалов, поддержку оте-
чественной промышленности и 

возможность использования ма-
териалов в зависимости от сырье-
вой базы регионов. Также в фокусе 
внимания – внедрение инноваци-
онных материалов, обладающих 
повышенными потребительски-
ми свойствами, развитие теории 
расчета конструкций для внедре-
ния эффективных конструкций и 
более рационального использова-
ния материалов.

Руководствуясь этими целями, ве-
домство проводит комплекс работ 

Вантовый мост через пролив Босфор Восточный (на о. Русский) в Приморском крае

Мост через р. Дон в Волгоградской области
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по установлению необходимых 
требований к несущим элемен-
там мостовых конструкций из 
клееной древесины, исследует 
вантовые системы, изучает вне-
дрение сверхвысокопрочных ста-
лефибробетонов в мостостроении, 
а также проводит испытания для 
оценки особенностей работы под-
ферменников.

Действующая нормативная база в 
части конструирования деревян-
ных клееных конструкций мосто-
вых сооружений была создана в 
середине 1980-х годов. В настоящее 
время исследуются и разрабатыва-
ются на новом уровне требования 
к их изготовлению, а также ведется 
деятельность по разработке норм 
конструирования. Для этого осу-
ществляется серия натурных ис-
пытаний.

При соблюдении необходимых 
правил сборки и содержания 
такие конструкции обладают не 
меньшей долговечностью, чем 
конструкции из классических 
металла и железобетона. В отече-
ственной практике встречаются 
случаи их эксплуатации под тяже-
лыми автодорожными нагрузками 
более 35–40 лет. Долговечность об-
условлена жесткими требования-
ми к изготовлению, сборке (в том 
числе к вентиляции и попаданию 
ультрафиолета), рациональному 
конструированию и точному изго-
товлению узлов.

В настоящее время отечественные 
предприятия деревообработки 
способны производить больше-
пролетные конструкции, обеспе-
чивая только укрупненную сборку 
конструкций на строительной 
площадке.

Предполагается, что деревян-
ные клееные конструкции найдут 
более широкое применение на 
большепролетных пешеходных 
мостах, а также на малых мостах 
дорог низких категорий (IV–V). 

В 2024 году планируется перейти 
к проработке требований, ка-
сающихся применения новой 
прогрессивной технологии в ис-
пользовании деревянных кон-

струкций – CLT-панелям, которые 
уже используются при строитель-
стве домов. Такие панели (или 
плиты) обладают долговечностью 
и могут найти свое применение в 
качестве заводских готовых эле-
ментов проезжей части пролет-
ных строений, а также в качестве 
готовых к сборке заводских эле-
ментов башен пешеходных пере-
ходов.

Выполнение комплекса работ 
по исследованию деревянных 
клееных конструкций позволит 
не только повысить долговеч-
ность последних, но и вывести на 
мировой уровень конструктивные 
решения, масштабировать приме-
нение технологии, что, несомнен-
но, поможет как производителям, 
так и регионам – поставщикам ма-
териалов. Кроме того, это даст воз-
можность значительно сократить 
сроки строительства пешеходных 
переходов и малых мостов путем 
максимального использования за-
водских элементов и частей кон-
струкций.

Тема исследования вантовых 
систем и разработки националь-
ного стандарта по материалам и 

полуфабрикатам для вантовых 
систем является крайне актуаль-
ной в связи с увеличивающейся 
востребованностью данных типов 
конструкций в мостостроении, не-
обходимостью импортозамещения 
и противодействия санкционному 
давлению. К концу 2024 года будет 
завершена разработка националь-
ного стандарта по материалам и 
полуфабрикатам для вантовых 
систем. После его выпуска плани-
руется приступить к разработке 
стандарта на проектирование ван-
товых мостов.

Следует добавить, что в прошлом 
году Федеральное дорожное агент-
ство анонсировало запуск работ 
по внедрению сверхвысокопроч-
ных сталефибробетонов. Изуче-
ние темы «Проведение комплекса 
исследований материалов класса 
«Сверхпрочные фибробетоны» со 
стальной фиброй для применения 
в мостостроении с разработкой 
документа по стандартизации» 
началось в конце 2022 года и орга-
низовано силами МАДИ.

Завершить контрольные испыта-
ния образцов материала с целью 
определения необходимых пара-

Мост через р. Оку в Нижегородской области

искусственные сооружения
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метров для внедрения в мосто-
строение планируется в конце 
2023 года. Кроме того, на 2024 год 
намечена разработка норматив-
ного документа, регламентиру-
ющего требования к указанным 
материалам. 

На сегодняшний день необходима 
консолидация усилий по внедре-
нию сверхвысокопрочного стале-
фибробетона не только в части 
нормотворчества, но и в части 
возможного опытного внедрения. 
Потенциальной площадкой для 
этого может стать Комитет по ин-
новациям при научно-техниче-
ском совете Росавтодора.

Федеральное дорожное агентство 
продолжает изучение конструи-
рования и проведение испытаний 
для оценки особенностей работы 
подферменников с разработкой 
методических рекомендаций. 

Именно подферменники явля-
ются наиболее высоконагружен-
ным элементом моста. При этом в 
действующих нормах отсутствует 
четкая методика по их расчету и 
конструированию. В то же время в 
процессе проектирования данных 
элементов закладывается большое 
количество армирования с ми-
нимальным шагом, что создает 
значительные трудности для стро-
ителей при проведении работ. 

Напряженно-деформированное 
состояние данных элементов – 
крайне сложное, оно требует 
проведения испытаний и моде-
лирования. Поэтому для решения 
поставленной задачи проводится 
серия испытаний, направленных 
на установление эмпирических 
зависимостей, оценки совпадения 
результатов экспериментов и раз-
личных теоретических моделей. 
Эксперименты производятся на 
натурных образцах подфермен-
ников в специальной оснастке.

В следующем году планируется 
приступить к разработке методи-
ческих рекомендаций.

Помимо этого, перспективны-
ми и, вероятно, требующими 
дальнейшего развития являются 

исследования специализирован-
ного инженерного метода расчета 
«тяжи и распорки» железобе-
тонных элементов мостовых со-
оружений, а также методов учета 
пластических деформаций метал-
лических элементов мостов при 
проектировании и расчете.

Общепризнанная в мире методи-
ка «тяжей и распорок», которую 
уже используют в крупных про-
ектных институтах, например, для 
расчета плиты ростверка, имеет 
множество разновидностей и со-
пряжена с эмпирическими за-
висимостями. В связи с этим для 
разработки отечественной методи-
ки, которую можно будет приме-
нять в мостостроении, проводится 
серия натурных экспериментов. 
Предполагается, что после выхода 
методических рекомендаций и 
апробации методики появится воз-
можность инициировать разработ-
ку национального стандарта. 

Также необходимо проведение 
комплекса натурных испытаний 
для учета пластических деформа-
ций в элементах металлических 
мостов, в частности – выявление 
возможных расчетных случаев, где 

более полный учет таких деформа-
ций будет наиболее эффективным. 

Это связано с тем, что действу-
ющие нормы проектирования 
практически безальтернативно 
предлагают учитывать ограничен-
ное развитие пластических дефор-
маций по сечению. Однако нормы 
Евросоюза и США, а также нормы 
промышленно-гражданского стро-
ительства являются более гибкими 
и позволяют более эффективно 
подходить к назначению геоме-
трических характеристик сечений 
и использованию металла. 

Предполагается, что после выхода 
методических рекомендаций и их 
апробации появится возможность 
инициировать разработку нацио-
нального стандарта или внесения 
изменений в действующие нормы 
проектирования. 

С.В. Гошовец, 
начальник Управления 

научно-технических 
исследований, 

информационных технологий 
и хозяйственного обеспечения 

Федерального дорожного 
агентства

Краснофлотский мост в Архангельске
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За рубежом приобретались в том 
числе такие современные техноло-
гии, которые в большинстве своем 
не имели новизны по сравнению 
с технологиями, освоенными в 
СССР, например системы предва-
рительного напряжения железо-
бетонных конструкций, системы 
надвижки и подъема пролетных 
строений, системы навесного бе-
тонирования и многие другие. 
Кроме того, в СССР имелась про-
мышленно-техническая база и 
мощности для изготовления необ-
ходимого оборудования.

Главным конкурентным преиму-
ществом зарубежных систем для 
конечного потребителя являлась 
комплексность решений: ком-
плектация всем необходимым под 
ключ, вплоть до технологической 
документации, оперативное обе-
спечение расходными и запас-
ными частями, консультации и 
шефмонтаж, высокая надежность 
оборудования, высокое качество 
расходных материалов, удобство 
в работе. 

При таком подходе определяю-
щим фактором являлось отсут-
ствие затрат средств и времени 
на проведение соответствующих 
НИОКР со стороны потребите-
ля. На этом фоне профильным 
отечественным научно-исследо-
вательским институтам остава-
лось довольствоваться в основном 
заказами строителей на разра-
ботку технологических регламен-
тов, контроль качества готовых 
строительных конструкций, 
бюджетными заказами на пере-
выпуск нормативных докумен-

тов, редкими испытаниями новых 
материалов и конструктивных 
решений. 

Безусловно, по-настоящему про-
рывные технологии в мостостро-
ении, в том числе зарубежном, 
– редкость. Новации в области тех-
нологий мостостроения чаще всего 
являются адаптациями и модерни-
зациями известных технологий. 

Исследования новых технологий в 
мостостроении, как правило, пред-
усматривают высокую стоимость 
опытных работ в рамках строи-
тельства отдельного объекта, по-
вышающую нагрузку на бюджет. 
В такой ситуации заказчик обычно 
предпочитает выполнить несколько 
теоретических научно-исследова-
тельских работ или работ, требую-
щих минимальных вложений для 
проведения опытов и эксперимен-
тов, чем отчитываться по одной 
затратной теме.

Применение технологических 
новаций на начальном этапе ис-
пользования сопряжено с от-
носительной дороговизной, по 
сравнению со старыми техноло-
гиями, оптимизированными за 
десятилетия до мелочей. Каждое 
включение в проект новой тех-
нологии, пока еще не конку-
рентоспособной по стоимости, 
вызывает вопросы на этапе про-
хождения экспертизы проекта, 
поскольку одной из основных 
задач зачастую является миними-
зация стоимости строительства. 
В то же время задачи оказывать 
содействие развитию техноло-
гий строительного производства, 

применению новых материалов, 
конструктивных и архитектурно-
выразительных решений, внедре-
нию новаций перед экспертизой 
на сегодняшний день не ставится.

В результате чаще всего вопрос 
финансирования исследователь-
ских работ, опытного применения 
перекладывается на строителей, 
которые рассматриваются в каче-
стве основных заинтересованных 
лиц в разработке и применении 
новых технологий.

Предпосылками для появле-
ния альтернативных, в том числе 
новых технологий чаще всего яв-
ляются: необходимость сокра-
щения сроков строительства по 
сравнению с проектными, рассчи-
танными на основе классической 
технологии; обеспечение устойчи-
вости технологии в особых услови-
ях производства работ (сложные 
климатические, геологические и 
гидрологические условия, необхо-
димость соблюдения особых эко-
логических требований, работа в 
условиях плотной городской за-
стройки с большим количеством 
действующих коммуникаций в 
зоне строительства и так далее). 

В последние годы заказчиками 
широко применяется механизм 
поручения подрядчику проекти-
рования и строительства объекта 
в рамках единого контракта (в 
Москве – реализация проекта 
в формате управляющей ком-
пании). Такой механизм позво-
ляет решить несколько задач и 
проблем: объект проектируется 
под технологические возможно-
сти подрядчика, вследствие чего 
в процессе строительства не те-
ряются время и средства на поиск 
альтернативных решений, кор-
ректировку проектной докумен-
тации и повторную экспертизу, 
уменьшаются риски, связанные 

В России современное состояние гражданской науки в области транспортного 
строительства, включая мостовое, во многом связано с реализацией реформ 
начала 90-х годов прошлого столетия, когда появилась возможность покупать 
зарубежные технологии на открывшемся для нашей страны международном 
рынке.

ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ СТРОИТЕЛЬСТВА МОСТОВ

искусственные сооружения
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с появлением работ, которые не-
возможно сдать заказчику из-за 
отступлений от проектной доку-
ментации.

По результатам строительства объ-
ектов АО «Дороги и мосты» вы-
полняет оценку эффективности, 
оптимизацию и уточнение области 
использования технологии стро-
ительства. В ряде случаев на уни-
кальные решения оформляются 
патенты. 

Примеры использования 
технологий на объектах 

АО «ДИМ»
Технология сооружения ростверков 
опор в опускных ящиках
Применение данной технологии 
обусловлено расположением опор 
в акватории на больших глуби-
нах (свыше 25 м) при необходимо-
сти заглубления ростверка ниже 
уровня ледохода и сложности или 
невозможности устройства класси-
ческого шпунтового ограждения с 
заделкой в грунт.

Основными операциями техноло-
гии сборки и монтажа стальных 
ящиков с использованием гидрав-
лических тросовых домкратов (тех-
нология Heavy Lifting) являются: 
■ сборка каркаса ящика на стапеле, 
устройство стен ящика из шпунта 
с герметизацией стыков;
■ погрузка ящика на катамаран 
и транспортировка к месту опу-
скания;
■ монтаж на специально нарощен-
ных стальных трубах, входящих в 

состав свайных ростверков опор, 
домкратов большой грузоподъ-
емности, заведение в них высоко-
прочных канатов; 
■ крепление конструкций ящиков 
к анкерам, расположенным на 
нижних концах канатов, закре-
пленных в домкратах; 
■ вывешивание ящика на канатах; 
■ опускание ящика до проект-
ной отметки залогами, которые 
обеспечивают ход поршней дом-
кратов. 

Весь процесс опускания ящика, 
включая равномерность нагруз-
ки на домкраты, в онлайн-режиме 
контролируется электронной си-
стемой. После достижения ящиком 
проектной отметки производится 
его закрепление, после чего дом-

кратная система с канатами де-
монтируется.

Объект внедрения технологии: мост 
через Волгу на обходе Тольятти 
(трасса Европа – Западный Китай). 
Заказчик – АО «КК «Обход Тольят-
ти», разработчик документации – 
АО «Институт Гипростроймост».

Преимущества технологии:
■ высокая оборачиваемость и воз-
можность многократного исполь-
зования шпунта стен ящика за 
счет отсутствия повреждений от 
забивки и извлечения;
■ хорошая герметичность ящика, 
минимизация объемов водоотлива;
■ сборка конструкций ящика на 
берегу, независимо от погодных 
условий.

Процесс обшивки ящика шпунтом Ящик в момент опускания Система опускания, ящик в проектном 
положении

Работы по армированию ростверка в ящике
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Современная скользящая опалубка 
для сооружения опор
 Технология с использованием 
скользящих опалубок в России 
начала применяться с 60-х годов 
XX века. В настоящее время со-
временные скользящие опалубки 
показали высокую надежность и 
качество, в связи с чем АО «Дороги 
и мосты» было решено разра-
ботать и сформировать систему 
скольжения полностью из отече-
ственных комплектующих. Кроме 
оборудования, были подобраны 
и испытаны домкратные трубы 
российского сортамента, составы 
бетонов, разработана технологи-
ческая документация. 

Условия применения техноло-
гии: опоры постоянного сечения 
высотой более 10–12 м.

В настоящее время комплекты 
опалубки успешно применяют-
ся при строительстве моста через 
реку Каму, обход Нижнекамска 
и Набережных Челнов (трасса 
М-7 «Волга», заказчик – Феде-
ральное дорожное агентство ФКУ 
«Волго-Вятскуправтодор», ген-
проектировщик – АО «Институт 
«Стройпроект»). 

Преимущества технологии в со-
временном исполнении:
■ легкость и относительная про-
стота системы;
■ широкие возможности по реали-
зации геометрических параметров 
сечения опоры;
■ автоматизированный контроль 
геометрии опалубки и температу-
ры бетона;
■ управление домкратами, исклю-
чающее перекосы и сверхнорма-
тивные отклонения опалубки;
■ обеспечение нормативных допу-
сков и качества поверхности.

Бетонирование конструкций опор 
в акватории рек с применением 
плавучего бетонного завода
При подготовке к строительству 
мостового перехода через Волгу 
на обходе г. Тольятти в резуль-
тате технико-экономического 
анализа вариантов бетонирова-
ния конструктивов в акватории 
было принято решение о приме-
нении стационарных БСУ с бе-
тононасосами, размещенными 

на барже. Данное решение по-
зволило существенным образом 
увеличить интенсивность бето-
нирования: до 50 м3/час (тра-
диционная интенсивность – до 
8 м3/час при доставке бетона 
плавсредствами).

Условия применения технологии: 
удаленные конструктивы в аквато-
рии при глубинах от 3,5 м.

Технология применена на мосту 
через Волгу (обход Тольятти 
(Европа — Западный Китай)). 
Завод водным путем прибыл для 
бетонирования конструктивов 
моста через Каму на обходе Ниж-
некамска и Набережных Челнов.

Компоновка и особенности завода:
■ баржа-понтон проекта Белуга-1 
85,5×16,5 м, грузоподъемностью 
3 тыс. т;
■ два стационарных двухвальных 
смесителя производительностью 
по 50–55 м3/ч; 
■ силосы для цемента в количестве 
4 шт., общей емкостью 100 т;
■ бункеры для инертных в количе-
стве 10 шт. общим объемом 380 м3;
■ две бетонораспределительные 
стрелы Sany HGR 33 с радиусом 
подачи смеси 33 м;
■ бетононасосы Sany HBT80C-1818D 
и Sany HBT8018C-5S производи-
тельностью по 50 м3/час каждый;
■ основой автоматизированной 
системы управления бетонным 

Общий вид системы Домкрат для подъема опалубки Бетонирование тела опоры

Заглаживание поверхности

искусственные сооружения
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заводом является надежный про-
граммируемый логический кон-
троллер (ПЛК) Siemens S7-1200;
■ оборудование для работы бе-
тонного завода в зимний период, 
включая емкости для воды 
объемом 40 м3 и котельную для 
обогрева воды; 
■ дизельные теплогенераторы 
мощностью 1000 кВт для обогрева 
инертных материалов. 

Преимущества технологии:
■ высокая интенсивность подачи 
бетонной смеси непосредственно 
к конструктиву;
■ гарантированное сохране-
ние свойств бетонной смеси до 
укладки в конструктив;
■ повышенная стабильность и бес-
перебойность подачи бетона за 
счет дублирования основных агре-
гатов БСУ и снижения зависимо-
сти от внешних факторов;
■ снижение затрат на бетонирова-
ние с учетом доставки бетонной 
смеси.

Монтаж оборудования завода на баржу

Бетонирование с использованием бетонораспределительных стрел

Укладка бетона в ростверк

Пролетное строение на транспортере

Сборка агрегата Подъемное оборудование агрегата
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Монтаж пролетных строений с 
использованием самоходных мо-
дульных транспортеров большой 
грузоподъемности
Данная технология является зару-
бежной, закуплена компанией в 
готовом виде, широко применяет-
ся для транспортировки элементов 
больших габаритов на значитель-
ные расстояния, в стесненных ус-
ловиях, где использование кранов 
большой грузоподъемности невоз-
можно или не эффективно. В связи 
с неблагоприятными природными 
факторами в створе моста (малые 
глубины, шторма) эта технология 
была выбрана как наиболее эф-
фективная для восстановления 
разрушенных пролетных строе-
ний автодорожной составляющей. 
В части перемещения груза по ос-
новным конструкциям мостового 
перехода, при проектировании на 
такую схему замены пролетов не 
рассчитанным, такая технология 
применена впервые.

Порядок и опыт применения:
■ проверка несущей способности 
дорог и конструкций по маршруту 
следования на нагрузку от транс-
портера с пролетным строением 
или его блоком.

■ сборка пролетных строений на 
полное сечение с устройством смо-
тровых ходов, гидроизоляции и 
антикоррозионной защиты на пло-
щадках, расположенных на рассто-
янии 16 км от места монтажа.
■ перевозка двумя самоходны-
ми модульными транспортерами 
длительностью около 10 часов с 
последующим монтажом в «окно» 
при движении автотранспорта 
продолжительностью 12 часов на 
предварительно смонтированные 
конструкции СВСиУ, предназна-
ченные для опускания и попереч-
ной передвижки.

Преимущества технологии:
■ минимизация задействованных 
транспортных и грузоподъемных 
механизмов;
■ повышение производительности 
и безопасности работ при сборке 
конструкций до транспортиров-
ки на отдельной площадке, в том 
числе за счет снижения опасных 
производственных факторов;
■ возможность подачи к месту 
монтажа и на монтаж элементов 
в максимальной готовности, как 
следствие – сокращение сроков 
ввода в эксплуатацию после завер-
шения монтажных операций.

Замена железнодорожных про-
летных строений монтажным 
агрегатом
Традиционно на железных дорогах 
для замены балочных пролетных 
строений применяются консоль-
ные краны большой грузоподъем-
ности на железнодорожном ходу. 

Как правило, такие краны вос-
требованы на железных дорогах 
России, и перебазировка их ради 
монтажа двух-трех пролетных 
строений невыгодна подрядчику. 
В данных условиях АО «Дороги и 
мосты» было решено применить 
имеющиеся в наличие собствен-
ные монтажные агрегаты с гру-
зоподъемными механизмами на 
базе лебедок ТЛ-15А. Технология 
не имеет новизны, но она проста, 
надежна, относительно дешева. 
Условия применения: необходи-
мость демонтажа/монтажа блоков 
пролетного строения большой 
массы и габаритов, при которых 
использование других грузоподъ-
емных механизмов невозможно 
или неэффективно.

Порядок и опыт применения:
■ транспортировка на железнодо-
рожных платформах монтажных 

Подъем опорных блоков

Подъем пролетного строения Конструкция опор

искусственные сооружения
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агрегатов к демонтируемому про-
летному строению и установка их 
в рабочее положение; 
■ строповка и демонтаж путем 
опускания пролетных строений 
монтажными агрегатами, установ-
ленными на смежных пролетных 
строениях, с погрузкой на плаву-
чую систему;
■ перемещение демонтированных 
пролетных строений к месту даль-
нейшей разборки; 
■ погрузка на плавучую систему 
нового пролетного строения с по-
следующей транспортировкой в 
створ монтажа и подъемом мон-
тажным агрегатом в проектное 
положение.

Преимущества технологии:
■ относительная простота кон-
струкции агрегата, возможность 
технической доработки монтаж-
ного агрегата при необходимости 
под компоновку, соответствующую 
массе и габаритам демонтируе-
мой/монтируемой конструкции;
■ относительная простота и на-
дежность технологии, как след-
ствие – снижение опасных 
производственных факторов;
■ минимальная зависимость от по-
годных условий.

Сооружение свайных ростверков 
опор в акватории под защитой 
стальной оболочки
В связи со сложной, нестандарт-
ной конструкцией русловых опор 
№1–7 на объекте строительства мо-
стового перехода через реку Волгу 
(трасса М-12) потребовалась разра-
ботка нестандартного индивиду-
ального решения ограждения для 
сооружения их подводной части. 
Выбранная на стадии проектиро-
вания технология строительства 

определила и конструктивные 
решения. Полная высота опор 
от уреза воды составила до 37 м, 
глубина воды — до 21 м. 

Сборка элементов в кольца 
высотой 4 м и диаметром 9,6 м 
выполнялась на берегу. Достав-
ка колец к месту монтажа осу-
ществлялась плавсредствами. 
Собранная из колец оболочка 
на направляющих опускалась 
поэтапно двумя гидравличе-
скими домкратами. Первая обо-
лочка была укрупнена и опущена 
за 14 суток, после апробации и оп-
тимизации технологии был до-
стигнут темп 6 суток на оболочку.

Объект применения: мостовой 
переход через реку Волга на трассе 
М-12. Заказчик – ГК «Автодор». 
Проектирование выполнено АО 
«Институт «Гипростроймост 
Санкт-Петербург», технологиче-
ская документация разработана 
АО «Дороги и мосты».

Порядок и опыт применения: 
■ заводское изготовление эле-
ментов секций сборно-разборно-
го стальной оболочки круглого 
сечения; 
■ сборка элементов в кольца высотой 
4 м и диаметром 9,6 м на берегу;
■ погрузка на плавсредства и до-
ставка колец к месту монтажа 
баржами; 
■ сборка оболочки из колец с 
поэтапным опусканием на на-
правляющих при помощи двух ги-
дравлических домкратов.

Преимущества технологии:
■ уменьшение трудоемкости и 
сроков по сравнению с традицион-
ными решениями;

■ оборот оболочки на объекте обе-
спечивается с неполной разборкой 
(кольцами);
■ меньшая материалоемкость 
относительно традиционных 
решений;
■ эффективность применения 
конструкции повышается с увели-
чением глубин.

Таким образом, АО «Дороги и 
мосты» практически на каждом 
сложном или уникальном объекте 
старается разработать и приме-
нить что-то новое в области мосто-
вых технологий. 

Безусловно, технологические до-
стижения не могли бы быть достиг-
нуты без работы наших партнеров, 
проектировщиков и научно-ис-
следовательских организаций, а 
также без поддержки со стороны 
заказчиков. 

А.С. Рябоконь, 
главный инженер 

АО «Дороги и мосты» 

Монтажная секция оболочки Смонтированная оболочка 

Срубка голов свай
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Сохранение работоспособности со-
оружений и поддержание их в нор-
мативном состоянии в настоящее 
время является чрезвычайно акту-
альной задачей. Высокая вероятность 
возникновения рисков в процессе 
строительства и эксплуатации транс-
портного сооружения требует раз-
работки и применения методов 
прогнозирования аварийных ситу-
аций и реагирования на них. Это 
необходимо для исключения послед-
ствий или их минимизации.

Для качественного анализа 
причин и последствий возможных 
рисков применяют различные ма-
тематические методы и модели, в 
частности:
■ аналитический, базирующийся 
на последовательном расчете по 

заданным формулам и нормати-
вам;
■ алгоритмический, использую-
щий систему логических постро-
ений, позволяющих более полно 
учесть имеющиеся условия и огра-
ничения;
■ статистический, требующий 
наличия статистических данных 
об аварийных ситуациях на объ-
ектах-аналогах. (Этот метод прак-
тически не используется при 
строительстве уникальных соору-
жений, включая крупные подзем-
ные объекты);
■ имитационное моделирование, 
позволяющее наиболее полно и 
адекватно описывать все процессы, 
происходящие при строительстве 
и эксплуатации подземного соору-
жения, и отслеживать последствия 

имитируемых и фактических 
сбоев. Для этого общее алгоритми-
ческое представление системы ре-
ализуется с помощью ЭВМ.

В процессе эксплуатации транс-
портных сооружений могут воз-
никнуть следующие риски:
■ управляемый – ведущий к по-
степенному накоплению по-
вреждений (износу). По темпу 
накопления повреждений опреде-
ляется срок капитального ремонта 
мостового сооружения;
■ нежелательный – требующий 
ограничения эксплуатации моста 
или уменьшающий его долго-
вечность (предельное состояние 
второй группы, S норм); 
■ недопустимый – связанный с 
необходимостью прекращения 
эксплуатации моста (предельное 
состояние первой группы, S расч);
■ критический – опасность ка-
тастрофического обрушения с 
возможными человеческими жерт-
вами. Условно можно принять 
S kр = 1,25 S расч.

Предлагаются следующие про-
ектные уровни обеспеченности 
от возможных рисков:

В процессе строительства и эксплуатации транспортного сооружения могут 
возникнуть различные опасные ситуации техногенного или природного харак-
тера. Принятие того или иного технического и технологического решения, на-
правленного на предотвращение рисков, зависит от множества объективных и 
субъективных условий и факторов, которые не всегда возможно учесть. Соот-
ветственно, принятое решение может иметь различный исход, как желатель-
ный (правильный), так и нежелательный (ошибочный). Такая неопределенность 
в прогнозировании исхода ситуации говорит о лишь некоторой вероятности 
достижения результата.

ВЫЯВЛЕНИЕ И ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ 
ФАКТОРОВ РИСКА НА ТРАНСПОРТНЫХ 
СООРУЖЕНИЯХ 

Рис. 1, 2. Разрушение мостовых сооружений из-за ошибочных технических решений

искусственные сооружения
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■ обеспеченность от нежелатель-
ного риска определяется приме-
нительно к величине нормативной 
нагрузки АК и НК (класс нагрузки 
(К) равен 14 для новых сооружений 
и 11 – для капитального ремонта 
или реконструкции мостов);
■ обеспеченность от недопусти-
мого риска определяется приме-
нительно к величине расчетной 
нагрузки. Например, средневзве-
шенный коэффициент надежно-
сти для пролетов до 42 м близок 
к 1,4. Таким образом, для автомо-
бильной нагрузки А14 принимает-
ся приведенный класс К = 19,6;
■ для критического риска следует 
принимать К = 19,6∙1,25 = 24,5 что 
создает ситуацию, близкую к ката-
строфическому разрушению кон-
струкции. В расчетах для таких 
случаев необходимо вместо рас-
четных сопротивлений конструк-
тивных материалов использовать 
пределы текучести для стали или 
среднюю прочность – для бетона.

Факторы, влияющие на возник-
новение рисков: 
■ несоответствие нормам проекти-
рования, в частности величинам 
нормативных нагрузок и коэффи-
циентам надежности;
■ превышение установленных 
сроков службы конструкций мо-
стовых сооружений;
■ неучет вероятностной природы 
временных (в данном случае – ав-
томобильных) нагрузок на мосты; 
■ непрогнозируемые темпы роста 
эксплуатационных автомобиль-
ных нагрузок;

■ физический износ несущих кон-
струкций.

Актуальность представленной 
статьи во многом связана с законом 
«О техническом регулировании» 
№184 ФЗ от 27.12.2002 года, согласно 
с которым техническое регулирова-
ние осуществляется в соответствии 
с рядом принципов, в том числе: 
соответствие технического регу-
лирования уровню развития на-
циональной экономики, развитию 
материально-технической базы, а 

также уровню научно-техниче-
ского развития. Следовательно, в 
проектах на строительство должны 
применяться самые передовые про-
ектные решения, материалы и тех-
нологии. 

В данном законе заявлено об обя-
зательности технических регла-
ментов с учетом степени риска
причинения вреда. В законе де-
кларировано обязательное испол-
нение минимальных требований к 
безопасности объектов техниче-
ского регулирования. Такое новое 
состояние технического норми-
рования, основанное на риск-
ориентированном подходе, может 
быть признано новой технической 
философией. 

Налицо отход от удовлетворе-
ния потребностей собственника 
объекта (государства, ведом-
ства, монополии) по интеграль-
ным (обобщенным) показателям 
надежности к удовлетворению 
потребности в безопасности кон-
кретного потребителя. При этом 
нормирование ведется по установ-
ленным и проранжированным 
факторам опасностям риска.

Рис. 3. Повышенная вероятность возникновения рисков

Рис. 4. Блок-схема реализации трехуровневой системы технического регулирования.
а) без учета оценки риска причинения вреда; б) с учетом оценки риска причиненного вреда 
(согласно ФЗ №184-ФЗ)
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Согласно техническим регла-
ментам Таможенного союза (ТР 
ТС 014/2011), новыми целями 
обеспечения на стадиях про-
ектирования, строительства и 
эксплуатации транспортных со-
оружений являются:
а) защита жизни и (или) здоровья 
граждан и имущества;
б) охраны окружающей среды, жи-
вотных и растений;
в) предупреждение действий, 
вводящих в заблуждение потре-
бителей;
г) обеспечение энергетической эф-
фективности и ресурсосбережения.

Данный технический регламент 
устанавливает минимально необ-
ходимые требования безопасно-
сти к транспортным сооружениям 
и процессам их проектирования, 
строительства и эксплуатации, 
а также формы и порядок их 
оценки на соответствие этим тре-
бованиям.

В соответствии с №184 ФЗ от 
27.12.2002 года, в технических 
регламентах не должно быть 
никаких нормативных параме-
тров, конструктивных, техниче-
ских и технологических решений. 
Должны быть допустимые (при-
емлемые) риски, формы и схемы 
соответствия, основанные на 
оценках риска любых параметров, 
конструкций, технических и тех-
нологических решений всех объ-
ектов (всей продукции) отрасли. 
Ниже приводится блок-схема ре-
ализации трехуровневой системы 
технического регулирования.

Исходя из этого, можно устанавли-
вать следующее качественное опи-
сание уровней рисков (табл. 1).

Заключение
Основной задачей при строитель-
стве и эксплуатации транспорт-
ных сооружений является вопрос 
обеспечения уровня их безопасно-
сти. При разработке любого про-
ектно-технологического решения 
уже на первых стадиях его разра-
ботки, насколько это возможно, 
должны быть включены элементы, 
исключающие риск возникнове-
ния опасности. К сожалению, это 
не всегда возможно. Если выяв-
ленную опасность невозможно ис-
ключить полностью, необходимо 
снизить вероятность риска до до-
пустимого уровня путем выбора 
соответствующих технических и 
технологических решений. 

Достичь этой цели, как правило, 
можно несколькими путями, а 
именно: 
■ полный или частичный отказ от 
конструктивных и технологиче-
ских решений, представляющих 
высокую степень опасности;
■ замена опасных конструктив-
ных и технологических решений 
на другие, более надежные;
■ совершенствование технических 
систем и объектов;
■ разработка и использование 
специальных способов и средств 
защиты сооружений; 
■ меры организационно-управ-
ленческого характера, включая 
контроль уровня безопасности, об-
учение и стимулирование людей; 

■ выполнение требований, свя-
занных с человеческим фактором.

Каждое из указанных направле-
ний имеет свои преимущества и 
недостатки, поэтому, как правило, 
для повышения уровня безопасно-
сти всегда используется комплекс 
этих мер и средств.

Такой подход к уменьше-
нию риска опасности на-
зывается управлением 
рисками. Предлагаемый метод 
управления рисками в транс-
портном строительстве является 
средством, позволяющим научно 
обосновать решения, касающие-
ся выбора направлений и спосо-
бов повышения эффективности 
внедрения инноваций. Его преи-
муществом является то, что он ба-
зируется на методах разработки, 
технико-экономической составля-
ющей и бизнес-оценки. 

Сюда же следует отнести реали-
зацию инноваций, обеспечива-
ющих экономию ограниченных 
ресурсов и повышение транспор-
тно-эксплуатационных показате-
лей дорожных сооружений на всех 
стадиях их жизненного цикла, при 
реализации проектов в условиях 
экономической неопределенности 
и меняющихся условий эксплуа-
тации в связи с появлением новых 
расчетных нагрузок и увеличени-
ем интенсивности транспортных 
потоков. 

Метод дополняет и развивает 
теорию выбора способов органи-
зации производства и технологий 
изготовления эффективных мате-
риалов, изделий и конструкций 
для транспортного строительства, 
с учетом требований технической, 
экологической и социальной без-
опасности.

Ш.Н. Валиев, 
канд. техн. наук, 

профессор кафедры 
«Мосты, тоннели и СК»,

МАДИ,
Аль-Нессри Фарис,
 аспирант кафедры 

«Мосты, тоннели и СК»,  
МАДИ

Табл. 1

искусственные сооружения
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В летний период существует про-
блема быстрого и неравномерного 
высыхания бетона, из-за чего могут 
образовываться трещины как на 
поверхности, так и внутри бетона. 
При этом снижается скорость за-
твердевания, уменьшается устой-
чивость к низким температурам, 
проникновению газа и воды. Все 
это приводит к увеличению сроков 
строительства и потере прочности 
конечного материала. 

Существует ряд инновационных 
материалов и технологий, которые 
препятствуют быстрому испаре-
нию влаги и остановке дальней-
шего нежелательного процесса. 
Одним из таких материалов яв-
ляется «Пэвейл», разработанный 
(патент № 2455265) и производи-
мый ООО НПП «Спектр-ТП».

«Пэвейл» представляет собой 
водную эмульсию нефтяно-

го парафина с добавками, регу-
лирующими технологические 
свойства материала. Использу-
ется для защиты бетонных по-
крытий автомобильных дорог и 
аэродромов, облицовок ороси-
тельных каналов, а также в ги-
дротехническом строительстве и 
монолитном домостроении.

К преимущественным особенно-
стям «Пэвейл» относятся:
■ стабильность композиции по 
вязкости. Материал не расслаива-
ется при хранении, не требует по-
стоянного перемешивания, легко 
наносится благодаря однородной 
консистенции, не забивает фор-
сунки оборудования, используе-
мого для распыления;
■ отсутствие запаха, и как след-
ствие, комфорт рабочих при на-
несении. При загрязнении одежды 
эмульсия легко смывается теплой 
водой;

■ наличие модифицирующих 
добавок, улучшающих адгезию 
пленкообразующего материала со 
свежеуложенным бетоном и уско-
ряющих время высыхания самого 
пленкообразующего материала;
■ возможность транспортировки 
при низкой температуре (до –5°С).

Парафиновое эмульсионное по-
крытие «Пэвейл» успешно прошло 
испытания и получило заклю-
чения ОАО «26 ЦНИИ», ФГУП 
«ГУ СДА при Спецстрое России», 
ФГУП «Администрация граждан-
ских аэропортов (аэродромов)». 

«Пэвейл» относится к малотоксич-
ным материалам (по ГОСТ 12.01.007) 
и пожаровзрывобезопасен, согласно 
требованиям ГОСТ 12.1.044.

Этот материал, разработанный и 
выпускаемый ООО НПП «Спектр-
ТП», наилучшим образом заре-
комендовал себя при устройстве 
взлетно-посадочных полос таких 
крупных аэропортов, как Внуково 
(Москва), Толмачево (Новосибирск), 
Пулково (Санкт-Петербург); аэро-
дромов в городах Энгельс (Сара-
товская обл.), Воронеж, Кореновск 
(Краснодарский край), Астрахань, а 
также на космодроме «Восточный».

Поставка эмульсии заказчику осу-
ществляется в пластиковых или 
металлических 200-литровых 
бочках (наполнение 200 кг) или 
в специальных IBC-контейнерах 
(наполнением 1000 кг). 

Россия, 412481, Саратовская обл. 
г. Калининск, ул. Чехова, д. 1А

тел. +7 (901) 805-00-06 
spektr-tp@mail.ru
 www.пэвейл.рф

Эффективное использование бетона в строительстве связано, прежде всего, со 
способностью своевременного затвердевания этого материала, а также с по-
степенным упрочнением его под воздействием гидратации. В процессе гидра-
тации происходит образование надежных монолитных соединений, которые 
приобретают свойства прочного и надежного искусственного камня. 

«ПЭВЕЙЛ» – ЭФФЕКТИВНЫЙ УХОД 
ЗА СВЕЖЕУЛОЖЕННЫМ БЕТОНОМ

Внешний вид Однородная, без комков 
и посторонних включений 
жидкость

Цвет Белый или светло-желтый
Массовая доля нелетучих веществ, % 15–35
Условная вязкость при температуре 
(20±0,5)°С по ВЗ-4, сек. 12–25

Водородный показатель, рН, ед. 7–9
Удельная влагопроницаемость 
пленки «Пэвейл» на поверхности 
свежеуложенного бетона через 
3 суток (г/см2), не более

0,055

Время пленкообразования 
при температуре 20°С, час. 1,5–2

Теоретический расход, г/м2 250
Способ нанесения Безвоздушное распыление, 

воздушное распыление, 
кисть, валик

 

ре
кл

ам
а
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Основная классификация 
В дорожном строительстве под-
порные стены используются при 
возведении устоев мостов и других 
искусственных сооружений и 
служат для удержания от обруше-
ния дорожных насыпей, выемок. 

Одним из основных критериев 
классификации подпорных стен 
является конструктивное решение, 
надежно обеспечивающее устой-
чивость объектов. Отталкиваясь 
от этого, подобные сооружения 
можно классифицировать следу-
ющим образом: массивные под-
порные стены, комбинированные 

подпорные сооружения и армо-
грунтовые стены. Но обо всем – по 
порядку.

Массивные подпорные стены
Устойчивость стен такого типа до-
стигается за счет собственного веса, 
обеспечивающего сохранение про-
ектного положения. Подобное кон-
структивное решение практически 
не предусматривает вовлечения 
грунта в дело сохранения устойчи-
вости стены, из-за чего эти соору-
жения отличаются сравнительной 
материалоемкостью. Кроме того, 
они требуют значительных трудо-
затрат при возведении.

Тем не менее, именно для массив-
ных подпорных стен проводились 
специальные исследования, на-
правленные на более рациональ-
ное распределение материала 
конструкции. Так, еще в начале 
XX века известный российский 
специалист в области мостостро-
ения профессор Лавр Дмитрие-
вич Проскуряков предложил ряд 
вариантов развитых поперечных 
сечений подпорных стен, среди 
которых стены, имеющие очер-
тание напорной грани в виде 
пологой кривой поверхности.

Комбинированные подпорные 
сооружения (полумассивные)

Подобные конструкции вовле-
кают в работу стены окружаю-
щий грунт, давление которого 
обеспечивает дополнительные 
удерживающие силы (за счет кон-
сольных плит, выступов, формы). 
Одним из основоположников 
развития данного типа сооруже-
ний был выдающийся советский 
ученый Зураб Владимирович Ца-
гарели, внесший огромный вклад 
в развитие технологий подпор-
ных стен. Такой тип подпорных 
стен представлен широким спек-
тром конструктивных решений, 
включая:
■ Комбинированные подпорные 
стены, обеспечивающие запас 
устойчивости за счет предусмо-
тренных в конструкции стены кон-
солей или заполняемых грунтом 
полостей.
■ Тонкоэлементные подпорные 
стены, в базовой конфигурации 
состоящие из связанных друг с 
другом железобетонных плит: вер-
тикальной ограждающей панели 
и горизонтальной фундаментной 
плиты. Среди стен такого типа 
наиболее широко применяются 
уголковые подпорные стенки. 

Тонкоэлементные стены бы-
стровозводимы и относительно 

Начало детального изучения и массового применения подпорных стен было 
положено в конце XIX века. Основной причиной для развития этого направле-
ния стало активное строительство железных и автомобильных дорог. В пред-
ложенной статье дается анализ типов подпорных сооружений и приводятся 
оптимальные решения с учетом практики применения заполненных щебнем 
блоков производства ООО «КорБет». В статье частично использованы мате-
риалы канд. техн. наук Никиты Яковлевича Цимбельмана, директора депар-
тамента геоинформационных технологий Дальневосточного Федерального 
Университета.

АНАЛИЗ ТИПОВ ПОДПОРНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
ОПТИМАЛЬНЫЕ РЕШЕНИЯ С УЧЕТОМ ПРАКТИКИ 
ПРИМЕНЕНИЯ ЗАПОЛНЕННЫХ ЩЕБНЕМ БЛОКОВ КБП

Массивные подпорные стены

Комбинированные подпорные стены

конструктивные решения
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дешевы, но обладают значитель-
ными ограничениями по высоте 
и, как правило, лишены эстетиче-
ской привлекательности.
■ Тонкие подпорные стены, состо-
ящие из тонкой стены ограждения, 
представленной металлическими 
или железобетонными сваями, и 
системы анкеровки в виде анкер-
ных тяг или тонких железобетон-
ных плит.

Армогрунтовые 
подпорные стены

Эти сооружения используют ар-
мированный грунт в качестве ос-
новного элемента конструкции в 
комбинации с облицовкой и арми-
рующими элементами в виде гео-
синтетических или металлических 
мембран. Достаточно эффективно 
вовлекают в работу окружающий 
грунт и могут быть возведены на 
большую высоту. При этом требу-
ется значительный объем выемки 
грунта, что, как правило, влечет 
за собой дополнительные тру-
дозатраты и может оказаться не-
возможным в силу окружающей 
объект строительства инфра-
структуры.

Одним из основоположников 
изучения технологии являет-
ся наш современник канд. техн. 
наук Александр Дмитриевич 
Соколов, ведущий специалист в 
области армогрунтовых систем 
автодорожных мостов и транс-
портных развязок, автор однои-
менной книги, выпущенной ОМК 
«Держава» в 2013 году. Он про-
должает курировать деятельность, 
связанную с разработкой методи-
ки расчетов, в том числе и работу 
ООО «КорБет». Таким образом, 
развитие и совершенствование 
подпорных стен продолжается и в 
настоящее время. 

Вернемся к подробному рассмо-
трению современных типов по-
лумассивных комбинированных 
подпорных стен, среди которых 
выделяются сооружения, состав-
ляемые из отдельных пустотелых 
блоков, заполняемых грунтом. 
Концепция такого решения по-
явилась и активно внедряется в 
Японии. 

Описание конструкции
Конструктивные подпорные 
блоки (КБП) представляют собой 
тонкостенные железобетонные 
блоки-коробы с внутриблочным и 
заблочным заполнением щебнем. 
При производстве блоков исполь-
зуется самоуплотняющийся бетон 
марки В35, W10, F300 (в солях).

Специальная форма блоков ис-
ключает контакт типа «бетон-
бетон», что позволяет продлить 
срок службы сооружений и из-

бежать возможных деформаций 
как во время строительства, так 
и во время эксплуатационного 
периода. 

Блоки не имеют жесткой связи 
между собой, что допускает возмож-
ность малых подвижек конструк-
ционных элементов подпорной 
стены, позволяя применять кон-
струкции данного типа на транс-
портных объектах, расположенных 
даже в сейсмически активных ре-
гионах. В проектном положении 
блоки КБП удерживаются за счет 
собственного веса и сил трения по 
подошве каждого блока. 

Собираемые в виде ступенчатой 
конструкции подпорные стены из 
блоков КБП имеют ряд преиму-
ществ перед традиционными кон-
струкциями, а именно:
■ высокие эксплуатационные ка-
чества;
■ скорость и возможность кругло-
годичного строительства;
■ функции дренажа;
■ простота выполнения строитель-
но-монтажных работ;
■ создание поворотно-угловых и 
радиальных решений без удоро-
жания;
■ не требуется дополнительная 
отделка, лицевая сторона выпол-
нена в виде натурального камня;

Блок КБП, чертеж (размеры в мм)

Армогрунтовые подпорные стены



40

■ идеальная приспособленность 
для озеленения склонов;
■ невысокая стоимость готовой 
стены и практически нулевые экс-
плуатационные расходы. 

Методы расчета
В целом методика расчета под-
порных стен из отдельных за-
полненных грунтом блоков 
соответствует общему алгоритму 
расчета подобного рода сооруже-
ний, регламентируемому действу-
ющими нормами. 

При этом и конструкция, и техно-
логия возведения сооружений рас-
сматриваемого типа предполагает 
наличие некоторых особенностей 
процедуры сбора нагрузки, оценки 
прочности тела стенки и расчета 
устойчивости на основании.

Указанные особенности отраже-
ны в построенной авторами Ме-

тодике расчета таких подпорных 
стен в процессе плодотворной со-
вместной работы с Центральным 
научно-исследовательским ин-
ститутом транспортного строи-
тельства (ЦНИИТС: Новак Ю.В., 
Соколов А.Д. и др.) и Дальнево-
сточным федеральным универ-
ситетом (ДВФУ: Цимбельман Н.Я. 
и др.).

Специалисты ООО «КорБет» раз-
работали Стандарт организации, 
который прошел процедуру про-
верки и был согласован с Государ-
ственной компанией «АВТОДОР». 
Блоки КБП были включены в Клас-
сификатор строительных ресурсов 
Минстроя России и получили свой 
уникальный код. Разработаны Го-
сударственные элементные строи-
тельные нормы (ГЭСН). 

Уточнения, касающиеся подпор-
ных сооружений из блоков КБП, 

были приняты к внесению в СП 
35.13330, СП 46.13330 «Мосты и 
трубы». Также представлены пред-
ложения к внесению данного 
конструктива в СП 381.1325800 
«Сооружения подпорные. Правила 
проектирования».

Следует добавить, что компания 
«КорБет», являющаяся участником 
ФГИС, владеет патентами на сам 
блок и форму.

Практика применения 
Адаптация к российским условиям 
и нормам, обоснование области 
применения и, собственно, внедре-
ние подпорных стен из пустотелых 
заполненных щебнем блоков нача-
лось на Дальнем Востоке (Владиво-
сток, Приморский край).

За период с 2008 по 2023 год в Даль-
невосточном федеральном округе 
Российской Федерации (в шести 
городах федерального и район-
ного значения) возведены более 
30 подпорных сооружений рас-
сматриваемой конструкции. Их 
общая площадь составила более 
40 тыс. кв. м. Кроме того, целый 
ряд малых сооружений появился в 
сфере благоустройства.

Специалистами компании «Кор-
Бет» обоснована и подтверждена 
возможность применения данного 
решения для объектов транспорт-
ного строительства. Так, выполне-
но крепление дорожной насыпи 
на трассе Де-Фриз – Патрокл 
(общая площадь сооружения – 
4639 кв. м, высота – до 8 м). Еще 
один пример применения – под-
порная стена на улице Маковского 
во Владивостоке. 

С 2020 года компания перешла 
к активному внедрению под-
порных стен из блоков КБП на 
территории Центрального фе-
дерального округа. Пример – 
выполнение силами ООО «Транс-
строймеханизация» крепления 
устоев моста путепровода на фе-
деральной автомобильной дороге 
М-12, этап 0. Согласно данным 
служб строительного контро-
ля, применение рассматриваемой 
технологии позволило сократить 
сроки возведения устоев на 40%. 

Владивосток

 Подпорная стена на улице Маковского, Владивосток

конструктивные решения
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На седьмом этапе М-12 техноло-
гия применена для укрепления 
конусов мостов через реку Шаратка 
и Осипов овраг. При строитель-
стве моста через реку Шаратка 
ступенчатая конструкция подпор-
ных стен позволила возвести укре-
пление конуса в зимнее время с 
последующим монтажом на нее 
СВСиУ для заливки пролетного 
сооружения. Данное инженерное 
решение было впервые примене-
но в России, что позволило вклю-
чить параллельно сразу несколько 
видов работ, значительно сократив 
сроки строительства объекта.

С января 2023 года начат монтаж 
объектов восьмого этапа М-12. На 
период начала строительства сред-
несуточная температура в Казани 
не превышала –18°С, однако это не 
помешало строительным бригадам, 
ранее не знакомым с данной тех-
нологией, возвести первые ряды 
подпорных стен протяженностью 
112 м (56 блоков) менее чем за две 
рабочие смены. На данный момент 
на двух объектах полностью за-
вершен монтаж блоков КБП, еще 
шесть будут построены в текущем 
полугодии.

Экономическая эффективность 
(сравнительная оценка)

По заданию ГК «Автодор» Центром 
методологии нормирования и стан-
дартизации в строительстве (АО 
«ЦНС») выполнено сопоставление 
по экономическим показателям 
двух вариантов подпорных соору-
жений конкретного объекта – пу-
тепровода над автомагистралью на 

четвертом этапе трассы М-12, ПК 
3257. Сравнивалась конструкция из 
армированного грунта со стенкой 
из заполненных блоков КБП. Для 
этого в том числе были подготов-
лены соответствующие локальные 
сметные расчеты – при всех прочих 
равных условиях. В итоге стои-
мость строительства армогрунтовой 
стенки составила 46 730 030 рублей (в 
ценах IV квартала 2021 года), стенки 
из блоков КБП – 40 014 160 рублей. 
Таким образом, экономия состави-
ла более 6,7 млн рублей. Данный 
эффект достигнут за счет сокраще-
ния в затратах труда рабочих (около 
1,5 тыс. часов), повышения уровня 
механизации и технологичности 
процесса возведения. 

Заключение
Каждый из рассмотренных типов 
конструкций подпорных стен 
имеет свою область применения, 
так называемую нишу, в пределах 

которой его конкретное исполь-
зование наиболее целесообразно. 
При грамотном проектировании 
и соблюдении технологии возведе-
ния и правил эксплуатации все эти 
типы достаточно надежны. Опре-
деленные преимущества стенок 
из блоков КБП (заключающиеся в 
высокой технологичности и ско-
рости возведения, которые влекут 
за собой положительный эконо-
мический эффект) позволяют рас-
сматривать их при решении очень 
широкого круга задач как в транс-
портном, так и в промышленном, 
гражданском и даже гидротехни-
ческом строительстве. 

Чтобы дать Заказчику возмож-
ность обоснованного выбора на-
дежной конструкции подпорного 
сооружения, компанией «КорБет» 
предложена достойная современ-
ная альтернатива традиционным 
типам подпорных стен. 

Д.Ю. Иванников, 
инженер-проектировщик 

ООО «КорБет»,
В.Н. Бабкин, 

генеральный директор  
ООО «КорБет»,

Н.Я. Цимбельман, канд. техн. наук, 
директор департамента 

геоинформационных технологий 
ФГАОУ ВО «ДВФУ»

М-12, 7-й этап, мост через реку Шаратка

М-12, 7-й этап, мост через Осипов овраг
тел. +7 (901) 524-68-18
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Добиться высоких результатов 
специалистам компании удалось 
благодаря проведению постоян-
ных исследований и наблюде-
ний за работой образцов своих 
изделий, в том числе в естествен-
ных условиях, а также благода-
ря уникальным технологическим 
решениям и постоянному совер-
шенствованию элементов кон-
струкций. В представленной ниже 
статье речь пойдет об основных 
особенностях и преимуществах 
продукции, выпускаемой ООО 
«Спецпром 1» с целью защиты ис-
кусственных сооружений, распо-
ложенных вблизи поверхностных 
водных объектов. 

В результате многолетней инже-
нерно-исследовательской и опыт-
но-конструкторской деятельности 
компанией разработаны и запа-
тентованы гибкие бетонные плиты 
ПБЗГУ (ГБП-1 по ГОСТ Р 58411). На 
сегодняшний день налажено се-
рийное производство этой продук-
ции, предназначенной в том числе 
для защиты опор и конусов мостов 
и обеспечивающей эксплуатаци-
онную надежность крепления 
грунтовых откосов подтопляемых 
инженерных сооружений. 

В зависимости от конструкции, ко-
личества и размеров отдельных 
бетонных блоков плит предпри-
ятием выпускается четыре модели 
ПБЗГУ (серии 105, 202, 405, 712). 
Высокое качество гибких бетонных 
плит обеспечивается соблюдением 
требований к применяемым мате-
риалам при постоянном контроле 

как производственного процесса, 
так и уже готовой продукции. 

Важно добавить, что плиты ПБЗГУ 
изготавливаются из отечественных 
материалов по собственным техно-
логиям предприятия и полностью 
соответствуют ГОСТ Р 58411-2019.

За более чем 20-летний период 
работы инженеры компании 
разработали и внедрили более 
45 инновационных разработок и 
изобретений в области гидротех-
нического строительства, направ-
ленных на увеличение надежности 
и срока эксплуатации поставля-
емых технических решений, что 
подтверждено патентами на по-
лезные модели и изобретения.

Для решения вопроса монтажа 
гибких бетонных плит под водой 
инженерами ООО «Спецпром 1» 
было разработано надежное и 
удобное соединение отдельных 
плит в единое гибкое бетонное 
покрытие. Данное техническое 
решение ведет к повышению ка-
чества и снижению материальных 
затрат при возведении гидротех-
нических сооружений. Конструк-
торами ООО «Спецпром 1» подано 
очередное заявление о выдаче 
патента на полезную модель «Бе-
тонный блок гибкой бетонной 
плиты». Новая конструкция пред-
полагает скрепление плит между 
собой с помощью болтового со-
единения. Для продления срока 
безремонтной эксплуатации ин-
женерного сооружения металли-
ческие закладные детали в плите 
и метизы могут быть выполнены 
в оцинкованном варианте либо из 
нержавеющей стали.

Гарантийный срок на ПБЗГУ со-
ставляет 40 (сорок) лет со дня изго-
товления. 

Инновационная деятельность компании «Спецпром 1» направлена на раз-
работку и выпуск изделий и конструкций для защиты инженерных сооруже-
ний от негативного воздействия гидродинамических, гидрогеологических и 
других процессов. За 20 лет работы на рынках нефтегазового и транспорт-
ного строительства этим российским предприятием создано более 20 про-
изводств, функционирующих в настоящее время в разных регионах нашей 
страны. 

ОТ РАЗРАБОТКИ И ПРОИЗВОДСТВА – 
ДО ТРАНСПОРТИРОВКИ И УКЛАДКИ

конструктивные решения
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Гибкое бетонное покрытие соби-
рается из плит ПБЗГУ непосред-
ственно на объекте строительства. 
Укладывать плиты необходимо на 
противосуффозионный элемент 
(экран), чаще всего изготавливае-
мый из геотекстильного материала. 
Технологический процесс укладки 
довольно прост в исполнении 
и может быть выполнен любой 
профильной (строительной) ор-
ганизацией. Для этой работы не 
требуется много оборудования 
и специализированной техники 
и большого числа работников. 
Монтаж плит можно производить 
при разных погодных условиях 
(при температуре до –30°С).

Простота и удобство процес-
са укладки конструкции, а также 
универсальность и гарантирован-
ное качество арматурных канатов 
и замоноличенных в плите узлов 
скрепления дают возможность осу-
ществить работы в сжатые сроки 
на высоком технологичном уровне. 
В результате готовое покрытие, 
созданное из гибких бетонных 
плит, приобретает форму защи-
щаемой поверхности без изгибаю-
щих моментов. 

Устойчивость к различным не-
гативным воздействиям соеди-
нительных элементов позволяет 
всей смонтированной конструк-
ции обеспечить долговременную 
и качественную защиту укрепляе-
мой поверхности от размывов, тем 
самым предотвратив образование 
в конструкциях искусственных 
сооружений различного рода де-
фектов (трещин, прогибов, дефор-
маций, коррозии и пр.). 

Применение оригинальных кон-
струкций ПБЗГУ позволило не 
только заметно снизить трудоем-
кость работ, но и, сократив потреб-
ность в строительных материалах, 
обеспечить экономическую эф-
фективность на всех производ-
ственных этапах. 

Что касается проблем, связанных 
с транспортировкой и хранением 
ПБЗГУ, то их, как правило, не воз-
никает, поскольку плиты можно 
перевозить любым видом транс-
порта и хранить на открытых пло-
щадках. По желанию потребителя 
(заказчика) отгрузка ПБЗГУ с по-
следующей доставкой на объект 
может производиться на поддонах. 

Кроме того, конструкции (из-за 
использования в непосредствен-
ной близости к водным объектам 
или расположения их прямо в 
воде) не требуют дополнительных 
мер по обеспечению пожарной 
безопасности. При этом применя-
емый для скрепления плит поли-
стиловый канат, даже несмотря на 
постоянный контакт с водой, не 
пропитывается влагой. Он также 
не подвержен воздействию уль-
трафиолета и истиранию, что, в 
свою очередь, гарантирует дли-
тельный срок эксплуатации таких 
изделий.

Важно отметить, что гибкие бе-
тонные плиты марки ПБЗГУ, со-
ответствующие всем современным 
(довольно жестким) экологиче-

ским нормам, не наносят вред 
окружающей среде. К немаловаж-
ным аспектам следует отнести и 
эстетичный вид готовой конструк-
ции – единого полотна, приоб-
ретающего форму защищаемой 
поверхности (откосов подходных 
насыпей, конусов искусственных 
сооружений и так далее).

Таким образом, основными преи-
муществами ПБЗГУ являются: 
■ обеспечение качественного 
уров    ня противоэрозионной 
защиты;
■ высокая готовность для выполне-
ния монтажных работ;
■ экономия материалов и времени, 
затрачиваемых на монтаж единой 
конструкции, низкая трудоем-
кость работ;
■ экологичность и эстетичный вид;
■ длительный срок службы кон-
струкции (до 100 лет).

К преимущественным особенно-
стям также необходимо добавить 
постоянную готовность специа-
листов компании «Спецпром 1» в 
оказании профессиональных кон-
сультаций и помощи при устрой-
стве гибких бетонных плит.

394042, Воронеж, Ленинский проспект, 125
+7 (473) 226-72-08, +7 (473)226-75-78

01@sp01.ru
GIB-PLITA.RU
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Материалы в КРЕДО
Работа инженеров с материала-
ми, грунтами, почвами начина-
ется с инженерно-геодезических 
и геологических изысканий при 
формировании Инженерной 
Цифровой Модели Местности 
(ИЦММ), на которой впослед-
ствии будет располагаться проек-
тируемая автомобильная дорога. 
Продолжается такая работа на 
протяжении всех процессов про-
ектирования, строительства и экс-
плуатации.

В программном комплексе КРЕДО 
для проектирования автомобиль-
ных дорог существует целый ряд 
полнофункциональных алгорит-
мов для автоматизированного 
расчета конструкций разных эле-

ментов дорог, обеспечивающих 
решение различных задач и обе-
спечения необходимых норматив-
ных требований. 

Работа с материалами 
и грунтами на этапе изысканий
При выполнении инженерных 
изысканий и формировании 
ИЦММ в комплексе КРЕДО основ-
ной задачей для специалистов яв-
ляется описание существующей 
поверхности земли, элементов 
растительности, почвенно-рас-
тительного слоя, геологического 
строения, а также существующих 
инженерных сооружений: автомо-
бильные дороги, мосты, трубы – с 
указанием почв, грунтов и матери-
алов, из которых они сформирова-
ны, и их характеристик.

Система КРЕДО ГЕОЛОГИЯ по-
зволяет сформировать объемную 
геологическую модель местно-
сти инженерного назначения на 
основе геологической легенды, 
которая представляет собой 
список выделенных инженерно-
геологических слоев – совокуп-
ности объектов геологического 
классификатора, описывающих 
стратиграфические, генетические, 
литологические и другие общие 
свойства геологических слоев. 
Помимо этого, слой легенды 
может содержать краткое наиме-
нование, номер ИГЭ, геологиче-
ский индекс и множество других 
характеристик. 

Для более эффективного и 
точного решения задач ремонта 
и реконструкции существующих 
дорог появилась необходимость в 
получении данных не только по 
их элементам и геометрическим 
параметрам, но и по фактическим 
характеристикам их конструк-
тивных слоев. Для этих целей в 
КРЕДО разработана уникальная 
технология формирования твер-
дотельной модели существующей 
дороги на основе данных кернов, 
проб, шурфов, данных георадар-
ного обследования и лазерно-
го сканирования. Для удобства 
работы имеется встроенная би-
блиотека геологических данных 
различных типов, библиотеки 
линий, штриховок, шаблонов чер-
тежей и ведомостей в соответствии 
с действующими нормативны-
ми документами и возможностью 
формирования собственной базы 
геологических данных.

Материалы и грунты 
при проектировании

Если на этапе изысканий важно 
наличие инструментов, позволяю-
щих назначать разные типы мате-
риалов с описанием их состояния 

В процессе расчета и формирования несущей конструкции дорожного полотна, 
которая будет воспринимать основную нагрузку от транспорта и распределять 
ее далее на конструкцию земляного полотна, в зависимости от условий мест-
ности и климата, инженеры-проектировщики должны учитывать ее различные 
характеристики. Аналогично подбираются материалы и для разнообразных 
элементов дороги: объектов обустройства, укреплений, коммуникаций, искус-
ственных сооружений и пр. Долговечность и прочность будущих сооружений 
во многом зависит от правильно подобранных материалов, а также рассчитан-
ных для них геометрических параметров и характеристик. 

РАБОТА С МАТЕРИАЛАМИ И КОНСТРУКЦИЯМИ 
ПРИ ИНФОРМАЦИОННОМ МОДЕЛИРОВАНИИ 
ДОРОГ В КРЕДО 
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и других характеристик, то на 
этапе проектирования, кроме на-
значения самих материалов и 
расчета их характеристик, важно 
иметь возможность полноценно-
го учета существующих грунтов 
и материалов и их свойств в 
решении различных инженер-
ных задач и автоматизированных 
расчетов. 

Расчеты конструкций дорожного 
полотна автомобильных дорог 

Для проектирования дорожных 
одежд, улиц населенных пунктов, 
при разработке каталогов и аль-
бомов типовых решений по кон-
струкциям дорожных одежд на 
дорогах общей сети применяется 
функционал КРЕДО РАДОН.

Основные возможности:
■ Автоматизированные расчеты 
конструкций обеспечивают про-
ектировщику высокую скорость 
работы и точность результатов.
■ Поставляются базы автомобилей 
и материалов, созданные по стан-
дартам РФ и других стран СНГ. 
■ Наличие разнообразных библи-
отек позволяет решать широкий 
спектр задач по назначению 
состава движения и конструиро-
ванию дорожных одежд. 
■ Библиотеки по данным ПНСТ 
371-2019, ПНСТ 541-2021 и ПНСТ 
542-2021 позволяют учитывать 
современные транспортные 
средства в составе движения и до-
рожно-строительные материалы 
в конструкциях дорожных одежд 
автомобильных дорог общего 
пользования и улиц населенных 
пунктов. 

■ Библиотеки являются универ-
сальными, а их данные доступ-
ны для выбора практически для 
всех методик расчета. При не-
обходимости библиотеки можно 
пополнять новыми автомоби-
лями, материалами для любых 
слоев конструкции дорожной 
одежды.
■ Применение геосинтетических 
материалов в конструкциях не-
жестких дорожных одежд позво-
ляет вывести проектирование 
дорожных одежд на более совре-
менный уровень. В состав базы 
материалов входят библиоте-
ки геосинтетических материалов 
разных производителей. Пере-
чень производителей и матери-
алов постоянно дополняется и 
расширяется.

Расчеты конструкций 
земляного полотна и оснований 

автомобильных дорог
Задачи анализа устойчивости 
земляного полотна при проек-
тировании оснований зданий и 
сооружений, а также автомобиль-
ных дорог решаются в программе 
КРЕДО ГЕОТЕХНИКА.

Основные возможности:
■ Поставляется начальная база из 
песчаных и пылевато-глинистых 
грунтов, которую можно допол-
нять новыми грунтами и уточнять 
их физико-механические характе-
ристики.
■ Метод определения параметров 
добавляемого грунта устанавлива-
ется в соответствии с полнотой ис-
ходных данных и в зависимости от 
способа их получения. По лабора-

торным испытаниям – расчетные 
параметры грунтов принимают-
ся на основе статистической обра-
ботки результатов лабораторных 
испытаний. Метод рекомендует-
ся при обследовании существую-
щих насыпей и выемок. Это самый 
надежный метод, например, для 
реконструкции или для деталь-
ного проектирования земляного 
полотна в сложных грунтово-гео-
логических условиях.
■ При создании грунта пользовате-
ля по лабораторным испытаниям 
реализована возможность задания 
всех физико-механических харак-
теристик грунта без перерасчета и 
с возможностью редактирования.
■ Минимум данных – расчетные 
параметры прочности грунтов 
принимаются по литературным 
и справочным источникам. Метод 
рекомендуется для предваритель-
ных оценок устойчивости откосов 
выемок и насыпей при недоста-
точности данных.
■ Добавленные грунты можно экс-
портировать в отдельный файл 
для последующего использования 
в других проектах.
■ Расчет устойчивости насыпи, в 
том числе насыпи на слабом осно-
вании с использованием армирую-
щих прослоек из геосинтетических 
материалов по расчетным схемам 
и формулам в соответствии с ОДМ 
218.5.003-2010 «Рекомендации по 
применению геосинтетических 
материалов при строительстве и 
ремонте автомобильных дорог. 
ФДА (РОСАВТОДОР), Москва 
2010». 

В зависимости от местополо-
жения геосинтетических мате-
риалов выполняются расчеты в 
соответствии с разделами: для ар-
моэлементов в насыпи, на слабом 
основании при расчете дефици-
та удерживающих сил основания 
и для обеспечения устойчивости 
на откосах.
■ Расчет параметров равно-
устойчивого откоса по методу 
Н.Н. Маслова.
■ Расчет устойчивости подтоплен-
ной насыпи.
■ Расчет с учетом сейсмического 
воздействия.
■ Расчет местной устойчивости 
откосов земляного полотна.

информационные технологии
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Применение материалов в 
Информационной модели дорог 

(ИМД) КРЕДО
Данные расчетов конструкций до-
рожного и земляного полотна до-
бавляются в общую библиотеку и 
применяются при формировании 
полноценной твердотельной ИМД 
в КРЕДО ДОРОГИ. 

ИМД состоит из множества взаи-
мосвязанных элементов, описы-
вающих физические составные 
части автомобильной дороги. 
Это полноценная твердотельная 
3D-модель, детально описыва-
ющая конструктивное решение. 
При этом детализация проектной 
модели такова, что позволяет по-
лучить поверхности и твердые 
тела всех конструктивных элемен-
тов дорожной одежды и земля-
ного полотна, делая возможным 
использование модели на этапе 
строительства.

Данные в модели представлены 
не только в традиционных про-
екциях – план, продольный и по-
перечный профили, но и в виде 
взаимоувязанной совокупности 
3D-тел, каждое из которых имеет 
связь с параметрической моделью 
и позволяет быстро переходить 
от визуальной оценки принятых 
решений к их редактированию. 
Модель формируется в несколько 
этапов путем «навешивания» раз-
личных конструктивных элемен-
тов на своеобразный «каркас», 
образуемый пространственным 
положением трассы, дорожны-
ми полосами, конструкциями 
дорожной одежды, земляного 
полотна и откосов. Материалы и 
конструкции в КРЕДО задаются 
для любых объектов. Линейные 
объекты могут формироваться на 
основе сечений с указанием мате-
риалов.

Модель Существующей Дороги
Здесь необходимо выделить 
особые преимущества комплекса 
КРЕДО, даже название которого 
расшифровывается как Капиталь-
ный Ремонт Дорожных Одежд, – 
уникальная на сегодняшний день 
технология создания и учета де-
тальной твердотельной Модели 
Существующей Дороги, позволя-

ющая на порядок повысить точ-
ность расчета объемов работ и 
материалов с учетом быстрого 
поиска наиболее оптимального 
варианта. Автоматизированное 
проектирование мероприятий 
ремонта и реконструкции: раз-
борка, фрезерование и уширение 
с делением по материалам, снятие 
почвенно-растительного слоя с 
делением по грунтам.

Модель элементов обустройства 
и ОДД 
Для формирования элементов 
ОДД и обустройства предусмо-
трена автоматическая расстановка 
технических средств организации 
дорожного движения на дороге 
по действующим нормативным 
требованиям с возможностью со-
здания произвольных наборов 
правил для воплощения индиви-
дуальных инженерных решений.

Модель инженерных сетей
Пользователь получает возмож-
ность комплексного моделирова-
ния коммуникаций при помощи 
новых стилей, в которых исполь-
зуются линейные тематические 
объекты с добавлением узловых 
точечных объектов, типа опор, ко-
лодцев и т. п. 

Модель водоотводных сооружений
При проектировании водоотвода 
и водосбросов для каждого кон-
структивного элемента, а также 
для оснований и укреплений зада-
ются материалы и слои конструк-
ции. Например, можно выбрать и 
задать материалы для монолитных 
участков, лотков, упоров, растека-
телей, слои и послойные конструк-

ции подготовки под устройство 
лотков, гасителей и т. д. Разные 
конструкции можно задавать на 
разных участках одного элемента, 
например, участок из монолитно-
го бетона и участок из сборных же-
лезобетонных блоков. В частности, 
моделирование и автоматизиро-
ванное проектирование водопро-
пускных труб на автомобильных 
дорогах и выпуск необходимых 
чертежей и ведомостей.

Модель искусственных сооружений 
Кроме выполнения самих расче-
тов стоков дождевых паводков и 
талых вод, расчетов водоотводных 
устройств на автодорогах, опре-
деления пропускной способности 
труб и малых мостов, автоматиза-
ции обработки гидрологических 
данных по морфостворам рек, 
разработаны возможности па-
раметрического моделирования 
труб, конусов, мостов и путепро-
водов.

Модель зданий и сооружений
Реализованы возможности для 
решения разнообразных задач 
проектирования любых площад-
ных объектов, начиная с про-
стейших зданий и сооружений, 
заканчивая проектированием 
сложных промышленных и го-
родских территорий. Реализо-
ваны возможности проработки 
вариантов по горизонтальной 
и вертикальной планировке, 
расчету объемов работ даже с 
учетом осадки, геологии и других 
данных. Для проектирования 
карьеров существует специа-
лизированная упрощенная тех-
нология работы.
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Сегодня приведение автомобиль-
ных дорог в нормативное со-
стояние – обязательная, но не 
единственная задача. Мы следим 
за первыми успехами запуска бес-
пилотного транспорта, за испол-
нением поручений президента по 
организации более 20 тыс. км беспи-
лотных логистических коридоров 
до 2030 года, за созданием цифро-
вых двойников; развиваем ИТС и 
масштабируем лучший опыт, вне-
дряем прорывные инновационные 
решения. Однако все это возможно 
только при должной организации 
автодорожной телекоммуникаци-
онной инфраструктуры. 

Необходимость разработки ГОСТ Р 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Линии связи. Тре-
бования к размещению» (далее 
ГОСТ) уже много лет назад стала 
явной, и ФАУ «РОСДОРНИИ» в 
2022 году взялось за его подготов-
ку и систематизацию возможных 
вариантов строительства линейно-
кабельных сооружений. 

Однако данный ГОСТ оказался 
одним из самых противоречивых. 
В дорожно-строительной отрасли 
практически не учитывается 
огромный опыт апробации, не 
уделяется внимание разработан-

ным НИР1, не возникает желания, 
ориентируясь на телекоммуни-
кационную отрасль, внедрять 
в ГОСТ современные микро-
трубочные линейно-кабель-
ные сооружения транспортной 
многоканальной коммуникации 
(ЛКС ТМК) в конструктивных 
элементах (обочине) автомобиль-
ных дорог. Таким образом, ГОСТ 
не несет практической ценности, 
поскольку сводится лишь к пе-
речислению используемых в на-
селенных пунктах технологий 
строительства линий связи и не 
содержит в себе никаких новых 
технологий, в которых так остро 
нуждаются все отрасли экономи-
ки для достижения националь-
ной цели развития Российской 
Федерации «Цифровая транс-
формация».

Но опыт строительства телеком-
муникационной автодорожной 

Меняется мир, появляются новые технологии, развивается дорожно-транс-
портная инфраструктура. В рамках этого непрерывного процесса решаются 
текущие задачи и закладывается фундамент трансформации дорожной 
отрасли на долгие годы вперед. Современные технологии, играющие важную 
роль в этом процессе, позволяют повышать качественные показатели на всех 
этапах строительства и эксплуатации дорог.

ЛЕД ТРОНУЛСЯ! 
ПРЕОДОЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ БАРЬЕРОВ

Инновационная микротрубочная технология ЛКС ТМК

1 НИР «Линия» «Рекомендации по проектированию, Руководство по строительству и Руководство по проведению ППР и АВР 
для ЛКС ТМК, прокладываемых, в том числе в обочинах автодорог»; 
НИР «Оценка возможного изменения эксплуатационных характеристик автомобильных автодорог при строительстве ЛКС ТМК 
в обочине автомобильных дорог».

информационные технологии
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инфраструктуры по «классиче-
ской» технологии вне населенных 
пунктов в полосе отвода автомо-
бильных дорог получен сравни-
тельно недавно, связан с развитием 
ИТС и сопоставим с опытом вне-
дрения ЛКС ТМК. 

Конечно, операторы связи и ранее 
строили свои магистрали, ис-
пользуя технологию ЗПТ, или 
просто укладывали бронирован-
ный кабель в грунт. Однако здесь 
нужно различать строительство от-
дельной ВОЛС с созданием инфра-
структуры в полосе отвода, которую 
многие десятилетия планировалось 
использовать для быстрого, эконо-
мически целесообразного масшта-
бирования линий связи по первому 
требованию, а также для надежной 
организации сетей связи ИТС. 

Отсутствие в НИИ наработок в 
строительстве и эксплуатации те-
лекоммуникационной инфра-
структуры делает его специалистов 
заложниками собственных стерео-
типов. ФАУ «РОСДОРНИИ» пы-
тается обосновать свои доводы 
по исключению технологии ЛКС 
ТМК двумя моментами: техноло-
гическим и экономическим. 

Однако сделанные выводы вряд 
ли можно отнести к объективным, 
поскольку институту не хватает 
практического опыта для верной 
оценки выгоды ЛКС ТМК и рисков 
от строительства «классической» 

кабельной канализации в полосе 
отвода дорог (при наличии техни-
ческой возможности). 

1) К примеру, Институт ссылает-
ся на обследование участков с ЛКС 
ТМК, где в обочинах автодорог по оси 
прокладки ЛКС ТМК коэффициент 
уплотнения обочин был ниже сосед-
них участков и не соответствовал 
нормативным требованиям, обна-
ружена колейность и обводненность 
обочин. 

Фактически обследование прово-
дилось в апреле месяце на менее 
чем 1% требующих планового 
ремонта дорог общего пользова-
ния с построенными ЛКС ТМК 
по проекту «СМАРТС», без срав-
нения с аналогичным состоянием 
обочины на противоположной 
стороне. 

Проведенный ранее НИР 
«Оценка возможного изменения 
эксплуатационных характери-
стик автомобильных автодорог 
при строительстве ЛКС ТМК в 
обочине автомобильных дорог» 
подтверждает неудовлетвори-
тельное состояние обеих обочин 
еще до начала строительства 
ЛКС ТМК. Там же приводятся 
необходимые расчеты и модели-
рование, показавшие отсутствие 
недопустимого влияния про-
ложенных в обочине автодорог 
ЛКС ТМК на их прочность и 
устойчивость. 

Это также нашло подтвержде-
ние в отчете ООО «Институт 
«Проектмостореконструкция» по 
инженерному обследованию по-
строенных «пилотных» участков 
ЛКС ТМК, где содержится вывод 
об отсутствии влияния на экс-
плуатационное состояние авто-
мобильных дорог проложенных 
в их обочинах ЛКС ТМК. Вывод 
также подтвержден Минтрансом 
Самарской области в 2020 году (то 
есть через 4 года эксплуатации) и 
может быть подтвержден по со-
стоянию на 2023, то есть через 7 
лет эксплуатации. 

2) Другой довод специалистов ФАУ 
«РОСДОРНИИ», состоящий в 
том, что работа с ЛКС ТМК через 
смотровые устройства в обочине 
автомобильных дорог требует обу-
стройства зоны производства работ 
и вызывает сужение проезжей части, 
ведет к временному изменению ор-
ганизации дорожного движения на 

Классическая ЛКС в полосе отвода

Смотровое устройство ЛКС ТМК в обочине автомобильных дорог
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данном участке автомобильной 
дороги и влияет на условия движения, 
в отличие от «классической» кабель-
ной канализации.

По факту работа с телекоммуника-
ционной инфраструктурой ЛКС 
ТМК через смотровые устройства 
(устанавливаются каждый ~1 км) 
на обочине автомобильной дороги 
с соблюдением требований без-
опасности дорожного движения 
удобна и практически не влияет 
на условия движения. Кроме того, 
она намного безопаснее работ, ор-
ганизуемых в кабельных колодцах 
(устанавливаются каждые 50–100 м) 
в «классической» кабельной ка-
нализации, расположенной, к 
примеру, в разделительной полосе. 

Для справки: строительство ка-
бельной канализации в разде-
лительной полосе запрещено 
во многих странах как потенци-
ально самый опасный процесс, 
требующий обустройства зоны 
производства работ в самой ско-
ростной части трассы.

Наряду с другими притязания-
ми, которые возникают у некото-
рых научных работников ввиду 
отсутствия фактического опыта 
строительства и эксплуатации 
линий связи по сравниваемым 
технологиям, странными выгля-
дят и доводы специалистов ФАУ 
«РОСДОРНИИ» относительно 
экономической эффективности. 
Так, по их мнению, прокладка 
ЛКС ТМК на эксплуатируемых 
дорогах, при строительстве, ка-
питальном ремонте автомобиль-
ных дорог, с учетом дальнейшего 
периода эксплуатации ЛКС ТМК 
на этапе жизненного цикла авто-
мобильной дороги в 50 лет, может 
оказаться дороже классической. 

Это не только не должно быть при-
чиной исключения технологии 
ЛКС ТМК из ГОСТ, но и является 
огромным заблуждением. 

Очевидно, что грамотно и пра-
вильно сравнивать технологии 
при выборе наиболее оптимально-
го решения в каждом конкретном 
случае строительства телеком-
муникационной автодорожной 

инфраструктуры для цифровиза-
ции дорожной отрасли и разви-
тия ИТС, как на новых платных 
автомобильных дорогах, так и (в 
перспективе) на всей протяженно-
сти опорной сети автомобильных 
дорог в 138 тыс. км. 

Технология ЛКС ТМК в конструк-
тивных элементах автомобильной 
дороги является наиболее эконо-
мичной по капитальным и опера-
ционным затратам, даже с учетом 
всех работ в рамках жизненно-
го цикла автомобильной дороги. 
Однако специалисты ФАУ «РОС-
ДОРНИИ» допускают, что при 
реконструкции автомобильных 
дорог не требуется реконструк-
ция «классической» кабельной ка-
нализации в полосе отвода, а ЛКС 
ТМК в обочине дорог потребует 
больших дополнительных затрат 
на переустройство. Это не заблуж-
дение. Это преднамеренное иска-
жение фактов.

Фактически складирование 
сыпучих строительных материа-
лов, движение специализиро-
ванной техники в полосе отвода, 
организация объездных путей вы-
нуждают выносить линии связи, и 
операторы связи на этот счет могут 
привести огромное количество 
примеров. 

А большое количество дестаби-
лизирующих факторов в полосе 
отвода автомобильных дорог уже 
в течение года приведет в не-

годность любой тип кабельной 
канализации для дальнейшей 
прокладки ВОЛС. И новое стро-
ительство инфраструктуры по-
надобится уже не через 50 лет 
(срок службы ЛКС и ЛКС ТМК), а 
гораздо раньше. И это факт, до-
казанный временем (а именно, 
32-летним опытом «СМАРТС» по 
строительству и эксплуатации 
ВОЛС), а не домыслы и предпо-
ложения. 

Из приведенных ФАУ «РОС-
ДОРНИИ» расчетов видно, что 
безусловно высоко квалифициро-
ванные в дорожно-строительной 
отрасли специалисты неверно 
определяют правильные сроки 
эксплуатации, ремонта, капиталь-
ного ремонта сооружений связи, 
постоянно путаясь в данных опре-
делениях. Это и стало причинами 
ошибочного расчета экономиче-
ской эффективности ЛКС ТМК 
в обочине автомобильных дорог. 
Отсутствие опыта в отрасли 
связи привело к возникновению 
ошибок при расчетах, которые, в 
свою очередь, повлекли за собой 
не только завышение расходов на 
ЛКС ТМК, но и занижение расхо-
дов на «классическую» ЛКС в пер-
спективе (50 лет).

Многие доводы НИИ о скорости 
(производительности) строитель-
ства, стоимости обслуживания, а 
также эффективности в целом 
проложенных ЛКС по разным ва-
риантам и технологии ЛКС ТМК 

Фильм о сравнении технологий
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противоречат практическому 
опыту. Публичное опровержение 
выводов ФАУ «РОСДОРНИИ» о 
неэффективности строительства 
ЛКС ТМК в обочинах автомобиль-
ных дорог приведено в статье2

АО «СМАРТС».

Для снятия множества вопросов, в 
рамках работы действующей меж-
ведомственной рабочей группы 
Минтранса России и Минцифры 
России (по регламентации создания 
линий связи, сооружений связи и (или) 
установки средств связи при строи-
тельстве и реконструкции в части 
автомобильных дорог общего поль-
зования), нужно выбрать единый 
расчет технико-экономического 
сравнения затрат по существую-
щим и новым решениям строи-
тельства телекоммуникационной 
автодорожной инфраструктуры с 
привлечением профильных спе-
циалистов. Это поможет развеять 
все мифы и опасения дорожной 
отрасли о деструктивном влиянии 
микротрубочной ЛКС ТМК в 
обочине автомобильных дорог 
(проложенных на разных этапах 
их жизненного цикла). Это же 
подтверждено мировым опытом 
эксплуатации миллионов кило-
метров, построенных согласно ре-
комендациям Международного 
союза электросвязи (МСЭ).

Безусловно, обсуждение тонко-
стей и нюансов новых технологий 
важно, но не стоит забывать, ради 
чего они внедряются. В настоящее 
время как никогда необходимы 
прорывные решения в интересах 
цифровой трансформации обще-
ства и экономики. Именно такие 
решения показывают экономиче-
скую эффективность и большую 
надежность, позволяя повысить 
скорость реализации проектов, что 
особенно важно сейчас, в период 
серьезных вызовов, стоящих 
перед страной и обществом и 
требующих мобилизации и кон-
солидации наших усилий для про-
рывного опережающего развития 
технологий. При этом основным 
нормативным барьером остаются 
ГОСТы, опирающиеся не на инно-

вационные технологии, а на опыт 
прошлых лет.

Отдельно стоит отметить, что 
цифровизация отрасли только 
набирает обороты, и именно 
поэтому растет острая необхо-
димость в подготовке Стандарта, 
где будет сделан акцент на про-
рывные технологии, которые по-
зволяют экономично, надежно и в 
сжатые сроки обеспечивать стро-
ительство линий связи для реа-
лизации поставленных задач по 
цифровизации дорожной отрасли 
и внедрению ИТС на опорной 
сети 138 тыс. км, созданию более 
20 тыс. км беспилотных логистиче-
ских коридоров к 2030 году. Сюда 
же следует отнести и 100-про-
центное покрытие мобильными 
сетями федеральных автомобиль-
ных дорог и др. 

Нужно помнить, что речь не 
только о новых платных автомо-
бильных дорогах, которые имеют 
достаточную полосу отвода. Речь 
идет о разных категориях дорог 
по всей России, включая дороги 
со стесненными условиями: отсут-
ствие достаточной полосы отвода, 
плотная застройка, скалистая или 
болотистая местность, особо охра-
няемые территории (заповедни-
ки и национальные парки) и т. д. 
В ряде случаев строительство ли-
нейно-кабельных сооружений в 
конструктивных элементах ав-
томобильных дорог (в обочине) 
может оказаться единственным 
безопасным выходом, обоснован-
ным с технико-экономической 
точки зрения. 

Справедливости ради следует от-
метить, что уже наблюдаются ак-
тивные действия по изменению 
в нормативной документации. 
В частности, 20 сентября 2023 года 
приказом Федерального агентства 
по техническому регулированию и 
метрологии утвержден предвари-
тельный национальный стандарт 
ПНСТ 856-2023 «Проектирова-
ние прокладки линейно-кабель-
ных сооружений транспортной 
многоканальной коммуникации. 

Общие требования». Это первый 
отечественный нормативный 
документ, установивший тре-
бования, которые позволят про-
ектировать микротрубочную 
кабельную канализацию для про-
кладки волоконно-оптических 
линий связи, с учетом накоплен-
ных мировой практикой (и нашей 
страной) знаний и опыта.

Стандарт разработан по програм-
ме национальной стандартизации 
Российской Федерации. 

Разработанный ПНСТ, совместная 
межотраслевая работа по дора-
ботке проекта ГОСТ Р, внедрение 
инновационных решений на 
стыке дорожной, телекоммуника-
ционной и ИТ отраслей – все это 
придаст мощный импульс созда-
нию цифровых двойников автомо-
бильных дорог. Кроме того, это не 
только выведет отрасль на новый 
этап развития, но и обеспечит не-
обходимую межведомственную 
синергию на благо достижения 
национальных задач.

С.А. Давыдов, 
президент АО «СМАРТС»

443013, Самара
ул. Дачная, д. 2, корпус 2

тел.: +7 (846) 231-17-77
e-mail: smarts@smarts.ru

www.smarts.ru

2 Статья «Анализ затрат на строительство и содержание ЛКС ТМК: актуальные цифры», опубликованная в журнале «Дорожная дер-
жава», № 117, 2023.

Информация по ЛКС ТМК
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В России исторически сложился те-
оретический подход к проектиро-
ванию дорожных одежд. Методика 
проектирования на теоретической 
базе активно формировалась в 1940–
1980-е годы. Однако законченного 
решения задачи нет до сих пор. До-
рожные одежды строятся прочные, 
но недолговечные. За рубежом (в 
Европе. США)также не найдено те-
оретического решения. Поэтому 
учитывая огромную сложность, 
трудоёмкость, стоимость, а главное, 
неопределённость в использова-
нии теоретического решения на 
практике, в основу проектирова-
ния одежды автомобильных дорог 
и аэродромов положен накоплен-
ный годами опыт их строительства 
и эксплуатации, который постоян-
но совершенствуется. Получены 
хорошие практические результаты. 
В связи с этим целесообразно рас-
смотреть некоторые аспекты тео-
ретического подхода к решению 
задачи проектирования дорожных 
одежд. Обратимся к теории расчета 
схемы дорожной одежды (упругой 
или жесткой).

Расчетная схема
Примем, что расчетная схема 
одежды должна отражать физиче-
ские особенности конструкции и 
ее работы в предназначенных для 
нее условиях. Дорожная одежда – 
слоистая система, составленная из 
материалов разной прочности, пол-
ностью (всей нижней поверх-
ностью) опирающаяся на грунт 
земляного полотна. Нагружается 
одежда двояко: 
■ физически: массой автомо-
билей, передаваемой через их 
колеса; удельная нагрузка и про-

должительность ее действия 
определяются параметрами авто-
мобиля. 
■ природными воздействиями 
(вода, температура, климат кон-
кретной местности). На работу 
одежды значительное влияние ока-
зывают физико-механические ха-
рактеристики рабочего слоя грунта 
земляного полотна, на которое 
одежда опирается. Они также 
зависят от природных факторов. 

Схемы одежды, по вышеизложен-
ному, характерны для исследо-
ваний первой половины ХХ века. 

Одна из таких схем представлена 
на рис. 1 [2] (работа [2] отражает 
зарубежный опыт). 

Схемы и исследования были на-
правлены на определение вер-
тикальных деформаций – осадку 
одежды (рис. 2 [2]). Использовался 
показатель прочности – модуль де-
формации Е (на сжатие).

В отечественной литературе того 
же периода (70-е годы ХХ века), не-
смотря на сохранение понятия о 
прогибе дорожной одежды под 
колесом автомобиля, представле-
на аналогичная расчетная схема 
одежды с выделением конструк-
тивных слоев [3] (рис. 3). Для 
оценки прочности использует-
ся тот же показатель – модуль де-
формации, который теперь назван 
модулем упругости:

E = (π/4) [pD (1 – μ2)/l ], 

Конструктивно одежда дорог и аэродромов представляет собой слоистую си-
стему, скомпонованную из материалов с разными физико-механическими каче-
ствами. Критический анализ показал отсутствие единого подхода к назначению 
расчетной схемы таких конструкций и их многочисленным вариантам. Много 
неясностей и в выборе теории расчетной системы, определяющей надежность 
получаемых результатов. Речь идет о прочности и долговечности одежд с сопут-
ствующими проблемами финансирования строительства и ремонтов.

УПРУГОСТЬ И ЖЕСТКОСТЬ ДОРОЖНЫХ 
И АЭРОДРОМНЫХ ОДЕЖД: ТЕОРИЯ РАСЧЕТА 

наука и практика

Рис. 1. Изолинии равных нормальных напряжений под дорожной одеждой 
в однородном и неоднородном (грунтовом) пространстве [2]
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где: p – удельная нагрузка, под 
действием которой получена об-
ратимая деформация, равная l; D 
– диаметр штампа; μ – коэффици-
ент Пуассона; π/4 – коэффициент, 
учитывающий жесткость штампа.

Постепенно произошло смещение 
понятий: модуль деформации – 
модуль прочности на сжатие – 
был постепенно заменен модулем 
упругости, отражающим ту же де-
формацию на сжатие, но только 
обратимую.

Модуль упругости позволяет ис-
пользовать весь «багаж» теории 
упругости, но при условии, что 
конструкция упругая. Стали по-

являться расчетные схемы одежды, 
изображающие дорожную одежду 
как упругое тело (рис. 4). Бли-
жайшее строительное изделие, 
позволяющее говорить об его 
упругости, – это балка (тем более 
что она хорошо известна в мосто-
строении). Балка стала заменять 
дорожное покрытие (одежду).

Но и здесь речь идет об осадках 
(деформациях сжатия) – рис. 5 и 6.

В вопросе расчетной схемы дорож-
ной одежды (как упругой системы) 
среди специалистов-дорожни-
ков нет единого подхода. Даже в 
одном и том же исследовании [1] 
могут рассматриваться не одна, а 
несколько расчетных схем (рис. 
7–10).

В качестве балки Тимошенко рас-
сматривается упругий слой насып-

ного грунта единичной ширины. 
Слой насыпного грунта априори 
признан упругим. Почему?

Рис. 1–4 показывают, что перво-
начально, на заре исследований, 
дорожная одежда на расчетных 
схемах рассматривалась как слои-
стая система в масштабах площади 
контакта штампа (колеса авто-
мобиля) и ее осадка (сжатие) под 
нагрузкой. По сути – плита, опира-
ющаяся на основание, имеет (до-
пускающую) вертикальную осадку 
(но не прогиб, то есть изгиб). Впо-
следствии одежда стала рассматри-
ваться как упругая конструкция 
значительной длины, способная 
прогибаться (изгибаться) под на-
грузкой. И этот изгиб – прогиб стал 
рассматриваться как вертикальная 
деформация. Модуль же упруго-
сти асфальтобетонного покрытия 
приравнивается к модулю упру-
гости лабораторной асфальтобе-
тонной балочки. Соответственно, 
изменились и расчетные схемы 
(рис. 5–10).

Об упругости и жесткости 
дорожной одежды (покрытия 
одежды) и нижележащего 

грунта
Упругость – свойство тел изме-
нять форму и размеры (дефор-
мироваться) под нагрузкой и 
самопроизвольно восстанавливать 
первоначальную форму и размеры 
после окончания действия на-
грузки. Деформация, исчезающая 
после окончания действия нагруз-
ки, называется упругой (или об-
ратимой). Деформация, которая 
не исчезает, называется пластиче-
ской (или остаточной). Например, 
можно растянуть пружину, которая 
затем полностью восстановит свои 

Рис. 2. Вертикальные смещения двухслойной системы по Бурмистеру [2]

Рис. 3. Распределение вертикальных 
напряжений в земляном полотне [3]

Рис. 4. Расчетная схема (аэродромного) покрытия в виде балки [4]
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размеры (это упругая деформа-
ция). А можно пружину растянуть 
так сильно, что она не вернется к 
прежним размерам, то есть оста-
нется растянутой (это будет уже 
необратимая – пластическая – де-
формация). В качестве показателя 
уровня упругости тела использу-
ют модуль упругости. Для грунта 
модуль упругости представляет 
собой соотношение между сжима-
ющим напряжением и относитель-
ной деформацией, которую оно 
вызывает. Относительная дефор-
мация – отношение абсолютной де-
формации к исходным размерам 
тела – показывает насколько изме-
няются размеры тела по сравнению 
с его размерами до нагружения.

Жесткость – способность сопротив-
ляться деформации (формы, раз-
меров) при внешнем воздействии. 
Мерой жесткости является коэф-
фициент жесткости – сила, вызы-
вающая единичное перемещение в 
точке приложения силы.

Каждое тело характеризуется упру-
гостью и жесткостью, и соотношение 
этих свойств важно. Для цементобе-
тонных плит высокая жесткость об-
условлена большой величиной 
модуля упругости (Еб), который, в за-
висимости от марки бетона, изменя-
ется от 10 000 до 39 000 МПа. Модуль 
упругости бетона представляет 
собой коэффициент пропорцио-
нальности между нормальным на-
пряжением и соответствующей 
ему относительной продольной 
упруго-мгновенной деформацией 
при единичном напряжении σ1 = 
0,3 Rпр, при осевом сжатии образ-
цов. Rпр – призменная прочность 
бетона при сжатии.

Показатель жесткости S плиты 
определяют по формуле: 

S = (3 ЕО
Э/ Е ) (r /h), 

где r – радиус круглой плиты; 
радиус равновеликой по площади 
многоугольной плиты; полови-
на стороны квадратной или полу-
длина прямоугольной плиты (м); 
h – толщина плиты (м); Е – расчет-
ный модуль упругости бетона или 
природного камня плиты (МПа); 
Ео

э – эквивалентный модуль упру-
гости основания (МПа).

наука и практика

Рис. 5. Зависимость осадки ω монолитного армобетонного покрытия толщиной 
24 см (а) и 32 см (б) от числа проходов U одноколесной опоры [4]

Рис. 6. Зависимость осадки ω монолитного армобетонного покрытия толщиной 
24 см (А) и 32 см (б) от числа проходов U двенадцатиколесной опоры[4]

Рис. 7. Механическая модель балки на многослойном основании. 1 – бесконечная 
балка; 2 – слои Пастернака, работающие на сдвиг; 3 – армирующая прослойка (если 
требуется); 4 – пружины основания Винклера [1]

Рис. 8. Расчетная модель армированного грунта, лежащего на водонасыщенном 
основании. 1 – балка Тимошенко; 2 – прослойка из геосинтетического материала; 
3 – система пружин-амортизаторов с поровой водой; 4 – центральная ось поперечного 
сечения балки; 5 – нейтральная ось [1]
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Эквивалентный модуль упруго-
сти основания как многослойной 
конструкции определяется путем 
последовательного приведения 
слоистой системы к двухслойной 
по формуле:
Ео

э = Ен / { 1 –(2/π) [1 – (Eн/Ев)4/3] 
arctg [ 1,1 (Ев/ Ен)1/3 (h/D)], 

где: Ен – модуль упругости нижнего 
слоя дорожной конструкции, МПа; 
Ев – модуль упругости вышележа-
щего слоя дорожной конструкции, 
МПа; h – толщина верхнего слоя, 
м; D – диаметр круга, равновели-
кого площади следа колеса авто-
мобиля, м.

Принято определять модуль упру-
гости путем нагружения лабо-
раторной балочки, опертой по 
концам. Пока балка не проявляет 
изгиба (прогиба), ее деформация 
считается упругой (рис. 11). В зоне 
дальнейшего нагружения и появ-
ления прогиба деформация балки 
считается неупругой – пластиче-
ской. По результатам измерений 
строится график σ = f (ε), по кото-
рому и находят модуль упругости 
Е (σ – нагрузка, ε – деформация).

Плита подвергается нагрузке. 
В «упругой стадии» работы в плите 
возникают и растут напряжения, а 
прогиба (то есть деформации) нет. 
В определенных пределах нагру-
жения плита не проявляет свойств 
упругости и, соответственно, закон 
Гука здесь не работает (деформа-
ция равна нулю).

Исторически в России дорожные 
одежды делят на жесткие и нежест-
кие по единственному признаку – 
наличию в конструкции одежды 
цементобетонного слоя (покрытия, 
основания). Этому в свое время спо-
собствовал тот факт, что длительное 
время одежды с цементобетонным 

слоем были заметно прочнее одежд 
при их отсутствии. В настоящее 
время одежды строят равнопрочны-
ми, но деление сохраняется.

В одеждах дорог и аэродромов (слои-
стых системах) жесткость и упругость 
обеспечиваются только монолитны-
ми слоями, построенными с исполь-
зованием (причем в достаточном 
количестве) вяжущих – цемента 
или битума. Слои из щебня, щебе-
ночно-гравийно-песчаных, грунто-
вых, укрепленных и неукрепленных 
вяжущим (обычно в 5…7%), не обла-
дают свойствами жесткости и упру-
гости. Их назначение – полностью 
обеспечить прочность на сжатие.

Упругость существует разная: 
■ материала (при местном нагруже-
нии единичной силой), например, 
резины, некоторых пластиков и др.; 

■ упругость конструкции: отдель-
ного пролета моста в виде балки, 
фермы, пролетного строения моста 
в виде неразрезной балки (в этом 
случае упругость зависит от длины 
пролета – при одном и том же мате-
риале, конструкции и форме, раз-
мерах поперечного сечения); 

Рис. 9. Расчетная модель дорожной конструкции, используемая в программном
комплексе «ЛИРА-Windows», версия 1 (конечно-элементная схема) [1]

Рис. 10. Расчетная схема дорожной одежды с решетчатой плитой в основании. 
1 – асфальтобетон; 2 – цементобетонная решетчатая плита; 3 – цементогрунт; 
4 – грунтовое основание [1]

Рис. 11. Схемы нагружения и деформации 
(изгиба) в лабораторных условиях. График 
σ = f (ε): а – в литературе; б – в реальности

Класс бетона по прочности 
на растяжение при изгибе

Средняя прочность бетона 
на растяжение при изгибе Rри, МПа

Расчетный (начальный) модуль 
упругости бетона Е, МПа
 Тяжелого Мелкозернистого

 Вtв 4,4  5,5  36 000  28 000
 Вtв4,0  5,0  33 000  26 500
 Вtв 3,6  4,5  32 000  25 500
 Вtв 3,2  4,0  30 000  24 000
 Вtв 2,8  3,5  28 000  22 500

Табл. 1. Расчетный модуль упругости бетона
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■ упругость дорожного покры-
тия (цементо- или асфальтобетон-
ного). Одна и та же конструкция 
может рассматриваться как жесткая 
или упругая (например, ферма 
или балка коробчатого сечения: где 
граница упругости конструкции?). 
При длине пролета до 20 м упругости 
конструкции фактически нет. А есть 
ли она при пролете от 20 до 100 м? 
Однако при длине конструкции 
(пролета) в 500 м упругость есть. 

Что касается цементобетонных и 
асфальтобетонных покрытий, то 
одно считается жестким, другое 
нет. Почему? И там и там – плита 
равной прочности, но из разных 
материалов. Различие в жесткости 
реально проявляется в разной ве-
личине коэффициента сцепления 
на цементобетонных и асфальто-
бетонных покрытиях (при прочих 
равных характеристиках – текстуре 
и влажности поверхности, скорости 
движения и пр.). На цементобето-
не коэффициент сцепления в 2 раза 
выше, чем на асфальтобетоне (при 
прочих равных условиях). На це-
ментобетонных покрытиях уровень 
вибрации автомобилей заметно 
выше, чем на асфальтобетонных. По 
этой причине подвеска автомоби-
лей, произведенных в США (где це-
ментобетон длительное время был 
основным типом покрытий на авто-
магистралях), значительно «мягче», 
по сравнению с европейскими.

Очевидно, вопрос жесткости и 
упругости надо рассматривать в 
каждом отдельном случае. Напри-
мер, для дорожных покрытий на 
молекулярном уровне (цементобе-
тон и асфальтобетон) – на основе 
их вяжущих (цемента и битума).

Деформация и разрушение 
жестких и нежестких 

конструкций
Дорожные и аэродромные покры-
тия не являются длинной непре-
рывной плитой. Цементобетонное 
покрытие изначально разделяет-
ся швами расширения и сжатия 
на отдельные плиты. Асфальто-
бетонное очень скоро разделяет-
ся морозобойными трещинами на 
отдельные части – тоже плитами, 
только поменьше. Лишь асфаль-
тобетонные покрытия площадок 
с малым или полным отсутствием 

движения автомобилей сохраняют 
сплошность в течение нескольких 
лет (в условиях России отмечено 
до 5 лет, далее – по причине уста-
лости битума). Основания их 
сыпучих материалов не делятся на 
отдельные плиты, но и не облада-
ют свойствами упругости и жестко-
сти. Нагружение плит происходит 
сосредоточенными силами. При 
приложении силы в центре плита 
работает как штамп: сжима-
ясь сама, сжимает нижележащие 
слои. Независимо от материала, 
оседает вся плита. При перемеще-
нии нагрузки на край (угол) про-
исходит перекос плиты, особенно 
заметный на ц/б покрытиях, где 
размеры плит больше, чем на ас-
фальтобетонных. При таком на-
гружении плита не изгибается, а 
перекашивается, и в районе шва 
(трещины) образуются местные 
сжатия основания, а край (угол) 
плит работает как консоль. Осо-
бенно это заметно на цементобе-
тонных покрытиях.

Результатом такого нагружения и 
работы плит является характер их 
разрушения. Схемы разрушения 
цементобетонных и асфальтобе-
тонных плит из многощебенистых 
смесей иллюстрирует рис. 12 [5]. 

Исследования аэродромных плит 
[4] показали, что под действием 
многократного сжатия и прило-
жения колесной нагрузки по типу 
удара разрушение происходит 
по типу раскола с последующим 
дроблением, о чем свидетельству-
ет схема трещин в цементобетон-
ной плите. Никаких проявлений 
на поверхности основания (под 
плитами) нет, что говорит об отсут-
ствии проявлений упругости – от-
сутствии обратимых деформаций. 
В результате разрушения плит 
дроблением и возникают ее необ-
ратимые осадки (рис. 13). 

Такой характер разрушения це-
ментобетонного покрытия 
подтверждается другими иссле-
дованиями (рис. 14). Разрушения, 
характерные для изгиба, отсут-
ствуют. Лишь на последнем этапе 
нагружения на краевых участках 
плит появляются следы попереч-
ных трещин, говорящих о начале 
излома краев плит. 

Показатель предела прочности на 
сжатие лишь приблизительно ха-
рактеризует прочность горных 
пород, так как максимальная раз-
рушающая нагрузка условно от-
носится к площади поперечного 
сечения образца (куба или цилин-
дра), в то время как образец дефор-
мируется по нескольким боковым 
плоскостям. При этом показатель 
прочности зависит от шероховато-
сти верхней и нижней плоскостей 
образца. Прочность на раскалыва-
ние (на отрыв) определяется как 
частное от деления максималь-
ной разрушающей нагрузки на 
площадь раскола образца. По ли-
тературным данным, прочность на 
раскол в 9–10 раз меньше прочно-
сти, определяемой обычным спо-
собом. 

Рис. 15 [7] иллюстрирует процесс 
раскалывания образца для прочно-
го (верхняя кривая) и малопрочно-
го (нижняя кривая) известняка. На 
рисунке участок, обозначенный 
буквой «а», характеризует зону 
смятия, а участок «б» – формиро-
вание клина раскола до полной де-
формации образца. Чем длиннее 
участок «а» на кривой, тем больше 
можно ожидать отходов (раздроб-
ленного, смятого материала) при 
раскалывании. Чем круче подъем 

наука и практика

Рис. 12. Разрушение покрытия под 
действием сосредоточенной силы расколом 
(разломом, дроблением), а – d схемы 
нагружения и разрушения [5]

Рис. 13
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участка кривой «б», тем более од-
нородна и прочна горная порода.

Деформаций дорожных одежд и 
покрытий, свидетельствующих об 
их неупругости, довольно много. 
Есть деформации, свидетельству-
ющие о сложной работе дорожно-
го покрытия, в чем-то аналогичной 
работе неразрезной конструкции 
пролетного строения моста значи-
тельной длины, например дефор-
мации по типу кручения (рис. 16). 

Деформации (рис. 16 и 17), обу-
словленные деформациями и раз-
рушением земляного полотна, не 
являются показателями жесткости 
или упругости дорожных одежд и 
их покрытий. В обоих случаях зем-
ляное полотно (включая рабочий 
слой одежды) разрушилось под 
действием воды (на рис. 16 – из-за 
процессов переувлажнения грунта 
и морозного пучения; на рис. 17 
и 18 – в результате вымывания 
грунта из-под дорожной одежды 
и потери опорного для покрытия 
слоя). Деформации (рис. 19) также 
не связаны с упругостью конструк-
ции – они обусловлены пласти-
ческими свойствами материала 
покрытия и нижележащего под-
стилающего слоя.

Рис. 16 и 17 показывают, что 
следует различать деформации до-
рожной одежды, где участвуют не 
только покрытия, но и все осталь-
ные слои одежды (основание, под-
стилающий слой, рабочий слой 

грунта), развивающиеся на участ-
ках дорог значительной длины и 
обусловленные уже не силовым 
воздействием автомобилей, а 
иными причинами, и деформации 
отдельных частей (плит) одежды, 
вызванные этим силовым воздей-
ствием.

Выводы: 
1. Дорожные одежды из цемен-
тобетона и асфальтобетона фор-
мируются отдельными плитами 
небольшой длины (обычно не 
более 10…12 м). Колесная нагруз-
ка прикладывается к одежде дорог 
по типу удара – кратковременно. 
В этих условиях упругие свойства 
слоев, даже если бы они были, не 
успевают проявиться по причине 
инерции и работают по типу абсо-
лютно жестких. 

2. Действие вертикальной на-
грузки вызывает лишь сжатие, 
способное вызвать постепен-
ное оседание плит. При опре-
деленных ситуациях возможно 
проявление свойства упругости – 
например, у дорожных одежд, по-

строенных с использованием 
малопрочных битумосодержа-
щих материалов (киров) на слабых 
(песчано-гравийных) основаниях 
на дороге Уральск – Актюбинск 
по типу, показанному на рис. 19 
и 20. Но и в этом случае исчерпа-
ние скромных упругих свойств 
реализовалось в настолько глубо-
кие колеи, что выехать из них на 
высокой скорости (наблюдения и 
фото автора) было невозможно, но 
можно было ехать, не пользуясь 
рулем автомобиля (проверено на 
дороге до скорости 80 км/ч). Схема 
(рис. 19) интересна тем, что на ней 
автомобиль всегда едет на подъем. 

3. Расчетные схемы, представ-
ляющие дорожную одежду как 
упругую систему, не отвечают ре-
альным конструкциям одежд, а 
также физике их работы на авто-
мобильных дорогах и аэродромах. 

4. Отвечают реальности расчетные 
схемы, представляющие дорож-
ную одежду как многослойную 
систему, позволяющие опреде-
лять вертикальную деформацию 

Рис. 14. Дефектовочная схема покрытий 
опытного участка: а – после 500 про-
ходов нагрузочной установки; б – после 
1000 проходов; в – после 2000; часть 
трещин имеет ширину раскрытия 0,3 мм, 
другая – не более 0,3 мм; по углам плит 
заметны сколы [4]

Рис. 15. Диаграмма процесса раскалывания: Р – нагрузка, т; h – глубина смятия, мм

Рис. 16. Автодорога в Читинской области (весна). Результат морозного пучения грунта. 
Пример гибкости дорожной одежды и а/б покрытия
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одежды и ее слоев. Такие схемы ис-
пользовались до 70-х годов ХХ века, 
поэтому, возможно, следует вер-
нуться к ним, но уже на современ-
ном научном уровне.

5. Показателем прочности дорож-
ных одежд является модуль де-
формации – модуль прочности на 
сжатие, который физически верно 
определяется для всех твердых 
строительных материалов и кон-
струкций. Модуль упругости для 
асфальтобетонов не характери-
зует прочность асфальтобетон-
ного слоя, а для слоев из сыпучих 
(несвязных) материалов вообще 
надуман. Упругость предполагает 
обязательный изгиб. Если его нет 
(а у прочной дорожной одежды и 
прочного дорожного покрытия он 
отсутствует), то нет и проявления 
упругости. Расчет модуля прочно-
сти по упругости ведется по вели-
чине изгиба. При его отсутствии 
уравнение для расчета модуля 
упругости асфальтобетонной 
балочки теряет смысл (как и закон 
Гука: σ = εE при ε = 0, рис. 11). В то 
же время модуль упругости вполне 
приемлем для сравнения свойств 
асфальтобетонных смесей.

6. Деформации и разрушения мо-
нолитных слоев дорожных одежд 
(построенных с использованием 
цементов и битумов) в результате 

многократного кратковременно-
го сжатия происходят по принци-
пу дробления, что требует оценки 
прочности на дробление. Вместе 
с тем целесообразно сформули-
ровать комплекс характеристик 
прочности цементобетонных и 
асфальтобетонных покрытий по 
другим физическим свойствам: на 
раскалывание, гибкость, пластич-
ность, старение и др.

7. Долговечность дорожных 
одежд и покрытий, кроме проч-
ности (это начальное требова-
ние), определяется другими, 
не менее важными свойствами: 
устойчивостью дорожно-стро-
ительных материалов к увлаж-
нению (c сохранением при этом 

прочностных качеств); про-
должительностью сохранения 
прочностных качеств под воздей-
ствием многократной кратко-
временной колесной нагрузки и 
природных факторов (перемен-
ной температуры, солнечной ра-
диации, окисления кислородом 
воздуха и др.). 

8. Изложенное ни в коем случае не 
отрицает теорию упругости, как 
и наличие свойства упругости. Но 
ставится вопрос о правомерности 
ее применения во всех случаях к 
дорожным одеждам. 

М.В. Немчинов, 
заслуженный деятель науки РФ, 

д-р техн. наук, профессор МАДИ

Рис. 17. Разрушение дорожной одежды с 
асфальтобетонным покрытием по причине 
потери опоры на грунтовое основание, 
размытое в результате фильтрации воды

Рис. 18. Разрушение (дробление) прикромочной части асфальтобетонного покрытия 
по причине разрушения нижележащего слоя одежды – опоры для дорожного покрытия
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Рис. 19. Деформации асфальтобетонного 
покрытия из песчаных и малощебени-
стых смесей при слабом подстилающем 
слое (вверху) и достаточно прочном 
(внизу) [5]

Рис. 20. Схема прогибов поверхности 
покрытия под передними и задними 
колесами автомобиля [3]

наука и практика
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Свойства литого асфальтобетона 
нормировались ранее двумя доку-
ментами – ГОСТ Р 54401–2011 [2] и 
ТУ 5718–002–04000633–2006 [3]), раз-
работанными ГУП «НИИ МОС-
СТРОЙ» для Москвы. В 2020 году 
был утвержден новый стандарт 
ГОСТ Р 54401–2020 [4].

Различия в этих документах не 
ограничиваются только класси-
фикацией и областью примене-
ния (табл. 1). Они имеются и в 
технических требованиях к литым 
асфальтобетонным смесям и ас-
фальтобетону.

Новым ГОСТ Р 54401–2020 преду-
смотрено выполнение требований 
по основным и дополнительным 
показателям для литого асфальто-
бетона.

К основным показателям относятся:
■ глубина вдавливания штампа;
■ зерновой состав и содержание 
вяжущего.
К дополнительным показателям 
относятся:
■ содержание воздушных пустот;
■ предел прочности на растяжение 
при изгибе;
■ предельная относительная де-
формация растяжения;
■ истираемость;
■ удобоукладываемость (подвиж-
ность).

В ГОСТ Р 54401–2020 добавлены тре-
бования по истираемости и предель-
ной относительной деформации 
растяжения литого асфальтобетона.

Показатель подвижности ранее не 
нормировался в ГОСТ 54401–2011. 

При этом подвижность являет-
ся важнейшим технологическим 
свойством и характеризует спо-
собность литой смеси самоуплот-
няться и приобретать нужную 
плотность. Правильно запроек-
тированная литая смесь имеет 
осадку конуса 25–30 мм. Испы-
тание на подвижность позволяет 
корректировать рецептуру при 
выпуске смеси на АБЗ, не до-
жидаясь определения глубины 
вдавливания штампа и других ис-
пытаний.

Опыт производства и применения 
литых асфальтобетонных смесей в 
России и за рубежом подтвердил 
их преимущества [6, 8]:
■ возможность применения при 
отрицательных температурах;
■ возможность доставки на 
большие расстояния;
■ отсутствие необходимости в 
уплотнении уложенной смеси;
■ повышенная трещиностойкость 
и водостойкость.

Особую актуальность приобрета-
ет использование литых асфальто-
бетонных смесей для ямочного 

ПРИМЕНЕНИЕ ЛИТОГО 
АСФАЛЬТОБЕТОНА
В последнее время в России и за рубежом расширяется применение литых ас-
фальтобетонных смесей при строительстве, реконструкции и ремонте авто-
мобильных дорог. По данным Международной ассоциации (EPAA) за 2018 год, 
крупнейшими производителями литых асфальтобетонных смесей являются 
Германия (407 тыс. т) и Франция (140 тыс. т), обеспечивающие более половины 
ежегодного выпуска литых асфальтобетонных смесей в Европе [1]. В России 
объем выпуска таких смесей в среднем составляет около 50 тыс. т. 

материалы, технологии

Нормативный  документ
Тип 
смеси

Новое  строи-
тельство

Капитальный 
ремонт

Текущий 
ремонт

Тротуары,  отмостки 
вокруг зданий и вело-
сипедные дорожки

ГОСТ Р 54401–2011 
I + + + – 
II + + + + 
III – – – + 

ТУ 5718002–04000633–2006

I + + – – 
II + + – – 
III + + – – 
IV – – – + 
V – – + – 

ГОСТ Р 54401–2020

ЛА16 + + + –
ЛА11 + + + +
ЛА8 + + + +
ЛА4 – – – +

Табл. 1. Классификация и область применения литых смесей
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ремонта в холодное время года 
при отрицательных температурах.

Несмотря на очевидные пре-
имущества литых смесей, их ис-
пользование сопряжено с рядом 
недостатков:
■ пластические деформации и 
низкие сцепные качества;
■ повышенная температура приго-
товления и укладки смеси;
■ высокая стоимость смеси;
■ высокая стоимость перевозки 
смеси.

Опыт эксплуатации покрытий из 
литого асфальтобетона с примене-
нием стандартных битумов БНД 
60/90 в Москве показал их низкую 
сдвигоустойчивость при повышен-
ных температурах, что приводило 
к образованию пластических де-
формаций в первый год эксплуа-
тации (рис. 1).

Как показала практика эксплуа-
тации асфальтобетонных покры-
тий, наиболее частым дефектом 
является колееобразование, в том 
числе колея пластичности, связан-
ная с работой покрытия при по-
вышенных температурах. Также 
наблюдалось быстрое разрушение 
покрытия проезжей части в зоне 
сопряжения с деформационными 
швами на искусственных сооруже-
ниях (рис. 2) [10].

Перевозка литых асфальтобе-
тонных смесей в специальных 
машинах (кохерах), в сравнении 
с горячими асфальтобетонными 
смесями, дороже примерно на 30% 
за счет дополнительных затрат 
на нагрев и перемешивание во 
время транспортирования. Литые 

асфальтобетонные смеси имеют 
высокую стоимость из-за большого 
содержания битума и минераль-
ного порошка (рис. 3) и требуют 
более высоких температур приго-
товления и укладки (рис. 4). 

Выполненный анализ недостатков 
литых смесей и асфальтобетонов 

позволил определить пути улуч-
шения их свойств:
■ применение полимерно-би-
тумных вяжущих и отсевов 
дробления для повышения сдви-
гоустойчивости;
■ снижение стоимости за счет при-
менения гранулята старого ас-
фальтобетона;
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Рис. 3. Стоимость асфальтобетонных смесей в Москве в 2023 году: 
1 – мелкозернистая асфальтобетонная смесь; 2 – щебеночно-мастичная 
асфальтобетонная смесь; 3 – литая асфальтобетонная смесь

Рис. 4. Температуры при выпуске асфальтобетонных смесей: 
1 – теплые асфальтобетонные смеси; 2 – горячие асфальтобетонные 
смеси; 3 – литые асфальтобетонные смеси

Рис. 1. Пластические деформации покрытий из литого асфальтобетона

Рис. 2. Разрушение асфальтобетонного покрытия в зоне работы деформационного шва
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■ понижение температуры смеси 
за счет использования пластифи-
цирующих добавок;
■ втапливание щебня для повыше-
ния сцепных качеств и уменьше-
ния износа.

Важным компонентом, опреде-
ляющим стойкость литого ас-
фальтобетона к пластическим 
деформациям, является битум. 
Повышение его качества возмож-
но за счет модификации добавка-
ми, которые расширяют интервал 
пластичности. Физико-химиче-
ская модификация битума эласто-
мерами и полимерами повышает 
стойкость к высокоэластичным 
деформациям как при низких, 
так и при высоких температурах. 
Поэтому все большее распростра-
нение в последнее время получа-
ют полимерно-битумные вяжущие 
(ПБВ) и битумы, модифицирован-
ные добавками, позволяющими 
расширить температурный интер-
вал работоспособности и повысить 
теплостойкость и трещиностой-
кость покрытий.

ПБВ все чаще замещают БНД 
при строительстве и реконструк-

ции асфальтобетонных покры-
тий, взлетно-посадочных полос 
и мостов. Срок эксплуатации 
покрытий увеличивается. Это 
подтверждается данными экспе-
риментальных работ по оценке 
стойкости асфальтобетона к ко-
лееобразованию, выполненны-
ми сотрудниками ВАД (табл. 2). 
На основе данных, приведенных 
в табл. 2, можно сделать вывод о 
том, что применение в составе ас-
фальтобетона ПБВ взамен стан-
дартного БНД в 6 раз уменьшает 
глубину колеи.

Применение ПБВ взамен битумов 
приводит к существенному (на 
20–30%) увеличению себестои-
мости приготовления литых ас-
фальтобетонных смесей. Один из 
способов снижения себестоимо-
сти – добавление в состав смеси ас-
фальтового гранулята.

В соответствии с ГОСТ 54401–2020, 
допускается использование гра-
нулята старого асфальтобето-
на в качестве заполнителя при 
приготовлении литых асфальто-
бетонных смесей. При этом его со-
держание не должно превышать:

■ 10% – для устройства верхнего 
слоя дорожного покрытия и слоев 
износа;
■ 20% – для устройства нижних 
слоев, выравнивающих слоев, за-
щитных слоев гидроизоляции, по-
крытий тротуаров.

Проведение ремонтных работ, 
как правило, связано с фрезеро-
ванием старого асфальтобето-
на. Только в Москве в процессе 
ремонта образуется порядка 2–3 
млн тонн гранулята, содержаще-
го ценные каменные и вяжущие 
материалы. 

Свойства и состав гранулята 
старого асфальтобетона на разных 
объектах существенно различа-
ются. В табл. 3 приведены данные 
по содержанию компонентов в ас-
фальтовом грануляте, поступив-
шем на ООО «АБЗ Капотня» после 
фрезерования с 19 объектов капи-
тального ремонта в Москве [9].

Обработка этих данных показа-
ла, что коэффициент вариации 
по содержанию щебня, песка, ми-
нерального порошка и битума в 
исследуемых пробах составляет 

материалы, технологии

Вяжущее

Показатель 
 колейности

БДУС 
70/100 
Кириши

БДУС 
70/100+ 
Sasobit

Евро В65   В 
50/70 Яро-
славль +  
Амдор 10

БДУ 
70/100 
Ухта

БДУС 
70/100 + 
Унирем 
порошок 
резины

ПБВ 60 
3,5% по-
лимера

ПБВ 60  
5% по-
лимера

БДУС 
70/100 + 
PR PlastS 
Франция

Колея (мм, %) 
после 20000 
циклов тестово-
го колеса при 
+60°С

9,5 6,5 4,4 4,3 4,0 3,0 1,6 1,5

100% 68% 46% 45% 42% 32% 17% 16%

Снижение 
размера колеи 
относительно 
БДУС 70/100

– 1,5 2,2 2,2 2,4 3,1 6,0 6,3

Табл. 2. Влияние типа вяжущего на образование пластической колеи

Показатели Щебень 5–20 Песок Минеральный 
порошок 
(< 0,071 мм)

Битум 
(> 100%)

Среднее содержание компонентов 
в выборке, %

33,8 56,2 10,0 5,9

Среднеквадратичное отклонение 14,7 13,7 2,5 0,8
Коэффициент вариации, % 43,6 24,5 25,0 14,2

Табл. 3. Содержание компонентов и показатели однородности асфальтового гранулята
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порядка 44%, 25%, 25% и 14% соот-
ветственно.

Повышения однородности гра-
нулята можно добиться за счет 
его предварительного дробле-
ния и сортировки. Опыт ООО 
«АБЗ Капотня» показал, что после 
дробления и рассева старого ас-
фальтобетона неоднородность по 
содержанию компонентов заметно 
снижается [11]. 

Применение асфальтового грану-
лята позволяет уменьшить себесто-
имость литых смесей на 850 рублей 
за тонну. При этом стоимость по-
крытий из литого асфальтобетона 
несущественно отличается от сто-
имости покрытий из ЩМА.

В то же время при применении 
асфальтового гранулята возмож-
но снижение технологических ха-
рактеристик литой смеси. Для 
улучшения технологичности в 
литую смесь целесообразно вве-
дение де флегматоров – добавок, 
снижающих вязкость. Примене-
ние дефлегматоров позволяет 
сделать смесь удобоукладываемой 
без снижения прочности, а также 
уменьшить температуру нагрева 
каменных материалов, расход 
топлива и количество выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу.

В настоящее время накоплен 
большой опыт применения 
добавок отечественного и зару-
бежного производства (табл. 4), 
обеспечивающих снижение темпе-
ратуры приготовления и укладки 
асфальтобетонных смесей [7, 8, 13].

Особенностью современных 
добавок является возможность 
комплексного воздействия на 
смесь, которое проявляется как в 
улучшении удобоукладываемости 
при пониженных температурах, 
так и в улучшении адгезионного 
взаимодействия и повышении во-
достойкости асфальтобетона. 

Применение упомянутых выше 
добавок дает возможность 
перейти к теплым асфальтобетон-
ным смесям, которые позволяют 
снизить температуру приготовле-
ния и укладки на 20–40°С, что осо-
бенно важно для литых смесей. 

Среди отечественных добавок наи-
более распространенными яв-
ляются добавки «Адгезол 3-ТД» 
производства «Базис», «ДАД ТА-1» 
и «ДАД ТА-2» (ООО «Селена»). 
Среди зарубежных добавок, по-
лучивших распространение на 
отечественном рынке, следует 
упомянуть современные добавки 
Sasobit (ЮАР), Licomont BS 100 

(Швейцария), Evotherm J-1 (США), 
и др. 

Введение добавок «ДАД ТА» при-
водит к улучшению показателей 
асфальтобетона, причем с повы-
шением концентрации положи-
тельная динамика увеличивается 
[7, 13]. 

Опыт работы в России и за рубежом 
показал, что при использовании 
наиболее известных добавок зару-
бежного производства Evotherm и 
Cecabase добиться улучшения удо-
боукладываемости литых асфаль-
тобетонных смесей при снижении 
температуры в полной мере не 
удается [8]. 

За рубежом (Германия) при 
приготовлении литых асфаль-
тобетонных смесей широкое рас-
пространение получили воски: 
Licomont BS 100, Sasobit и другие. 
В России компанией «Селена» 
начато производство воскопара-
финосодержащей добавки «Ви-
скодор». Свойства этих добавок и 
эффективность их применения де-
тально изучаются в России [14, 15, 
16] и за рубежом [17, 18].

Добавку Sasobit называют сред-
ством для увеличения текучести 
битума. Парафиновый воск Sasobit 

Наименование 
продукта

Производитель Примерный состав Рекомендуемое 
количество, % от 
массы  вяжущего

Sasobit Sasol Wax, Южная 
Африка

Синтетические  парафиновые 
воски

1,0–3,0

Licomont  BS 100 Clariant, Швейцария Амидные воски 2,0–3,0
CCBit 113 AD Lafrentz achte 

baugesellschaft, 
Германия 

Амидные воски на  основе 
полиаминов жирных кислот

3,0 

Rediset  WMX 8017 AkzoNobel, Швеция Парафиновые и  углеводородные 
воски, алкилдиаминопропан

1,5 

EVOTHERM J-1 MeadWestvaco Business, 
США 

Конденсат полиаминов жирных 
кислот талового масла

0,5 

Адгезол 3-ТД ООО «БАЗИС», Россия, 
г. Казань

Таловое масло  с полиаминовыми  
соединениями

0,4–1,0 

ДАД-ТА ООО «Селена», Россия, 
г. Щебекино

Смесь ПАВ на основе полиаминов 0,2–0,5

Вискодор ООО «Селена», Россия, 
г. Щебекино

Полиэтиленовые воски 1–3

Табл. 4. Добавки для уменьшения температуры при выпуске асфальтобетонных смесей
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характеризуется преобладающей 
длиной углеводородных цепей в 
диапазоне от 40 до 115 атомов угле-
рода. У содержащихся в битумах 
парафинов длина этих цепей со-
ставляет 22–45 атомов углеро-
да. Поэтому Sasobit, в отличие от 
содержащихся в битумах пара-
финов, имеет высокую темпера-
туру плавления – 102°C. Sasobit 
поставляется в виде гранул или 
порошка. При температуре выше 
120°C он полностью растворяется 
в битуме, а при температуре ниже 
102°C образует в битуме кристал-
лообразную сетчатую структуру. 
Добавка Sasobit в количестве от 
1–3% по массе битума снижает его 
вязкость, что позволяет понизить 
температуру приготовления смеси 

на 20–40°C, а также улучшает ее 
уплотняемость.

Для исследования совместного 
влияния ПБВ, асфальтового гра-
нулята и пластифицирующей 
добавки в лабораториях ООО «До-
рэксперт» и ЦПК МАДИ был вы-
полнен комплекс испытаний в 
соответствии с ГОСТ 54400–2020 [5].

При проведении эксперименталь-
ных исследований испытана серия 
образцов литого асфальтобетона 
с содержанием гранулята до 20%. 
Составы литых смесей приведены 
в табл. 5. 

Свойства исходных материалов 
(щебень, песок из отсева дроб-

ления, вяжущее и асфальтовый 
гранулят) соответствовали требо-
ваниям нормативных документов 
(табл. 5). Асфальтовый гранулят 
был получен путем дробления и 
рассева старого асфальтобетона, 
образующегося при фрезерова-
нии асфальтобетонных покрытий. 
Составы, приведенные в табл. 5, 
выбраны с учетом гранулометри-
ческого состава гранулята, по-
лученного после дробления и 
сортировки в грануляторе компа-
нии Benninghofen (Германия).

Исследования показали, что при 
совместном использовании в соста-
вах литых смесей ПБВ, асфальтово-
го гранулята, отсева дробления и 
пластифицирующей добавки обес-

материалы, технологии

Наименование 
материалов

БНД 70/100 с 
гранулятом

БНД 70/100+ 
Sasobit с 
гранулятом

ПБВ 40 с 
грануля-
том

ПБВ 40 + 
Sasobit с 
гранулятом

ПБВ 40 без 
гранулята

БНД 70/100 
без 
гранулята

Щебень гранит-
ный фр. 11–16 
(ГОСТ 32703–
2014), %

21,5 21,5 21,3 21,3 27,8 23,7

Щебень гранит-
ный фр. 6–11 
(ГОСТ 32703–
2014), %

20,2 20,2 20 20 22,6 20,9

Гранулят 
(20АГ0/15) ГОСТ 
Р 55052–2012, %

16 16,2 16 16,2 – –

Песок из отсева 
дробления (ГОСТ 
31424–2010), %

18,7 18,7 18,9 18,9 21,1 –

Песок природ-
ный  (ГОСТ 
32824–2010), %

– – – – – 24,2

Минеральный 
порошок (ГОСТ 
32761–2014), %

16,9 16,9 17 17 20,5 23,2

БНД 70/100 
(ГОСТ 33133–
2014), %

6,7 6,5 – – – 8

ПБВ 40 (ГОСТ Р 
52056–2003), % – – 6,8 6,6 8 –

Вяжущие, содер-
жащиеся в грану-
ляте, %

1,2 1,3 1,2 1,3 – –

Всего вяжущего 
(сверх 100%), % 7,9 7,8 8 7,9 8 8

Sasobit, % – 0,25 – 0,25 – –

Табл. 5. Составы литых смесей
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печивается сдвигоустойчивость 
литого асфальтобетона, удовлет-
воряются требования по усталост-
ным свойствам и истираемости, 
улучшается подвижность смеси. 

Результаты исследований были 
апробированы при строитель-
стве опытно-экспериментального 
участка на транспортной развяз-
ке объекта «Аэропорт Домодедо-
во». Для устройства покрытия на 
опытном участке применялись два 
состава литых асфальтобетонных 
смесей с добавлением и без до-
бавления асфальтового гранулята 
(табл. 6).

После определения физико-меха-
нических свойств асфальтобетонов 
определяли время выполнения тех-
нологических операций с учетом 
охлаждения смеси и рассчитыва-
ли прогнозируемые показатели 
глубины колеи пластичности в 
процессе эксплуатации.

Приготовление смесей произво-
дили на ООО «АБЗ Капотня» в 
асфальтосмесительной установ-
ке Amomatic. Гранулят старого 
асфальтобетона (RAP 0–15 C) в 
количестве 16,2% посредством 
транспортера подавался в су-
шильный барабан через кольцо 
рециклинга. После нагрева мате-
риалы с гранулятом поступали в 
грохот, затем в бункеры хранения 
горячих материалов и на весы-до-
заторы (рис. 5).

Дозировка добавки Sasobit осу-
ществлялась посредством трубо-
провода из расходной емкости 
непосредственно в смеситель, 
где она распылялась через 

форсунку в момент заверше-
ния слива битума. После этого 
в течение 35–40 сек. осуществ-
лялось окончательное пере-
мешивание отдозированных 
компонентов, а затем выгруз-
ка готовой смеси в скиповый 
подъемник и в кохеры через 
промежуточный бункер. Время 
перевозки составило 45 мин. 
Укладка и уплотнение проводи-
лись с помощью асфальтоуклад-
чика Linnhoff & Henne. Работы 
выполнялись в ночное и дневное 
время. Температура литой ас-
фальтобетонной смеси с гра-

нулятом и добавкой в начале 
укладки составляла 190°C.

Для придания поверхности до-
рожного покрытия шероховатости 
осуществляли распределение и 
втапливание черного щебня после 
прохода асфальтоукладчика. Для 
втапливания применяли ручные 
катки. Расход щебня фракции 5–10 
мм составлял 10–15 кг/м2.

Было установлено, что оптималь-
ная температура покрытия при 
втапливании черного щебня со-
ставляет 150–140°C. Устройство 

Наименование материалов Состав № 1, % Состав № 2, %
Щебень гранитный фр. 11–16 21,4 27,8
Щебень гранитный фр. 6–11 20,1 22,6
Гранулят RAP 0–15 C 16,2 –
Песок из отсева дробления 18,7 21,1
Минеральный порошок 16,9 20,5
ПБВ 40 6,0 7,8
Вяжущее в грануляте 1,0 –
Вяжущее всего 7,0 7,8
Sasobit 0,24 –

Вид смеси Данные Время  
укладки, 
мин.

Температура  после 
укладки, °С

Литая смесь с 
Sasobit и грану-
лятом t = 190°C 
(Состав № 1)

Фактические 15 160
Расчетные 18 150

Литая смесь 
без добавок 
t = 210°C 
(Состав № 2)

Фактические 16 180
Расчетные 18 175

Табл. 6. Составы смесей на опытном участке

Табл. 7. Температура асфальтобетонной смеси в процессе устройства покрытия

Рис. 5. Схема приготовления литой асфальтобетонной смеси с гранулятом и добавкой:
 1 – асфальтовый гранулят; 2 – новые минеральные материалы; 3 – транспортер; 4 – сушильный барабан; 5 – элеватор; 6 – сортировочный 
грохот; 7 – смеситель; 8 – битум; 9 – кольцо рециклинга; 10 – емкость с добавкой; 11 – скиповый подъемник; 12 – накопительный бункер
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опытного участка осуществлялось 
при скорости ветра 4 м/с и темпе-
ратуре воздуха 5°С. Полученные 
данные по времени и температуре 
охлаждения литой асфальтобетон-
ной смеси приведены в табл. 7.

В процессе проведения работ были 
отобраны пробы смесей, а позднее 
и образцы-керны из уложенного 
покрытия. Результаты испытаний 
приведены в табл. 8.

Проводимые опытные работы 
подтвердили результаты теорети-

ческих и экспериментальных ис-
следований в части обеспечения 
требуемых свойств литого асфаль-
тобетона и времени охлаждения 
смеси.

Устройство покрытия из литого ас-
фальтобетона с применением ПБВ, 
отсева дробления, асфальтового 
гранулята и добавки Sasobit позво-
лило:
■ уменьшить температуру укладки 
литой смеси на 20°С;
■ сэкономить вяжущее на 1,5% (за 
счет использования гранулята);

■ уменьшить глубину вдавлива-
ния штампа на 3 мм;
■ снизить стоимость смеси на 15%.
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д-р техн. наук, профессор,
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Литая смесь 
(c гранулятом 
и Sasobit)

2,51 0,07 0,1 3,0 4,3 3,8 0,05 2,9 2,9 4,2 0,19 0,89

Нормативные 
показатели по 
ГОСТ Р 54401–
2020

1–6 Не 
менее 
1,0

2,5–6,0 1–6 Не 
менее 
1,0

2,5–6,0

Табл. 8. Показатели свойств литого асфальтобетона на опытном участке
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Среди полимеров, выпускаемых 
компанией, – тиокол (полисуль-
фид). Этот материал имеет чрез-
вычайно высокие потребительские 
свойства: прочность, эластичность, 
устойчивость к нефти, продук-
там нефтепереработки и сгора-
ния топлива, растворам кислот и 
щелочей, антигололедным реаген-
там, солнечной радиации. Сюда же 
следует отнести работоспособность 
в очень широком диапазоне темпе-
ратур и адгезию к основным строи-
тельным материалам и металлу. 

Благодаря вышеперечисленным 
характеристикам тиокола, мате-
риалы, производимые ПК «САЗИ» 
на его основе, незаменимы в ряде 
базовых отраслей промышленно-
сти, а именно:
■ авиационная и космическая про-
мышленность, где тиоколовые гер-
метики используются буквально в 
каждой единице техники;
■ оборонно-промышленный ком-
плекс (производство техники и 
расходных материалов);
■ судостроение;
■ различные подотрасли машино-
строения;
■ электронная промышленность и 
приборостроение;
■ нефтепереработка;
■ химическая промышленность; 
■ энергетический комплекс;
■ производство стеклопакетов.

Тиоколовые герметики являются 
традиционным и очень эффек-
тивным материалом в различных 
областях строительства, особенно 
тех, где имеются риски, обуслов-

ленные проявлениями целого ряда 
агрессивных факторов. 

На протяжении многих лет тио-
коловые материалы произ-
водства САЗИ ежегодно ис-
пользуют тысячи организаций 
строительного комплекса, ЖКХ, 
ремонтно-строительных служб 
промышленных предприятий. 
Таким образом, высочайшие 
эксплуатационные качества и 
надежность этих материалов под-
тверждены многолетней практи-
кой применения. 

Автомобильные дороги 
и аэродромы 

Какова же ситуация, касающаяся 
использования тиоколовых гер-
метиков в дорожно-строительной 
и аэродромной отраслях нашей 
страны? В России при строи-
тельстве дорог и аэродромов эти 
материалы практически не приме-
няются, несмотря на их широкое 
использование во многих других 
отраслях.

Имеются редкие случаи исполь-
зования этих материалов в швах 
мостовых конструкций и других 
инженерных сооружений, но 
никакой практики применения 
тиоколовых герметиков в цемент-
но-бетонных покрытиях автодорог 
и аэродромов пока, к сожалению, 
не наблюдается. 

Около двух лет назад по решению 
руководства компании «САЗИ» ее 
специалисты начали плотно зани-
маться сотрудничеством с органи-

зациями этой отрасли и решением 
соответствующих проблем. Это 
позволило к настоящему времени 
составить представление о при-
чинах неиспользования в данных 
сферах тиоколов и организовать 
действия по устранению пре-
пятствий для применения этих 
материалов в дорожных и аэро-
дромных покрытиях. 

Специалисты ПК «САЗИ» полага-
ют, что одной из основных причин 
отсутствия практики примене-
ния этих материалов являлось 
отсутствие самих герметиков. «На-
сколько нам известно, – объясня-
ют сотрудники предприятия, – до 
нашей компании реальных пред-
ложений тиоколов для цемент-
но-бетонных покрытий не было, 
причем не только в России, но 
и раньше – в Советском Союзе. 
Связано это с ограниченным про-
изводством тиокола: в СССР был 
только один завод по его произ-
водству, его мощностей не хватало 
на значимые поставки материа-
лов строителям – практически все 
уходило в специальные отрасли. 
А в России до недавнего времени 
вообще не было такого произ-
водства; в мире же существова-
ло только два предприятия – в 
Японии и Германии. И только то, 
что наша компания несколько 
лет назад смогла самостоятельно 
преодолеть эти ограничения, по-
зволило нам выйти с соответству-
ющим предложением в дорожное 
и аэродромное строительство». 

А говоря об обстоятельствах, сло-
жившихся непосредственно в до-
рожной отрасли, важно отметить, 
что тиоколовые герметики не 
применяются в строительстве и 
ремонте асфальтобетонных дорог 
из-за отсутствия адгезии к битуму. 

В связи с этим, а также по причине 
очень малой доли цементобе-

Группа компаний «САЗИ» около 30 лет занимается производством полимеров: 
герметизирующих, гидрофобизирующих и антикоррозионных материалов, – 
и в этой области предприятие является безусловным лидером в России. Ком-
пания «САЗИ» производит герметики для гражданского и промышленного 
строительства, для объектов сельского хозяйства, портовых сооружений, 
паркингов, железнодорожных платформ и переездов, мест хранения и раз-
дачи топлива и др.

БУДУЩЕЕ ТИОКОЛОВЫХ 
ГЕРМЕТИКОВ

материалы, технологии
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тонных дорог в нашей стране, 
для заделки швов, примыканий 
и ремонта трещин в покрытиях 
дорог используются материалы 
на основе битума. Это приводит к 
преждевременному разрушению 
швов, а затем – к повреждениям 
тела бетона и кромок стыков. 

В свою очередь, технические специа-
листы аэродромов обычно знают 
о преимуществах тиоколовых гер-
метиков над битумно-полимер-
ными материалами (БПМ) – так, в 
прежние времена имелся незна-
чительный опыт поставок в ряд 
аэродромов тиоколовых герме-
тиков аэродромного назначения 
от компании SABA. Кроме того, 
на аэродромах, в сравнении с до-
рожным хозяйством, чрезвычайно 
высока ответственность за недопу-
стимость появления «посторонних 
предметов на полосе», что также 
предъявляет жесткие требования к 
качеству герметизации. 

Профессиональное мнение 
специалистов компании «САЗИ»:
«Среди основных препятствий к 
использованию тиоколовых гер-
метиков на аэродромах, на наш 
взгляд, следует выделить два: 
отсутствие этих герметиков в 

проектах и отсутствие средств ме-
ханизации работ по герметизации. 
В связи с тем, что подобные сред-
ства механизации никогда в нашей 
стране не производились, а им-
портные предложения, по нашему 
мнению, неоправданно сложны и 
дороги, наша компания разрабо-
тала и к февралю 2024 года поста-
вит на серийное производство два 
вида оборудования для приготов-
ления и заливки герметика. Они 
уже испытаны в нескольких аэро-
портах и подтвердили свою техно-
логичность, несмотря на простоту 
конструкции. Таким образом, это 

препятствие прекратит существо-
вание к весне следующего года. 
Отметим, что это оборудование 
одинаково применимо и удобно 
также в строительстве и ремонте 
автодорог. 

В общении со специалистами и 
руководителями аэродромно-тех-
нических служб нам приходилось 
слышать очень показательное суж-
дение: «Одной из трудностей вне-
дрения тиоколов на герметизацию 
швов является то, что БПМ допу-
щены к использованию для этих 
целей». 

Сравнительный анализ уровня свойств герметиков на основе тиокола и БПМ по ГОСТ 
30–740–2000

Разработанное нашей компанией оборудование для заливки шва тиоколовым герметиков в работе



70

Такой допуск производится аккре-
дитованными организациями на 
основе использований материала 
на соответствие ГОСТ 30740–2000 
«Материалы герметизирующие 
для швов аэродромных покрытий. 
Общие технические условия». 
Являясь профессионалами в 
области герметизации, мы ут-
верждаем, что требования этого 
ГОСТ чрезвычайно занижены и 
не коррелируют с реальными ус-
ловиями швов аэродромных по-
крытий. 

Отметим главное:
1. Безусловно, важнейшим разру-
шающим фактором для шва яв-
ляется его годовая деформация 
из-за изменения размеров плит. 
Так, при годовом перепаде тем-
ператур в 80°C÷100°C, (например, 
от –30°C до +70°C) и первоначаль-
ном размере стыка 15 мм годовая 
деформация шва составит около 
80%. Это чрезвычайно высокие 
деформации – так, швы фасадов 
зданий КПД проектируются на се-
зонные деформации лишь в 25%. 

Поэтому статистическая (много-
летняя) устойчивость к годовым 
деформациям – обязательный 
аспект в технических требованиях 
к материалам для заделки швов в 
подобных условиях. 

Но в ГОСТ 30740 это требование 
даже не упоминается. «Испытание 
на выносливость» (пункт 8.5 доку-
мента) – это лишь проверка шва 
при малых вертикальных подвиж-
ках плиты, что создает локальную 
деформацию волокна шва при-
мерно в 5%.

2. Согласно методу испытания на 
старение под ультрафиолетом 
(пункт 8.5 ГОСТ), мастика (или 
герметик) считается годной, если 
она потеряла после 1000 часов 
облучения не более 15% массы. 
Но это означает уменьшение 
площади поперечного сечения 
слоя мастики в шве на 1/6 пер-
воначальной. А из-за того, что 
«улетают» при нагреве легкие 
фракции, остающийся материал 
становится малоподвижным и не 
способным на заполнение зазора 
при увеличении размера стыка, 

что означает разгерметизацию 
шва (причем с большой вероятно-
стью – после первого же летнего 
сезона).

3. Обратим также внимание на 
то, что в испытаниях на «вынос-
ливость» размер шва составляет 
40×40×13 мм, то есть отношение 
толщины Т к высоте В составляет: 
T/B = 13/40 ≈ 1/3.

Известно, что срок службы шва из 
пластичного и вязко-текущего ма-
териалов (таковы БПМ) зависит 
от этого соотношения: чем оно 
меньше, тем дольше служит шов. 
Таким образом, поскольку, соглас-
но этому ГОСТ, испытываются 

мастики на соотношении: T/B = 1/3, 
то в проекте шва при его изготов-
лении оно должно быть не более 
1/3. На практике же встречают-
ся соотношения и 1/2, и 1/1,5, что 
озна чает эксплуатацию мастики 
за пределами результатов испыта-
ний и высокую вероятность раз-
герметизации шва.

С другой стороны, для эластичных 
герметиков (таковы тиоколовые) 
правильно иное: эффективная 
работа швов на их основе достига-
ется при соотношении T/B ≈ 2/1. 
То есть, при ширине зазора по 
этому методу ГОСТ 30740 в 13 
мм оптимальной толщиной шва 
будет ≈6…7мм, а размер В = 40 
создает очень жесткие (и ненуж-
ные) условия для шва, причем 
опять не коррелирующие с прак-
тикой: швы из тиоколового гер-
метика категорически нельзя 
исполнять в соотношениях, ука-
зываемых ГОСТом.

Но отметим, что, несмотря на это, 
наш герметик «Лепта Ъ» на сер-
тификационных испытаниях 
отработал 44 тыс. циклов (при тре-
бовании в 30 тыс. циклов). Наш 
опыт говорит, что в такой ситу-
ации шов оптимальной геоме-
трии (13/7) отработает 80–100 тыс. 
циклов».

материалы, технологии

Применение тиоколового герметика на швах разделительных блоков на СДКП
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Цена, качество и сроки службы
Цена тиоколовых материалов 
(руб./кг) значительно превосхо-
дит цену БПМ, что вызывает при 
первой реакции ошибочное пред-
ставление о такой же разнице 
в стоимости устройства швов. 
Однако все обстоит иначе. Так, с 
учетом примерно в 4 раза меньше-
го расхода тиоколового гермети-
ка, технологии «горячей заливки» 
БПМ, значительно большей сто-
имости прокладок под шов БПМ 
в сравнении с тиоколовыми ма-
териалами, более высокой про-
изводительности при нанесении 
тиоколовых герметиков – первона-
чальные затраты на организацию 
шва сравнимы. А с учетом пример-
но в 5 раз большего срока службы 
тиоколового герметика – по затра-
там на жизненный цикл, такой 
шов оказывается экономически 
более эффективен, причем в не-
сколько раз.

Вместо вывода
Тиоколовые герметики – стан-
дартный материал для ис-
пользования на аэродромных 
покрытиях и цементно-бетон-
ных дорогах в ряде других стран. 

Эти герметики создают много-
кратно более надежный уровень 
герметизации швов, обеспечи-
вая увеличение срока службы бе-
тонных оснований при кратном 
уменьшении затрат на создание 
и ремонт швов. 

В связи с этим специалисты ПК 
«САЗИ» предлагают рассмотреть 
вопрос организации постепенного 
перехода на эту технологию гер-
метизации, опираясь на уже про-
веденные и проводимые в этом 
осенне-зимнем сезоне «полевые» 
исследования компании. 

Следует обратить внимание и на 
следующий факт. Так, в работе 
с дорожными и аэродромными 
организациями было обнаруже-
но множество ошибок в приме-
нении тиоколовых герметиков, 
которые приводят к дефектам 
швов и создают впечатление не-
достаточности эксплуатацион-
ных качеств этих материалов. «В 
связи с этим мы готовы участво-
вать в освоении технологий на 
местах их применения, тем более 
что такое участие, как показы-
вает опыт, надежно исключает 

такие ошибки и последующие 
дефекты», – подчеркивают спе-
циалисты компании «САЗИ». 

ООО «ПК «САЗИ»
140005, Московская область г. Люберцы, ул. Комсомольская, д. 15А
тел. +7 (495) 221-87-60
sazi@sazi-group.ru, SAZI-GROUP.RU

Устройство БПМ шва и тиоколового шва

Устройство шва на ВПП
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Подробнее о том, как сегодня 
решаются вопросы обеспече-
ния рынка, в интервью нашему 
журналу рассказал директор Ассо-
циации производителей и потре-
бителей асфальтобетонных смесей 
«РОСАСФАЛЬТ» Алексей Бунчик.

– Алексей Борисович, насколько 
российский дорожно-строитель-
ный рынок сейчас зависит от им-
портной техники и материалов? 
Как решаются на сегодняшний 
день проблемы поставок (про-
изводства) запасных частей для 
имеющейся у нас в стране зару-
бежной техники?
– Российский дорожно-строитель-
ный рынок в значительной степени 
зависит от импорта техники и мате-
риалов. В частности, доля импорта 
дорожно-строительной техники 
оценивается примерно в 40–50%. 
Вместе с тем следует отметить, что 
степень зависимости от импорта за-
рубежного сырья и оборудования 
различается, исходя из типов стро-
ительных материалов.

Проблемы с поставками (про-
изводством) запасных частей на 
данный момент решаются не-
сколькими способами:
1) Импортозамещение. Россий-
ские компании пытаются произ-
водить аналоги запасных частей и 
комплектующих для зарубежной 
техники, что требует времени и 
инвестиций для разработки и на-
лаживания производства, однако в 
конечном итоге позволит снизить 
зависимость от импорта.

2) Поиск альтернативных по-
ставщиков. В условиях ограниче-
ний на поставку некоторых видов 
техники и комплектующих рос-
сийские компании вынуждены 
искать альтернативных поставщи-
ков в странах, которые не вводили 
санкций.
3) Локализация производства. Не-
которые зарубежные компании, 
продолжающие свою деятельность 
в России, предпринимают меры 
по локализации производства. Это 
позволяет снизить зависимость от 
поставок запчастей из-за рубежа 
и облегчает процесс ремонта и об-
служивания техники.
4) Создание запасов. Предприятия 
создают запасы запчастей и ком-
плектующих на случай возмож-
ных проблем с поставками, чтобы 
минимизировать риски остановки 
производства или ремонта техники.

– Готовы ли отечественные про-
изводители создавать сложную 
дорожно-строительную технику, 
отвечающую всем требованиям 
современного рынка в плане каче-
ства и многофункциональности? 
– Российские производители до-
рожно-строительной и спец-
техники активно развиваются 
и предлагают конкурентоспо-
собную продукцию. Однако для 
полного импортозамещения и 
создания техники, которая от-
вечала бы всем требованиям со-
временного рынка, необходимо 
проведение дополнительных ис-
следований, нужны разработка 
новых технологий и улучшение 

существующих. Также необходи-
мо привлечение инвестиций и 
партнеров из смежных отраслей 
для обмена опытом и знаниями. 

Так, в настоящее время при под-
держке Минтранса России, 
Росавтодора, совместно с Мин-
промторгом России, проводят-
ся научно-исследовательские 
работы, направленные на разви-
тие предприятий, выпускающих 
дорожно-строительную технику и 
оборудование, а также модерниза-
цию таких производств.

Такие меры поддержки позволя-
ют стимулировать спрос на отече-
ственную технику и оборудование, 
в частности, путем возмещения 
части затрат на НИОКР.

В то же время нужно отметить, что 
уже сейчас важно наращивать ин-
вестиции в науку, профильные 
институты и университеты, ин-
новационные исследования и по-
лигоны. Нам срочно необходимо 
вкладываться в высшее образова-
ние во всех отраслях. Если сейчас 
не обеспечить приток отечествен-
ных высококвалифицированных 

Последние полтора года для российских дорожно-строительных предприятий 
были не из легких. Логистические цепочки поставок дорожной техники, элек-
троники, материалов и комплектующих значительно сузились или вообще 
прервались. Каждая компания нехватку необходимых материалов и техники 
решает сама – исходя из имеющихся возможностей. Российские произво-
дители, понимая всю важность задач по обеспечению строителей надежной 
и недорогой продукцией, пробуют свои силы в создании новых отечественных 
конструкций и материалов, техники и оборудования…

ПЕРСПЕКТИВЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНОГО РЫНКА

техника, оборудование
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специалистов, то уже в ближай-
шем будущем нас не ждет ничего 
хорошего.

– Как в стране будут решаться 
вопросы с производством ми-
кроэлектроники, например, для 
нужд ИТС? Что российский про-
изводитель готов предложить в 
этом плане?
– Вопрос довольно сложный. Ми-
кроэлектроника является одной из 
ключевых областей современной 
экономики, и ее развитие важно 
для многих отраслей, включая ин-
теллектуальные транспортные 
системы (ИТС) в дорожно-строи-
тельной отрасли.

В России есть ряд производите-
лей микроэлектроники, такие как 
«Микрон», «Ангстрем» и «Светла-
на-полупроводники». Но пока они 
не могут полностью удовлетворить 
все потребности ИТС.

Для решения этой проблемы пра-
вительство России разрабатывает 
программы поддержки развития 
микроэлектроники. Например, в 
рамках программы «Развитие элек-
тронной и радиоэлектронной про-
мышленности на период до 2030 
года» планируется создание новых 
производств микроэлектроники и 
расширение существующих.

Вместе с тем российские произво-
дители электроники активно раз-
рабатывают новые технологии и 
продукты, чтобы заменить импорт-
ные аналоги. Однако для полного 
замещения импортной микро-
электроники российским произ-
водителям потребуется время и 
значительные инвестиции.

– Какие существуют механизмы 
государственной поддержки оте-
чественных компаний? Что 
мешает российским производи-
телям активно внедрять свои 
новаторские разработки (мате-
риалы, технику)?
– Российское законодательство 
предусматривает различные ме-
ханизмы поддержки инноваций 
и внедрения новых технологий, 
включая предоставление налого-
вых льгот, субсидий и грантов для 

компаний, занимающихся разра-
боткой и внедрением новых тех-
нологий. Но процесс внедрения 
новых технологий и материалов 
может быть сложным и дорого-
стоящим, особенно для малых и 
средних предприятий.

Необходимо обратить внимание 
на то, что в рамках мероприя-
тий по содействию процессам им-
портозамещения продукции для 
дорожного строительства по ини-
циативе правительства Российской 
Федерации путем преобразования 
Федерального государственно-
го автономного учреждения «Рос-
сийский фонд технологического 
развития» создан Фонд развития 
промышленности (ФРП).

ФРП предлагает льготные условия 
фи нансирования проектов, направ-
ленных на разработку новой высо-
ко технологичной продукции, 
им пор тозамещения, лизинг про-
из водственного оборудования, 
станкостроения, цифровизацию 
действующих производств, произ-
водств предприятиями ОПК вы-
со котехнологичной продукции 
гражданского или двойного назна-
чения, производств комплектующих, 
маркировку товаров и повышение 
производительности труда.

Для реализации новых промышлен-
ных проектов Фонд предоставляет 
целевые займы по ставкам 1% и 3% 
годовых сроком до 10 лет в объеме от 
5 млн до 5 млрд рублей, стимулируя 
приток прямых инвестиций в реаль-
ный сектор экономики.

Кроме того, стоит отметить, 
что создана межведомственная 

рабочая группа по вопросам 
выбора приоритетных направ-
лений в сфере закупок дорожно-
строительной и коммунальной 
техники, а также по вопросам рас-
ширения номенклатуры данной 
продукции, производимой в Рос-
сийской Федерации. В рамках 
указанной рабочей группы 
по инициативе Росавтодора 
сформирована подгруппа по 
решению технических вопро-
сов, возникающих при эксплу-
атации дорожно-строительной 
техники отечественного произ-
водства. Сюда же следует отнести 
решение задач, связанных с обе-
спечением спроса и расширением 
номенклатуры отечественной до-
рожно-строительной техники.

Вышеперечисленные меры под-
держки являются только малой 
частью создаваемых условий, 
ориентированных на расшире-
ние производства отечествен-
ной продукции и выпуск новой 
техники в области дорожного 
строительства.

В свою очередь, современные 
реалии таковы, что требуют от 
российских производственных 
предприятий переориентации в 
технологической сфере, постоян-
ного развития и совершенство-
вания, а также конструктивных 
подходов к решению кадровых, 
финансовых и других проблем. 
Также не следует забывать и о кон-
куренции со стороны зарубежных 
производителей, продолжающих 
работать на нашем рынке или на-
чавших осваивать его. 

Беседовал Григорий Демченко
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Первые тендеры на разработку 
документации и строительство 
этапов трассы М-12 появились 
в 2020 году. Согласно перво-
начальному замыслу, платная 
четырехполосная дорога протя-
женностью 810 км должна была 
связать два города – Москву и 
Казань. К слову, на сегодняшний 
день эти планы почти реализова-
ны: дорожники обещают открыть 
движение по этому маршру-
ту уже в конце года. Такого бы-
строго строительства скоростной 
дороги I категории – менее трех 
лет – отрасль еще не видела.

В 2019 году, еще до начала выпол-
нения первых работ на отрезке 
Москва – Казань, Максим Орешкин, 
в то время министр экономиче-
ского развития, выдвинул пред-
ложение продлить трассу М-12 до 
Екатеринбурга. Спустя два года на 
портале госзакупок были открыты 
тендеры на разработку проектной 
документации на создание новой 
дороги протяженностью 275 км 
от города Дюртюли в Башкирии 
до поселка Ачит в Свердловской 
области, которая соединит между 
собой трассы М-7 «Волга» и Р-242 
«Пермь – Екатеринбург» уже в 
2024 году. 

В начале ноября председатель пра-
вительства Михаил Мишустин 
подписал документ о продлении 
скоростной трассы до Тюмени. При 
этом новых дорог строиться не будет: 
Р-351 «Екатеринбург – Тюмень» ка-
питально отремонтируют. Таким 
образом, вместе с этим финаль-
ным на данный момент отрез-

ком общая протяженность М-12 
«Восток» составит около 2000 км – 
это самый крупный дорожный 
проект за последние годы в России. 

Не только «Суперпейв»
Для устройства слоев покрытий и 
оснований на этапах от Москвы до 
Казани использовали асфальтобе-
тонные смеси, запроектированные 
в соответствии с требованиями 
стандартов серии 58401, то есть 
Superpave. Верхний слой покры-
тия – 5 см щебеночно-мастичного 
асфальтобетона SMA-16; нижний 
слой покрытия – 8 или 9 см асфаль-
тобетона SP-22Э; верхний слой ос-
нования – 11 или 12 см SP32Э. Та 
же конструкция дорожных одежд 
указана в проектной документа-
ции на строительство всех трех 
этапов участка Дюртюли – Ачит. 

А вот при строительстве 81-кило-
метрового обхода Нижнекамска и 
Набережных Челнов – в будущем 
участка трассы М-7 «Волга», а 
позже М-12 – использовали асфальт, 
соответствующий требованиям 
стандартов ГОСТ 9128-2013 и ГОСТ 
31015-2002. Это отмечено в до-
кументации, сопровождающей 
тендеры на строительство каждого 
из трех этапов. Так, в пояснитель-
ной записке проекта рекомендо-
вано использование следующей 
конструкции дорожной одежды: 
верхний слой покрытия – 5 см 
ЩМА-15; нижний слой покрытия – 
7 см плотного асфальта, мелкозер-
нистого, типа А, марки I; верхний 
слой основания – 11 см плотного 
асфальта, крупнозернистого, типа 
Б, марки II. Более того, два верхних 

слоя покрытия дороги должны 
включать в свой состав модифици-
рованный битум – полимерно-би-
тумное вяжущее (ПБВ). 

В проектах на капитально ремон-
тируемые и реконструируемые 
участки трасс, например, Р-242 
«Пермь – Екатеринбург», указаны 
конструкции дорожных одежд, со-
стоящие из «евроасфальта» по 
стандартам серии 58406, как для 
усиления существующего полотна, 
так и для его уширения. Соглас-
но проекту, существующий изно-
шенный слой асфальта срежут на 
глубину не менее 8 см; на его место 
уложат как минимум 14-сантиме-
тровый слой щебеночно-песчаной 
смеси (ЩПС) с добавлением 30% 
асфальтогранулята, 4% битумной 
эмульсии, 4% цемента; далее – 8-сан-
тиметровый слой асфальта А22Нт; 
и, наконец, 5-сантиметровый 
слой ЩМА-16 на ПБВ, служащий 
верхним слоем покрытия. 

Проезжую часть на всех новых ис-
кусственных сооружениях устра-
ивают в два слоя: нижний – 4 см 
литого асфальта ЛА11Нэ по ГОСТ 
54401-2020, верхний – 5 см щебе-
ночно-мастичного асфальтобето-
на в соответствии с материалом, 
применяемым в качестве верхнего 
слоя покрытия на основном ходу 
трассы.

Таким образом, можно говорить о 
том, что автомобилист, который 
начнет свой путь в столице и за-
кончит его в Тюмени, проедет 
по всем наиболее популярным 
видам асфальта: по «Суперпей-
ву» – от Москвы до Казани; по 
«евроасфальту» – на реконстру-
ируемых и капитально ремонти-
руемых трассах, например М-7, 
Р-242 и Р-351; по «классическому» 
асфальту, медленно уходящему в 
прошлое, – на обходе Нижнекамска 
и Набережных Челнов. 

Как известно, маршрут будущей трассы «Восток» пройдет не только по новым 
дорогам, построенным с нуля, как, например, по направлению Москва – Казань, 
но и по участкам существующих трасс (М-7 «Волга», Р-242 «Пермь – Екатерин-
бург» и др.). При этом асфальт, применяемый при строительстве, реконструкции 
или капитальном ремонте тех или иных дорог, на разных участках, как оказалось, 
может быть разным. 

КАКОЙ АСФАЛЬТ УКЛАДЫВАЮТ 
НА ТРАССЕ М-12 «ВОСТОК»? 

техника, оборудование
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Новые технологии 
для новых дорог 

Очевидно, что реализация проекта 
общей стоимостью более 1 трлн 
рублей не может обойтись без 
использования подрядными 
организациями тех или иных со-
временных технологий. 

К таким технологиям можно 
отнести применение в составе до-
рожного пирога асфальтобетонов, 
соответствующих требованиям 
новых стандартов серий 58401 или 
58406. За счет создания смесей в 
зависимости от индивидуальных 
особенностей будущего участка 
дороги, покрытия Superpave и «ев-
роасфальт» должны обеспечить 
более длительный срок службы 
объекта транспортной инфра-
структуры – не менее 24 лет.

К тому же в проектной докумен-
тации отдельных участков дорог 
отмечена необходимость приме-
нения полимерно-битумного вя-
жущего, которое также влияет 
на долговечность покрытия. 
Полимер асфальтобетон харак-
теризуется повышенными пока-
зателями деформативности при 
отрицательных температурах и 
упругости – при положительных, 
устойчивостью к многократным 
динамическим нагрузкам. 

Чтобы снизить темпы образования 
дефектов в асфальтобетоне, при 
устройстве слоев дорожных одежд 
применяют специальные трещи-
нопрерывающие сетки из гео-
синтетического материала. Они 
помогают увеличить несущую 
способность конструкции, эффек-
тивны при укладке нового слоя ас-
фальта на старый – например, при 
капитальном ремонте дороги.

Особенно хочется отметить раз-
витие дорожно-строительной 
отрасли в направлении примене-
ния вторичных материалов. В от-
дельных проектах на капитальный 
ремонт указано, что при укрепле-
нии щебеночно-песчаной смеси, 
используемой в дальнейшем в ка-
честве слоя основания дорожной 
одежды, в ее состав необходимо 
добавить 15–30% снятого с дороги 
переработанного асфальта. Кроме 

того, в декабре 2021 года на сайте 
ГК «Автодор» была опубликова-
на новость о том, что на четвертом 
этапе М-12 был создан полигон по 
применению шлаков металлур-
гии в конструктивных слоях из ас-
фальтобетона.

Еще одной технологией, реа-
лизованной при строительстве 
трассы «Восток», стало примене-
ние перегружателей – специаль-
ной техники, предназначенной 
для предварительного перемеши-
вания смеси перед ее подачей в 
асфальтоукладчик. Такой подход 
снижает сегрегацию, в том числе 
температурную, от которой 
зависит равномерность уплотне-
ния материала при устройстве 
слоев дорожных одежд.

К современным подходам, реали-
зуемым при строительстве участ-
ков трассы М-12, стоит отнести 
использование дорожными орга-
низациями высокотехнологичных 
установок, например комплек-
сов от компании NFLG. Так, для 
устройства верхнего слоя осно-
вания и слоев покрытия новой 
дороги, проходящей в Нижего-
родской области, применяли в 
том числе асфальт, выпущенный 
на установке Optima-2000, разме-

щенной на окраине города Выкса; 
для создания дорожного пирога 
на втором этапе обхода Нижне-
камска и Набережных Челнов 
применяли смеси, созданные на 
асфальтобетонном заводе Optima-
4000 и грунтосмесительной уста-
новке Osnova 350B, которые были 
смонтированы на производствен-
ной базе генподрядчика в районе 
села Шингальчи.

Каждая модель АБЗ NFLG, по-
ставляемая компанией Solomatic, 
характеризуется сверхточной 
системой дозирования, интел-
лектуальной работой горелки су-
шильного барабана, надежными 
датчиками и контроллерами от 
проверенных временем произво-
дителей, стабильным выпуском 
смесей в соответствии с заданным 
рецептом, интуитивно понятным 
интерфейсом системы управления, 
возможностью индивидуальной 
комплектации, и многим другим. 

Оборудование от компании 
Solomatic – это гарантия примене-
ния современных технологий для 
успешной реализации крупных 
дорожно-строительных проектов.

Подготовлено специалистами 
компании SOLOMATIC
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