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Экспозиция выставки, где отдель-
ное внимание уделялось площадке 
«Сделано в России», была раз-
мещена в двух павильонах МВЦ 
«Екатеринбург-Экспо». Здесь были 
представлены стенды крупнейших 
дорожно-строительных компаний, 
поставщиков материалов и кон-
струкций, специализированной 
техники, оборудования.

В торжественной церемонии, по-
священной открытию выставки 
«Дорога 2024», приняли участие 
глава Минтранса РФ Роман Ста-
ровойт, полномочный представи-
тель Президента РФ в Уральском 
федеральном округе Артем Жога, 
руководитель Росавтодора Роман 
Новиков, начальник Главного 
управления по обеспечению без-
опасности дорожного движения 
МВД России Михаил Черников. 

«В 11-й раз мы встречаемся с 
вами, чтобы обсудить инновации, 
которые есть в отрасли, – сказал, 
обратившись к профессиональ-
ной аудитории, министр транс-

порта Роман Старовойт. – Сегодня 
дорожное хозяйство – это тысячи 
людей, сотни организаций, пред-
приятий, которые задействованы в 
производстве строительных мате-
риалов, техники, интеллектуаль-
ных транспортных систем, химии. 
Практически все отрасли задей-
ствованы в реализации крупных 
дорожных проектов». 

Инновационные разработки, в 
основном отечественного произ-
водства, представили на выставке 
более 200 крупнейших компаний. 
Большое внимание было уделено 
вопросам безопасности дорож-
ного движения и, конечно, но-
вейшим разработкам в сфере 
цифрового развития. 

«Выставка ставит перед нами задачи 
на будущее: задачи по развитию 
отрасли, транспортной сети, чтобы 
все больше жителей регионов и 
пользователей автодорог получали 
положительные эффекты от нашей 
работы, что и является целью на-
ционального проекта «Безопасные 

качественные дороги». В этом году 
мы завершаем его реализацию, до-
стигнув всех целевых показателей», 
– отметил глава Федерального до-
рожного агентства Роман Новиков в 
ходе прошедшего в рамках выставки 
совместного заседания Обществен-
ной палаты РФ и общественного 
совета при Минтрансе РФ. 

Насыщенная деловая программа 
выставки включила в себя несколь-
ко тематических конференций, се-
минаров, презентаций. В процессе 
работы эксперты обсудили планы 
реализации будущих нацпроек-
тов «Эффективная транспортная 
система» и «Инфраструктура для 
жизни», вопросы развития много-
функциональных зон дорожного 
сервиса, применения вторичных 
ресурсов, рассмотрели целый ряд 
других важнейших задач. «Многие 
пленарные заседания на полях вы-
ставки стали неким промежуточ-
ным результатом того, что упорно 
прорабатывалось в предыдущие 
годы в ходе множества совместных 
совещаний и рабочих поездок», – 
подчеркнул глава Федерального 
дорожного агентства. 

Кроме того, в рамках выставки тра-
диционно прошли мероприятия, 
связанные с торжественным от-
крытием новых дорожных объек-
тов сразу в нескольких российских 
регионах. Так, в формате телемо-
ста состоялся ввод в эксплуатацию 
модернизированного участка ав-
томобильной дороги Р-280 «Ново-
россия» в ДНР, двух капитально 
отремонтированных участков 
трассы Р-242 Пермь – Екатерин-
бург (км 232 – км 250, км 276 – км 
301) в Свердловской области, двух 
новых отрезков трассы М-5 «Урал» 
в Московской области. Старт дви-
жению по более 130 км автодорог 
дали заместитель председателя 
правительства РФ Марат Хусунул-
лин и министр транспорта РФ 
Роман Старовойт. 

Министр транспорта России под-
черкнул особенное значение таких 

В Екатеринбурге накануне профессионального праздника – Дня работников до-
рожного хозяйства – прошла XI Международная специализированная выставка 
«Дорога 2024», в которой приняли участие более 3 тыс. специалистов отрасли. 
Это масштабное мероприятие, объединившее представителей отраслевых 
ведомств, научных учреждений, производственных компаний, подрядных и 
проектных организаций, состоялось при поддержке Министерства транспорта 
Российской Федерации и Федерального дорожного агентства. 

ТРАДИЦИИ, РЕШЕНИЯ, ПЕРСПЕКТИВЫ 
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события, итоги

событий: «Дорожники продела-
ли большой объем работ, чтобы 
сделать перемещение жителей ре-
гионов еще более комфортным и 
безопасным. Дорожное хозяйство 
стремительно развивается, стро-
ятся новые трассы, модернизиру-
ются существующие. Мы следим 
за развитием регионов и стараем-
ся обеспечивать им необходимую 
транспортную доступность».

Со своей стороны, министр 
транспорта и дорожного хо-
зяйства Свердловской области 
Александр Толкачев представил 
Роману Новикову ключевые ин-
фраструктурные проекты, ини-
циированные губернатором 
региона Евгением Куйвашевым. 
Среди них проект «Сухой порт», 
который позволит интегрировать 
железнодорожный и автомобиль-
ный транспорт в единую логи-
стическую систему. 

Предварительные итоги нацио-
нального проекта «Безопасные ка-
чественные дороги», а также этапы 
формирования его преемника – 
нового нацпроекта «Инфраструк-
тура для жизни» – были вынесены 
на обсуждение в рамках отдельной 
панельной дискуссии. 

Говоря о планах, министр транс-
порта РФ напомнил, что 7 мая 2024 
года президент Владимир Путин 
подписал Указ № 309 «О нацио-
нальных целях развития Россий-
ской Федерации на период до 
2030 года и на перспективу до 2036 
года». Согласно этому документу, 
к 2030 году в нормативном состо-
янии должно быть не менее 85% 
федеральных трасс и дорог круп-
нейших городских агломераций, 
а также дорог в составе опорной 
сети. Кроме того, к 2030 году по-
ставлена задача снизить показа-
тель смертности в результате ДТП 

в полтора раза по сравнению с по-
казателем 2023 года, а к 2036-му 
требуется снижение в два раза. 

Об особенностях нового нацио-
нального проекта «Инфраструкту-
ра для жизни», а также об основных 
подходах к его реализации сообщил 
заместитель министра транспор-
та РФ Виктор Тимофеев. Спикер 
отметил, что в части транспортной 
составляющей в структуру нацпро-
екта войдут шесть федеральных 
проектов: «Развитие федеральной 
сети», «Региональная и местная 
дорожная сеть», «Общесистемные 
меры развития дорожного хозяй-
ства», «Развитие общественного 
транспорта», «Развитие инфра-
структуры Центрального транс-
портного узла» и «Безопасность 
дорожного движения». 

Вопросам обеспечения безопасности 
в ходе работы форума была посвя-
щена другая панельная дискуссия, 
на которой было заявлено о факто-
рах положительных изменений в 
этой области. Спикерами дискуссии 
стали эксперты Госавтоинспекции 
МВД России, а также подведомствен-
ные Росавтодору учреждения: ФКУ 
Упрдор «Нижне-Волжское», ФКУ 
«Поволжуправтодор». Участники за-
седания обсудили вопросы межве-
домственного взаимодействия при 
реализации мероприятий, направ-
ленных на обеспечение безопасно-
сти дорожного движения. 

В этой связи руководитель ФДА 
Роман Новиков отметил: «Необхо-
дима серьезная методологическая 
работа и тесное взаимодействие 
между представителями Госавто-
инспекции, Росавтодора, регио-
нальных министерств и дорожных 
ведомств для решения вопросов 
безопасности движения». 

Вячеслав Петушенко, председа-
тель правления ГК «Автодор», рас-
сказал участниками дискуссии о 
мерах, которые проводятся по сни-
жению аварийности на платных 
участках федеральных трасс. 

В рамках XI Международной 
специализированной выставки  
«Дорога 2024» состоялся также 
V Форум строительно-дорожного 
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и специализированного машино-
строения «СТРОЙДОРЭКСПО», 
ключевой темой которого стало 
импортозамещение. На форуме 
рассматривались вопросы состоя-
ния современного рынка дорож-
ной техники и оборудования и 
перспективы их производства в 
России. 

«Одна из приоритетных задач 
Росавтодора – добиться произ-
водства высококачественной, 
технологически выверенной, на-
дежной техники и нарастить ее 
объем на отечественном рынке», 
– сообщил заместитель руково-
дителя Федерального дорожного 
агентства Олег Ступников, акцен-
тируя внимание на важности по-
вышения конкурентоспособности 
и востребованности отечествен-
ной продукции у подрядных ор-
ганизаций. 

Существующим и перспектив-
ным инструментам защиты и 
поддержки производителей стро-
ительно-дорожной техники в 
России был посвящен доклад 
представителя Министерства про-
мышленности и торговли РФ Ста-
нислава Черторыжского. По его 
словам, благодаря недавнему вне-
сению изменений в постановление 
Правительства РФ № 2411 до 2026 
года до 80% будет увеличен объем 
авансирования при заключении 
контрактов на покупку спецтех-
ники с государственным финанси-
рованием в рамках Федерального 
закона №44-ФЗ. Кроме того, для 
стимулирования заказов россий-
ской техники планируется уже-
сточить контрольно-надзорные 
меры, чтобы не допускать обхода 
мер технического регулирования 
со стороны иностранных произво-
дителей. 

На екатеринбургском форуме в 
рамках деловой программы также 
прошли выездное совещание Ко-
митета Государственной Думы 
ФС РФ по транспорту, расширен-
ное заседание рабочей группы по 
внедрению технологий информа-
ционного моделирования в сфере 
дорожного хозяйства, панельная 
дискуссия «Дорожное образование. 
Компетенции будущего». 

В работе панельной дискуссии, по-
священной вопросам образова-
ния, приняли активное участие, 
проректор РУТ (МИИТ) Татьяна 
Марканич, президент Ассоциа-
ции «Р.О.С.АСФАЛЬТ», предсе-
датель Технического комитета по 
стандартизации № 418 «Дорожное 
хозяйство» Николай Быстров, за-
местители министра транспорта 
Российской Федерации Констан-
тин Пашков и Виктор Тимофеев, 
первый заместитель председателя 
Комитета по вопросам собственно-
сти, земельным и имущественным 
отношениям Госдумы РФ, коор-
динатор ПП «Безопасные дороги» 
ВПП «Единая Россия» Сергей Тен. 

«Темы важнее, чем подготовка 
кадров, быть не может. Мы должны 
участвовать в образовательной по-
литике очень широко, не забывая 
про подготовку не только спе-
циализированных кадров, но и 
широко образованных инжене-
ров. Ранее была провозглаше-
на идея о создании отдельной 
укрупненной группы специаль-
ностей, о возрождении специаль-
ности «Автомобильные дороги, 
аэродромы, мосты и транспортные 
тоннели», и работа в этом направ-
лении продолжается, хотя вопрос 
очень сложный», – заявил в своем 
докладе Константин Пашков.

В свою очередь, многие организа-
ции, занимающиеся разработкой, 
производством и внедрением со-
временных материалов, машин, 
оборудования, технологий, кон-

струкций, представили целый ряд 
новых оптимальных решений и 
идей, направленных на дальней-
шее развитие отрасли. Так, компа-
ния «Газпромнефть – Дорожное 
строительство» предложила от-
раслевому сообществу концепцию 
управления стоимостью жизненно-
го цикла дороги. Суть подхода за-
ключается в расширении перечня 
применяемых современных мате-
риалов и технологий на различных 
этапах, что позволяет эффективно 
инвестировать в развитие дорож-
ной сети и увеличивать срок экс-
плуатации того или иного объекта.

В завершение трехдневного вы-
ставочного марафона состоялось 
значительное событие для всего 
дорожно-транспортного комплекса  
страны – первый в современной 
истории России Всероссийский 
съезд работников дорожного хозяй-
ства. Таким образом было положе-
но начало возрождению традиции, 
зародившейся 110 лет назад, когда 
26–29 января 1914 года в Санкт-
Петербурге состоялся I Съезд дея-
телей по шоссейному делу. 

Есть большая уверенность в том, 
что традиции и самой выставки 
«Дорога» будут продолжены, как 
будет продолжено и воплощение 
в жизнь важнейших для страны от-
раслевых задач и идей.

Наталия Гуляева, 
Светлана Пичкур 

Фотографии предоставлены 
пресс-службой Росавтодора
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Мероприятие состоялось при 
участии Правительства РФ, Мин-
строя России, ФДА «Росавтодор» и 
ГУОБДД МВД РФ, а его организа-
тором выступила Государственная 
компания «Российские автомобиль-
ные дороги» (ГК «Автодор»). В кон-
ференции приняли участие более 
600 отраслевых представителей. 
Открыли пленарное заседание заме-
ститель председателя правительства 
РФ Марат Хуснуллин, обратив-
шийся к участникам в формате ви-
деоконференцсвязи, председатель 
правления ГК «Автодор» Вячеслав 
Петушенко, глава муниципально-
го образования город Сочи Андрей 
Прошунин. 

В ходе пленарной сессии «Страте-
гия развития автодорожной сети 
юга России и Приазовья» Марат 
Хуснуллин подчеркнул: «Сегодня 
формируется Азово-Черномор-
ский кластер, в состав которого 
входят девять субъектов, семь из 
которых имеют выход к Черному 
и Азовскому морям, а еще два 
(Луганская Народная Республи-
ка и Республика Адыгея) нахо-
дятся в непосредственной зоне 

тяготения, являясь важнейшими 
экономическими, культурными, 
туристическими и промышленны-
ми центрами с большими возмож-
ностями для роста». По словам, 
Марата Шакирзяновича, туристи-
ческая отрасль задает направление 
развития макрорегиона, а зна-
чительную роль в ее стабильной 
работе играет именно транспорт-
ная инфраструктура.

Вячеслав Петушенко в этой связи 
добавил, что в Азово-Черномор-
ский регион входит 823 км участков 
М-4 «Дон», и совершенствованию 
главной транспортной артерии на 
юг страны уделяется самое при-
стальное внимание. Госкомпани-
ей реализован ряд масштабных 
проектов по развитию трассы М-4. 
Среди них два скоростных обхода 
(Ростова-на-Дону и Краснодара), 
сократившие путь на юг страны 
на два часа. Завершилось и стро-
ительство развязок в районе Ге-
ленджика, а также реконструкция 
моста через Северский Донец. 

«Самый масштабный проект Гос-
компании «Автодор» на юге 

России – это строительство дороги 
от М-4 «Дон» до Сочи, которая со-
кратит время в пути от Джубги до 
Сочи в четыре раза», – сказал руко-
водитель ГК «Автодор». 

На вопрос корреспондента 
журнала «Дорожная держава» о 
возможности использования це-
ментобетонных покрытий при 
строительстве платных автодо-
рог Вячеслав Петрович ответил, 
что Госкомпанией такие техно-
логии частично применяются, 
однако существует ряд ограниче-
ний, связанных, например, с про-
изводством работ вне дорожного 
сезона, а также с последующей 
эксплуатацией цементобетонных 
покрытий. 

«У каждого покрытия есть своя 
область применения, но посколь-
ку речь идет о строительстве ско-
ростных магистралей (130 км/
час), об использовании цементо-
бетона в наших климатических 
условиях пока говорить пре-
ждевременно. Однако в отноше-
нии дорог 2–3 категорий такие 
технологии обязательно следует 
применять», – констатировал Вя-
чеслав Петушенко.

Работе скоростных дорог была по-
священа отдельная сессия, которая 
проходила под названием «Как 
цифровые технологии делают 
дороги комфортными, а главное, 
безопасными?». Специалистами в 
рамках работы сессии было отме-
чено, что компания «Автодор» на 
подведомственных ей трассах ис-
пользует систему взимания платы 
«Свободный поток», аналоги 
которой существуют в настоящее 
время в Великобритании, Канаде, 
Малайзии, Сингапуре.

Система «Свободный поток» обе-
спечивает водителям комфорт-
ный и скоростной проезд, снижая 
количество аварийных ситуаций, 
способствует улучшению экологи-
ческой ситуации (за счет сокраще-
ния уровня вредных выхлопов), а 

На федеральной территории «Сириус» (Сочи) в сентябре 2024 года прошел 
юбилейный Х Международный форум дорожных инициатив «Инновационные 
технологии и интеллектуальные транспортные системы в дорожном строи-
тельстве». 

ФОРУМ ДОРОЖНЫХ ИНИЦИАТИВ
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события, итоги

также уменьшению капитальных 
и эксплуатационных затрат.

В этой связи генеральный ди-
ректор ООО «Единый оператор» 
Марсель Нигметзянов заявил, 
что опыт применения цифро-
вых технологий, наработанный в 
Гос компании, необходимо тира-
жировать как на платных, так и 
на бесплатных участках автомо-
бильных дорог.

Олег Татарников, генеральный ди-
ректор ООО «Симикон-сервис», 
в своем выступлении рассказал о 
разработке комплексов «Кордон» 
– автоматических камер видеона-
блюдения, позволяющих суще-
ственно сократить аварийность на 
дорогах. «Фоторадары давно пере-
стали быть инструментом для взи-
мания штрафов и превратились в 
комплексное средство для повы-
шения безопасности на дорогах. 
Технические инновации задают 
тенденцию развития отрасли, ста-
новясь образцом для других про-
изводителей», – подчеркнул он.

Виктор Ушаков, заведующий ка-
федрой «Строительство и эксплу-
атация дорог» МАДИ, напомнил 
участникам сессий, что перед до-
рожниками поставлена задача к 
2030 году довести протяженность 
скоростных трасс до 17 тыс. км, 
построить 50 обходов городов и 
крупных агломераций, прибли-
зить к нормативным показателям, 
благодаря использованию отече-

ственных технологий, материалов, 
оборудования, 80% существующих 
автодорог.

В рамках сессии «Рынок автомо-
бильных перевозок – фундамент 
устойчивого развития экономи-
ки страны» спикеры рассказали о 
сложностях, с которыми сталкива-
ются перевозчики, и предложили 
возможные варианты решений на-
копившихся проблем. 

На сессии «Предпрофессиональ-
ное образование в интересах 
развития дорожно-строительно-
го комплекса России» началь-
ник Управления Президента РФ 
по научно-образовательной по-
литике Юлия Линская, сообщив 
о необходимости качественной 
общеобразовательной подготов-
ки, подчеркнула, что при выборе 

инженерной профессии важно 
понимать всю дальнейшую ответ-
ственность, связанную с этим на-
правлением.

Определяющими на форуме стали 
задачи использования местных 
материалов и ресурсов, а также 
вопросы импортозамещения. На 
сессии, посвященной достиже-
ниям российских отраслевых 
производителей, генеральный 
директор ООО «Автодор-Инжи-
ниринг» Константин Могиль-
ный отметил, что отечественные 
предприятия уже сегодня могут 
обеспечить отраслевой рынок не-
обходимой продукцией. 

Заведующий кафедрой авто-
мобильных дорог, мостов и 
тоннелей Казанского государ-
ственного архитектурно-строи-
тельного университета Евгений 
Вдовин сообщил, что, изучая темы 
использования в дорожном строи-
тельстве местных грунтов и мине-
ралов, специалисты университета 
составили карту наличия материа-
лов и сырьевой базы. Полученный 
подробный отчет теперь позволя-
ет заказчику сократить логистиче-
ское плечо по доставке материалов 
к месту производства работ. 

Далее в процессе череды пре-
зентаций представитель компа-
нии «Цементум» Роман Чурилов 
рассказал о сверхпрочном фи-
бробетоне, изделия из которого 
(от антивандальных колодезных 
решеток до мостовых балок) имеют 
прогнозный срок службы до 300 
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лет. В свою очередь, представи-
тель ООО «Инфратест» Илья 
Коваленко дал оценку локализо-
ванному в России лабораторному 
оборудованию, предназначенно-
му для испытаний вяжущих и ас-
фальтобетонов.

На сессии «Архитектурно-худо-
жественное проектирование ав-
томобильных дорог» участники 
рассмотрели отечественные и за-
рубежные примеры комплексного 
подхода к формированию облика 
дороги, обозначили задачи для 
решения проблем, связанных с со-
вершенствованием этого направ-
ления.

Было отмечено, что стиль дороги 
определяется также и элементами 
разметки. 

Стало известно, что, благодаря 
разработкам ООО «Автодор-Ин-
жиниринг», на виртуальном ис-
пытательном полигоне появилась 
возможность моделировать на 
разных участках автодорог как 
основные типы разметки, так и 
шумовые полосы с различным 
звучанием, например музыкаль-
ным. Уже в текущем году пла-
нируется провести подобные 
натурные испытания на одном из 
участков автомобильной дороги 
М-11 «Нева».

На сессии «Совершенствование 
системы ценообразования в до-
рожном хозяйстве – основа для 
будущих проектов» обсуждались 
итоги работы с новой сметно-нор-
мативной базой ФСНБ-2022, гово-
рилось об особенностях перехода 
на ресурсно-индексный метод. 

Заместитель начальника по цено-
образованию ФАУ «Главгосэкс-
пертиза России» Сергей Головин 
отметил, что ФСНБ-2022 вступила 
в действие в феврале 2023 года, а на 
сегодняшний день к ней выпуще-
но 11 дополнений, включающих 
657 новых норм (4612 актуализи-
ровано). Кроме того, обновлены 
и синхронизированы сборники 
сметных цен строительных ресур-
сов Федеральной сметной норма-
тивной базы и классификатора 
строительных ресурсов. 

В процессе дискуссии Ольга Гор-
бачева, начальник Управления 
контроля размещения государ-
ственного заказа ФАС России, 
говоря о недостатках в сметной 
документации, с которыми стал-
кивается ФАС в рамках своей 
контрольной деятельности, под-
черкнула, что службой был про-
анализирован огромный массив 
данных по контрактам в дорожной 
отрасли. Согласно результатам, по-
лученным в ходе анализа, измене-
ния в контракты на строительство, 
ремонт, содержание автомобиль-
ных дорог вносятся «в небольшом 
объеме».

Генеральный директор НАИК 
Мария Ярмальчук отметила значи-
мость постановления Правитель-
ства РФ № 1315, установившего 
механизм пересмотра стоимости 
контрактов в связи с удорожанием 
строительных ресурсов. 

Участники сессии заявили, что для 
полноценного перехода на ресурс-
но-индексный метод определения 
сметной стоимости строительства 
еще предстоит большая работа, в 
том числе по увеличению объема 
размещения во ФГИС ЦС инфор-
мации о сметных ценах строитель-
ных ресурсов.

Параллельно с сессиями, в рамках 
форума прошла выставка дорож-
но-строительных организаций, на 
которой были представлены ин-
новационные разработки обору-

дования, материалов и техники 
отечественными производителя-
ми. Завод «Смолмаш» был пред-
ставлен на форуме обширным 
стендом, а на уличной экспози-
ции продемонстрировал комби-
нированную дорожную машину 
КДМ 7881220 на базе самосвала 
МАЗ.

Новые разработки были пред-
ставлены и компаниями-произ-
водителями асфальтобетонных 
смесей в виде модификаторов, 
легкого бетона, уникальных ма-
териалов для деформационных 
швов. Инновационные разработки 
комплексных решений для герме-
тизации кабельной канализации 
представила на своем стенде ком-
пания ССД. 

За два дня работы Форума были 
сформулированы и обсуждены ко-
лоссальное количество вопросов 
дорожно-строительной тематики.

В рамках сочинского форума до-
рожных инициатив также была 
организована выставка, где были 
представлены многие отечествен-
ные инновационные разработ-
ки. Неслучайно именно здесь 
возникла уверенность в том, что 
позитивные изменения в научно-
технической политике отрасли, а 
также в сфере цифровизации, в 
области обеспечения безопасности 
дорожного движения, в деле совер-
шенствования инфраструктуры и 
туризма, не за горами…
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Линейка фирменных битумных 
материалов СТАР представляет 
собой конструктор, позволяющий 
получить качественные битум-
ные вяжущие со специальными 
и улучшенными свойствами для 
решения конкретных задач по-
требителя. Основой ассортимен-
та ЛУКОЙЛ являются продукты, 
отвечающие требованиям ГОСТ, 
а каждый индекс в названии кон-
цепции обозначает дополнитель-
ный функционал вяжущего: 
■ «С» означает «вяжущее по спе-
цификации заказчика». Такие 
вяжущие позволяют учесть допол-
нительные требования заказчика к 
базовым требованиям ГОСТ – на-
пример, сузить диапазоны пока-
зателей и ввести дополнительные 
показатели. 
■  «Т»  обозначает «термостойкость». 
Применение таких вяжущих 
обес печивает значительно более 
высокую стабильность свойств вя-

жущего в процессах производства и 
укладки дорожного полотна. 
■ «А» – это «адгезия». Вяжущие 
с повышенными адгезионными 
свойствами улучшают сцепление 
с щебнем, в том числе из кислых 
пород. 
■ «Р» означает «реология». Такие 
вяжущие со специальными ком-
понентами позволяют снизить 
температуры приготовления и 
уплотнения асфальтобетонной 
смеси, тем самым расширить сезон 
дорожно-строительных работ и 
снизить энергозатраты на произ-
водство асфальтобетонной смеси. 

Таким образом, линейка фирмен-
ных продуктов СТАР направле-
на на увеличение долговечности 
и надежности российских автомо-
бильных дорог. 

Президент Ассоциации производи-
телей и потребителей асфальтобе-

тонных смесей «Р.О.С.АСФАЛЬТ» 
Николай Викторович Быстров 
отметил верность выбранного  
ЛУКОЙЛ подхода и подчеркнул, 
что в текущем ГОСТ Р 58400.3-2019 
прописана необходимость учиты-
вать температурные и деформа-
ционные, они же реологические, 
особенности региона. 

В рамках семинара была ор-
ганизована экскурсия по про-
изводственно-логистическому 
комплексу – филиалу ЛУКОЙЛ 
«Битумные технологии» в Ека-
теринбурге. Осенью этого года 
состоялась рекордная по ассор-
тименту отгрузка: восемь марок 
за одни сутки, включая такие 
сложные по своим характери-
стикам марки, как PG 70-40. Это 
связано с непродолжительным до-
рожным сезоном в регионе и по-
вышенным спросом на широкий 
продуктовый ассортимент. 

О «ЛУКОЙЛ битумные 
материалы» 

Стратегия ЛУКОЙЛ направлена на 
создание безопасных и долговеч-
ных дорожных покрытий за счет 
обеспечения отрасли качествен-
ными битумными материалами. 

18 октября 2024 года в Екатеринбурге состоялся семинар «Битумные технологии 
в дорожном строительстве», в ходе которого представители «ЛУКОЙЛ битумные 
материалы» рассказали о стратегии развития, которая теперь, помимо произ-
водства современных битумных вяжущих, включает комплексные подходы  
для решения индивидуальных задач клиентов компании, работающих  
в дорожной отрасли.

СЕМИНАР «БИТУМНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ»

события, итоги
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Для разработки инновационных 
битумных материалов создан один 
из крупнейших в стране научно- 
исследовательских центров, который 
включает в себя комплекс лаборато-
рий, оснащенных самым высокотех-
нологичным оборудованием. 

Производственные площадки, 
расположенные на заводах в Вол-
гограде и Нижегородской области, 
могут производить около 1 млн т  
продукции в год. В 2023 году 
ЛУКОЙЛ приобрел в Екатерин-
бурге производственно-логисти-
ческий комплекс, модернизировал 
и расширил его. Теперь он носит 
название филиала «Битумные 
технологии». 

ЛУКОЙЛ активно инвестирует в 
модернизацию и строительство 
новых производственных мощ-
ностей, чтобы выпускаемая про-
дукция всегда соответствовала 
новейшим стандартам и задачам 
дорожно-строительной отрасли. 
На данный момент в ассортименте 
битумов ЛУКОЙЛ – более 80 про-
дуктов, в том числе полимерно- 
модифицированных. 

Для обеспечения эффективной 
логистики компания открыла на 
производственных площадках со-
временные центры отгрузки би-
тумных материалов. В работе 
логистических центров задейство-
ваны передовые цифровые тех-
нологии. Сохранение качества 
продукции при транспортировке 
гарантируется использованием 
современного парка защищенных 
битумовозов, которые оснащены 
датчиками определения нагруз-
ки на оси цистерны, системами 
электронной пломбировки, дат-
чиками GPS/ГЛОНАСС и видео-
камерами. 

Специалисты компании тесно 
взаимодействуют с дорожно- 
строительными и подрядными ор-
ганизациями. Ведется обучение 
партнеров применению новых 
битумных материалов, а также 
осуществляется полное сопрово-
ждение и контроль проектов: от 
момента заключения договора до 
этапа укладки асфальтобетонных 
покрытий. 

О филиале «Битумные 
технологии» в Екатеринбурге 

Это полностью автоматизиро-
ванный производственно-логи-
стический комплекс. Высокая 
потребность в битумных мате-
риалах ближайших регионов, их 
удаленность от нефтеперераба-
тывающих заводов и наличие 
разветвленной дорожной сети обе-
спечивают высокую конкуренто-
способность комплекса. 

Филиал осуществляет прием, произ- 
водство и отгрузку как ординар-
ного битумного вяжущего, так и по-
лимер-модифицированного (ПБВ). 
Единовременно завод может 
хранить около 48 тыс. тонн нефте-
продуктов и ежедневно отгружать 
до 2 тыс. тонн, до восьми марок 
готовой битумной продукции. 

Универсальность установки по про-
изводству ПБВ позволяет заводу 
применять широкий ассорти-
мент модификаторов битумных 
вяжущих. Ассортимент включа-
ет в себя вяжущие продукты по 
ГОСТ 33133, 52056, по ГОСТам 
58400.1 и 58400.2, а также битум-
ные вяжущие специального на-
значения. 

Комплексный научный подход 
к производству вяжущих, осно-
ванный на анализе группового 
химического состава сырьевых 
компонентов, позволяет про-
изводить на этой современной 
площадке материалы наивыс-
шего качества и гарантировать 
долговечность дорожных по-
крытий, устроенных с их при-
менением.
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Представители ассоциации «АСДОР» и 
коллектив Отраслевой медиа-корпора-
ции «Держава» поздравляют Вильгельма 
Юрьевича Казаряна, генерального дирек-
тора НПП «СК МОСТ», с юбилеем! 

В.Ю. Казарян как профессионал, неравно-
душный к результатам своего труда, обла-
дает многими замечательными качествами. 
Среди них удивительное умение руководи-
теля быстро адаптироваться в непростых, 
постоянно меняющихся экономических ус-
ловиях, высокая ответственность и целе-
устремленность, чувство юмора, щедрость, 
коммуникабельность… 

Ведущий специалист в области мостострое-
ния, Вильгельм Казарян много сил, знаний 
и времени отдал работе в отделе искусствен-
ных сооружений научно-исследовательского 
института «СоюздорНИИ», где заведовал ла-
бораторией мостового полотна. Вместе с вы-
дающимся ученым-мостостроителем Инной 
Дмитриевной Сахаровой он участвовал в соз-
дании ныне действующего научно-производ-
ственного предприятия (НПП «СК МОСТ»). 

Грамотное управление и оптимизм руко-
водителей и сотрудников предприятия, 
огромный научный потенциал компании 
позволили ей не только оставаться на плаву 
в самое непростое время, но и совершен-
ствоваться в своем развитии. Следствием 
успешной партнерской деятельности стало 
признание предприятия, осуществляющего 
научные и проектные разработки, обследо-
вания, ремонт и реконструкция мостовых со-
оружений, одним из сильнейших в отрасли. 

В дальнейшем Вильгельму Юрьевичу 
удалось не только сохранить традиции со-
вместной работы, но и продолжить актив-
ное внедрение созданных и создающихся на 
базе НПП «СК МОСТ» технологий, матери-
алов, конструкций, многим из которых нет 
аналогов. Так, одним новых из уникальных 
решений, применяемых в настоящее время 
при ремонте и реконструкции мостовых со-
оружений, стал метод попарного объедине-
ния балок пролетного строения в коробчатое 
сечение для получения монолитного предна-
пряженного бруса с использованием фибро-
бетона и высокопрочных прядей. 

В.Ю. Казарян – доктор транспорта Россий-
ской Академии Транспорта, вице-прези-
дент Балашихинской ТПП, лауреат Премии 
Губернатора Московской области в сферах 
науки, технологий, техники и инноваций, 
разработчик эффективных инновационных 
решений – является также активным участ-
ником отраслевых форумов и конференций, 
инициатором и организатором специали-
зированных семинаров, автором многочис-
ленных научно-практических статей. А еще 
он активный пользователь автомобильных 
дорог, прекрасный водитель и азартный 
путешественник. 

Уважаемый Вильгельм Юрьевич! 

Вы умеете жить для дела, стараетесь 
для других, Вы из тех, кто привык отда-
вать. Однако примите и в свой адрес самые 
теплые, самые искренние поздравления. 
От души желаем Вам успехов в непростом,  
но интересном и нужном деле, новых ярких 
достижений, здоровья, счастья и нескончаемой 
череды удач!

 Коллеги, партнеры, друзья

Поздравляем с юбилеем!60
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ФАУ «ФЦС» – подведомственное 
учреждение Минстроя России, осу-
ществляющее деятельность в сфере 
технического регулирования в 
строительстве. ФАУ «ФЦС» еже-
годно организовывает проведение 
научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ (НИР/
НИОКР), обеспечивающих опре-
деление нормируемых параметров, 
которые содержатся в норматив-
ных документах, актуализацию су-
ществующих и разработку новых 
нормативных документов по резуль-
татам работ в области проектирова-
ния, строительства и эксплуатации 
транспортных сооружений.

За последние пять лет выполнен 
ряд научных работ, результаты 
которых нашли отражение в нор-
мативных документах. Работы в 
основном были направлены на 
развитие норм в области мосто- и 
тоннелестроения.

В текущем году такая тенденция 
продолжилась. Добавилась дорож-
ная специфика в части изучения 
параметров водопропускных соору-
жений и строительных материалов.

При проведении данных работ 
решаются стратегические задачи, 
такие как:
■ внедрение инновационных тех-
нологий, материалов и изделий;
■ вовлечение вторичных ресурсов 
в хозяйственный оборот; 
■ развитие и модернизация транс-
портной инфраструктуры;
■ связанность и освоение террито-
рий РФ (при транспортной обеспе-
ченности и доступности регионов, 
в том числе Арктики и Дальнего 
Востока).

Так, по результатам проведен-
ных ранее работ в 2022 году акту-

ализированы СП 259.1325800.2016 
«Мосты в условиях плотной город-
ской застройки. Правила проек-
тирования» и СП 274.1325800.2016 
«Мосты. Мониторинг техническо-
го состояния». 

Изменения, внесенные в эти своды 
правил, позволят повысить ка-
чество жизни с улучшением здо-
ровья граждан при уточнении 
экологических требований в части 
шумозащиты, а также пожарной 
безопасности в условиях плотной 
городской застройки. 

За счет своевременного обнару-
жения и определения уровня 
опасности на эксплуатируемых 
мостах при применении актуа-
лизированных положений СП 
274.1325800.2016 может быть до-
стигнут экономический эффект 
порядка 3–5%. 

При внесении изменений в СП 
46.13330.2012 «СНиП 3.06.04–91 
Мосты и трубы» в 2023 году до-
полнены и уточнены требова-
ния, позволяющие внедрить 
новые материалы, технологии и 
снять некоторые ограничения по 
их применению, что позволяет 
снизить затраты на строительство 
до 3–5%.

Минстрой России активно развивает нормативную техническую базу, в том 
числе в области транспортного строительства.

РАЗВИТИЕ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ  
В ОБЛАСТИ ДОРОЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

Рис. 2. Принципиальная схема  
модели

Рис. 3. Общий вид экспериментального лотка

Рис. 1. Обследуемый мост через реку Речму на 2+150. Общий вид. Мост расположен  
на автодороге IV технической категории автодороги Серпухов – Новинки – Погари,  
в н. п. Бутурлино, Московской области

техническое регулирование
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С введением в действие изменений  
в СП 35.13330.2011 «СНиП 2.05.03–84* 
Мосты и трубы» в 2024 году также 
достигаются различные положи-
тельные эффекты, в числе которых 
экономия на ремонтах более 15% 
при применении атмосферостой-
ких сталей 14ХГНДЦ С345 и С390.

В текущем году проводится работа 
по актуализации СП 79.13330.2012 
«СНиП 3.06.07–86 Мосты и трубы. 
Правила обследований и испы-
таний» – в ее основу также легли 
результаты работ, проведенных 
специалистами ООО «НИИ МИГС» 
в мае – июне 2022 года (рис. 1).

Предположительным результатом 
должно стать уточнение порядка 
проведения обследований же-
лезнодорожных и автодорожных 
мостов с целью обеспечения безо-
пасности искусственных сооруже-
ний на всех этапах их жизненного 
цикла (в действующей редакции не 
учтены особенности обследований 
и испытаний железнодорожных 
мостов) с установлением требова-
ний к предпроектным обследова-
ниям, со снятием ограничений для 
проектных организаций к проведе-
нию обследований мостов и труб.

В результате комплекса экспери-
ментальных и теоретических ис-

следований, проведенных в 2022 
году АО «НИЦ «Строительство», 
разработаны рекомендации по 
устройству водопропускных труб 
под полотном автомобильных 
дорог, возводимых в криолито-
зоне, которые нашли отражение 
при актуализации свода правил 
СП 445.1325800.2018 «Водопропуск-
ные трубы и системы водоотвода в 
районах вечной мерзлоты. Правила 
проектирования» в 2023 году (рис. 2–4).

В текущем году в ФГАОУ ВО РУТ 
(МИИТ) проводятся исследова-
ния, направленные на уточнение 
области применения и допусти-
мых границ отрицательных тем-
ператур, при которых возможна 
безопасная и эффективная экс-
плуатация труб из полимер-
ных композитов в теле земляного 
полотна (рис. 5–7).

Результаты работы обеспечат более 
широкое применение современных 
и технологичных конструкций во-
допропускных труб из полимерных 
композитов в дорожной инфра-
структуре в условиях криолитозоны 
при сокращении расходов на стро-
ительство и текущее содержание. 
Снимутся ограничения по приме-
нению технологий бестраншейного 
строительства водопропускных соо-
ружений, позволяющих вести круг-

логодичное производство работ 
в суровых условиях севера Запад-
ной Сибири и Дальнего Востока. 
Именно в этих регионах активно 
развивается добывающая про-
мышленность, и к ним необходима 
транспортная доступность.

С.А. Челобитченко, 
руководитель проекта  

ФАУ «ФЦС», канд. техн. наук,
Е.С. Ашпиз,  д-р техн. наук, 

заведующий кафедрой  
«Путь и путевое хозяйство» 

ФГАОУ ВО РУТ (МИИТ), 
А.И. Васильев, д-р техн. наук,

директор по науке  
ООО «НИИ МИГС», 

А.М. Черкасов, канд. техн. наук,
 заведующий кафедрой 

«Транспортное строительство  
в экстремальных условиях»  

ФГАОУ ВО РУТ (МИИТ),  
А.Г. Алексеев, канд. техн. наук, 

 руководитель центра  
геокриологических  

и геотехнических исследований 
АО «НИЦ «Строительство», 

Н.В. Илюшин, канд. техн. наук,
 заместитель  

генерального директора  
ООО «Мастерская Мостов», 

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

директора по научной работе  
АО ЦНИИТС 

Рис. 5. Разрушенный образец  
в электрогидравлической  
испытательной системе

Рис. 4. Принципиальная схема устройства бесфундаментной водопропускной трубы:
1 – многолетнемерзлый грунт; 2 – слой сезонного оттаивания; 3 – покрытие автомобильной дороги; 
4 – насыпь; 5 – габион; 6 – водопропускная труба; 7 – теплоизоляционный слой.

Рис. 6. Система «земляное полотно –  
водопропускное сооружение – основание», 
представленная конечными элементами 
плоской деформации. Моделирование 
поведения водопропускных труб  
в эксплуатации

Рис. 7. Вычисление максимальных вертикальных 
перемещений, возникающих в сечении трубы
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Правовое регулирование 
формирования сметной 

стоимости работ по ремонту  
и содержанию автомобильных 

дорог 
В соответствии со ст. 8.3 ГрК 
№ 190-ФЗ, сметная стоимость стро-
ительства, реконструкции, ка-
питального ремонта объектов, 
финансируемых из федерального 
бюджета, определяется на основе 
включенных в Федеральный 
реестр сметных нормативов.

При этом, согласно п. 5.2.53_41 
Положения о Минтрансе России, 
принятого постановлением Пра-
вительства РФ от 30.07.2004 № 395, 
утверждение ОСН по ремонту и 
содержанию автомобильных дорог 
федерального значения относится 
к полномочиям Минтранса России.

Существует разъяснительное 
письмо ГГЭ от 01.02.2019 № 2916-
ИТ/09, согласно которому работы 
по ремонту признаны аналогич-
ными работам, выполняемым при 
строительстве, реконструкции и 
капитальном ремонте автомобиль-
ных дорог с возможностью исполь-
зования ФСНБ для определения 
сметной стоимости ремонта.

Таким образом, на данный период 
ответственность за ценообразова-
ние в дорожном хозяйстве возло-
жена в России на два федеральных 
органа исполнительной власти: 
Министерство строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации и Мини-
стерство транспорта Российской 
Федерации. Минстрой отвечает в 
целом за все ценообразование по 
строительству, реконструкции и 
капитальному ремонту объектов, в 
том числе дорожного хозяйства. За 
Минтрансом закреплены вопросы 
ценообразования по ремонту и со-
держанию автомобильных дорог 
федерального значения.

В отношении автомобильных 
дорог регионального или межму-
ниципального значения осущест-
вление дорожной деятельности, 
включая ремонт и содержание, в 
настоящее время обеспечивает-
ся уполномоченными органами 
исполнительной власти субъек-
тов Российской Федерации в со-
ответствии со ст. 15 Федерального 
закона от 08.11.2007 № 257-ФЗ «Об 
автомобильных дорогах и о дорож-
ной деятельности в Российской 
Федерации…».

Методология определения 
стоимости работ по ремонту  

и содержанию
Отраслевая сметно-нормативная 
база формируется на основе сбор-
ников, разработанных по субъек-
там РФ, утвержденных приказами 
Минтранса России — всего 163 
(82+81) — и зарегистрированных в 
Минюсте России. Сметная норма-
тивная база по ремонту и содер-
жанию является действующей.

Сборник по содержанию вклю-
чает 1066 элементных сметных 
норм и расценок, состоящих из 
норм расхода ресурсов и их ба-
зисной стоимости (единичные 
расценки).

ОСН (ЭСНиРс – элементные 
сметные нормы и расценки) на со-
держание включают стоимость 
машин и механизмов, строительных 
материалов, затрат труда. Нормати-
вы рассчитаны в уровне цен июля 
2012 года. При пересчете в текущий 
уровень цен применяются индек-
сы-дефляторы Минэкономразвития 
России. Применяются индексы по-
требительских цен путем их пере-
множения, начиная с 2013 года.

При определении сметной стоимо-
сти работ по содержанию исполь-
зуют методические рекомендации, 
утвержденные распоряжением 

Минтранса России от 28.03.2014 
№ МС-25-р, в соответствии с ко-
торыми при наличии нескольких 
сметных нормативов на какой-ли-
бо вид работ приоритетными яв-
ляются ОСН. 

При отсутствии отраслевых сметных 
нормативов применяются прочие 
нормативы. Если существует не-
сколько вариантов выбора приме-
няемых сметных нормативов, то 
нормативные источники устанав-
ливаются по согласованию заказчи-
ка и подрядчика. Также данными 
методическими рекомендациями 
установлены нормы накладных рас-
ходов и сметной прибыли.

Норматив накладных расходов со-
ставляет 20% от прямых затрат. 
При этом определен состав затрат, 
учтенных в нормативе (Справоч-
но: приведен в Приложении № 10 
к Методическим рекомендациям 
№ МС-25-р). 

Норматив сметной прибыли со-
ставляет 15% от суммы прямых 
затрат и накладных расходов и 
учитывается в процентах в локаль-
ных сметах. 

Сметные нормы на ремонт 
(ЭСНиРр) также состоят из норм 
расходов ресурсов и их базисной 
стоимости (единичные расценки).

Сборник по ремонту, который раз-
рабатывался ФАУ «РОСДОРНИИ» 
поэтапно, начиная с 2013 года, 
включает в себя 130 сметных нор-
мативов. Данные нормы утвержде-
ны приказами Минтранса России, 
зарегистрированы в Минюсте 
России и введены в действие с 
01.01.2018. ОСН на ремонт рассчи-
таны в уровне цен на 01.01.2015. 
При пересчете в текущий уровень 
цен предусматривается примене-
ние индексов-дефляторов Мин-
экономразвития России, индекс 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОТРАСЛЕВОЙ СМЕТНОЙ 
НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ ПО РЕМОНТУ  
И СОДЕРЖАНИЮ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

техническое регулирование



21

инвестиций в основной капитал, 
начиная с 2015 года.

Следует отметить, что в настоящее 
время отсутствуют методические 
рекомендации Минтранса России, 
устанавливающие порядок и 
правила определения сметной 
стоимости работ по ремонту авто-
мобильных дорог, а также не уста-
новлены нормативы накладных 
расходов и сметной прибыли.

Применение сборников ОСН, ут-
вержденных Минтрансом России 
по субъектам РФ для определения 
стоимости ремонта автомобиль-
ных дорог (ЭСНиЕРр), ведется по 
согласованию с заказчиком и яв-
ляется правомерным для случаев, 
регулируемых положениями 
абзаца 2 п. 1 ст. 8.3 Градострои-
тельного кодекса Российской Фе-
дерации, а также п. 1 и п. 5 ст. 709 
Гражданского кодекса Российской 
Федерации (способ определения 
цены устанавливается заказчиком).

Определение сметной стоимо-
сти работ по ремонту с исполь-
зованием ГЭСН осуществляется 
с использованием методических 
нормативных документов ФСНБ 
на принципе «применительно»: 
■ методика определения сметной 
стоимости строительства, рекон-
струкции, капитального ремонта, 
на территории РФ, утвержден-
ная приказом Минстроя России от 
04.08.2020 № 421/пр. 
■ методика по применению 
нормативов накладных расхо-
дов, приказ Минстроя России от 
21.12.2020 № 812/пр;
■ методика по применению нор-
мативов сметной прибыли, приказ 
Минстроя России от 11.12.2020 
№ 774/пр;
■ прочие.

В соответствии с п. 2 и п. 3 ст. 15 
Федерального закона от 08.11.2007 
№ 257-ФЗ «Об автомобильных 
дорогах…», осуществление дорож-
ной деятельности в отношении 
автомобильных дорог региональ-
ного, межмуниципального, мест-
ного значения обеспечивается 
уполномоченными органами ис-
полнительной власти субъектов 
РФ, местного самоуправления.

Таким образом, при составле-
нии сметной документации на 
ремонт и содержание автомо-
бильных дорог регионального, 
межмуниципального, мест-
ного значения следует руко-
водствоваться нормативными 
документами и рекомендациями 
соответствующего органа испол-
нительной власти субъекта Рос-
сийской Федерации.

При отсутствии указанных нор-
мативно-правовых актов це-
лесообразно инициировать их 
разработку в целях законода-
тельного установления особен-
ностей определения сметной 
стоимости работ по ремонту и 
содержанию автомобильных 
дорог на территории соответ-
ствующего субъекта.

Проблемные вопросы 
определения стоимости работ  

по ремонту и содержанию
Широкое применение феде-
ральной нормативной базы по 
строительству для определения 
стоимости ремонтных работ и 
работ по содержанию играет нега-
тивную роль в достоверном опре-
делении сметной стоимости работ 
по эксплуатации линейных соору-
жений (ремонт и содержание ав-
томобильных дорог и дорожных 
сооружений, являющихся их тех-
нологической частью). 

Необходимость в сметной базе по 
эксплуатации дорожных сооруже-
ний не была актуальной, посколь-
ку при строительстве и ремонте 
автомобильных дорог приме-
нялась в основном одна и та же 
крупногабаритная техника. На ма-
лообъемных работах использовал-
ся в основном ручной труд.

Сегодня работы по ремонту авто-
мобильных дорог технологически 
существенно отличаются от работ 
по капитальному ремонту и стро-
ительству. 

Применение для определения 
сметной стоимости ремонтных до-
рожных работ и отдельных норм, 
используемых при определении 
стоимости работ по содержанию, 
из федеральной нормативной 

базы, приводит к значительной по-
грешности, часто является причи-
ной неоправданных расходов. 

В настоящее время строительные 
сборники подверглись определен-
ной переработке и постоянно до-
полняются.

Однако этого нельзя сказать о ре-
монтно-строительных нормах в 
составе ФСНБ. В ФСНБ к ним от-
носятся в основном Сборники, 
включающие нормы на работы, 
относящиеся к гражданскому 
строительству. 

В части действующих норм на со-
держание следует отметить не-
обходимость их актуализации с 
учетом требований формата и 
состава показателей норм в табли-
цах, согласно последней редак-
ции ФСНБ, а также дополнения 
новыми видами работ.

Таким образом, чрезвычайно ак-
туальной и необходимой является 
формирование легитимной базы 
сметных нормативов на работы по 
ремонту и содержанию автомобиль-
ных дорог с использованием совре-
менной эффективной техники и 
технологий, включающей:
■ переработку действующих от-
раслевых сборников по ремонту 
и содержанию с учетом новых 
требований законодательства по 
сметному ценообразованию (учет 
новых принципов кодификации 
ресурсов, отсутствие среднего 
разряда работ и т. д.);
■ расширение номенклатуры 
работ по эксплуатации с учетом 
позиций Классификатора работ по 
капитальному ремонту, ремонту и 
содержанию;
■ включение отраслевых сбор-
ников по ремонту и содержанию 
автомобильных дорог и искус-
ственных сооружений, являю-
щихся их неотъемлемой частью, 
в Федеральный реестр сметных 
нормативов.

Вопросы могут быть решены с 
учетом различных концепций со-
вершенствования ценообразова-
ния, однако постановка задачи по 
ключевым задачам остается неиз-
менной.
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Основные задачи и принципы 
актуализации ОСНБ 

■ Обеспечение единства принци-
пов формирования ФСНБ и ОСН.
■ Переход на ресурсно-индексный 
метод расчета сметной стоимости.
■ Учет новых материалов, машин и 
технологий, которые применяют-
ся при выполнении работ по экс-
плуатации автомобильных дорог.
■ Установление официального 
статуса отраслевых сметных нор-
мативов, в том числе заработной 
платы, при определении стоимо-
сти ремонта и содержания в кон-
трактах жизненного цикла проекта.
■ Переработка, актуализация и 
расширение номенклатуры Сбор-
ников ОСН, включающих совре-
менные технологии и материалы.
■ Разработка нормативно-мето-
дических документов в области 
нормирования ценообразования до-
рожного хозяйства (при необходи-
мости актуализация разработанных 
документов и разработка недостаю-
щих – определение затрат по главе 9 
сводного сметного расчета).
■ Дополнение КСР материала-
ми, применяемыми в дорожных 
нормативах и отсутствующими в 
Классификаторе строительных ре-
сурсов. Ведение и сопровождение 
документации в части предложе-
ний по актуализации КСР и опре-
деления цен на ресурсы.
■ Обеспечение легитимности 
Сборников отраслевых сметных 
нормативов и отраслевых методи-
ческих документов. 
■ Подготовка условий к распро-
странению отраслевых сметных 
нормативов на дороги региональ-
ного, межмуниципального, мест-
ного значения. 

Условия обеспечения интеграции 
ОСНБ для дорог федерального, 
регионального и межмуниципаль-
ного значения сформированы:
■ используемая нормативно-тех-
ни ческая база для дорог феде-
рального, регионального и 
меж муниципального значения яв-
ляется единой;
■ номенклатура работ, выпол-
няемых в рамках ремонта и со-
держания, для всех дорог общего 
пользования определяется в соот-
ветствии с Классификацией работ 
по капитальному ремонту, ремонту 

и содержанию автомобильных 
дорог, утвержденной приказом 
Минтранса России № 402;
■ ОСН переработаны с учетом 
КСР, используемого в ФСНБ.

Разработка методических 
документов

В настоящее время в рамках ре-
ализации отраслевой сметной 
нормативной базы по ценообра-
зованию разработаны и находятся 
на стадии согласования и утверж-
дения ряд нормативно-методиче-
ских документов. В процессе их 
дальнейшей проработки на этапах 
согласования могут быть внесены 
конструктивные изменения:
Методика определения сметной 
стоимости содержания автомо-
бильных дорог общего пользо-
вания федерального значения и 
искусственных дорожных соору-
жений, являющихся их технологи-
ческой частью.

Учитываются отраслевые НР и СП 
при использовании в расчете раз-
личных баз данных (строительные 
нормы при отсутствии отраслевых; 
отдельные нормы НР и СП при опре-
делении стоимости диагностики). 
Расчет затрат начисляется от ФОТ.

Методика определения сметной 
стоимости ремонта автомобильных 
дорог общего пользования феде-
рального значения и искусственных 
дорожных сооружений, являющих-
ся их технологической частью.

Учитываются отраслевые НР и СП 
при использовании в расчете раз-
личных баз данных (строительные 
нормы при отсутствии отраслевых; 
отраслевые нормы при расчете 
затрат по главе 9 ССР). Расчет затрат 
НР и СП начисляется от ФОТ.

Порядок утверждения отрасле-
вых сметных нормативов, приме-
няемых для определения сметной 
стоимости ремонта и содержа-
ния федеральных автомобиль-
ных дорог общего пользования и 
искусственных дорожных соору-
жений, являющихся их технологи-
ческой частью. 

Разработанный комплекс норм и 
методических документов ОСНБ 

направлен на решение задачи фор-
мирования сбалансированного 
механизма ценообразования в до-
рожной отрасли, учета отраслевой 
специфики в ценообразовании. Реа-
лизация ОСНБ требует соблюдения 
принятых принципов обновления 
и развития на постоянной основе с 
учетом изменений и дополнений 
нормативно-технической докумен-
тации. Учитывается также этап со-
гласования на Рабочей группе. 

Методические рекомендации по 
разработке отраслевых сметных 
норм на работы по ремонту и со-
держанию автомобильных дорог 
учитывают требования ФСНБ и 
отраслевых нормативных доку-
ментов: в части ФСНБ учтены 
положения Методики разработ-
ки сметных норм, утвержденной 
приказом Минстроя России от 
18.07.2022 № 577/пр.; в части ОСН 
учтено распоряжение Минтранса 
России № ОС-338-р от 14.04.2003 об 
утверждении «Методических ре-
комендаций по проектированию 
и проверке технически обосно-
ванных норм времени расчетно-
исследовательским методом в 
дорожном хозяйстве» и «Методи-
ческих рекомендаций по проекти-
рованию и проверке технически 
обоснованных норм времени рас-
четно-аналитическим методом в 
дорожном хозяйстве».

Развитие ОСНБ в 2024 году
В 2024 году продолжена работа 
по разработке новых отраслевых 
сметных норм на ремонт и содержа-
ние, включая нормы по диагности-
ке автомобильных дорог. Дополнен 
новый блок в части диагностики. Раз-
работанная база является основой 
для дальнейшего ее развития. 

Комплексный перечень нормати-
вов включает актуализированные 
нормы по ремонту и содержанию 
автомобильных дорог и искусствен-
ных сооружений, а также нормы 
для работ по диагностике автомо-
бильных дорог, выполняемых при 
ремонте и содержании автодорог. 

Всего в комплексный перечень ОСН 
включено 336 таблиц и 791 сметная 
норма на работы по ремонту, со-
держанию и диагностике автомо-

техническое регулирование
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бильных дорог. Разработана также 
общая техническая часть.

Нормы сгруппированы по следую-
щим пяти разделам:
■ Раздел 1. Автомобильные дороги;
■ Раздел 2. Искусственные дорож-
ные сооружения;
■ Раздел 3. Обустройство;
■ Раздел 4. Диагностика автомо-
бильных дорог;
■ Раздел 5. Погрузочно-разгру-
зочные работы и транспортные 
работы.

При формировании комплексного 
перечня использован системный 
подход:
■ Сформированный перечень 
норм сборника отраслевых сметных 
нормативов по видам работ, вы-
полняемых при проведении работ 
по ремонту и содержанию феде-
ральных автомобильных дорог 
общего пользования и дорожных 
сооружений, являющихся их тех-
нологической частью, выполнен 
с проработкой структуры содер-
жания общего перечня в формате 
гиперссылок на каждую норму от-
дельно в файле формата Excel. 
■ Кроме того, в формате сводной 
таблицы к проекту сборника ОСН 
выполнена увязка норм общего 
перечня с позициями Приказа 
№ 402/пр, ГОСТ Р 59201-2021 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Капитальный ремонт, 
ремонт и содержание. Технические 
правила» и другими техническими 
документами, являющимися обо-
снованием разработки норм. 

Основные результаты  
и направления актуализации  

и развития отраслевой сметной 
нормативной базы 

Перечень отраслевых сметных 
норм по ремонту и содержанию 
автомобильных дорог в настоя-
щее время включает 706 норм по 
ремонту и содержанию (149 норм 
по ремонту и 557 норм по содер-
жанию), а также разработанный 
впервые новый блок норм по диа-
гностике, включающий 85 норм на 
полевые и камеральные работы. 

Все нормы согласованы рабочей 
группой «Экономика и ценообра-
зование» ФАУ «РОСДОРНИИ».

В 2024 году разработан допол-
нительный пакет отраслевых 
сметных норм по диагностике с 
использованием мобильного из-
мерительного комплекса (МИК) 
и ручных приборов (42 нормы, из 
них 21 норма с МИК и 21 норма 
с применением ручных измери-
тельных приборов). 

До конца 2024 года планирует-
ся разработка и утверждение еще 
45 новых норм на актуальные тех-
нологии ремонта и содержания:
1) блок норм на устройство и со-
держание автозимников и ледовых 
переправ, разработка которых 
ведется при поддержке ФДА, в 
сотрудничестве с КП «Дороги 
Арктики» (Республика Саха). 
Данная работа начата в 2024 году, 
планируется ее продолжение в 
2025 году, с учетом заинтересован-
ности в данной проблематике ФКУ 
«Вилюй», на балансе которого на-
ходится около 1000 км зимних ав-
томобильных дорог.
2) ремонт и содержание авто-
матизированных средств орга-
низации дорожного движения, 
включающий восстановление и 

обслуживание автономных и дис-
танционно управляемых знаков и 
табло переменной информации, 
эксплуатацию пунктов весового и 
габаритного контроля, обслужива-
ние светофорного оборудования,
3) ремонт различных типов дефор-
мационных швов на мостах и т. д.
4) устройство защитных слоев.

Аналоги перечисленных норм в 
настоящее время отсутствуют в су-
ществующих базах.

Ознакомиться с актуальной ин-
формацией по разработке и 
утверждению отраслевой смет-
но-нормативной базы можно 
на официальном сайте ФАУ 
«РОСДОРНИИ» в подразделе 
«Актуализация отраслевой сметно-
нормативной базы» раздела «Це-
нообразование» (https://rosdornii.ru/
activity/tsenoobrazovanie/aktualizacia-
otraslevoi-snb).

Т.Ф. Матюшенко, 
начальник управления технико-

экономических исследований 
Департамента ценообразования 

ФАУ «РОСДОРНИИ»
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Но можно ли говорить о том, что 
активный запуск процессов авто-
матизации и цифровизации ста-
новится одной из приоритетных 
задач отечественного дорожно- 
строительного комплекса? На-
сколько цифровая трансформа-
ция полезна и выгодна отраслевым 
компаниям? Чтобы ответить на 
эти вопросы, попробуем разо-
браться в существующей терми-
нологии. 

Начнем с того, что инноваци-
онные системы, среди которых 
важное место отводится автома-
тизации производства, позволяют 
предприятию достичь увеличения 
объемов выпускаемой продукции, 
осуществить выполнение трудоем-
ких технических задач, сократить 
сроки выполнения работ, снизить 
экономические затраты, добив-
шись при этом максимальной эф-
фективности. 

Полноценной автоматизацией 
предприятия является его цифро-
визация, способствующая достиже-
нию максимально эффективных 
результатов работы. Речь идет о 
создании единого информацион-
ного пространства с последующей 
оптимизацией бизнес-процессов. 
Такой инновационный формат 
сокращает количество операций, 
позволяет минимизировать воз-
можные ошибки, освобождает от 
выполнения затратных рутинных 
операций, способствует переносу 
внимания на анализ данных. Бла-
годаря инструментам цифрови-
зации автоматически запускается 
движение всех ресурсов предпри-
ятия: товарно-материальных, де-
нежных, трудовых. 

Различают низкую и высокую 
степени автоматизации. При 
низкой степени информацион-
ное пространство организуется в 

пределах автоматизируемых под-
разделений или отделов, что при-
водит к незначительному росту 
производительности труда только 
в рамках этих структур компа-
нии, к формированию не связан-
ных друг с другом их оперативных 
учетов. В свою очередь, под ав-
томатизацией учета понимается 
процесс обработки документов и 
формирования отчетов с примене-
нием программных и аппаратных 
средств. 

При высокой степени автомати-
зации на предприятии создается 
единое информационное про-
странство. К общей системе учета 
поэтапно подключаются все под-
разделения и отделы, формируется  
комплексный учет, и в едином 
информационном пространстве 
вырабатываются формы взаимо-
действия всех структур компании. 
Это приводит к росту скорости по-
лучения данных непосредственно 
с объектов строительства и произ-
водственных площадок, к увеличе-
нию производительности труда на 
предприятии в целом. 

Для более точного определения 
степени автоматизации необхо-
димо знать ее эффективность для 
конкретного типа производства.

В дорожно-строительных орга-
низациях чаще всего встречается 
так называемая «лоскутная» авто-
матизация: когда каждый отдел 
предприятия автоматизирован 
различным программным обе-
спечением, не интегрированным 
в единое информационное про-
странство. Массово используются 
редакторы электронных таблиц; 
одни и те же данные передаются 
между подразделениями и в форме 
таких таблиц, и в виде бумаж-
ных отчетов – для последующего 
анализа результатов работы пред-

приятия за конкретный период. 
Все это – характерные признаки 
низкой степени автоматизации, 
не способствующей достижению 
необходимых результатов. При 
этом затраты предприятия, на-
правленные на приобретение раз-
личных программных продуктов, 
их освоение и поддержку, зача-
стую превышают стоимость вне-
дрения качественной, полной 
автоматизации. 

Что же делать в таких случаях? 
Как достичь уровня цифровой 
трансформации, то есть изме-
нения бизнес-модели предпри-
ятия, перехода в цифровое 
пространство с целью повыше-
ния конкурентоспособности, эф-
фективности и прибыльности 
предприятия? Ведь это особенно 
важно в современных условиях 
научно-технической революции 
и глобальной турбулентности в 
мире, когда значительно увеличи-
лась динамика изменения цен на 
товарно-материальные и трудо-
вые ресурсы, новые технические и 
технологические решения.

Но вернемся к вопросам цифро-
визации дорожно-строительных 
предприятий, обратив подроб-
ное внимание на то, как следует 
ее проводить, какое программ-
ное обеспечение использовать, и, 
наконец, насколько эффектив-
на будет такая инновационная 
помощь. Итак…

Дорожное строительство – дина-
мический процесс с постоянно ме-
няющимися показателями. При 
этом, как уже было сказано выше, 
большинство дорожно-строитель-
ных организаций имеют низкий 
уровень автоматизации. В таком 
режиме учета данных предпри-
ятия сталкиваются с целым рядом 
типовых проблем, среди которых:
1. Низкая скорость получе-
ния данных (нет оперативности 
при ручном режиме обработки 
данных). Разница в оперативном 
и бухгалтерском учете (опера-
тивный учет ведется в отдельных 

Передовые информационные технологии в настоящее время нашли широ-
кое применение в разных отраслях российской экономики. А сама идея мас-
штабного распространения цифровых инструментов и систем автоматизации 
отражена в Стратегии развития строительной отрасли до 2030 года, утверж-
денной Минстроем РФ. 

НА ПУТИ К ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

информационные технологии
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подразделениях и не совпадает с 
бухгалтерским).
2. Невысокая полнота, достовер-
ность и актуальность данных (на 
обработку данных и формиро-
вание отчетов в ручном режиме 
уходит много времени, и данные 
становятся неактуальными для 
принятия решений).
3. Сложность процессов сбора 
данных по объектам строитель-
ства и распределения накладных 
затрат (особенно тогда, когда объ-
ектов несколько и бухгалтерии 
нужно отразить данные о затратах 
на каждый объект для последую-
щего расчета результатов работ в 
сравнении со сметой).
4. Низкая скорость реакции 
управленческого аппарата (ру-
ководство получает данные о 
работе предприятия с задерж-
кой, в лучшем случае, в несколько 
месяцев). Многие дорожно-стро-
ительные организации рассчи-
тывают результаты по контракту 
только после окончания работ на 
объекте. Учитывая, что контрак-
ты в основном длительные, а ско-
рость получения данных низкая, 
изменить что-либо в процессе не 
представляется возможным. В ре-
зультате обозначилась (за несколь-
ко последних лет) устойчивая 
тенденция повышения количества 
обанкротившихся дорожно-строи-
тельных организаций. 

Низкий уровень автоматизации 
приводит к низкой скорости дви-
жения информации с объектов 
строительства (содержания), по-
ступающей руководящему составу. 
Это означает, что управление про-
цессами происходит «вслепую», 
снижается скорость реакции на из-
менения рыночной ситуации. Еще 
одним следствием является от-
сутствие «прозрачности» точной 
структуры затрат и себестоимости 
по всем значимым экономическим 
показателям. 

Дорожно-строительные организа-
ции не знают, уложились ли они в 
смету по контракту, поскольку на 
предприятии существует несколь-
ко параллельных учетов движения 
товарно-материальных ресурсов и 
выполненных работ. Нет связки с 
центром сбора данных, с бухгал-

терией. Как следствие, нет данных 
для оперативного расчета объемов 
и стоимости выполненных работ, 
калькуляции по статьям затрат, 
сравнения со сметой. В итоге сни-
жается прибыльность и общая 
конкурентоспособность подряд-
чика на рынке дорожного строи-
тельства.

В дорожном строительстве затраты 
на материалы составляют большую 
часть сметы. Это материалоемкий 
бизнес с довольно непростой тех-
нологической цепочкой, с отда-
ленностью объектов, зависимостью 
от погодных условий. Дорож-
ники постоянно сталкиваются с 
проблемами, которые связаны со 
сложной и часто дорогой логисти-
кой и своевременностью доставок 
товарно-материальных ресурсов, 
непростыми процессами учета и 
распределения затрат на объекты.

Поэтому дорожно-строительным 
организациям жизненно необходи-
мо автоматизировать процессы, ка-
сающиеся и движения ресурсов, и 
обеспечения беспрепятственного и 
оперативного поступления данных 
в ответственные отделы предпри-
ятия. При этом представляется 
крайне важным автоматизировать 
рабочие места «на земле», то есть 
непосредственно на объектах стро-
ительства и содержания, а также в 
отделах предприятия-подрядчика. 

Также важно создать единое ин-
формационное пространство, 
оцифровать процессы, связанные 
с планированием работ на объекте 
и отражением данных о выпол-
ненных работах, с организацией 
обеспечения ресурсами и учетом 
фактического использования ре-
сурсов. Сюда же следует отнести 
и сравнение фактических данных 
со сметой – как в процессе реали-
зации контрактов, так и по их за-
вершении. 

Цифровизация поможет стереть 
разницу между оперативным 
учетом и бухгалтерским, сделав 
бухгалтерский учет оперативным; 
обеспечить скорость и, соответ-
ственно, актуальные сроки посту-
пления аналитических данных для 
информационной поддержки ру-

ководителей предприятий, обе-
спечив тем самым возможность 
для принятия своевременных 
решений. Поскольку управление 
процессами на предприятии осу-
ществляется на основании данных, 
важно организовать оперативное 
отражение данных в системе для 
последующего анализа соответ-
ствующими специалистами. 

А для того, чтобы подготовить 
предприятия к внедрению новых 
технологий искусственного интел-
лекта, беспилотного транспорта, 
которые активно продвигает наше 
государство, необходимо прове-
сти не только цифровизацию, но 
и последующую цифровую транс-
формацию предприятий дорож-
но-строительной отрасли. 

Полноценно помочь организа-
циям встать на путь цифровой 
трансформации может компа-
ния «Ксофт», организованная 
еще в 1999 году и, соответственно, 
имеющая большой опыт работы 
в своей области. Компания спе-
циализируется на разработке, 
внедрении и сопровождении про-
граммных продуктов, постановке 
учета, цифровой трансформации 
дорожно-строительных органи-
заций. 

«Ксофт» является официальным 
партнером фирмы 1С, участни-
ком фонда «Сколково» и аккреди-
тованной ИТ-компанией. В 2024 
году компания была награждена 
золотой медалью и дипломом в 
номинации «Лучший инноваци-
онный проект в области передо-
вых цифровых, интеллектуальных 
производственных технологий».

Для проведения цифровой транс-
формации предприятий компа-
ния «Ксофт» по заданию фирмы 
1С разработала единый специали-
зированный отраслевой программ-
ный продукт «1С:Бухгалтерский 
и управленческий учет дорож-
но-строительной организации». 
Продукт разработан на базе самой 
распространенной в РФ конфи-
гурации «1С:Бухгалтерия», ре-
дакции 3.0, что облегчает его 
внедрение в дорожно-строительных 
организациях.
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«1С:Бухгалтерский и управлен-
ческий учет дорожно-строитель-
ной организации» (рис. 1) – это 
центр сбора данных о деятель-
ности предприятия и распреде-
ления затрат по объектам. Сюда 
непосредственно с объектов стро-
ительства поступают данные о 
полученных и использованных ре-
сурсах, выполненных работах; из 

транспортного отдела – об эксплу-
атации техники и использовании 
ГСМ, о выработке транспортных 
средств, водителей и механизато-
ров и т. д. Итоговые расчеты по 
объектам строительства в бухгал-
терии являются основой для про-
ведения анализа эффективности 
выполнения работ на объектах в 
планово-экономическом и произ-

водственно-техническом отделах. 
Это инструмент ежедневного ме-
неджмента и аналитики.

В дополнение специалистами 
компании была создана серия 
программных продуктов, рабо-
тающих в единой базе данных 
«1С:Бухгалтерский и управленче-
ский учет дорожно-строительной 

Рис. 2

Рис. 1 

информационные технологии
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организации», для автоматизации 
всех подразделений предприятий 
дорожно-строительной отрасли, 
которые позволяют в режиме ре-
ального времени формировать 
цепочку движения всех ресурсов 
предприятия, осуществлять кон-
троль объемов и стоимости вы-
полненных работ, количества и 
стоимости использованных мате-
риалов в сравнении со сметой, по-
зволяя тем самым создать единое 
информационное пространство.

Ниже даются более детальные по-
яснения к схеме, представленной 
на рис. 2.

Существенно облегчает работу 
бухгалтерии оперативный 
учет движения грузов (см. блок 
«Весовая»). При проведении опе-
раций на весовой площадке в 
бухгалтерии автоматически фор-
мируются соответствующие доку-
менты и проводки. 

Благодаря «Мобильно-
му прорабу» ведется безоши-
бочный учет поступления и 
использования ресурсов, осу-
ществляется контроль над испол-
нением графика производства 
работ на объектах строительства, 
отслеживается процесс подго-
товки исполнительной докумен-
тации. Здесь предполагается 
автоматизированное взаимодей-
ствие прораба с транспортным 
отделом – в части формирования 
заявок на транспорт и технику, с 
планово-техническим отделом 
(ПТО) – в части получения 
графика работ, формирования 
исполнительной документации 
по выполненным работам и ис-
пользованным материалам на 
объекте; с отделом снабжения – в 
части заявок на товарно-материаль-
ные ценности, необходимые для 
выполнения работ.

Блок «Управление ресурсами» дает 
возможность осуществлять опера-
тивное планирование, удаленно 
производить закупки и распреде-
лять необходимые материалы по 
объектам.

В свою очередь, формирование 
графиков работ на основании ло-

кальных сметных расчетов, фор-
мирование исполнительной 
документации на основании доку-
ментации о выполненных работах 
и использованных материалов от 
прорабов, а также взаимодействие 
с бухгалтерией возможны благода-
ря блоку «ПТО». 

Известно, что значительное ко-
личество времени сотрудники 
затрачивают на согласование доку-
ментов в службах предприятия и с 
руководящим составом. Система 
согласования документов («Согла-
сование») призвана обеспечить ав-
томатизированное поступление 
документов, быстрое прохождение 
процедуры утверждения и подпи-
сания документа, а также их своев-
ременную отправку.

Быстрое планирование бюджета 
доходов и расходов, бюджета дви-
жений денежных средств, а также 
план-фактный анализ возможны 
благодаря работе с системой «Бюд-
жетирование».

Таким образом автоматизируют-
ся цепочки движения ресурсов 
предприятия: материалов, транс-
порта и механизмов, денежных 
средств и пр. Первичные доку-
менты формируются в местах их 
зарождения, исключаются ду-
блирующие операции с докумен-
тами в других подразделениях. 
Данные напрямую поступают в 
единую базу. Благодаря комплекс-
ной системе ускоряются процессы 
работы, вырабатываются точность 
и слаженность действий, исчезают 
расхождения в оперативном и бух-

галтерском учете – бухгалтерский 
учет становится оперативным. На 
основании полученных данных ав-
томатически, без дополнительных 
расчетов, формируются аналити-
ческие отчеты в различных разре-
зах, включая выполнение работ на 
объекте в абсолютных и относи-
тельных значениях. Ведется расчет 
остатков, расчет себестоимости по 
контракту/объекту с детализаци-
ей по видам затрат. 

Предприятие, проходя цифровую 
трансформацию, становится легко 
управляемым и масштабируемым, 
готовым к внедрению новей-
ших технологий, искусственного 
интеллекта, к освоению беспи-
лотного транспорта, электрон-
ных перевозочных документов. 
Это, в свою очередь, приводит 
к самому главному результату – 
росту производительности труда, 
значительному повышению эф-
фективности предприятия и его 
прибыльности.

П.Ю. Кравченко, 
генеральный директор

 ООО «Ксофт»

Центральный офис
354200, Сочи

ул. Партизанская, д. 15, оф. 33
тел. +7 (862) 555-25-30

е-mail: support@ksoft-it.ru 
www.bdso.ksoft-it.ru

www.ksoft-it.ru
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Компания «ТРАССКОМ», следуя в 
ногу со временем, внедряет в свои 
решения современные алгоритмы 
и технологии ИИ, позволяющие 
оптимизировать работу транс-
портных систем, повышать их на-
дежность и устойчивость.

В представленной статье делается 
акцент на двух основных продуктах 
компании: АДМС «Иней» и детекто-
ре транспорта «ТРАФИК-МЕТЕР».

АДМС «Иней»
АДМС «Иней» 
представляет  
собой совре- 
менное реше-
ние для сбора, 
обработки, хра- 
нения и пе-
редачи дан- 
ных, получае-

мых от первичных преобразовате-
лей метеопараметров, параметров 

экологического мониторинга, 
камер погодного видеоконтроля.

В систему внедрены ИИ и новые 
вычислительные алгоритмы, 
которые повышают достовер-
ность получаемой информации. 
А удобный веб-интерфейс для на-
стройки делает систему доступной 
и эффективной.

Конфигурирование измеритель-
ных устройств и датчиков можно 
осуществлять как локально, так и 
удаленно, что добавляет гибкости 
при настройке и обслуживании.

С целью обеспечения безопас-
ности данных специалистами 
компании разработаны меры 
для усиленного защищенного 
доступа через специальные поля 
обмена, что минимизирует риск 
несанкционированного доступа 
к информации.

АДМС «Иней» управляет по-
токами данных в реальном 
времени, выполняя вычисления с 
помощью ИИ по установленным 
алгоритмам и надежно сохраняя 
данные наблюдений в локальной 
базе до одного года. Эта функция 
позволяет хранить информацию 
даже в условиях длительного от-
сутствия связи. Система поддер-
живает более 100 параметров 
наблюдений и свыше 40 типов из-
мерительного оборудования, что 
расширяет возможности ее при-
менения.

Клиенты компании получают 
широкий набор эксплуатаци-
онных параметров с гарантией 
высокой надежности. Заказчик сам 
может настраивать каналы в 
удобном для него интерфейсе. 
АДМС «Иней» отвечает требова-
ниям ГОСТа и является единствен-
ной станцией, которая внесена в 
Государственный реестр, в реестр 
российской промышленной про-
дукции и российской радиоэлек-
тронной продукции. 

В современном мире искусственный интеллект (ИИ) становится важнейшей 
частью различных отраслей. Не являются исключением и интеллектуальные 
транспортные системы (ИТС), которые, благодаря использованию ИИ, повышают 
качество и эффективность управления транспортными потоками, а также уровень 
безопасности, в том числе экологической. 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ИТС

информационные технологии
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Детектор транспорта 
 «ТРАФИК-МЕТЕР»

Детектор транс-
порта «ТРАФИК- 
МЕТЕР» – устрой-
ство, использую щее 
видеоаналитику 
для обнаружения 
инцидентов, из-
мерения тран-
зитного  трафика. 

Устройство способно определять 
тип, марку, цвет и государствен-
ный регистрационный номер 
транспортного средства, а также 
мониторить движение на дорогах 
шириной до шести полос.

Основной принцип работы детек-
тора заключается в покадровой 
обработке видеопотока. Каждый 
кадр анализируется с помощью 
инструментов ИИ, позволяющих 
выделить и классифицировать 
объекты – транспортные средства. 
Эти данные, включая временные 

метки и характеристики, сохра-
няются в базе данных для после-
дующего анализа.

Детектор передает динамические 
параметры на дорожный контрол-
лер или в систему верхнего уровня 
управления, что позволяет своевре-
менно реагировать на изменения в 
транспортной обстановке, опти-
мизируя потоки и повышая без-
опасность на дорогах. Устройство, 
представляющее собой моноблоч-
ную конструкцию без дополни-
тельных контроллеров на опорах, 
имеет несколько конфигураций: 
как для решения конкретной про-
блемы, так и под определенный 
бюджет клиента. 

Компания «ТРАССКОМ», помимо 
проектирования и поставки обо-
рудование для ИТС, предлагает 
широкий спектр услуг: от обслу-
живания и поддержки систем до 
полного ведения проектов.

Московская обл., Мытищи
ул. Колпакова, д. 2, корп. 1, оф. 313

тел. +7 (925) 085-81-45
info@trasscom.com; www.trasscom.ruре
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Согласно статистике, в городе с 
населением от 500 тыс. до 1,5 млн 
жителей за зиму в среднем 7–8 тыс. 
человек получают травмы из-за 
гололеда, а каждый пятый боль-
ничный зимой выписывается по 
причине падения на скользких 
улицах. Таким образом, для со-
временного города снег и голо-
ледица могут стать причинами 
появления пробок, экономиче-
ских издержек, риска для здоровья 
и жизни граждан. 

Во всем мире в северных странах 
дорожные службы следуют 
единым правилам, согласно 
которым дороги с интенсивно-
стью свыше 1500–3000 автомоби-
лей в сутки должны быть убраны 
до черного асфальта спустя три 
часа после окончания снего-
пада. Такие дороги убирают с 
помощью реагентов – природ-
ных солей разного вида, которые 
при соприкосновении со снегом 
или льдом растворяются сами и 
переводят снежно-ледяные от-
ложения из твердого состояния в 
жидкое, после чего их убирают с 
помощью специальной техники. 

В Российской Федерации уборка 
снега и наледи в любом городе 
должна соответствовать требова-
ниям федерального законодатель-
ства и национальным стандартам 
(ГОСТам). В соответствии с требова-
ниями ГОСТ Р 50597-2017 «Дороги 
автомобильные и улицы. Требова-
ния к эксплуатационному состоя-
нию, допустимому по условиям 
обеспечения безопасности дорож-
ного движения. Методы контроля», 
дороги должны очищаться до ас-
фальта, быть с хорошо различи-
мой разметкой, а при снегопаде 
слой снега не должен превышать 
5 см. Спустя три-шесть часов после 
окончания снегопада дорожное 
покрытие необходимо очистить. 
На тротуарах рыхлого и талого 
снега не должно быть уже через 
один-три часа. 

Достигнуть такого высокого 
уровня зимнего содержания дорог 
в населенном пункте можно только 
благодаря применению противо-
гололедных реагентов, обладаю-
щих плавящей способностью и 
состоящих из смеси природных 
солей с добавлением ингибиторов 

коррозии и биофильных компо-
нентов, снижающих негативное 
воздействие на металл и раститель-
ность. Вопросы о том, по какому 
стандарту их закупать и где брать 
проверенные рекомендации по их 
правильному использованию, не 
перестают быть актуальными, хотя 
антигололедные средства исполь-
зуются более полувека как во всем 
мире, так и в России.

Объемы использования реагентов, 
а также требования к качеству и 
скорости уборки дорог неуклон-
но растут в связи с увеличением 
количества автомобилей и повы-
шением интенсивности дорожно-
го движения. К примеру, в Канаде в 
настоящий период время применяют 
5–6 млн тонн реагентов за зиму, а 
в США – до 20 млн т. Даже в ма-
ленькой и малонаселенной Норве-
гии ежегодно расходуют 325 тыс. т  
средств для борьбы с наледью и 
заявляют о постоянном повышении 
объемов их использования. 

Аналогичные процессы происхо-
дят и в России. Раньше в качестве 
противогололедных материалов 
в нашей стране активно приме-
няли пескосоляные смеси. Но с 
увеличением количества транс-
портных средств и интенсивности 
трафика песок с солью (и прежде 
малоэффективные при темпера-
туре ниже –10°C) окончательно 
перестали должным образом обе-
спечивать безопасность дорожного 
движения. Кроме того, необходи-
мо учитывать, что использование 
смесей на основе песка приводит 
к образованию песчаного смёта с 
высоким содержанием канцеро-
генных веществ, который с при-
ходом весны поднимается в воздух 
в виде пылевых бурь. Вдыхание 
подобной смеси причиняет силь-
нейший вред здоровью, из-за чего 
использование песка категориче-
ски запрещено во многих крупных 
городах мира.

В холодное время года выпавший снег или образовавшийся лед даже на ровных 
участках улиц и трасс замедляет скорость движения автомобильного потока 
на 15 км/ч и в 4,5 раза увеличивает риск возникновения ДТП, не говоря уже  
о пешеходном травматизме. 

СОВРЕМЕННЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ 
ЗИМНЕГО СОДЕРЖАНИЯ ДОРОГ

безопасность, экология
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Что касается других фрикционных 
противогололедных материалов, 
таких как гранитная и мрамор-
ная крошка, то они, как и песок в 
чистом виде, также не обладают 
плавящей способностью. Данные 
средства применяются исключи-
тельно на уплотненных снежным 
покровом дорогах с низкой интен-
сивностью движения, в то время 
как, согласно мировым и наци-
ональным стандартам, дороги 
в городе должны очищаться от 
снега до черного асфальта. Но на 
асфальт гранитную крошку никто 
не высыпает, поскольку она не по-
могает убрать снег и вызывает об-
ратную реакцию – «роликовый 
эффект», ведь коэффициент сцеп-
ления при нанесении на такую 
поверхность падает. По этой же 
причине обычные фрикционные 
ПГМ нельзя применять на обледе-
нелом покрытии. 

Наиболее эффективным и без-
опасным фрикционным мате-
риалом считается мраморная 
крошка, имеющая ряд преиму-
ществ перед гранитной: она 
мягче, а значит, при высоких на-
грузках разрушается, не нанося 
вреда асфальту, автопокрыш-
кам и лакокрасочному покрытию 
кузовов автомобилей, не портит 
обувь, не засоряет газоны и лив-
невые канализации. Более того, 
мрамор безопасен для почвы: он 
удобряет и улучшает ее филь-
трацию, за два-три года полно-
стью разлагаясь под воздействием 
влаги, ветра и почвенных бакте-
рий. Также мрамор, в отличие от 
гранита, полностью соответствует 
нормам радиационной безопас-
ности. Тем не менее мраморная 
крошка, как и песок, и гранит, 
сама по себе не в состоянии спра-
виться с гололедом, но может при-
годиться на сложных участках 
дорог (подъемах, спусках, крутых 
поворотах). Но для этого ее необ-
ходимо смешивать с плавящими 
лед средствами. Такие комби-
нированные ПГМ придают до-
рожному покрытию свойства, 
которые делают его похожим на 
наждачную бумагу: антиголо-
ледный реагент расплавляет лед, 
а гранулы мраморной крошки 
«впаиваются» в него.

В вопросах борьбы с наледью в 
первую очередь следует отда-
вать предпочтение современным 
реагентам с наименьшим воз-
действием на металлические 
и бетонные конструкции. При 
этом важно отслеживать, есть ли 
у производителей таких смесей 
разрешительная документация и 
положительное заключение госу-
дарственной экологической экс-
пертизы федерального уровня от 
Росприроднадзора.

Отдельно нужно отметить, что для 
эффективной зимней уборки не-
обходимо учитывать климатиче-
ские особенности каждого региона, 
такие как интенсивность осадков 

и температура воздуха, а также 
понимать разницу в свойствах 
однокомпонентных и многоком-
понентных противогололедных 
материалов. Это поможет решить 
проблемы со скользкостью и 
наледью, исключить негативные 
последствия использования реа-
гентов для окружающей среды, а 
также более продуктивно расходо-
вать бюджетные средства.

Для разных температурных 
условий наиболее эффективны 
конкретные виды антигололед-
ных реагентов. Так, от 0°C до –7°C 
лучше использовать жидкие реа-
генты, от –7°C до –20°C – двух-
фазные, состоящие из жидкой и 
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твердой частей, а ниже –20°C – мно-
гокомпонентные твердые. К слову, 
если за рубежом двухфазные ре-
агенты применяются уже больше 
20 лет, то в России они появились 
около пяти лет назад. При их ис-
пользовании твердые гранулы сма-
чиваются жидкостью, после чего 
попадают на обрабатываемую по-
верхность. В результате они при-
липают к дороге и не разлетаются 
с нее, за счет чего увеличивается 
эффективность их действия и сни-
жается стоимость снегоуборочных 
работ. Также одним из наиболее 
эффективных и экономичных спо-
собов борьбы с последствиями сне-
гопадов является использование 
твердых реагентов с диаметром 
частиц 2–6 мм. Такие ПГМ не пылят 
при загрузке, не слеживаются при 
хранении и способны удержи-
вать снег в расплавленном состоя-
нии в течение 8–12 часов, как того 
требует ГОСТ Р 50597-2017. 

Чтобы сделать зимнее содержание 
дорог еще дешевле и эффективнее, 
специалисты советуют проводить 
их обработку реагентами до выпа-
дения осадков, а не когда дороги и 
асфальт уже покрыты укатанным 
заледеневшим снегом. Превентив-
ное использование ПГМ позволяет 
уменьшить количество проводи-
мых операций, а значит, затраты 
на горюче-смазочные материалы. 
Меньше уходит и самого реагента: 
если после выпадения осадков на 

каждый квадратный метр тратит-
ся 150–200 г/кв.м песчано-солевой 
смеси (иногда расход достигает 
350-400 г) или 70–100 г реагента, то 
при превентивной обработке до-
рожного полотна расход реагента 
снижается до 10–30 г/кв. м. Пра-
вильная организация борьбы с 
гололедом позволяет снизить сто-
имость содержания дорог до 20%.

В России сейчас одни из самых 
жестких требований к ПГМ для 
применения в населенных пунктах. 
И хотя современные экосберегаю-
щие ПГР полностью растворимы, 
не испаряются в воздухе, не ока-
зывают негативного влияния на 
кожу обуви и лапы животных, а 
также не вызывают аллергии, они 
регулярно проверяются аккре-
дитованными лабораториями и 
профильными отраслевыми ин-
ститутами. А влияние реагентов 
на окружающую среду должно 
обязательно подтверждаться в ходе 
государственной экологической 
экспертизы федерального уровня, 
согласно ГОСТ Р 58427-2020.

Что касается требований к кор-
розийной активности противо-
гололедных реагентов, то их 
ужесточили, взяв за основу отрас-
левые дорожные нормы для мосто-
вых сооружений, где прописаны 
более жесткие требования к рас-
пределяемым материалам. Теперь 
реагенты не должны воздейство-

вать на металл сильнее, чем водо-
проводная вода. Кроме того, новый 
стандарт предусматривает обяза-
тельный входной контроль постав-
ляемых антигололедных средств 
как со стороны производителя/
поставщика, так и заказчика/по-
требителя. Это касается всех видов 
материалов, и производителей ре-
агентов без соответствующего за-
ключения просто не допускают к 
участию в тендерах. 

Современные противогололедные 
реагенты применяются во многих 
городах России, в числе которых 
Москва, Казань, Пермь, Екатерин-
бург, Новосибирск, Уфа, Барнаул, 
Омск, Хабаровск и Владивосток. 
Пример столицы, с 2011 года пере-
шедшей на инновационные ПГР, 
наиболее показателен: c 1990 года в 
Москве ведется экологический мо-
ниторинг, в том числе и по воздей-
ствию реагентов на окружающую 
среду: берутся заборы грунтовых и 
поверхностных вод, почв, смывы с 
растений вдоль дорог и пр. За 13 лет 
применения реагентов никакого 
негативного воздействия на экоси-
стему города обнаружено не было, 
более того: значительно снизились 
засоленность почв и содержание 
хлоридов в реках. Благодаря совре-
менным антигололедным средствам, 
в Москве наблюдается самая низкая 
аварийность из-за зимней скольз-
кости по всей стране; пешеходный 
травматизм снизился в 3 раза.

Сегодня на отечественном рынке 
представлен большой ассортимент 
экосберегающих ПГР, и с появле-
нием их новых видов возникает 
все больше вопросов относительно 
их применения, поскольку свой-
ства материалов сильно разнятся 
в зависимости от состава. Помочь 
дорожным службам разобраться 
в многообразии противогололед-
ных материалов, подобрать ин-
дивидуальный «антигололедный 
рецепт», сделать жизнь в городах 
безопаснее, комфортнее – одна из 
приоритетных задач нашей На-
цио нальной Ассоциации.

Ю.А. Антонова, 
исполнительный директор  

Национальной Ассоциации 
зимнего содержания дорог

безопасность, экология
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– Зимнее содержание дорог 
включает в себя индивидуаль-
ный подбор состава реагента для 
определенной территории, в за-
висимости от климата, наличия 
инфраструктурных объектов, 
плотности движения, установ-
ленных скоростей и прочего. 
Очевидно, что на производите-
лей ПГМ в этой связи ложится 
сразу несколько ответственных 
задач. Как решают подобные 
задачи специалисты Уральского 
завода противогололедных мате-
риалов? В чем заключаются осо-
бенности работы предприятия? 
– Наша огромная страна распо-
ложена в нескольких климатиче-
ских поясах, и каждый ее регион 
отличается своими особенностя-
ми. Это касается географических 
условий, разных влажностных и 

ветровых режимов, а также темпе-
ратурных скачков, которые где-то 
минимальны, а где-то в зависи-
мости от времени года наблюда-
ются резкие перепады ночных и 
дневных температур.

Поэтому от материалов, приме-
няемых в различных зонах, тре-
буются разные характеристики, 
которые закладывает произво-
дитель под конкретные запросы 
заказчика. Уральский завод 
противогололедных материа-
лов, как крупный и ответствен-
ный производитель, учитывает 
не только природно-климатиче-
ские особенности, но и прочие 
нюансы, в том числе связанные 
с расположением и категорией 
дорожных и инфраструктурных 
объектов. 

Наши специалисты – совместно 
с действующим в составе пред- 
приятии научно-исследователь-
ским центром – постоянно со-
вершенствуют составы ПГМ, 
закладывая в них необходимые 
характеристики. Это касается пла-
вящей способности, температуры 
начала кристаллизации плавле-
ния, формы выпуска гранул и хи-
мических составов.

Если заказчик осуществляет 
закупки по ГОСТ 58427-2020 «Ма-
териалы противогололедные для 
применения на территории насе-
ленных пунктов. Общие техниче-
ские условия», мы, наряду с тем, 
что варьируем состав под требова-
ния заказчика, должны выполнить 
обязательный минимум требова-
ний по коррозионной активности, 
безопасности материала и его ми-
нимальной плавящей способности, 
а также другим параметрам, пере-
численным в ГОСТе. 

Таким образом, несмотря на со-
ответствие единому стандарту, 
материалы для разных террито-
рий будут отличаться по своему 
составу в зависимости от задач, 
возложенных на эксплуатирующую 
организацию.

Зима на пороге, и многие автомобилисты, ожидая ухудшения дорожных усло вий, 
интересуются тем, какие превентивные меры будут использоваться на трассах 
в новом сезоне, есть ли в настоящий момент замена песко-соляным смесям. 
Что касается объемов выпуска реагентов, то они с каждым годом только уве-
личиваются. Этому способствует как рост трафика, так и ужесточение тре-
бований к приведению проезжей части в нормативное состояние. Но насколько 
оправданным на сегодняшний день является использование соляных реагентов, 
негативно влияющих на окружающую среду? Какие противогололедные мате-
риалы (ПГМ) могут считаться наиболее эффективными и безопасными? На эти 
и другие вопросы в интервью журналу «Дорожная держава» отвечает Рудольф 
Артурович Пономарев, заместитель директора по оптовым продажам Уральского 
завода противогололедных материалов (УЗПМ). 

СОВРЕМЕННЫЕ 
ПРОТИВОГОЛОЛЕДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
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– На что прежде всего следует об-
ращать внимание специалистам 
дорожных служб при выборе 
ПГМ? 
– Специалистам эксплуатирую-
щих организаций при выборе 
противогололедных материалов 
следует обращать внимание на 
целый ряд ключевых аспектов, 
среди которых и особенности 
климатических условий, и опре-
деленный состав материала, и 
его назначение (применительно 
к типу дорожного объекта). Так, 
на автомобильных дорогах ис-
пользуются одни виды ПГМ, на 
тротуарах, пешеходных зонах – 
другие. Для таких объектов ин-
женерной инфраструктуры, 
как мосты, эстакады, подъемы, 
спуски и прочее, при выборе ма-
териалов тоже существует своя 
специфика. 

При этом важно, чтобы материал 
производился и использовался 
в строгом соответствии с норма-
тивными требованиями. Напри-
мер, для населенных пунктов 
и условий города требования, 
которые предъявляются к совре-
менным ПГМ, обозначены в вы-
шеупомянутом ГОСТ 58427-2020. 
Для применяемых на внегород-
ских дорогах материалов важно 
руководствоваться документа-
ми, регламентирующими соот-
ветствующие характеристики 
данной продукции. 

Кроме того, необходимо учиты-
вать класс опасности материалов: 
это может быть либо 3-й (уме-
ренно опасные), либо 4-й (ма-
лоопасные) класс. В этой связи 
необходимым фактором является 
наличие Государственной эко-
логической экспертизы, которая 
комплексно оценивает воздей-
ствие того или иного материала 
на окружающую среду. Такая экс-
пертиза подтверждает безопас-
ность материала и возможность 
его использования. 

Следует также уделить время 
детальной проверке полного 
пакета документов, включающего 
паспорт безопасности, санитарно-
эпидемиологическое заключение, 
результаты Государственной эко-
логической экспертизы, и убе-
диться в наличии необходимых 
сертификатов. 

– Как осуществляется монито-
ринг, связанный с оценкой воз-
действия на окружающую среду 
многокомпонентных противого-
лоледных материалов?
– Здесь необходимо придерживать-
ся двух этапов. Первый – это вну-
тренний контроль производителя. 
Так, службой контроля предприя-
тия на изготовленный материал 
выдается паспорт качества. Кроме 
того, ответственный производи-
тель должен передать заказчику 
заключение от аккредитованной 

лаборатории на данный материал, 
где подтверждается, что сведения, 
указанные в паспорте качества, со-
ответствуют требованиям, предъ-
являемым к ПГМ регулирующим 
документом, утвержденным для 
определенного типа дорожного 
объекта. 

Второй этап – это внутренний кон-
троль со стороны заказчика. При 
приемке материала заказчику ре-
комендовано (в том числе ГОСТ) 
сдать его в аккредитованную лабо-
раторию для проведения внутрен-
него контроля качества, чтобы 
убедиться в соответствии полу-
ченного материала техническо-
му заданию. Ключевым моментом 
является проверка аккредитации 
лабораторных центров. В стране 
много лабораторных центров, и, 
возможно, многие из них способ-
ны провести исследование ма-
териала, однако для этого им 
необходима профильная аккре-
дитация именно на современные 
противогололедные материалы. 
Сведения же об этом должны быть 
указаны на сайте Росаккредитации 
либо в иной системе, подтверждаю-
щей статус лаборатории.

Следует отметить, что требования, 
заложенные в государственных 
стандартах, изначально разраба-
тывались федеральными органами 
исполнительной власти, профиль-
ными НИИ, Институтом гигиены 
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человека, Институтом кожи и обуви, 
а также РОСДОРНИИ (в части 
работы материала и его техниче-
ских свойств), Росприроднадзором 
(в плане необходимости проведе-
ния государственной экологиче-
ской экспертизы), и так далее. 

Соответствия этим требованиям 
проверяются как на этапе произ-
водителя, так и на этапе заказчика, 
чтобы исключить недобросовест-
ность и использование фальсифи-
цированных документов.

– Каковы результаты примене-
ния на улично-дорожной сети 
двухфазных противогололедных 
реагентов, разработанных Ураль-
ским заводом противогололед-
ных материалов? 
– Опыт использования двухфаз-
ных противогололедных реаген-
тов – это не новое изобретение. 
Смачивание материалов раз-
личными типами рассолов при-
менялось еще с 1980-х годов и в 
Советском Союзе, и за рубежом. 
Мы развили эту технологию до со-
стояния, когда жидкая фаза мате-
риала должна представлять собой 
специализированный противого-
лоледный материал, и смачивание 
должно производиться именно 
им, а не жидким хлористым каль-
цием или чем-то еще. Это необхо-
димо для выполнения требований 
экологической составляющей, для 
достижения технологической эф-
фективности применения реагента 
на дороге.

С появлением материала «Бионорд 
двухфазный» удалось добиться 
увеличения скорости срабатыва-
ния гранулы, смоченной непосред-
ственно на дорожном полотне, а 
также уменьшения нормы расхода. 
Это стало возможным благодаря 
тому, что смачивание дает более 
эффективные характеристики по 
плавлению наледи и скорости сра-
батывания. Ведь одного и того же 
количества материала хватает на 
большую площадь обработки, что 
и ведет к экономии средств заказ-
чика или бюджетных средств.

Кроме того, глубина протапли-
вания увеличена примерно в два 
раза. Гранула глубже и быстрее 

проникает в толщу льда, что 
ускоряет процесс уборки. 

Еще одним немаловажным аспек-
том, на который не всегда об-
ращается внимание, является 
механическая потеря материала.  
Речь идет об использовании 
твердых хлоридов или других 
твердых противогололедных ма-
териалов, которые после на-
несения на дорожное полотно 
начинает сдувать встречным 
потоком транспорта или транс-
портом, следующим за КДМ.

А на участке открытой дороги 
такие частицы сдуваются не 
только транспортом, но и боковым 
ветром. В этом случае работа 
машины (КДМ) становится не-
эффективной, поскольку часть 
материала попадает не в зону 
прямого распределения, а, напри-
мер, рассеивается по обочине или 
попадает на встречную полосу, 
что, соответственно, приводит к 
потере денежных средств, зало-
женных на уборку. 

Тем временем смоченные 
гранулы остаются (до 90%) в за-
данной зоне распределения. При 
скорости потока до 100 км/ч их 
сдув с обрабатываемой поверх-
ности практически отсутству-
ет (сдув боковым ветром таких 
гранул возможен только при экс-
тремальных погодных условиях,  

например при штормовом ветре). 
Поэтому использование двухфаз-
ного противогололедного мате-
риала определенно выгоднее. 

– Какие современные требования 
предъявляются сегодня к корро-
зийной активности противоголо-
ледных реагентов?
– Действующими нормативны-
ми документами установлено, что 
обычный противогололедный ма-
териал, используемый на уличной 
дорожной сети, по коррозионной 
активности должен соответствовать 
показателю 0,4. Ранее такое значе-
ние, которое теперь ужесточено 
вдвое, определялось требования-
ми для мостовых реагентов. Таким 
образом, современные требования 
к коррозионной активности ПГМ 
на сегодняшний день максимально 
высоки. Применительно к город-
ской среде это позволяет снизить 
агрессивность воздействия смёта 
с дороги на инженерную инфра-
структуру, на объекты городско-
го благоустройства (ограждения, 
остановочные пункты и пр.) и, 
наконец, на автомобили. 

Беседовала 
Светлана Пичкур
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Работа холдинга сосредоточена 
на повышении безопасности до-
рожного движения, снижении ко-
личества как самих ДТП, так и их 
последствий.

Существует два основных направ-
ления обеспечения безопасности 
дорожного движения:
1. Пассивные системы безопас-
ности – системы и меры, снижаю-
щие тяжесть последствий ДТП, к 
которым, в частности, относятся 
барьерные ограждения.
2. Активные системы безопасно-
сти – системы и меры, направленные 
на предупреждение возникновения 
ДТП, к которым относятся установ-
ка дорожных знаков, а также ос-
вещение автомобильных дорог в 
темное время суток.

Головное предприятие – АО «Точ-
инвест» – работает в направлении 

снижения последствий ДТП за счет 
оборудования автодорог барьерны-
ми ограждениями различных видов.

ООО «Точинвест-ШЗМК» в части 
линейки продуктов для дорожного 
и городского хозяйства занимается 
предотвращением самих ДТП – за 
счет освещения улиц и дорог. 

Условия видимости в темное время 
суток являются основным показа-
телем, влияющим на количество и 
тяжесть ДТП, особенно с участием 
пешеходов.

Значение имеет не только сам 
источник света, но и конструк-
ции, выполняющие определен-
ные функции, а также их монтаж, 
наладка и обслуживание. Все опоры 
должны отвечать соответствующим 
требованиям ТР ТС «Безопасность 
автомобильных дорог».

В настоящее время опоры стаци-
онарного электрического освеще-
ния применяются не только для 
крепления светильника, но и для 
размещения различных средств ор-
ганизации дорожного движения: 
камер фото-видео фиксации, раз-
личных датчиков и ретрансляторов, 
которые не всегда пред усмотрены 
на этапе проектирования и до-
бавляются в ходе эксплуатации 
дорог. Если опора не рассчитана 
на соответствующие нагрузки, ис-
пользование дополнительного обо-
рудования невозможно.

Так как нагрузка на несиловые 
опоры не нормируется, многие 
производители стремятся облег-
чить конструкцию до предель-
ных значений с целью извлечения 
максимальной выгоды, часто не 
принимая во внимание дальней-
шие эксплуатационные характе-
ристики. Вследствие чего заказчик 
сталкивается с тем, что опора не 
выдерживает нагрузки от стан-
дартных кронштейнов. При дли-
тельном использовании в таком 
режиме в опоре могут развиться 

Группа компаний «Точинвест» является одним из крупнейших производи-
телей металлоконструкций для дорожной инфраструктуры и электроэнер-
гетики. Суммарный объем выпуска продукции составляет ежегодно более 
180 тыс. тонн.

ЭФФЕКТИВНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ  
ОПОР ОСВЕЩЕНИЯ

Опоры Слож-
ность 
монтажа

Внутрен-
ний подвод 
кабеля

Пригодность 
к ремонту

Затраты  
на транс-
портировку

Эстетичный 
внешний вид

Срок службы

Металлические Низкая Да Да Средние Да До 50 лет
Железобетонные Высокая Hет Hет Высокие Hет 30–40 лет
Деревянные Средняя Hет Hет Низкие Hет Не более 15 лет

ПРЕИМУЩЕСТВА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОПОР

Поставка силовых многогранных опор освещения на М-5 «Урал»
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усталостные процессы и появиться 
трещины, что в итоге может при-
вести к ее обрушению и стать при-
чиной ДТП.

Конструкции опор компании 
«Точинвест-ШЗМК» рассчитаны на 
определенные показатели по ветро-
вой нагрузке, с учетом устанавли-
ваемого оборудования.

В современном устройстве стаци-
онарного электрического осве-
щения применяются в основном 
металлические опоры. Это связано 
с их существенными преимуще-
ствами перед железобетонными, 
деревянными и прочими. 

Оптимальной конструкцией в 
плане соотношения цены и тех-
нических характеристик является 
многогранная опора.

Многогранные опоры изготавли-
ваются методом гибки и имеют 
конусную форму. За счет ребер 
жесткости и конусности они об-
ладают меньшей металлоемко-
стью, по сравнению с трубчатыми 
опорами, при той же несущей спо-
собности. Кроме этого, за счет 
плавно изменяющегося диаметра 
такие опоры не имеют мест кон-
центрации напряжений.

Многогранная конструкция на-
столько эффективна, что применя-
ется во всех типах опор, от парковых 
до высокомачтовых, для освещения 
открытых пространств, таких как 
стадионы, парковки и аэропорты.

Для выбора оптимальной кон-
струкции опоры при проекти-
ровании следует знать ответы на 
следующие вопросы:
■ В чем заключается основное на-
значение конструкции: опора 
предназначена для освещения 
улиц или открытых пространств?
■ Предусмотрено ли воздушное 
подведение электричества при 
помощи СИП или подземное?
■ Возможен ли доступ специализи-
рованной техники для обслужива-
ния осветительных приборов?

Кроме того, важно обращать вни-
мание на то, что для несиловых и 
высокомачтовых опор важнейшими  

параметрами являются климати-
ческие условия эксплуатации: ве-
тровой и гололедный районы, 
температурный режим, тип мест-
ности размещения.

Одним из важнейших компонен-
тов монтажа опор является выбор 
закладной детали фундаментно-
го блока. Все виды опор делятся на 
две большие группы:
1. фланцевые опоры, монтаж 
которых предусмотрен при 
помощи фланцевого соединения с 
закладной деталью фундаментно-
го блока;
2. прямостоечные опоры, которые 
устанавливаются непосредственно 
в подготовленный котлован.

Фланцевые опоры имеют значи-
тельное преимущество перед пря-
мостоечными, так как монтаж 
фундаментов отдельно от опор по-
зволяет монтировать опоры быстрее 
и проще в заранее подготовленные 
фундаменты; кроме того, фланце-
вое соединение допускает юсти-
ровку (выравнивание опоры по 
вертикали, если фундамент был 
установлен не совсем точно).

Но при этом такие опоры предъ-
являют определенные требования 
к закладным деталям. В зависимо-
сти от способа монтажа различают 
две основные группы закладных 
деталей:
■ анкерный блок: такой способ 
монтажа обеспечивает значитель-
ную прочность и надежность, но 
требует больше бетона, который 
необходимо армировать.
■ трубная закладная: позволяет 
заливать бетон без дополнитель-
ного армирования, но фланец, как 
правило, находится выше уровня 
дорожного покрытия, что выгля-
дит не слишком эстетично в усло-
виях городской среды). 

Трубная закладная деталь может 
устанавливаться двумя способами:
■ с заливкой бетоном под косынки 
фланца;
■ с заливкой бетоном до уровня 
лючка подвода кабеля и даль-
нейшей засыпкой ПГС, ЩПС и 
другими аналогичными соста-
вами (ПГС – песчано-гравийная 
смесь природного происхождения; 

ЩПС – щебеночно-песчаная смесь, 
производится путем дробления 
щебня. Еще есть ОПГС – то же, что 
и ПГС, но с более высоким содер-
жанием гравия). В случае такого 
монтажа необходимо правильно 
рассчитать толщину стенки трубы 
фундамента.

Поскольку условия монтажа фун-
даментного блока могут быть 
разными, то необходимо в требо-
ваниях к фундаментному блоку 
указывать допускаемый изгибаю-
щий момент на уровне заливки 
бетоном и расстояние от фланца 
до этого уровня.

Ранжирование опор и фундамен-
тов по нагрузкам позволит:
а) точнее определять параметры 
для каждого конкретного вариан-
та размещения, тем самым доби-
ваясь максимальной экономии без 
потери прочности.
б) избавиться от большого коли-
чества контрафактной продукции, 
изготавливаемой в различных «га-
ражных кооперативах» без прове-
дения соответствующих расчетов.

Для закладных деталей приме- 
няется покрытие в виде битум-
ной мастики или грунта. Данные 
виды покрытий относятся к лако-
красочному типу и не обеспечи-
вают долговечность эксплуатации 
закладных деталей, особенно в ус-
ловиях постоянного присутствия 
влаги. Кроме этого, они требуют 
периодического обслуживания, 
что в условиях загородных трасс 
может быть довольно затрудни-
тельным. Для обеспечения со-
ответствующей долговечной 
эксплуатации «Точинвест-ШЗМК» 
рекомендует применять покрытие 
методом горячего цинкования, как 
и для основных конструкций.

При учете вышеуказанных фак-
торов можно снизить затраты на 
материалы и при этом обеспечить 
надлежащее исполнение требова-
ний по надежности конструкций. 
Большинство оптимальных и эко-
номичных решений производятся 
«Точинвест-ШЗМК» под склад и 
имеются в наличии, что гаранти-
рует быструю доставку продукции 
на строительные объекты.

конструктивные решения
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На сегодняшний день при участии предприятий ГК «Точинвест» реализуются крупнейшие федеральные 
инфраструктурные проекты в России. В их числе реконструкция федеральной трассы М-5 «Урал», 
для которой «Точинвест-ШЗМК» поставлено более 600 силовых опор освещения, а также строительство 
масштабного транспортного коридора «Восточный выезд» в Уфе, где объем поставок составил свыше 
700 единиц многогранных опор освещения.

ОПОРЫ ОСВЕЩЕНИЯ. РЕАЛИЗОВАННЫЕ ПРОЕКТЫ: 
■ строительство «Восточного выезда» (2023 г.)
■ реконструкция автодороги М-7 «Волга» (2023 г.)
■ капитальный ремонт автодороги М-5 «Урал» (2021 г., 2023 г.)
■ строительство и реконструкция автодороги М-4 «Дон» (2021–2023 гг.)
■ устройство электроосвещения на автодороге Новгородской области (2023 г.)
■ капитальный ремонт автодороги М-2 «Крым» (2022 г.)
■ капитальный ремонт автодороги А-333 «Култук-Монды – граница с Республикой Монголия» (2021г.)
■ строительство автодороги Р-217 «Кавказ», км 451 – км 476 (2019 г., 2021 г.)
■ реконструкция автодороги Р-258 «Байкал» (2019–2020 гг.)
■ устройство электроосвещения на дорогах Свердловской области (2019 г.)

С 2017 года «Точинвест-ШЗМК» специализируется на производстве и поставке широкого спектра  
металлоконструкций для объектов энергетики, железных дорог и дорожного хозяйства. В перечень 
выпускаемой продукции входят решетчатые и многогранные опоры ЛЭП, прожекторные мачты и 
молниеотводы, опоры контактных сетей и ригели жестких поперечин для РЖД, а также другие виды 
продукции, отвечающие самым высоким стандартам качества и безопасности.

Монтаж опор освещения на «Восточном выезде» из Уфы

Складская программа

641870, Курганская обл. Шадринск, Курганский тракт, д. 17
тел. +7 (35253) 3-09-40; e-mail: sales@shzmk.com 

www.shzmk.com

С.В. Мохов, коммерческий директор ООО «Точинвест-ШЗМК» 
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Ненормативное состояние кон-
струкций ДШ ведет к существен-
ным дефектам, не видимым с 
проезжей части. Речь идет о раз-
рушении конструктивных элемен-
тов подмостового пространства: 
торцов пролетных строений, кон-
струкций опор, подферменников 
и опорных частей.

Учитывая это, очень важно осу-
ществлять контроль за произ-
водством работ при монтаже 
конструкций ДШ, а также следить 
за их техническим состоянием в 
период эксплуатации. Регуляр-
ное техническое обслуживание и 
устранение возникающих дефек-
тов на ранней стадии позволяет 
существенно увеличить долговеч-
ность конструкций ДШ и избежать 
дорогостоящих ремонтных меро-
приятий по их замене. 

В представленной статье рассма-
триваются широко применяемые 
на автомобильных дорогах типы 
современных конструкций дефор-
мационных швов, а именно:
■ щебеночно-мастичные деформа-
ционные швы;

■ однопрофильные и многопро-
фильные деформационные швы с 
резиновым ленточным компенса-
тором (ОП ДШ и МП ДШ); 
■ резинометаллические деформа-
ционные швы.

Щебеночно-мастичные ДШ пред-
ставляют собой смесь разогретой 
в термокотле мастики и щебня, 
они выполняются в уложенном ас-
фальтобетонном покрытии. Кон-
струкция щебеночно-мастичного 
деформационного шва предусма-
тривает адгезионную анкеровку 
к бетонному или металлическому 
основанию (рис. 1).

Особенностью щебеночно-мастич-
ных ДШ является отсутствие воз-
можности выставить конструкцию 
согласно температурной таблице. 
Таким образом, среднее положение 
деформационного шва будет соот-
ветствовать температуре конструк-
ции пролетного строения, когда 
производились работы по устрой-
ству ДШ, а не средней температуре 
между расчетными максимальны-
ми и минимальными температу-
рами окружающего воздуха. 

Поэтому на практике при устрой-
стве щебеночно-мастичных швов 
(как правило, в теплый период 
года) конструкция деформацион-
ного шва в дальнейшем должна 
обеспечивать восприятие увели-
ченного значения температурного 
перемещения. Многолетний опыт 
компании «ДШР» показывает, что 
такие деформационные швы не 
следует применять на температур-
но-неразрезных пролетных строе-
ниях длиной более 50 м.

В процессе эксплуатации могут 
возникать могут возникать следу-
ющие дефекты:
■ разрушение целостности дефор-
мационного шва;
■ разрушение асфальтобетонного 
покрытия в зоне деформационно-
го шва;
■ трещины между деформацион-
ным швом и асфальтобетонным 
покрытием.

Разрушение целостности щебе-
ночно-мастичного заполнения 
деформационного шва свидетель-
ствует либо о нарушении техно-
логии при устройстве (перегрев 
мастики, наличие влаги при про-
изводстве работ и т. д.), либо о 
низком качестве используемого 
полимерно-битумного вяжущего  
и/или каменного наполнителя. 
При обнаружении такого дефекта 

Деформационные швы (ДШ) являются важным элементом искусственного со-
оружения. Состояние конструкций деформационных швов оказывает значи-
тельное влияние не только на плавность, а значит, безопасность проезда по 
мосту, но и на техническое состояние и долговечность сооружения в целом. 

ОСОБЕННОСТИ СОДЕРЖАНИЯ И РЕМОНТА 
МОСТОВЫХ ДЕФОРМАЦИОННЫХ ШВОВ 
РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ

Рис. 1. Принципиальная схема и вид щебеночно-мастичного деформационного шва

конструктивные решения
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необходимо оконтурить повреж-
денный участок шва, произвести 
выемку материала и заново запол-
нить нишу со стыком по горячей 
технологии с существующими 
участками ДШ (рис. 2).

При обнаружении разрушения ас-
фальтобетонного покрытия в зоне 
деформационного шва необходи-
мо в кратчайшие сроки произвести 
работы по его восстановлению, по-
скольку при длительной эксплуа-
тации или высокой интенсивности 
движения происходит дальнейшее 
разрушение как асфальтобетонного 
покрытия, так и разрушение и вынос 
материала деформационного шва, 
что кратно увеличивает затраты на 
устранение дефектов (рис. 3).

Трещины между деформацион-
ным швом и асфальтобетонным 
покрытием чаще всего обна-
руживаются в зимний период.  
В большинстве случаев это связано 
с когезионным отрывом матери-
ала шва от асфальтобетонного 
покрытия, особенно тех марок ас-
фальтобетона, которые облада-
ют большой пористостью, а также 
из-за угловых перемещений пере-
ходных плит в процессе темпе-
ратурного расширения и сжатия 
(рис. 4). 

При обнаружении данных 
трещин эксплуатирующей орга-
низацией необходимо произвести 
проливку трещин битумной мас-
тикой.

При замене верхнего слоя ас-
фальтобетона (слоев износа) на 
пролетных строениях следует в 
тот же строительный сезон про-
изводить работы по восстанов-
лению щебеночно-мастичного 
деформационного шва. В против-
ном случае ДШ, хотя и будет про-
должать свою работу в нижнем 
слое асфальтобетонного покры-
тия, однако в свежеуложенном 
верхнем слое станут возникать 
хаотичные трещины, которые 
приведут к разрушению покры-
тия и, соответственно, к более до-
рогостоящему ремонту (рис. 5).

Однопрофильные и многопро-
фильные деформационные швы с 
ленточным резиновым компенса-
тором являются самым распростра-
ненным типом деформационных 
швов на мостовых сооружениях ав-
томобильных дорог. 

Для обеспечения долговечности 
ДШ при производстве работ необ-
ходимо контролировать следую-
щие параметры:
■ деформационный шов в попе-
речном сечении необходимо уста-
навливать по уклону проезжей 
части сооружения;
■ для комфортного проезда 
отметки деформационного шва 
должны быть ниже отметок проез-
жей части на 3–5 мм;
■ для совместной работы ДШ и 
пролетного строения на этапе бе-
тонирования и схватывания бетона 
необходимо осуществлять сварку, 

как минимум, каждого третьего 
анкера деформационного шва к 
арматурному каркасу пролетного 
строения и шкафной стенки;
■ качественно проводить уплотне-
ние бетонной смеси при укладке 
бетона омоноличивания дефор-
мационного шва, после снятия 
опалубки до запасовки резино-
вого компенсатора проверять на 
отсутствие раковин под полкой 
профиля окаймления ДШ.

В процессе эксплуатации дефор-
мационных швов с резиновым 
компенсатором наиболее часто 
наблюдаются дефекты, связан-
ные с нарушением технологии 
монтажа.

Одним из распространенных де-
фектов является недостаточное 
уплотнение бетонной смеси при 
укладке и образовании пазух под 

Рис. 5. Трещины в уложенном асфальто-
бетонном покрытии над существующим 
щебеночно-мастичным деформационным 
швом

Рис. 2. Разрушение целостности  
деформационного шва

Рис. 3. Разрушение асфальтобетонного 
покрытия в зоне деформационного шва

Рис. 4. Возникновение трещин между 
деформационным швом и асфальто- 
бетонным покрытием



42

полкой окаймления деформаци-
онного шва (рис. 6).

Первоначально такой дефект об-
наруживает себя разрушением 
прилегающего покрытия дорож-
ной одежды примерно на длину 
полки окаймления (рис. 7). 

От динамических нагрузок и сме-
щения профиля деформационно-
го шва в момент проезда начинают 
происходить процессы разуплот-
нения бетона с анкерами дефор-
мационного шва; шов начинает 
шарнирно поворачиваться относи-
тельно продольной арматуры.

Игнорирование данного дефекта 
или принятие неверного решения 
относительно дефекта именно эле-
мента дорожной одежды приводит к 
тому, что при динамических нагруз-
ках на ДШ происходит разрушение 
как бетона омоноличивания дефор-
мационного шва, так и самого шва 
(рис. 8).

При появлении характерных про-
дольных трещин в прилегающем 
к профилю окаймлении дефор-
мационного шва необходимо 
произвести осмотр бетона омоно-

личивания из подмостового про-
странства. При обнаружении 
пустот под профилем произвести 
их заделку ремонтными составами.

При разрушении металлического 
профиля деформационного шва 
и бетона омоноличивания необ-
ходимо произвести разборку узла 
омоноличивания участка дефор-
мационного шва, восстановить це-
лостность конструкции ДШ путем 
ремонта или замены поврежден-
ного участка и произвести омо-
ноличивание с восстановлением 
дорожной одежды.

На дорогах с высокой интен-
сивностью движения в процес-
се длительной эксплуатации 
при использовании профилей 
окаймления из марок сталей, не 
обеспечивающих их износостой-
кость, может происходить посте-
пенное истирание металлического 
профиля деформационного шва с 
последующим выпадением рези-
нового компенсатора (рис. 9).

Конструкции деформационных 
швов необходимо защищать пере-
ходными (пришовными) зонами 
из материалов с высокой износо-

стойкостью и малой величиной ко-
лееобразования. Появление колеи 
в дорожной одежде вызывает 
большие динамические нагрузки 
на конструкцию деформационного 
шва, которые со временем приводят 
к усталостному разрушению метал-
лических элементов ДШ, ухудшая 
плавность проезда (рис. 10).

Еще одним немаловажным мо-
ментом содержания деформа-
ционных швов с резиновым 

Рис. 9. В данном случае, несмотря на 
целостность конструкции, деформационный 
шов подлежит полной замене

Рис. 10. Колееобразование на мостовом 
сооружении

Рис. 8. Прогрессирующее разрушение деформационного шва и бетона  
омоноличивания

Рис. 6. Пазухи под полкой окаймления деформационного шва Рис. 7. Начальная стадия разрушения

конструктивные решения
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компенсатором является соблю-
дение запрета на очистку рези-
нового компенсатора от грязи 
иным способом, кроме как про-
дувкой воздухом или промывкой 
водой из шланга под давлени-
ем. Так, попытки механической 
очистки компенсатора лопатой 
(или ломом ото льда – в зимний 
период) приводят, как правило, к 
повреждению компенсатора и по-
следующим протечкам воды на 
низлежащие конструкции.

Резинометаллические деформаци-
онные швы, хотя и обладают высоки-
ми показателями плавности проезда 
и уменьшенным шумовым воз-
действием, требуют определенных 
затрат на свое устройство (рис. 11).

Многолетний опыт применения 
показывает, что для обеспечения 
длительной эксплуатации данного 
типа ДШ необходимо применение 
металлической подконструкции 
(сплошной металлической заклад-
ной), обеспечивающей надежное 
закрепление резинометалличе-
ских элементов. Сюда же следует 
отнести обеспечение надежной 
связи конструкции деформацион-
ного шва с арматурным каркасом 
пролетного строения и шкафной 
стенкой (рис. 12).

Крепление к железобетонным кон-
струкциям на химических анкерах 
возможно только на тротуарах и 
пешеходных мостах. На проезжей 
части из-за динамического воз-
действия крепление на химиче-
ских анкерах быстро приходит в 
негодность, и начинается отрыв 
резинометаллических секций де-
формационного шва (рис. 13).

Кроме того, наличие вертикаль-
ного металлического борта на 
подконструкции защищает рези-
нометаллические секции от бо-
кового ударного воздействия, 
обеспечивает адгезионное закреп-
ление любого типа переходных 
(пришовных) зон.

При производстве работ по 
устройству резинометаллических 
деформационных швов в процессе 
монтажа и омоноличивания под-
конструкции следует руководство-
ваться теми же требованиями, что 
и при устройстве деформацион-
ных швов с резиновым ленточным 
компенсатором. Укладку рези-
нометаллических секций нужно 
выполнять в соответствии с ин-
струкцией (регламентом) завода-
изготовителя.

В эксплуатации резинометал-
лические швы при правильном 
устройстве довольно неприхот-
ливы. Следует следить за состоя-
нием дорожного покрытия в зоне 
деформационного шва и своев-
ременностью его восстановления. 
Также важно периодически про-
изводить визуальный осмотр це-
лостности болтовых соединений 
и вовремя их восстанавливать.

В течение длительной эксплуата-
ции возможно истирание верхне-
го защитного слоя резины секции 
резинометаллического деформа-
ционного шва или повреждение 
защитного металлического борта 
при разрушении прилегающего 
дорожного покрытия либо пере-
ходной (пришовной) зоны.

Резинометаллические деформа-
ционные швы, как следует из вы-
шесказанного, обладают высокой 
ремонтопригодностью: достаточно 
заменить поврежденные секции и 
восстановить металлический борт. 

С.Е. Коновалов, 
заместитель главного инженера

ООО «ДШР» 

143006, Московская обл. 
 г. Одинцово 

ул. Транспортная, д. 2
тел. +7 (499) 189-42-87 

www: дшр.рф
e-mail: info@dshoch.ru

Рис. 11. Резинометаллический  
деформационный шов

Рис. 12. Подконструкция для резинометаллических деформационных швов

Рис. 13. Начальная стадия разрушения деформационного шва при закреплении секций 
при помощи анкеров
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В 2024 году конкурс на соискание 
премий Мэра Москвы «Новатор 
Москвы» получил рекордное ко-
личество заявок: в экспертную ко-
миссию было подано более 5 тыс. 
проектов на различных стадиях: 
от этапа начала разработки до 
готового реализуемого продук-
та. В финал вышли 90 проектов, 
36 из которых стали победителя-
ми и призерами премии, а общий 
призовой фонд составил более 
20 млн рублей.

Команда ООО «КорБет» предста-
вила на конкурсе технологию пу-
стотелых блоков для подпорных 
стен с заполнением щебнем, со-
вмещающую современные разра-
ботки с традиционным японским 
методом строительства «исигаки». 
Проект стал победителем и был 

удостоен премии по направлению 
«Благоустройство и строительство» 
в номинации «Лидеры иннова-
ций», в рамках которой соревнова-
лись проекты, вышедшие на этап 
полномасштабного производства.

«КорБет» с 2019 года занимается 
производством и развитием тех-
нологии конструктивных блоков 
подпорных, известных под аб-
бревиатурой КБП. Организация 
входит в Группу компаний «Захар» 
(Владивосток) и с начала 2024 года 
является резидентом кластера  
«Ломоносов» Инновационного 
научно-технологического центра 
МГУ «Воробьевы горы» – флаг-
манского объекта научно-техно-
логической долины Московского 
государственного университета, 
объединяющего ведущие высо-

котехнологичные компании и 
стартапы Москвы с целью форми-
рования современной среды для 
ведения научно-технологической 
деятельности.

Кроме производственной деятель-
ности, компания организовывает 
обучающие мероприятия для сту-
дентов и участников строитель-
ной отрасли, а также принимает 
участие в крупнейших мероприя-
тиях индустрии, таких как между-
народная выставка «Дорога 2024», 
проходившая в октябре этого года 
в Екатеринбурге.

Развитие технологии подпор-
ных стен из блоков КБП ведется в 
рамках научно-исследовательских 
работ, проводимых совместно с 
ДВФУ, МГУ и ДВГУПС.

Общая площадь подпорных стен, 
построенных с использованием тех-
нологии, составляет более 60 тыс. 
кв. м. Признанная на государствен-
ном уровне, надежная и недорогая 
технология нашла широкое приме-
нение на объектах ГК «Автодор», в 
частности при проектировании и 
строительстве путепроводов на ав-
тодороге М-12 «Москва – Казань – 
Екатеринбург», а также на объектах 
ФДА «Росавтодор».

В 2024 году с использованием блоков 
КБП были выполнены подходы к 
крупнейшей на сегодняшний день 
развязке в городе Тула. Технология 
также была применена в этом году 
при реконструкции трамвайных 
путей в Саратове для строительства 
подпорных стен протяженностью 
более 350 м, позволив сократить 
сроки строительства одной из важ-
нейших транспортных артерий 
города.

Кроме того, в данный момент 
разрабатываются проекты под-

28 июня 2024 года состоялся финал пятого юбилейного конкурса Мэра Москвы 
среди инновационных проектов для лучших предпринимателей, ученых и изо-
бретателей столицы «Новатор Москвы». Эту ежегодную премию вручают с 2020 
года с целью поддержки талантливых авторов инновационных изобретений, 
стимулирующей дальнейшие разработки новаторских идей и их внедрение  
в развитие технологической инфраструктуры города и страны.

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ: РАЗВИТИЕ ПОДПОРНЫХ 
СТЕН ИЗ ПУСТОТЕЛЫХ БЛОКОВ КБП

Конкурс «Новатор Москвы»
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порных стен на нескольких знако-
вых федеральных объектах, в том 
числе на автотрассе Р-132 «Золотое 
кольцо» и Дальневосточной желез-
ной дороге, где совместно с РЖД 
и ДВГУПС ведется работа по рас-
ширению Касаткинского тоннеля 
путем переустройства сооружения 
на выемку.

При надлежащем расчетном обо-
сновании эффективные и эко-
номичные решения подпорных 
сооружений из пустотелых блоков 
с грунтовым заполнителем могут 
быть применены для берего-
укрепления, выполняя функцию 
оформления береговой полосы 
в сочетании с задачами созда-
ния современных морских рекре-
ационных зон, обеспечивающих 
биобезопасность морей и сохра-
нение морских биоресурсов. На-
рабатывается опыт применения 
заполненных щебнем блоков в 
конструкциях гидротехнических 
сооружений [1]. В настоящее время 
под руководством начальника 
поисково-спасательной службы 
Санкт-Петербурга Ю.Л. Данчука 
ведется разработка концепции 
укрепления и благоустройства бе-
реговой полосы территорий спаса-
тельных станций с применением 
блоков КБП.

В настоящее время при поддержке 
ООО «КорБет» для определения и 
уточнения параметров расчетной 
модели подпорных сооружений из 
заполненных щебнем блоков про-
водятся экспериментальные ис-
следования. Под руководством 
А.Ю. Мирного (МГУ им. Ломо-
носова) при поддержке команды 
«Петромоделинг» организована и 
осуществляется серия эксперимен-
тальных исследований. Первый 
этап – определение фактической 
плотности укладки щебня, когда 
при испытании полностью воспро-
изводилась технология укладки. 
В результате определено среднее 
значение плотности наполнителя 
блока, равное примерно 1,8–1,9 т/м3. 

Вторым этапом эксперименталь-
но определены параметры сопро-
тивления наполнителя сдвигу. 
Работы выполнялись в лаборато-
рии «Петромоделинг ЛАБ» в мо-

г. Саратов

г. Саратов

г. Тула

конструктивные решения
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бильных сдвиговых установках 
МСУ-1. Проведено 12 опытов, и 
в результате построена огибаю-
щая Кулона-Мора в координатах 
σ – τ, получены прочностные па-
раметры уплотненного наполни-
теля, определен угол внутреннего 
трения (φ), удельное сцепление 
(c) и угол дилатансии (ψ). Для воз-
можности описания в численной 
модели условий контакта блоков 
поставлена задача третьего этапа 
экспериментов: требуется прове-

дение натурных испытаний блока 
на сдвиг. Анализ результатов таких 
испытаний позволит принять 
решение о способе задания пре-
дельного сопротивления сдвигу 
для интерфейсов.

Текущие результаты работы были 
представлены на важнейшем 
научном мероприятии – Наци-
ональной (всероссийской) науч-
но-технической конференции с 
международным участием, по-

священной 90-летию кафедры 
геотехники (механики грунтов, 
оснований и фундаментов, ин-
женерной геологии) СПбГАСУ 
«Современные методы проектиро-
вания, подземного строительства и 
реконструкции оснований и фун-
даментов» (GFAC 2024). Работа, 
представленная докладом И.В. Ку-
зоваткина «Расчетное обоснование 
подпорных сооружений из запол-
ненных грунтом блоков» (авторы 
Н.Я. Цимбельман, И.В. Кузоваткин, 
Т.И. Чернова, Д.Ю. Иванников, 
В.Н. Бабкин) [2], вызвала интерес 
слушателей как в части теорети-
ческих решений, так и в области 
практического применения.

Блоки КБП разработаны в ка-
честве достойной современной 
альтернативы традиционным тех-
нологиям. Актуальность таких 
разработок подтверждается содей-
ствием научного сообщества, от-
зывами заказчиков и поддержкой 
Департамента предприниматель-
ства и инновационного развития 
города Москвы.
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Подъем экономик США, Китая, 
Индии, Японии, Бразилии, 
Франции начался именно с мас-
штабного строительства со-
временных автомагистралей. К 
настоящему времени КНР ежегод-
но из бюджета выделяет на дорож-
ное строительство около 3,5% ВВП, 
или $17 млрд, США, Великобрита-
ния – $25 млрд, а страны Евросою-
за – порядка 2,5% ВВП.

В связи с изменением состава 
движения и повышением транс-
портных нагрузок в 3–4 раза 
срок службы дорожных покры-
тий автомобильных дорог резко 
сократился: покрытия из асфаль-
тобетона – до 5–6 лет, из цементо-
бетона – до 20–25 лет [1–4]. 

Для повышения межремонтных 
сроков республиканских автомо-
бильных дорог в Казахстане (РК) с 
2006 года принято постановление о 
строительстве дорог на 13 тонн на 
ось транспорта. За 16 лет построено 
более 18 тыс. км дорог, в том числе 
более 2 тыс. км с цементобетонны-
ми и асфальтобетонными покры-
тиями на бетонных основаниях. В 
России с 2017 года межремонтные 
сроки дорожных одежд увеличены 
до 24 лет, для пропуска по федераль-
ным дорогам автотранспорта с на-
грузкой 11,5 тонн на ось. В то же время 
в Казахстане и Российской Федера-
ции принципы расчета дорожных 
одежд остались прежними – такими 
же, как и в нормативных документах 
1960–80 гг. [1, 2], со сроком эксплуа-
тации 15–25 лет. Многочисленные 
натурные исследования ученых 
крупнейших научных школ 

России, занимающихся вопроса-
ми динамики дорожных конструк-
ций, МАДИ (под руководством 
М.В. Немчинова), СибАДИ (под 
руководством А.В. Смирнова), 
РГСУ (под руководством С.К. Или-
ополова и Е.В. Угловой), позво-
лили установить, что колебания 
дорожных конструкций сопрово-
ждаются деформациями всех слоев 
дорожной одежды, а модуль упру-
гости грунта земляного полотна на 
глубине 1,8 м снижается до 12 МПа 
при частоте вибрации 1,75 Гц [5].

Новые мировые концепции сви-
детельствуют о необходимости 
коренной переработки действу-
ющей до сих пор в Казахстане и в 
России методики проектирования 
автомобильных дорог. Для увели-
чения межремонтных сроков до-
рожных конструкций до 50 лет 
и окупаемости затрат на полный 
жизненный цикл эксплуата-
ции дорог рекомендуется повы-
шать несущую способность слоев 
«снизу вверх» [3]. Использова-
ние монолитных слоев в нижних 
слоях дорожной одежды приведет 
к увеличению затрат, поэтому ре-
комендуется использовать, вместо 
традиционных затратных тех-
нологий, ресурсосберегающие и 
энергосберегающие технологии и 
материалы. Для этого в Казахста-
не и России имеются уникальные 
возможности – применитель-
но к сырьевой базе и технике. 
Различные крупнотоннажные 
промышленные техногенные ми-
неральные отложения, прошед-
шие термическую обработку при 
основном производстве, обладают 

вяжущими свойствами и исполь-
зуются в цементной промыш-
ленности, а также в дорожном 
строительстве.

В Казахстане накоплено более 
45 млрд тонн техногенных мине-
ральных отходов (ТМО), а ежегод-
ный выход – около 1 млрд тонн. 
В России общий объем различных 
ТМО составляет более 100 млрд 
тонн, ежегодный выход – более 
5 млрд тонн.

Идея создания основания более 
прочного, чем покрытие, не нова 
[3, 6, 7, 8]. В России и Казахстане 
имеются совместные исследования 
по строительству и эксплуатации 
дорожных бетонов с использова-
нием крупнотоннажных промыш-
ленных техногенных минеральных 
отходов (ТМО) [4, 6, 7, 8, 9]. В связи 
с закрытием головного дорожного 
научно-исследовательского инсти-
тута «СоюзДорНИИ», дальнейшие 
исследования продолжены в Ка-
захстане. 

В Казахстане 39 ТЭС работают на 
твердом топливе, в отвалах нако-
плено около 20 млрд тонн золы 
уноса, с ежегодным выходом до 
100 млн тонн. В 2022 году ФАУ «Рос-
дорнии» и ООО «Газпром Энерго-
холдинг» заключили соглашение 
на пять лет по применению золо-
шлаков в дорожном строительстве. 
Для увеличения межремонтных 
сроков дорожных конструкций 
применение продукции ТМО тех-
нологически и экономически 
выгодно, она дешевле природных 
каменных материалов и требует 
в 3 раза меньше удельных капи-
таловложений. Утилизация ТМО 
является приоритетной государ-
ственной задачей по охране окру-
жающей среды, в соответствии с 
действующим законом Казахстана 
«Зеленая экономика».

Модернизация дорожной сети и увеличение протяженности автомобильных 
дорог приоритетны для любой страны, поскольку существует прямая зависи-
мость между плотностью дорог и возникающим на этой основе мультиплика-
тивным эффектом, влияющим на все отрасли экономики и, в конечном итоге, 
на благосостояние населения. 

МОДЕРНИЗАЦИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ  
НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ
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Строительство долговечных 
автомобильных дорог из бетонов 

на основе белитовых цементов  
и вяжущих из ТМО

Опыт строительства цементобе-
тонного покрытия автомобиль-
ной дороги Алма-Ата – Капчагай, 
построенного в 1970 году, протя-
женностью 100 км, показал, что 
срок эксплуатации составил 20 лет. 
Затем покрытие в 1990 году было 
перекрыто асфальтобетонным по-
крытием, которое находилось в экс-
плуатации еще 25 лет, до 2015 года, 
до полной реконструкции дороги. 
Верхний слой износа каждые пять-
шесть лет восстанавливался. 

Идея создания дорожных бетонов с 
высокой морозоустойчивостью была 
осуществлена в советский период, в 
1976–1990 годы, после получения по-
ложительных результатов при стро-
ительстве первых участков дорог с 
использованием укатанных шлако-
бетонов, протяженностью 10 км и 
24 км, по разработкам, выполнен-
ным в Казахстанском филиале Со-
юздорНИИ [6, 8]. 

В Казахстане за 1976–1990 годы было 
построено более 1200 км автомо-
бильных дорог с использовани-
ем вяжущих из ТМО для бетонных 
покрытий со слоем износа из хо-
лодного и горячего асфальтобето-
нов, в том числе в зимний период. 
Предварительно при комбинатах 
ДСМ Министерства автомобильных 
дорог Казахской ССР были созданы 
базы по производству цементов и 
вяжущих на основе ТМО. При этом 
использовались крупнотоннажные 
отходы: фосфорные и доменные 
гранулированные шлаки Чимкент-
ского, Джамбулского фосфорного и 
Карагандинского металлургическо-
го заводов, бокситовые шламы Пав-
лодарского алюминиевого завода, а 
также золы уноса 39 ТЭЦ.

За 1976–1984 годы построено 1200 км 
дорог с использованием бетонов на 
основе фосфорных, доменных гра-
нулированных шлаков, золы уноса 
ТЭЦ и бокситового шлама.

Из результатов испытаний кернов, 
высверленных из шлакобетонов 
построенных в 1976–1977 годах 

участков на дорогах Александровка – 
Нестеровка (10 км, рис. 1) и Фо го ле-
во – Жданово в условиях пониженных 
положительных и отрицательных 
температур, следует: прочностные 
показатели шлакобетонов в процес-
се эксплуатации дорог повышаются в 
течение более 30–40 лет.

Белитовые цементы и минераль-
ные вяжущие с преимуществен-
ным (50–85%) содержанием в 
составах двухкальциевого сили-
ката (C2S, белит) обеспечивают 
долговечность дорожных бетонов 
и эксплуатацию дорог в течение 
не менее 50 лет. Долговечность 
структуры белитовых цементов 
обеспечивается наноразмерными 
новообразованиями, состоящи-
ми в основном из гидросиликатов 
кальция С-S-H, которые способ-
ствуют практически полной гидра-
тации цементных зерен, в отличие 
от традиционно используемых в 
дорожном строительстве алито-
вых портландцементов с преиму-
щественным содержанием до 65% 
быстро затвердевающего трехкаль-
циевого силиката (С3S, алит). 

Гидратация С3S сопровождается  
образованием вокруг зерен 
цемента водонепроницаемой обо-
лочки из кристаллизационной 
структуры, которая со временем 
препятствует полной гидратации 
внутренней части зерен цемента. 
Поэтому полная гидратация трех-
кальциевого силиката практиче-
ски достигает 60%, с образованием 
более 40% «микробетона Юнга» – 
непрогидратированных зерен [12]. 
В дальнейшем, в течение 15–20 
лет эксплуатации автомобильных 
дорог, происходит гидратация 
внутренней части зерен, что при-
водит к разрушению оболочек и 
снижению прочности цементобе-
тонного покрытия [6–8,12, 13]. 

Установлено, что портландце-
менты гидратируются в бетонах 
в течение пяти-шести лет, в зави-
симости от фракционного состава 
зерен цемента: от 5 мкм до 90 мкм 
[14, 15]. Поэтому для полной ги-
дратации всех зерен цемента раз-
мером 40–90 мкм и снижения 
преждевременных деформаций 
цементобетонных покрытий реко-

Рис. 1.  а) 2018 год. Автомобильная дорога Александровка – Нестеровка с покрытием  
из шлакобетона со слоем износа из холодного асфальтобетона эксплуатировалась  
без ремонта 42 года (с декабря 1976 по 2018 год);  б) 2019 год. Слой из асфальтобетона 
толщиной 5 см восстановлен

а б

Рис. 2. Испытание образцов балочек, изготовленных из вырубки нижнего слоя  
шлакобетонного покрытия, на прочность при изгибе и половинок на сжатие  
(заполнитель бетона из местной гравийно-песчаной смеси).



50

мендуется устраивать слои износа 
из плотных асфальтобетонов. Для 
полного устранения отрицатель-
ного свойства алита (С3S) необхо-
димо в бетонах в качестве мелкого 
заполнителя использовать грану-
лированные шлаки, шламы или 
золы ТЭЦ [6–8, 14, 16].

Автомобильная дорога I категории 
Астана – Щучинск, участок №1, 
07–57 км, построенная в 2007 году 
с цементобетонным покрытием на 
основании из монолитного укатан-
ного «самовосстанавливающегося» 
золобетона [10, 11], уже в течение 
16 лет эксплуатируется в идеаль-
ном состоянии. Мониторинг через 
восемь лет эксплуатации участка 
дороги км 07–57 Астана – Щучинск 
с помощью георадарного сканиро-
вания подтвердил эффективность 
использования слоя из дрениру-
ющего ЩПС, который снижает 
вибрацию цементобетонного по-
крытия, а водонепроницаемое 
золобетонное основание препят-

ствует переувлажнению верхних 
слоев дорожной одежды от подня-
тия капиллярной влаги от УГВ (см. 
рис. 4).

В Казахстане в процессе много-
летнего мониторинга дорог уста-
новлены, с учетом современных 
транспортных нагрузок с тяже-
лыми контейнерными автопе-
ревозками, основные причины 
преждевременных деформаций на 
дорогах: 
■ многоцикличная вибрация слоев 
дорожной одежды, способствую-
щая ускоренному поднятию ка-
пиллярной влаги снизу, от уровня 
грунтовых вод, а в первую очередь – 
начиная с увлажнения грунтов ра-
бочего слоя земляного полотна, 
что подтверждается исследования-
ми российских ученых [5]; 
■ переувлажнению подвергаются 
все слои дорожной одежды: пори-
стые асфальтобетоны, укреплен-
ные материалами малыми дозами 
цементов до 10%, и щебеночно-

песчаные слои, за исключением 
цементобетонных покрытий, ос-
нований и асфальтобетонных по-
крытий из плотных смесей. 

Проведенные многолетние тер мо- 
 графические, рентге но струк тур ные 
и электронно-ми кро ско пи че ские 
исследования фазовых составов 
цементного камня позволили раз-
работать новые составы инноваци-
онных белитовых цементов. 

Новые цементы обеспечивают 
требуемые технологические и 
технические свойства для специ-
фических условий строительства 
и эксплуатации автомобильных 
дорог. Основным структурообра-
зующим компонентом в белито-
вом цементном камне являются 
низкоосновные гидросиликаты 
кальция С-S-H, которые представ-
ляют собой аморфный клей нано-
размерных величин [8, 11, 15–17], 
обладающие свойством длитель-
ной тиксотропии. В белитовом це-
ментном камне кристаллогидраты, 
содержание которых составляет 
от 20% до 40% в массе С-S-H клея, 
играют роль дисперсно-армиру-
ющих составляющих и не пре-
пятствуют глубокой гидратации 
зерен цемента.

Применение укатанных высоко-
технологичных бетонов имеет сле-
дующие преимущества:
■ осуществление без ограничения 
по времени всех технологических 
операций при использовании тра-
диционных дорожно-строитель-
ных машин и оборудования;
■ повышение производительности 
и сокращение сроков строитель-
ства в 2–3 раза;
■ сокращение затрат на строи-
тельство покрытий и оснований из 
укатанных бетонов почти на 30%, 
по сравнению с аналогичными 
слоями из цементобетона.

Многолетний практический 
опыт применения высоко-
технологичных укатанных шла-
кобетонов, шламобетонов и 
золобетонов показал, что, при дли-
тельном мониторинге в течение 
35–45 лет, по технико-эксплуатаци-
онным свойствам они не уступают 
высокопрочным цементобетонам. 
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Рис. 3. Многолетнее упрочнение самовосстанавливающихся дорожных бетонных  
покрытий (со слоем износа из асфальтобетона) на автомобильных дорогах,  
построенных в 1976–1984 гг., где бетоны на основе белитовых цементов и вяжущих  
из ТМО: 1 – зола уноса ТЭЦ, 2 – бокситовый шлам, 3 – шлаки доменные и фосфорные

Рис. 4. Георадарный снимок (2015 г.) участка км 07 – км 57 Астана – Щучинск. Участок 
построен с учетом предложенной авторами инновационной дорожной  
конструкции. В дорожной одежде толщиной до 1 м отсутствуют деформации.  
Покрытие простояло без дефектов 16 лет
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Безобжиговые белитовые цементы 
и вяжущие получены на основе ис-
пользования многотоннажных тех-
ногенных минеральных отходов 
(ТМО), прошедших термическую 
обработку при основном про-
изводстве. Поэтому при произ-
водстве экологичных белитовых 
цементов не требуется обжига, как 
при производстве промышленных 
цементных клинкеров. Гарантия 
межремонтного срока дорожной 
конструкции – 50 лет, с обновлени-
ем слоя износа каждые 10 лет.

Впервые в мировой практике до-
рожного строительства (в результа-
те многолетних фундаментальных 
и экспериментальных исследова-
ний эксплуатации автомобильных 
дорог в Казахстане) установле-
но, что применение белитовых це-
ментов и вяжущих, полученных 
на основе промышленных крупно-
тоннажных техногенных мине-
ральных отходов промышленности 
(золы-уноса ТЭЦ, доменных и фос-
форных гранулированных шлаков, 
бокситовых шламов), позволя-
ет повысить качество и снизить 
затраты на строительство в 2–3 раза, 
при жизненном цикле дороги в 
50 лет. Применение этих матери-
алов также соответствует принци-

пам экологической безопасности 
дорожного строительства.

Белитовые цементы и вяжущие 
с преимущественным содержа-
нием в составах двухкальциево-
го силиката (более 50% и до 85% 
C2S – белита) обеспечивают долго-
вечность дорожных бетонов и экс-
плуатацию дорог не менее 35–50 
лет. Долговечность структуры бе-
литовых цементов обеспечивается 
наноразмерными гидросиликата-
ми кальция С-S-H за счет полной 
гидратации цементных зерен в 
процессе многолетней эксплуата-
ции автомобильных дорог.

Самовосстанавливающиеся до-
рожные наноструктурированные 
бетоны обладают свойствами дли-
тельного упрочнения коллоидных 
структур: тиксотропии (самовос-
становление от разрушений) и ре-
опексии (упрочнение от действия 
транспортных и температурных 
нагрузок). Применение дорож-
ных конструкций с возрастающей 
прочностью «снизу вверх» в соот-
ветствии с новыми мировыми кон-
цепциями потребует изменения 
методик проектирования и расчета 
дорожных одежд нежесткого и 
жесткого типа. 

Широкое освоение нанотехноло-
гий и наноматериалов в России 
и Казахстане, с комплексной пе-
реработкой крупнотоннажных 
промышленных техногенных 
отходов и вторичного сырья, по-
зволит ускоренными темпами 
модернизировать сеть автомо-
бильных дорог и поднять эконо-
мику наших стран.
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В представленной статье даются расчеты устойчивости 
положения подпорных стен устоев автодорожных мостов. 
Подпорные стены сформированы из пустотелых железобе-
тонных блоков, заполненных щебнем.

Из пустотелых железобетонных блоков (рис. 1) могут 
формироваться подпорные стены устоев с раздельными 
функциями автодорожных мостов. Технология устрой-
ства подпорных стен из этих блоков заимствована из прак-
тики транспортного строительства Японии, территория 
которой, как и Дальний Восток России, подвержена сейс-
мическим воздействиям. Конструкция устоя путепровода 
показана на рис. 2.

Описание объекта
Мостовое сооружение представляет собой однопролетный 
путепровод. Пролетное строение – железобетонные балки 
длиной 35,483 м. Опоры столбчатые. Фундамент – ростверк 
на забивных сваях.

Устои с раздельными функциями в виде наклонных под-
порных стен, состоящих из пустотелых железобетонных 
блоков, заполненных щебнем. Угол наклона стенки к вер-
тикали составляет ε = 16,25°. Высота подходной насыпи – 
7,0 м. Общий вид блока КБК показан на рис. 1. Временная 
нагрузка Н14 показана на рис. 3. Подмостовой габарит – 
5,0 м.

Исходные данные

Песок насыпи средней крупности:

 удельный вес γ = 1 8 3, �тс
м

;

 коэффициент фильтрации K м
сутф ≥ 2 0, � ;

 коэффициент уплотнения K упл = 0 98, ;

 угол внутреннего трения ϕ = °30 ;

 удельный вес железобетона γ ж б
тс

м. . ,= 2 5 3� ;

 удельный вес щебня γ щ
тс

м
= 2 3 3, � .

Параметры сейсмичности [1]:

 K K Ax = ⋅1 ;     K Ky x= ⋅0 5, ;  

K x = ⋅ =0 25 0 2 0 05, , , ;

 K y = ⋅ =0 5 0 05 0 025, , , ;

С УЧЕТОМ СЕЙСМИЧЕСКОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ

наука и практика

Рис. 1. Железобетонный пустотелый блок:  
а. вид спереди; б. поперечное сечение; в. вид сверху

Рис. 2. Продольный разрез путепровода с устоями  
с раздельными функциями в виде подпорной стены  
из пустотелых железобетонных блоков, заполненных 
щебнем: 1. пролетное строение; 2. столбчатая опора 
устоя; 3. ростверк; 4. забивные сваи; 5. пустотелые  
железобетонные блоки; 6. переходная плита; 7. щебень;  
8. матрацы Рено; 9. подходная насыпь

Рис. 3. Временная нагрузка Н14
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 A1 0 1 0 2 0 4= , ; , ; ,� �  при балльности 7, 8, 9 баллов.

 K1 0 25= , .

Угол внутреннего трения грунта с учетом сейсмичности определяется по [1] (стр. 75, п. 6.33)

 ϕ = ϕ − ∆ϕс
н н ;

где ϕн  – нормативный угол внутреннего трения грунта;

∆ =ϕ 1 5 3 0 6 00 0 0, ; , ; ,� � � �  при сейсмичности 7, 8, 9 баллов.

ϕн
с = − =30 0 3 0 27 00 0 0, , , .

Расчетное значение угла внутреннего трения грунта при расчете по I группе предельных состояний будет 
равно ([1], стр. 34, п. 5.16-5.18):

 ϕ
ϕ
γI

c н
c

g

= = =27 0

1 1
24 540,

,
, .

Нагрузка Н14 показана на рис. 3.

Активное давление грунта насыпи на подпорную стену устоя моста с учетом сейсмического воздействия опре-
деляется по формуле:

 E
H

a
c

a
c= ⋅ ⋅γ λ

2

2
, ([1], стр. 82, ф-ла 90)

где γ  – расчетное значение удельного веса грунта;

H  – высота напорной грани стены;

λa
c

 – коэффициент активного давления грунта с учетом сейсмического воздействия, определяемый по формуле:

 λ
β ψ

ϕ ε β

ε ϕ δ ϕ α β
a
c у

c

c

c c c

K
=

±
⋅

− −

+ − ⋅ − −

1

1
cos sin

cos( )

cos
sin( ) sin( )

siin cos( )ψ ε αc ⋅ −



























2

,

где ψ ε δ β= − − −900
с  ([1], стр. 82, ф-ла 81).

Интенсивность активного давления грунта pa
c  определяется по формуле:

 p ha
c

a
c= ⋅ ⋅λ γ , ([1], стр. 83, ф-ла 82)

где h  – заглубление точки, в которой определяется величина интенсивности от поверхности засыпки.

Имеем следующие данные для определения λa
c :  

K y = 0 025, ;  K Ky x= ⋅0 5, ; K K Ax = ⋅1 ; δc =150 – принято условно;  ε = 16 250, ;  ϕI
c = 24 540, .

Для грунтов обратной засыпки допускается применять:

ϕ ϕI I
тс

м
' , , , ,= ⋅ = ⋅ =0 96 0 96 1 8 1 728 3� .
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Тогда ψc = − − − =90 16 25 15 2 788 55 9620 0 0 0 0, , ,

 β =
+

=
+

=arctg
K

K
arctg arctgx

y1

0 05

1 0 025
0 0487

,

,
,� ;  β = 2 7880, .

При этих данных находим:

 λa
c = +

⋅
⋅ + ⋅

⋅


1 0 025

0 999 0 829

0 995

0 999 1
0 166 0 371

0 829 0 960

,

, ,

,

,
, ,

, ,
























=

2

0 814, .

Тогда интенсивность активного давления грунта насыпи с учетом сейсмического воздействия будет равна:

 p тс
мa

c = ⋅ ⋅ =0 814 1 728 6 2 8 721 2, , , , � .

Эпюра активного давления грунта насыпи на подпорную стену устоя моста с учетом сейсмического воздей-
ствия будет иметь вид, представленный на рис. 4.

Равнодействующая активного давления грунта насыпи на подпорную стену устоя моста будет равна:

 E тс
мa

c = ⋅ ⋅ =1 728 6 2

2
0 814 27 035

2, ,
, , � .

Вертикальная составляющая Eay
c  будет равна:

E E тс
мay

c
a
c= ⋅ −( ) = ⋅ −( ) =sin , sin , ,ε δ 27 035 16 25 15 0 5890 0 .

Горизонтальная составляющая Eax
c  будет равна:

E E тс
мax

c
a
c= ⋅ − = ⋅ −( ) =cos( ) , cos , ,ε δ 27 035 16 25 15 27 0290 0 .

Проверка устойчивости положения на плоский сдвиг 
выполняется по формуле:

 Q
m

Qсд
n

уд< ⋅
γ

,  ([1],стр. 36, ф-ла 10).

где Qсд  – сумма проекций сдвигающих сил на плоскость 
скольжения;

Qуд  – сумма проекций удерживающих сил на ту же плос-
кость;

m – коэффициент условий работы, принимаемый 
равным 0,9;

γn – коэффициент надежности по назначению, принима-
емый 1,1.

Для расчета устойчивости положения подпорной стены 
устоя моста на плоский сдвиг и опрокидывание (с учетом 
сейсмического воздействия) систему, состоящую из желе-
зобетонного блока и щебня, заменим условной системой 
с удельным весом γприв . 

наука и практика

Рис. 4. Расчетная схема подпорной стены устоя моста
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Приведенный удельный вес γ прив  определим из условия:

 V V V Vж б ж б щ щ ж б щ прив. . .( )⋅ + ⋅ = + ⋅γ γ γ� � .

Тогда γ
γ γ

прив
ж б ж б щ щ

ж б щ

V V

V V
=

⋅ + ⋅
+

. .

.

�
�

,

где Vж б.  – объем железобетона в одном блоке;

Vщ  – объем щебня в одном блоке;

V мж б. ,= 0 593 3� � ;

V мщ = + ⋅ ⋅ − =� � �2 29 2 0

2
1 0 1 865 0 593 3 407 3, ,
, , , , .

Тогда  γ прив   будет равно:

 γ прив
тс

м
= ⋅ + ⋅

+
=� � �0 593 2 5 3 407 2 3

0 593 3 407
2 329 3

, , , ,

, ,
, .

Тогда вес одного блока будет равен:

 G тс1

2 2 2 0

2
1 0 2 329 4 891= + ⋅ ⋅ =� � �, ,
, , , .

При длине блока в один погонный метр его вес составит:

 G тс1
1 4 891

1 999
2 452( ) ,

,
,= =� � � ,  (см. рис. 1)

где 1,999 м – длина блока.

Тогда вес всей подпорной стены высотой H м= 6 2, �  и длиной 1,0 м будет равен:

 G тс= ⋅ =� � �2 452 6 2 15 200, , , .

Вертикальная составляющая сейсмической силы инерции будет равна:

 ∆ = ⋅ = ⋅ =G G K тсy
c

y 15 200 0 025 0 380, , , � � .

Горизонтальная составляющая сейсмической силы инерции будет равна:

 G G K мсx
c

x= ⋅ = ⋅ =15 200 0 05 0 760, , , � � .

Тогда сдвигающая сила Qсд  будет равна:

 Q E G тссд ax
c

x
c= + = + =27 029 0 760 27 789, , , � � .

Удерживающая сила будет определяться по формуле:

 Q E G G fуд ay
c

y
c

осн= + + ∆ ⋅( ) ,

где fосн = 0 5,  – коэффициент трения подпорной стены по основанию.

Тогда Q мсуд = − + + ⋅ =( , , , ) , ,0 598 15 200 0 380 0 5 7 491� � .
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Тогда условие устойчивости подпорной стены устоя моста 
примет вид:

 27 789
0 9

1 1
7 491 6129,

,

,
, ,> ⋅ = �мс .

Следовательно, условие устойчивости подпорной стены устоя 
моста на плоский сдвиг не обеспечено.

Учет временной нагрузки Н14

Для учета временной нагрузки необходимо определить 
размеры призмы обрушения грунта. Это проще всего сделать 
с помощью графического построения, основанного на доказа-
тельстве Понселе (рис. 4).

Как видно из рис. 4, поверху размер призмы обрушения 
грунта составляет 3,5 м, что меньше длины переходной плиты, 
равной 8,0 м. Следовательно, временная нагрузка Н14 не по-
падает в пределы призмы обрушения и не может влиять на 
величину активного давления грунта насыпи на подпорную 
стену устоя моста.

Расчет устойчивости положения подпорной стены устоя 
моста на опрокидывание

(Расчетная схема показана на рис. 9).

Устойчивость положения подпорной стены устоя моста вы-
полняется по формуле:

 M
m

Mоп
n

уд< ⋅
γ

,  ([1],стр. 38, ф-ла 11).

где Mоп
 – момент опрокидывающих сил, относительно оси, 

проходящей через переднее нижнее ребро стены (т. О);

M уд  – момент удерживающих сил относительно той же оси;

m  – коэффициент условий работы, принимаемый равным 
0,9 при скальном основании и 0,8 – при нескальном осно-
вании;

γ n  – коэффициент надежности по назначению, равный 1,1.

По рис. 7 имеем:
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наука и практика

Рис. 5. Схема блока с засыпкой щебнем

Рис. 6. Схема замены блока со щебнем условной 
системой с удельным весом γ прив  

Рис. 7. Построение, основанное на доказательстве 
Понселе
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Условие устойчивости положения подпорной 
стены устоя моста на опрокидывание при этом 
будет иметь вид:

 59 568
0 8

1 1
29 664 21 574,

,

,
, ,> ⋅ = .

Таким образом, условие устойчивости положения 
устоя моста на опрокидывание не обеспечено.

При расчете устойчивости положения подпорной 
стены устоя моста на плоский сдвиг образовался 
дефицит удерживающих сил ∆Qуд

, равный:

 ∆ = − = − =Q Q Q мсуд сд уд� � �27 789 7 491 20 298, , , .

Восприятие дефицита удерживающих сил и обес-
печение устойчивости положения подпорной 
стены устоя моста на плоский сдвиг может быть 
обеспечено с помощью простого технологического 
решения. К нижнему блоку подпорной стены устоя 
моста следует прикрепить слой геосинтетической 
ткани с заделкой ее хвоста в грунт насыпи, как по-
казано на рис. 9.

Длина l геосинтетической ткани определяется из 
условия:

 2 0 7⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ∆l H tg Qудγ ϕ, �

или  l
Q

H tg
уд=

∆
⋅ ⋅ ⋅ ⋅2 0 7γ ϕ,

.

В числах получим:

 l
tg

м м=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= ≈20 298

2 6 2 1 728 0 7 24 54
2 964 3 0

0

,

, , , ,
, ,� � .

Рекомендуется применить отечественную геосинте-
тическую ткань «Армостаб», производимую россий-
ской фирмой «Миаком».

Для восприятия дефицита удерживающих моментов 
ΔM уд

 рекомендуется геосинтетику прикрепить ко 
всем блокам стенки.

А.Д. Соколов, 
Почетный транспортный строитель, академик,  
доктор транспорта
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Рис. 8. Расчетная схема подпорной стены устоя моста  
для расчета устойчивости положения на опрокидывание

Рис. 9. Схема присоединения геосинтетической ткани  
к нижнему блоку подпорной стены устоя моста
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В передовой мировой практике 
эксплуатации дорожных активов, 
в том числе мостовых сооруже-
ний, уже давно применяются и 
совершенствуются методы управ-
ления рисками, позволяющие 
и при недостатке бюджетных 
средств планомерно снижать ве-
роятность отказов конструкций 
и/или тяжесть вызванных ими не-
гативных последствий. Причины 
критических отказов при эксплуа-
тации мостов можно разделить на 
две большие группы. 

К первой группе отнесем 
причины «непреодолимой силы»: 
сверхнормативные воздействия 

от землетрясений, паводков, 
столкновений с мостовыми соо-
ружениями кораблей, автотран-
спорта, то есть чрезвычайные 
природные, техногенные и про-
тивоправные воздействия, пре-
высившие действующие нормы, 
учтенные при проектировании. 
Список можно продолжить и 
другими сверхнормативными 
воздействиями. В современный 
период они участились в связи с 
быстрыми климатическими, тех-
ногенными и социальными изме-
нениями. Этими рисками можно 
и нужно управлять, корректируя 
нормы и модернизируя техниче-
ские решения. 

Причины эксплуатационных 
отказов второй группы обуслов-
лены ошибками проектирования, 
строительства и эксплуатации, 
или, обобщая, ошибками лиц, от-
ветственных за создание и экс-
плуатацию мостовых сооружений.  
К этой группе относятся события, 
которых не должно было бы быть 
при правильной организации жиз-
ненного цикла.

Формулировка жизненного цикла 
строительных сооружений дана 
в Федеральном законе Россий-
ской Федерации 384-ФЗ «Техни-
ческий регламент о безопасности 
зданий и сооружений». Заметим, 
что изыскания, проектирование и 
строительство включены в период 
жизненного цикла, хотя эксплуа-
тация на этих стадиях еще отсут-
ствует или, в отдельных случаях, 
осуществляется частично при 
строительстве. Но именно на этих 
стадиях, относительно кратко-
временных по сравнению с экс-
плуатацией, должны учитываться 
все актуальные риски эксплуата-
ции для конкретного сооружения 
и среды, в которой оно будет ис-
пользоваться. Наиболее полный 
учет этих рисков и разработка в 
самом начале жизненного цикла 
эффективных мер, снижающих 
эти риски, и являются основой для 
безопасной и долговременной экс-
плуатации. 

Большую повседневную пробле-
му эксплуатации представляет 
накопление и опасное развитие 
дефектов, в большинстве случаев 
спровоцированных проектным 
и строительным браком. К росту 
«вала недоремонта» приводит не-
достаточность финансирования 
работ по содержанию, а также не-
качественные и/или отложенные 
работы по устранению дефектов. 

Очевидно, что мосты представляют весьма сложную и дорогостоящую часть 
дорожных активов и имеют высокие риски эксплуатации. Практика последних 
лет показывает, что некоторые существенные проблемы эксплуатации мосто-
вых сооружений есть не только в нашей стране, но и во всем мире, включая 
экономически развитые страны. Например, недавно произошло обрушение 
большого пролета моста Carolabrücke через Эльбу в Германии (рис. 1). Обычно 
главной причиной в подобных случаях указывается недостаточное финансиро-
вание эксплуатации дорожной инфраструктуры. Дефицит дорожного бюджета 
действительно актуален для большинства стран, даже экономически развитых. 
Однако эта причина далеко не единственная. 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ МОСТОВЫХ 
СООРУЖЕНИЙ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ

Рис. 1. Обрушение моста Carolabrücke через Эльбу в Дрездене (Германия) 11 сентября 
2024 года https://ria.ru/20240911/drezden-1971976942.html?ysclid=m1rqykibx1347283808

искусственные сооружения



59

Большинство дефектов обуслов-
лено неудовлетворительным во-
доотводом и его последствиями. 
Требуется организовать устой-
чивое финансирование и плани-
рование работ по содержанию, 
выполнять их по утвержденным 
технологическим картам, прово-
дить эффективный контроль каче-
ства работ. 

Вместе с тем, существует множе-
ство примеров мостовых сооруже-
ний с большими сроками службы 
основных несущих элементов, 
эксплуатация которых прохо-
дит без сверхнормативных затрат 
и критических отказов. Успех 
такой эксплуатации закладывает-

ся на стадиях проектирования и 
строительства сооружения, когда 
целью и/или мотивацией для 
его создателей является принцип 
«строить на века». В нашем городе 
есть множество подобных мостов, 
среди которых, например, Боль-
шеохтинский мост через Неву, 
срок службы основных несущих 
конструкций которого достиг 
уже 113 лет (рис. 2).

Классическая диаграмма изме-
нения индекса надежности β на 
протяжении жизненного цикла, 
предложенная еще в 2002 году 
доктором В.И. Шестериковым 
при разработке ГП «РосдорНИИ» 
«Концепции улучшения состояния 

мостовых сооружений на автомо-
бильных дорогах Федеральной 
сети на период до 2010 г.», пред-
ставлена на рис. 3. Здесь к диа-
грамме надежности добавлено 
условное распределение затрат по 
основным процессам жизненного 
цикла. 

Основной задачей лиц, ответ-
ственных за эксплуатацию, в части 
предупреждения обрушений или 
критических отказов, являющих-
ся наиболее негативными событи-
ями жизненного цикла, является 
своевременное принятие и реали-
зация решения по ремонту или 
замене элементов, имеющих недо-
статочную надежность. На шкале 

Рис. 2. Мост Императора Петра Великого через Неву в Санкт-Петербурге

Рис. 3. Диаграмма изменения индекса надежности и основные работы на протяжении жизненного цикла мостового сооружения



60

времени рис. 3 этот момент соот-
ветствует приближению кривой 
снижения надежности к уровню 
условно-предельного состояния, 
соответствующего β = 1,3. Основ-
ной проблемой эксплуатации 
здесь, даже при достаточном фи-
нансировании, является объек-
тивность оценки фактического 
состояния и несущей способности. 

В отечественной практике оценка 
фактического состояния до сих 
пор производится без расчета 
упомянутого индекса надежно-
сти β, показанного на диаграмме 
рис. 3. Во многих высокоразвитых 
сообществах, например, в ЕЭС, 
на основе расчетов индексов на-
дежности при проектировании, 
а затем на стадии эксплуатации 
производится оптимизация меро-
приятий жизненного цикла, до-
стигается высокая безопасность и 
долговечность мостовых соору-
жений. К сожалению, методика, 
развитие которой в России было 
начато В.И. Шестериковым, долж-
ного развития и практического 
применения в отечественном до-
рожном хозяйстве пока еще не по-
лучила.

Однако даже усовершенствован-
ные системы эксплуатации не 
всегда гарантируют от аварий и 
катастроф. В начале статьи приво-
дился недавний пример обруше-
ния моста в Дрездене. Причины 
еще анализируются, но, сопостав-
ляя этот случай с предшеству-
ющими аналогами, уже можно 
предположить наличие «пробле-
мы скрытых дефектов». Напри-
мер, после катастрофического 
обрушения виадука Моранди в 
Италии (2018 г.) выяснилось, 
что даже при наличии передо-
вой системы надзора и монито-
ринга многие скрытые в толще 
бетона дефекты армирования 
так и не были обнаружены. Про-
блема скрытых дефектов имеет 
мировое значение, и ее пытаются 
решать по нескольким направле-
ниям. Для эксплуатируемых со-
оружений особенно актуальной 
группой задач является совер-
шенствование существующих и 
разработка новых приборов не-
разрушающего контроля. Более 

проактивный подход предусма-
тривает проектирование кон-
струкций, параметры которых 
позволяют более полно исследо-
вать их при эксплуатации.

Говоря о внезапности и не-
ожиданности обрушений экс-
плуатируемых мостов, следует 
особо выделить именно скрытые 
дефекты. Многие из россий-
ских мостов, рухнувших за по-
следние 30 лет, при наличии 
таких необнаруженных дефектов 
имели оценку «удовлетворитель-
но» и выше. Так, например, при 
проезде негруженого самосвала 
один из железобетонных типовых 
мостов рухнул после 30 лет экс-
плуатации. Причиной тому стало 
наличие прослоек «разморожен-
ного» бетона в теле опор, скрытых 
под контурными блоками. Здесь, 
конечно, сказалась и слабость 
строительного контроля, однако 
и сама конструкция опор из кон-
турных блоков, являясь, по сути, 
оставляемой опалубкой, затруд-
няет контроль бетонного ядра 
заполнения на стадии эксплуа-
тации. То же можно отнести ко 
всем оставляемым опалубкам: 
при всем их удобстве для стро-
ительства они затрудняют об-
наружение дефектов на стадии 
эксплуатации.

Даже в относительно тонких же-
лезобетонных элементах обна-
ружение дефектов армирования 
затруднено. Особенно опасно 
падение железобетонных элемен-
тов путепроводов на проходящие 
под ними транспортные коммуни-
кации. При этом следует отметить, 
что отечественные средства нераз-
рушающего контроля для поиска 
скрытых дефектов разрабатыва-
ются, но внедряются недостаточно 
интенсивно. Например, разрабо-
танный в России магнитный де-
фектоскоп для неразрушающего 
контроля потери сечения несущей 
арматуры железобетонных балок 
успешно прошел тестирование, в 
том числе за рубежом. Разработа-
на действующая отраслевая мето-
дика ОДМ 218.5.009-2017. Однако 
большого спроса на прибор нет, 
так как обязательность и перио-
дичность неразрушающего кон-
троля данного типа, хотя бы для 
объектов с высокими рисками экс-
плуатации, не регламентированы 
нормами и стандартами. 

Существуют различные сред-
ства доступа к расположенным 
на высоте мостовым конструкци-
ям при проведении обследований, 
а также работ по содержанию и 
ремонту (рис. 4). Однако большой 
проблемой эксплуатации является  

Рис. 4. Автогидроподъемник мостовой АГПМ-8/9-11 при обследовании внеклассного 
мостового сооружения

искусственные сооружения
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недостаточность этих средств. 
Степень достоверности данных 
по этой причине низка, поэтому и 
оценка сооружения часто не соот-
ветствует фактическому состоянию. 
Причиной здесь является опять же 
отсутствие в нормах обязательных 
требований к обследованиям, пред-
усматривающих необходимость 
доступа к ответственным конструк-
циям, а также выделение на это 
требуемых финансов для покры-
тия расходов на аренду смотровых 
агрегатов. На стадии проектирова-
ния требуется в большей степени 
предусматривать встроенные смо-
тровые приспособления, а для зон, 
которые с них недосягаемы, обосно-
вывать необходимые технические 
параметры требуемых мобильных 
подъемников.

Большой проблемой эксплуа-
тации является недостаточный 
анализ происходящих отказов и 
работа с группами рисков. Так, од-
нотипные аварии мостов проис-
ходят без последующего выпуска 
соответствующих обязательных к 
применению документов, обеспе-
чивающих предотвращение анало-
гичных критических отказов. Для 
снижения и/или полного предот-
вращения этих рисков требует-
ся анализ рисков еще на стадии 
проектирования. Такой анализ 
позволил бы обосновать, напри-
мер, строительство вместо над-
земных – подземных пешеходных 
переходов, полностью исключаю-
щих риски разрушения от ударов 
автотранспорта (рис. 5), либо 
устройство габаритных ворот и 
электронных систем определения 
высоты приближающихся транс-
портных средств и автоматиче-
ского предупреждения водителя о 
необходимости остановки.

Конечно, кроме упомянутых кри-
тических отказов, большую про-
блему представляют частные 
отказы отдельных элементов мо-
стовых сооружений, требующие 
значительных сверхнормативных 
финансовых и трудовых затрат, 
снижающие безопасность и ком-
фортность. И здесь проактивные 
подходы, в том числе вышеупомя-
нутые в статье, способны значи-
тельно снизить «вал недоремонта».

Выводы и предложения
Высокие риски эксплуатации 
и ответственность мостовых со-
оружений требуют разработки 
нового подхода к организации их 
жизненного цикла. Перед стадией 
проектирования следует пред-
усмотреть выполнение анализа 
рисков, который должен являть-
ся основой для задания на разра-
ботку проекта, направленного на 
максимальное снижение рисков 
эксплуатации.

Многие проблемы эксплуата-
ции, в том числе и аварии мостов, 
вызваны не только проектным и 
строительным браком, но и нека-
чественным и/или отложенным 
ремонтом по устранению дефек-
тов (недоремонтом). Требуется 
организовать устойчивое финан-
сирование и планирование работ 
по содержанию, выполнять их по 
утвержденным технологическим 
картам, проводить эффективный 
контроль качества работ.

Для снижения ошибок лиц и орга-
низаций, принимающих решения 
по эксплуатации, требуется усо-
вершенствовать систему оценки 
надежности как на проектной, так 
и на эксплуатационной стадии, 

продолжив работу по созданию 
системы индексов надежности, 
корректируемых на протяжении 
всего жизненного цикла мостовых 
сооружений.

В части снижения ошибок опреде-
ления фактического технического 
состояния мостовых сооружений 
следует нормативно и техниче-
ски обеспечить их оснащение 
средствами доступа и обнаруже-
ния скрытых дефектов, в первую 
очередь для объектов с высокой 
критичностью рисков.

Для вновь проектируемых мо-
стовых сооружений предлагается 
развивать проактивные подходы, 
предусматривающие приведение 
параметров конструкций к стан-
дартам, которые позволяют эф-
фективно управлять актуальными 
для объекта рисками эксплуата-
ции, обеспечивая максимальную 
безопасность, функциональность 
и долговечность.

А.А. Изотов, 
директор Северо-Западного 

филиала ФАУ «РОСДОРНИИ», 
А.В. Сырков, 

главный инженер  
Северо-Западного филиала  

ФАУ «РОСДОРНИИ»

Рис. 5. Решение по устройству пешеходного перехода в подземном варианте вместо 
надземного, исключающее риски ударов автотранспорта в опоры и пролетные строения
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В рамках программы импортоза-
мещения в 2012 году государствен-
ным предприятием «БелдорНИИ» 
была разработана отечественная 
многокомпонентная комплексная 
добавка для асфальтобетонных 
смесей (рис. 1), одним из компонен-
тов которой является продукт пе-
реработки старых автомобильных 
покрышек – резиновая крошка. 

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

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

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

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

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

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

ОПЫТ МОДИФИКАЦИИ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ 
СМЕСЕЙ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

материалы, технологии

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

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

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

крытием и снижающей эффект 
аквапланирования. 

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

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

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

С.А. Тимофеев, 
начальник отдела асфальтобетона 

и дорожных технологий 
Государственного предприятия 

«БелдорНИИ»

Глубина колеи
Требования ГОСТ Р 58401.2,  
мм, не более

Фактическое значение,  
мм

3,5 1,0

Табл. 1

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

Рис. 4. Внешний вид покрытия из асфальтобетона АВГ
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На конференции рассматривались 
наработки российских специали-
стов и, конечно, опыт дорожников 
Республики Беларусь. Отмечалось, 
что в рамках реализации положе-
ний договора о создании Союзного 
государства между Российской Фе-
дерацией и Республикой Беларусь 
на 2024–2026 годы (ст. 7) планиру-
ется обеспечить функционирова-
ние объединенной транспортной 
системы Союзного государства 
посредством проведения согласо-
ванной политики в области транс-
порта. В этой связи необходимо 
совершенствовать нормативно-
правовую базу функционирова-
ния объединенной транспортной 
системы Союзного государства.

План мероприятий, утвержден-
ный Декретом Высшего Госу-
дарственного Совета Союзного 
государства (от 29 января 2024 года 
№ 2), включает в себя развитие ав-
тодорог Союзного государства, в 
том числе по следующим направ-
лениям:
■ Москва – Минск – Брест; 
■ Брест – Гродно; 
■ Санкт-Петербург – Псков – 
Витебск – Минск – Гомель;
■ Минск – Псков;
■ Брянск – Гомель – Брест;
■ Орел – Смоленск – Витебск – 
граница Латвии;
■ Москва – Бобруйск – Брест. 

Взаимодействие с Республикой Бе-
ларусь в вопросах дорожного строи-
тельства отражено в Транспортной 
стратегии Российской Федерации 
до 2030 года с прогнозом на период 
до 2035 года (утверждена распоря-
жением Правительства Российской 

Федерации от 27 ноября 2021 года 
№ 3363-р). Стратегической целью 
развития транспортной системы 
стало удовлетворение потребно-
стей инновационного социаль-
но-ориентированного развития 
экономики и общества в качествен-
ных транспортных услугах, вы-
держивающих конкуренцию с 
лучшими мировыми аналогами. 

Важнейшим направлением для 
российского транспортного 
сектора является евразийская эко-
номическая интеграция. В первую 
очередь это связано с реализаци-
ей скоординированной (согласо-
ванной) транспортной политики 
в рамках Евразийского экономиче-
ского союза и таких приоритетных 
направлений, отвечающих инте-
ресам Российской Федерации, как:
■ формирование перечня приори-
тетных интеграционных инфра-
структурных проектов;
■ совместная реализация значи-
мых инфраструктурных проектов 
на евразийском пространстве; 

■ развитие транспортных коридо-
ров, в том числе трансконтинен-
тальных и межгосударственных; 
■ увеличение пассажирских и гру-
зовых перевозок с целью реализа-
ции транзитного и логистического 
потенциала Евразийского эконо-
мического союза; 
■ создание и развитие транспорт-
ной инфраструктуры на тер-
риториях государств – членов 
Евразийского экономического 
союза в направлениях Восток – 
Запад и Север – Юг.

При реализации скоординиро-
ванной (согласованной) транс-
портной политики учитываются 
инициативы по сопряжению по-
вестки развития Евразийского 
экономического союза и Экономи-
ческого пояса Шелкового пути.

Наиболее масштабное развитие 
единая опорная сеть получит в 
направлении Запад – Восток. За 
счет строительства новых и ре-
конструкции существующих 
автомобильных дорог будет сфор-
мировано бесшовное скорост-
ное автомобильное сообщение от 
границы с Республикой Беларусь 
через Смоленск, Москву, Казань 
и Екатеринбург в Тюмень, Че-
лябинск и крупнейшие города 
Сибири (Омск, Новосибирск, 

В 2024 году Международная научно-практическая конференция «Строитель-
ство качественных и безопасных дорог с применением цементобетона и ми-
неральных вяжущих», где традиционно обсуждаются вопросы эффективного 
применения материалов и технологий строительства, обеспечивающих повы-
шение сроков службы дорожных одежд и покрытий при снижении эксплуата-
ционных затрат, состоялась в Минске. 

ОСВОЕНИЕ ЦЕМЕНТОБЕТОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В РОССИИ

Обход Саратова
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материалы, технологии

Иркутск) с ответвлением на Респу-
блику Казахстан. 

В рамках реализации этих про-
ектов предлагается применять 
наилучшие инновационные тех-
нологии и материалы на основе 
передовых мировых достижений. 
Речь в том числе идет об использо-
вании цементобетона.

Строительство современных ка-
чественных и безопасных дорог 
предполагает соблюдение меж-
ремонтного срока капитального 
ремонта (24 года) и межремонт-
ного срока ремонта (12 лет), что 
установлено постановлением Пра-
вительства РФ от 30 мая 2017 года 
№ 658 «О нормативах финансовых 
затрат и Правилах расчета размера 
бюджетных ассигнований феде-
рального бюджета на капиталь-
ный ремонт, ремонт и содержание 
автомобильных дорог федераль-
ного значения». 

Строительство автомобильных 
дорог из цементобетона в значи-
тельной мере способствует долго-
вечности дорожных покрытий, а 
значит, соблюдению межремонт-
ных сроков.

Технология строительства цемен-
тобетонных дорог детально прора-
ботана и широко применяется во 
многих странах мира, в различных 
климатических зонах. Цементобе-
тон и материалы, укрепленные ми-
неральными вяжущими, успешно 
используются при устройстве ос-
нований и покрытий автомобиль-
ных дорог.

В России на 1 января 2024 года про-
тяженность федеральных автомо-
бильных дорог составляла 66,2 тыс. 
км; протяженность цементобетон-
ных дорог – около 1,3 тыс. км (2%). 
В Российской Федерации широко 
применяются конструкции дорог с 
цементобетонными основаниями,  
в основном «тощих» бетонов. Це-
ментобетонные покрытия ис-
пользуются на ряде объектов 
Новосибирской области и Забай-
кальского края.

За последние пять лет в России по-
строено несколько автомобильных 

дорог с цементобетонным покры-
тием, а именно:
■ ОАО «Новосибирскавтодор» вы-
полнило реконструкцию дороги 
Р-254 «Иртыш» в Новосибирской 
области (3,5 км) в 2019 году;
■ ФКУ Упрдор «Алтай» приняло 
работы по реконструкции участка 
(км 216 – км 223) трассы Р-256 
«Чуйский тракт» в 2021 году; 
■ ФКУ Упрдор «Прибайкалье» 
приняло работы по строительству 
автомобильной дороги с покры-
тием из монолитного цементобе-
тона на участке (км 1545 – км 1555) 
трассы Р-255 «Сибирь» в 2022 году.

Следует отметить, что Республика 
Беларусь занимает лидирующее 
место среди стран СНГ по показа-
телю плотности дорог. В программе 
«Дороги Беларуси» на 2021–2025 
годы есть трассы, при строитель-
стве или ремонте которых также 
применяется цементобетон. Про-
тяженность республиканских ав-
томобильных дорог по состоянию 
на 2021 год составляла 15 937 км, 
включая дороги с цементобетон-
ным покрытием – 326 км (2%). 

В ведущих странах мира показате-
ли количества построенных цемен-
тобетонных дорог в несколько раз 
выше, их активное строительство 
ведется во многих странах мира 
(США, Германия, Китай и пр.).

Для сравнения: на 1 января 2023 
года, по данным United States 
Department of Transportation 
Federal Highway Administration, 
общая протяженность дорог между 
штатами (Interstate) в США состав-
ляет 78 574 км, из них цементобе-
тонных дорог – 17 509 км (22,3%). 

В Германии, по данным 
Bundesministerium für Digitales 
und Verkehr, на 1 января 2023 года 
общая протяженность автобанов 
составляла 13 192 км, из них це-
ментобетонных – 3694 км (28%). 
Протяженность дорог общего 
пользования (в километрах) пред-
ставлена следующим образом:
■ федеральные автомагистрали – 
13 210 км (только длина участков в 
соответствии с «Инструкцией банка 
дорожной информации (ASB)», без 
длин ответвлений);

■ федеральные дороги – 37 746 км; 
■ государственные дороги –  
86 704 км;
■ окружные дороги – 91 870 км;
■ дороги общественного транс-
порта – 229 530 км.

В Китае на 1 января 2024 года, по 
данным CEIC Data (статистиче-
ской базы данных по экономике), 
общая протяженность дорог соста-
вила 5,44 млн км. По состоянию на 
2023 год общая протяженность ав-
томагистралей в Китае приблизи-
лась к 183 600 км. 

Большой объем дорог в Китае 
строится с покрытиями из цемен-
тобетона. Среди дорог средней и 
высокой категории цементобетон-
ное покрытие составляет 40%, а 
среди дорог низкой категории эта 
доля достигает более 84%.

Опыт зарубежных государств на-
глядно свидетельствует о пер-
спективах цементобетонного 
строительства автомобильных 
дорог. В настоящее время разрабо-
таны и внедрены в мировую прак-
тику новые технологии, которые 
предполагают полную механиза-
цию и автоматизацию основных 
процессов по укладке и уплотне-
нию бетонных смесей, отделке 
поверхности бетона, уходу за 
бетоном и устройству деформа-
ционных швов. 

Для повышения сроков службы 
применяются бетоны повышен-
ной прочности и долговечности, 
обладающие уникальными физи-
ко-механическими и технически-
ми свойствами: коротким сроком 
набора прочности и повышенной 
морозоустойчивостью. Также раз-
работаны суперпластификаторы, 
которые обеспечивают высокую 
подвижность цементобетонной 
смеси при низком водоцементном 
отношении, и гидрофобизирую-
щие воздухововлекающие добавки, 
которые придают бетонам 
высокую морозостойкость. Все это 
позволяет создавать долговечные 
цементобетонные покрытия.

Определенную роль в обеспече-
нии будущего для цементобе-
тонных дорог имеет Стратегия 
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развития промышленности строи-
тельных материалов на период до 
2020 года и на перспективу до 2030 
года (утверждена распоряжением 
Правительства Российской Феде-
рации от 10 мая 2016 года № 868-р), 
которой предусмотрено увеличе-
ние строительства автодорог с це-
ментобетонным покрытием до 50% 
к 2030 году.

В исследованиях, проводимых 
Государственной компанией 
«Автодор», отмечены основные 
преимущества цементобетонных 
дорог (Отчет № НТО-2021-001):
1. Большая прочность в сравне-
нии с асфальтобетоном;
2. Стабильность деформативных 
свойств при изменении темпера-
турных условий эксплуатации;
3. Рост прочности при благопри-
ятных условиях эксплуатации;
4. Высокая износостойкость;
5. Возможность увеличения меж-
ремонтных сроков.

Международная практика и 
расчеты, основанные на современ-
ных российских реалиях, показы-
вают, что стоимость строительства 
дорожных одежд с цементобетон-
ными покрытиями ниже строи- 
тельства дорожных одежд со 
слоями из асфальтобетона. В со-
ответствии с «НЦС 81-02-08-2024. 
Укрупненные нормативы цены 
строительства. Сборник № 08. Ав-
томобильные дороги» (утв. Прика-
зом Минстроя России от 16.02.2024 
№ 109/пр), стоимость 1 км автома-

гистрали категорий IБ и II с дорож-
ной одеждой капитального типа с 
асфальтобетонным покрытием 
выше, чем с цементобетонным по-
крытием.

По сравнению с расходами на 
строительство асфальтобетонных 
покрытий, размер экономии, от-
раженный в нормативе цены стро-
ительства на 01.01.2024, составляет 
10–16% для дорожной одежды ка-
питального типа с цементобетон-
ным покрытием.

Стоимость жизненного цикла 
дорог с цементобетонным покры-
тием также оказывается ниже, чем 
с асфальтобетонным.

Применение цементобетона при 
строительстве автодорог позволит 
в перспективе уменьшить затраты 
на содержание и ремонт суще-
ствующей сети дорог и направить 
сэкономленные средства на разви-
тие новых дорог. 

В настоящее время осуществля-
ется разработка и актуализация 
нормативно-технических доку-
ментов на строительные мате-
риалы и норм проектирования, 
применяемых в сфере дорожного 
строительства.

Программой национальной 
стандартизации в 2024 году 
предусмотрено утверждение пред-
варительного национального 
стандарта «Дороги общего пользо-

вания. Жесткие дорожные одежды. 
Правила проектирования».

Есть уверенность в том, что выше-
указанный нормативный доку-
мент ответит на многие вопросы, 
связанные с применением цемен-
тобетонных технологий в дорож-
ном строительстве. 

В целом для расширения исполь-
зования цементобетона в кон-
струкциях дорожных одежд в 
техническое задание на разработку 
проектно-сметной документации 
на строительство, реконструк-
цию и капитальный ремонт авто-
мобильных дорог целесообразно 
включать требования об обяза-
тельном сравнении вариантов 
конструкций жестких и нежестких 
дорожных одежд (согласно техни-
ко-экономическому обоснованию 
за период жизненного цикла).

Формирование перспективных 
программ строительства бетон-
ных дорог с применением совре-
менных технологий может стать 
важным шагом на пути модерни-
зации дорожной инфраструкту-
ры. Бетонные дороги, учитывая их 
экономическую эффективность и 
долговечность, способны ускорить 
качественное развитие транспорт-
ной сети страны.

А.В. Хвоинский, 
первый заместитель  

генерального директора  
СРО «СОЮЗДОРСТРОЙ»

Скоростная дорога, категория IБ
Измеритель: 1 км Скоростная дорога, категория IБ, 

дорожная одежда капитального 
типа с асфальтобетонным  
покрытием

Скоростная дорога, категория IБ, 
дорожная одежда капитального 
типа с цементобетонным  
покрытием

Удорожание, %

4-полосная 239 214,56 207 150,74 13,4
6-полосная 295 760,55 251 391,37 15
8-полосная 352 335,04 296 355,34 15,89

Обычная автомобильная дорога, категория II
Обычная автомобильная дорога, 
категория II, дорожная одежда 
капитального типа с асфальтобе-
тонным покрытием

Обычная автомобильная дорога, 
категория II, дорожная одежда 
капитального типа с цементобе-
тонным покрытием

Удорожание, %

2-полосная   88 819,31   79 140,19 10,9
4-полосная 137 677,13 120 157,74 12,72

Норматив цены строительства на 01.01.2024, тыс. руб.
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Преимущество цементобетонных 
автомобильных дорог в настоящее 
время не вызывает сомнений, а ос-
новными факторами здесь высту-
пают срок службы до капитального 
ремонта и уменьшение количества 
мелких ремонтов.

Срок эксплуатации цементно-
бетонных дорог в Республике 
Беларусь официально не установ-
лен – он принимается не менее 
25 лет. Фактические сроки службы 
до капитального ремонта цемен-
тобетонных покрытий в странах 
запада составляют 30–40 лет. 
В Китае, где протяженность дорог 
данного типа составляет 3 098 170 
км, гарантия установлена в 25 лет. 

Увеличение гарантированного 
срока службы дорожного полотна 
будет определяться сроком 
службы основного материала 
бетона. Отсюда вытекают задачи, 
связанные с разработкой повы-
шенных технологических требо-
ваний к конструкциям и бетону 
по плотности, прочности, водоне-
проницаемости, морозостойкости, 
общей коррозионной стойкости. 

В настоящее время в Республике 
Беларусь действуют следующие 
нормы, регламентирующие требо-

вания к цементобетонному покры-
тию:
■ Строительные нормы Республи-
ки Беларусь СН 3.03.04-2019 Авто-
мобильные дороги;
■ Строительные правила Респу-
блики Беларусь СП 3.03.03-2020 
Цементобетонные основания и по-
крытия автомобильных дорог;
■ СТБ 2221-2020 Бетоны кон-
струкционные тяжелые для 
транспортного и гидротехниче-
ского строительства. Технические 
условия.

Вышеуказанными нормативны-
ми документами регламентиру-
ются необходимые технические 
требования к бетону (для обеспе-
чения срока службы дорожного 
полотна). Среди основных требо-
ваний следует выделить: 
■ минимальный проектный класс 
бетона по прочности на растяже-
ние при изгибе – Btb 4,4;
■ минимальный проектный класс 
бетона по прочности на сжатие – 
В 35;
■ минимальная проектная марка 
бетона по морозостойкости – F 150*.

Что касается требований к бетон-
ной смеси, то здесь нужно учи-
тывать, что для монолитных 
дорожных и аэродромных по-

крытий, а также дополнительных 
элементов, покрытий тротуаров 
величина водоцементного отно-
шения в бетонной смеси должна 
быть не более: 
■ 0,35 – для покрытий из жестких 
смесей; 
■ 0,4 – для монолитных бортовых 
камней и парапетных ограждений; 
■ 0,45 – для покрытий дорог I–III 
категорий, укрепленных полос, во-
доотводных лотков, однослойных 
и верхнего слоя двухслойных аэро-
дромных покрытий;
■ 0,5 – для покрытий дорог IV и V 
категорий и тротуаров;
■ 0,6 – для нижнего слоя двухслой-
ных аэродромных покрытий.

Объема вовлеченного воздуха в 
бетонной смеси не должно быть 
менее 5%, а содержания условно 
закрытых пор в бетоне – не менее 
3,5%.

Следуя этим нормативным докумен-
там, государственное предприятие 
БелдорНИИ осуществляет подбор 
состава бетона для обеспечения 
требуемых характеристик.

Пример: 
в/ц = 0,35;
В 40 Btb 4,8 F 200 П1;
Ц – 450 кг;
Щ – 1160 кг;
П – 681 кг;
В – 160 кг;
«Мадикор PR-02» – 1,4%; «Мадикор 
AV-01» – 0,25%.

В представленной ниже статье речь идет об особенностях использования  
дорожного бетона на цементном вяжущем и эксплуатации этого материала  
в условиях воздействия агрессивных сульфатных сред и растворов солей.

ПОВЫШЕНИЕ КОРРОЗИОННОЙ 
СТОЙКОСТИ ДОРОЖНОГО БЕТОНА

материалы, технологии

Шелушение
Шелушение с отслоением растворной 
части бетона

Шелушение с отслоением растворной 
части бетона и выносом зерен крупного 
заполнителя
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Периодически здесь имеют место 
дефекты дорожного покрытия. 
Рассмотрим некоторые из них (см. 
фото и табл. 1):

Шелушение с отслоением раствор-
ной части бетона и выносом зерен 
крупного заполнителя.

Причинами возникновения ше-
лушения поверхности покрытия 
явились: 
1. несвоевременная защита свеже-
уложенного бетона от выпадения 
дождя;
2. нарушение сплошности несфор-
мировавшейся пленки пленко-
образующего материала во время 
выпадения дождя;
3. использование воды при отделке 
прикромочных участков покрытия;
4. возможное несвоевременное на-
несение на поверхность покрытия 
пленкообразующего материала;
5. применение для борьбы с 
зимней скользкостью фрикци-
онных материалов, содержащих 
около 5% хлорида натрия.

В местах наличия коррозии и 
повреждений проводится мо-

ниторинг дефектов покрытия 
и конструкций на содержание 
хлора, в соответствии с СТБ 1481-
2011 «Методы определения со-
держания хлоридов и степени 
карбонизации». По результатам 
выявлено содержание хлори-
дов Сl¯: от нормируемых (0,1%) 
до величины 1,3%, что превы-
шает нормируемую величину на 
порядок.

Рассмотрим основные факторы, 
влияющие на коррозию бетона до-
рожного покрытия.

На рис. 1 показано воздействие 
как сульфатной коррозии, так и 
солевой. Воздействие усугубляется 
знакопеременными нагрузками от 
движения колеса. В месте дефекта 
дополнительно возникает гидрав-
лический удар.

Вид дефекта Количество дефектов
Участок  дороги № 1 (50 км) Участок дороги № 2 (50 км)
м2 (пм, шт) % м2 (пм, шт) %

Шелушение 19640 4,65 9260 3,39
Шелушение с отслоением растворной 
части бетона

1525 0,36 485 0,18

Шелушение с отслоением растворной 
части бетона и выносом зерен крупного 
заполнителя

480 0,114 5,5 0,002

Шелушение поверхности покрытия  
в зоне кромки пазов швов сжатия

3925 4,65 560 1,02

Сколы кромок пазов швов сжатия 1100 9,8 1840 25,2
Отдельные усадочные трещины шириной 
раскрытия более 1 мм

20 – 12 –

Тонкие усадочные трещины шириной 
раскрытия до 1 мм

20 – 25 –

Площадь участков с раковинами  
диаметром более 10 мм от защемленного 
воздуха на поверхности покрытия 

9990 2,37 100 0,03

Разрушения покрытия в виде крупных 
раковин (ямок) от инородных включений

1065 25 шт/ 1000 м2 170 6 шт/ 1000 м2

Дефекты в зоне расположения арматурных 
стержней

101 – 12 –

Табл. 1

Рис. 1
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Для плотных составов харак-
терно разрушение с поверхно-
сти: чем больше пористость, тем 
больше скорость его проникнове-
ния вглубь бетона. Идет реакция 
сульфат-ионов с гидроксидом 
кальция и алюминатом, с образо-
ванием гидросульфоалюмината 
и гипса, что сопровождается уве-
личением объема твердой фазы и 
значительными напряжениями. 
Внутренние растягивающие на-
пряжения вызывают появление 
микротрещин, а затем и макро-
трещин.

В условиях попеременного насы-
щения и высушивания концен-
трация NaCl в порах цементного 
камня достигает максимума, такой 
раствор соприкасается непосред-
ственно с новообразованиями в 
зоне контактов срастания отдель-
ных кристаллов.

Растворимость гипса существен-
но увеличивается в растворах 
солей, не имеющих с сульфа-
том кальция общих ионов. Про-
слеживается тесная зависимость 
растворимости (от состава раство-
рённой соли) и общей минерали-
зации раствора: с повышением 
минерализации растворимость 
увеличивается, тем самым увели-
чивая разрушающее воздействие 
на бетон как сульфатной так и 
солевой коррозии.

По мнению профессора И.Н. Ах-
вердова, причиной разрушения 
являются внутренние напряжения 
в цементном камне, возникающие 
от давления новообразований це-
ментного камня на соль, выкри-
сталлизовавшуюся в порах. Сюда 
же следует отнести расклинива-
ющее действие воды и солево-
го раствора в микрокапиллярах 
материала, знакопеременные 
напряжения от циклического на-
сыщения и высушивания, разные 
коэффициенты термического 
расширения цементного камня и 
солей NaCl и KaCl.

Установлено, что под действи-
ем повторных нагружений про-
исходят специфические, не 
свойственные статическим нагруз-
кам разрушения, проявляющиеся 

в виде расшатывания и разрыхле-
ния структуры, в результате раз-
рушение бетона происходит при 
более низких напряжениях, чем 
при статическом нагружении.

При этом предел выносливости 
бетона при сжатии составляет 
50–55% статической прочности, а 
при изгибе, соответственно, 35–
65%. 

Одной из важнейших характери-
стик, устанавливающей стойкость 
основного материала бетона, яв-
ляется пористость, определяющая 
способность бетона противостоять 
коррозионным воздействиям, в том 
числе обусловливающая его прони-
цаемость и, соответственно, вели-
чину коррозионных повреждений. 

Проблема повышения плотности 
бетона не нова, и примером тому 
служит выдержавший столетия 
«римский бетон», секрет которо-
го до сих пор остается неразга-
данным.

Примеры решений – это облада-
ющие повышенной стойкостью в 
мягких водах и водах, содержащих 
сульфаты, пуццолановые цементы 
с активными гидравлическими 
добавками. Замедленное тверде-
ние бетонов на таких цементах и 
пониженная морозостойкость су-
щественно ограничивают область 
применения. 

Стойкость бетона на пуццо-
лановых цементах обуслов-
лена протекающей реакцией 
между образующимся в процес-
се гидролиза С3S гидроксидом 
кальция и активным кремнезе-
мом пуццолановой добавки, что 
дает более плотный камень, чем 
портландцемент. Повышенной 
плотностью  и коррозионной 
стойкостью обладают глинозё-
мистые  цементы.

Основным минералом глинозе-
мистого цемента является од-
нокальциевый алюминат. При 
твердении материала образуется 
двухкальциевый гидроалюминат. 
Камень глиноземистого цемента 
весьма плотен и отличается 
высокой стойкостью к коррозии. 

Однако существенное снижение 
прочности наблюдающееся  при 
повышенных температурах твер-
дения существенно сужает сферу 
его применения. 

Увеличение сульфатостойкости 
обеспечивается нормировани-
ем С3А. Положительный эффект 
общей коррозионной стойко-
сти дают применение воздухо-
вовлекающих добавок, подбор 
гранулометрического состава за-
полнителя и другие технологи-
ческие приемы. Существенное 
влияние оказывает снижение во-
доцементного отношения, что 
дает существенный положитель-
ный эффект как по прочности 
бетона, так и по получению его 
более плотной структуры. 

Тем не менее, как учили классики 
советской школы бетоноведения, 
бетоны с в/ц ниже 0,35 использо-
вать нежелательно. Можно вполне 
согласиться с мнением Г.Н. Пше-
ничного, кандидата технических 
наук, доцента КГТУ, что осново-
полагающим критерием качества 
цементных бетонов является не 
прочность, а эксплуатационная 
надежность, которая достигается 
путем использования комплекса 
технологических приемов, благо-
приятствующих отвердеванию, 
способствующих полноте и завер-
шенности гидратационного про-
цесса, структурной стабильности 
микробетона. Речь идет о достаточ-
ном количестве воды затворения. 

Получение высоких марок 
бетонов за счет снижения в/ц 
вызывает определенные сомне-
ния в целесообразности и оправ-
данности этой тенденции. Ведь, 
несмотря на ряд неоспоримых до-
стоинств таких бетонов, нельзя не 
видеть его негативных аспектов: 
«при весьма высокой прочности 
при сжатии имеют относительно 
малую прочность при растяже-
нии и низкую трещеностойкость». 
Данное обстоятельство свидетель-
ствует «об увеличении хрупкой 
составляющей процесса разруше-
ния и высоких внутриструктур-
ных напряжений в бетоне при 
существенном снижении водосо-
держания». 

материалы, технологии
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В большей мере это касается до-
рожного полотна. С повышением 
предела прочности на сжатие по-
вышается хрупкость цементного 
камня, ухудшается сопротивляе-
мость бетонных дорог ударным и 
переменным нагрузкам, что при-
водит к сокращению срока их 
службы. 

Процесс должен быть направ-
лен на измельчение структуры, 
уменьшение размеров кристал-
лов, должен способствовать 
улучшению структурно-механи-
ческих свойств цементного камня. 
Поэтому повышенная вязкость, 
удароустойчивость и большая 
усталостная прочность – это те 
показатели, которыми должен 
обладать дорожный бетон.

На основе этой концепции в 
БелдорНИИ, совместно с БНТУ, 
в настоящее время реализует-
ся задача получения дорожного 
бетона с вышеуказанными ха-
рактеристиками. Одним из ин-
струментов решения является 
разработка и применение спе-
циальных химических добавок, 
направленных на получение 
мелкодисперсной структуры це-
ментного камня, на увеличение 
степени гидратации цемента, 
регулирование темпов набора 
прочности, получение реологи-
ческих характеристик бетонной 
смеси, специально адаптиро-
ванных под бетоноукладчик с 
заданными параметрами вибро-
вязкости. Одними из главных 
критериев в этой связи ста-
новятся: существенное уве-
личение прочности на изгиб, 
повышение морозостойкости, 
общей коррозионной стойкости, 
без значительного увеличения 
призменной прочности.

Полученные предварительные ре-
зультаты испытаний по добавке 
«Мадикор VP-02» позволяют 
судить о правильности выбранно-
го решения.

Оценка эффективности добавки 
«Мадикор VP-02»:
Состав 1: Ц = 250 кг, в/ц = 0,7
Состав 2: Ц = 250 кг, в/ц = 0,5
Состав 3: Ц = 250 кг, в/ц = 0,36

Дозировка добавки – 1% от массы 
цемента. В табл. 2, 3, 4 красным 
цветом отмечены значения с до-
бавкой.

В государственном предприятии 
БелдорНИИ в сентябре 2024 года 
введена в эксплуатацию совре-
менная линия по производству 
комплексных химических добавок 
в бетоны и растворы с проектной 
мощностью до 800 тонн в месяц. 
Дорожная отрасль получит на-

дежный и качественный продукт 
белорусского производства, что 
позволит улучшить эксплуатаци-
онные свойства автомобильных 
дорог с цементобетонным покры-
тием, а также увеличить их меж-
ремонтный период.

А.С. Рашевский, 
начальник управления 

минеральных материалов  
и бетонов государственного 
предприятия «БелдорНИИ»

Номер состава Прочность на сжатие, % от марочной, в возрасте
1 сут З сут 28 сут

Состав 1 11,5/10 34,1/38,3 100/109

Состав 2 13,3/17,1 39,0/53,5 100/106

Состав 3 14,8/22,5 14,8/22,5 100/103

Номер состава Wm % Wo % XI X d

Состав 1 8,3/7,6 19,2/17,7 1,9/1,3 2,8/1,5 0,6/0,7

Состав 2 6,2/5,8 14,4/13,5 1,1/1,1 1,1/1,1 0,4/0,6

Состав 3 3,1/2,9 7,3/6,9 1,2/1,1 1,1/1,1 0,9/0,9

Морозостойкость, циклы Водонепроницаемость, МПа

Без добавки С добавкой Без добавки С добавкой
150 200 0,4 0,8

Табл. 2. Влияние добавки «Мадикор VP-02» на прочность бетона нормально- 
влажностного твердения

Табл. 3. Влияние добавки «Мадикор VP-02» на структурные характеристики бетона

Табл. 4. Влияние добавки «Мадикор VP-02» на морозостойкость и водонепроницаемость 
бетона

Рис. 2
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Легкие блоки большого размера, из-
готавливаемые из пенополистирола 
(EPS) или экструзионного пенопо-
листирола (XPS), начали применять 
в дорожном строительстве в начале 
70-х годов XX века в Норвегии. Не-
сколько десятилетий эксплуатации 
автодорог, возведенных на слабом 
основании, убедительно доказали 
надежность и эффективность тех-
нологии, в том числе в сложных кли-
матических условиях.

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

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

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

почти втрое превысили показатели 
2022 года. 

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

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

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

Эффективность использования 
Свойства пенополистирола позво-
ляют ему без заметного ущерба 

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

СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД  
К СТРОИТЕЛЬСТВУ ДОРОЖНЫХ НАСЫПЕЙ 

материалы, технологии

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Профиль стандартной облегченной насыпи

Профиль облегченной насыпи при примыкании к устою моста
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нии с традиционной грунтовой 
насыпью;
■ упрощение процесса сопрово-
ждения и контроля СМР;
■ сокращение сметной стоимости в 
среднем на 15–20%;
■ значительное уменьшение на-
грузки на подпорные стены и ос-
нование.

Технология возведения 
облегченной насыпи 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Н.В. Павленко, 
канд. техн. наук,

 председатель Ассоциации 
«РАПЭТ»

материалы, технологии



75

Основным материалом для стро-
ительства цементобетонных по-
крытий являются бетонные смеси, 
стоимость которых ежегодно уве-
личивается из-за повышения стои-
мости энергоресурсов, материалов 
и транспорта.

Существенный резерв снижения 
стоимости бетонных смесей заложен 
в использовании технологической 
переработки старого цементобето-
на посредством его дробления, что 
обеспечивает не только экономию 
строительных материалов и сниже-
ние затрат на их транспортирова-
ние, но и улучшает экологическую 
обстановку в результате исключе-
ния несанкционированных свалок 
для хранения отходов.

Включение переработанного 
(подготовленного) материала из 
старого цементобетона в составе 
выпускаемых новых бетонных 
смесей достаточно широко при-
меняется за рубежом при строи-
тельстве оснований и покрытий. 
В России эти технологии не полу-
чили широкого распространения 
и в настоящее время только осваи-
ваются [3, 4].

Росавтодором Минтранса РФ 
введен отраслевой методический 
документ ОДМ 218.8.8.002–2021, 
который распространяется на пе-
реработку цементобетонных по-
крытий и элементов обустройства 
дорог с использованием дробиль-
ных и просеивающих ковшей [2].

Принятым ГОСТ 32495-2013 [7] 
определены требования к щебню 
и песку из дробленого бетона и же-
лезобетона.

Принятые решения и стандарты 
послужат увеличению объемов по-
вторного использования бетона 
в целях снижения стоимости бе-

тонной смеси и решения экологи-
ческих проблем, связанных с его 
захоронением на свалках и полиго-
нах. Применение отходов старого 
бетона предопределяет изучение 
опыта его переработки и примене-
ния в России и за рубежом. В России 
продукты разрушения старого 
цементобетона часто служат в 
качестве подстилающих слоев до-
рожных одежд и автостоянок [3].

В настоящее время переработка 
цементобетонных покрытий про-
изводится непосредственно на 
дороге или на производственных 
площадках специализированны-
ми комплексами машин и обору-
дования.

Технология переработки  
отходов бетона на дороге

Одним из способов переработки 
бетона покрытий является при-
менение самоходного виброрезо-
нансного бетонолома RB-500 [5].

Деструктуризация, практикуемая 
при капитальном ремонте и рекон-
струкции, основана на вторичном 
использовании цементобетона в 
качестве нежесткого основания 
для укладки новых слоев. При 
виброрезонансном разрушении 
плиты происходит превращение 
ее в слой щебня размером зерен 
около 70 мм (в верхнем слое).

По окончании работы бетоноло-
ма выполняется прикатка слоя 
деструктурированного цементобе-
тона 10-тонным гладковальцовым 
виброкатком по всей ширине по-
крытия при низкой амплитуде и 
высокой частоте колебаний. После 
прикатки покрытие готово для 
укладки нового асфальтобетонно-
го или цементобетонного слоя.

Метод фрагментации при при-
менении бетонолома «Им-

пактор-3000» основан на 
дина мическом воздействии тяже-
лого октаэдрообразного барабана 
на поверхность цементобетонного 
покрытия [6].

В процессе деструктуризации 
плита цементобетонного покры-
тия разделяется на взаимосвязан-
ные сегменты, в результате чего 
жесткое цементобетонное покры-
тие переходит в разряд основания 
для конструкции новой дорожной 
одежды нежесткого типа.

Технология переработки 
бетона и железобетона на 

производственной площадке
В Московской области нако-
плен опыт на базе стационарного 
комплекса в составе экскавато-
ра, приемного бункера, щековой 
дробилки, конусной дробилки, 
магнитного сепаратора, вибра-
ционных грохотов, поворотных 
транспортеров, оборудования для 
взвешивания поступающего мате-
риала и отпускаемой продукции.

Как правило, комплекс состоит из 
нескольких участков:
1. Участок приема отходов: на 
данном участке осуществляется 
складирование, предварительная 
сортировка и разделка негабарит-
ных плит или обломков до разме-
ров, которые способна пропустить 
дробилка. Этот участок обычно 
обслуживают экскаваторы с на-
весным оборудованием в виде ги-
дромолота или гидравлических 
ножниц (рис. 1). На этом этапе про-
исходит размельчение крупных 
обломков и отделение арматуры 
от бетона.

2. Участок транспортировки под-
готовленного сырья от места 
складирования до приемочного 
бункера. Загрузка сырья в при-
емочный бункер осуществляется 
фронтальными погрузчиками с 
емкостью ковша 4–5 куб. м, способ-
ными обеспечить непрерывную 
работу высокопроизводительной 
дробилки.

Распоряжением Правительства РФ от 10 мая 2016 года [1] предусмотрено увели-
чение доли строительства автомобильных дорог с цементобетонным покрытием 
в общем объеме к 2030 году до 50%.

ПЕРЕРАБОТКА СТАРОГО ЦЕМЕНТОБЕТОНА



76

материалы, технологии

На данном этапе производства в 
загрузочный бункер могут попа-
дать элементы, которые необхо-
димо доставать ручным способом, 
так как их присутствие может не-
гативно сказаться как на работе 
дробильного оборудования, так 
и на свойствах готовой продук-
ции. К таким элементам относят-
ся обломки арматуры, деревянные 
фрагменты, пласты дерна и др.

3. Дробильная установка включает: 
приемный бункер, дробильный 
агрегат, магнитный сепаратор и 
сортировочный узел. На крупных 
перерабатывающих предприяти-
ях в состав установки входят также 
дробилка вторичного дробле-
ния, более полный набор грохо-
тов, система воздушной сепарации 
легких частиц (остатки утеплителя, 
обоев, линолеума и др.), а иногда 
и установка для мойки вторично-
го щебня. На данном этапе сырье, 
очищенное от посторонних эле-
ментов, поступает в дробильный 
агрегат, представляющий собой 
щековую дробилку (рис. 2).

В камеру между пластинами попа-
дает сырье с размером, зависящим 
от диаметра входного отверстия 
дробилки. Измельчение мате- 
риала происходит вследствие рас-
калывания о две тяжелые пласти-
ны. Одна такая пластина всегда 
совершает поступательные движе-
ния относительно второй, непод-
вижной. Эти пластины называются 
подвижной и неподвижной щекой 
соответственно. 

Для дальнейшей переработки 
и измельчения бетонного лома 
могут применяться дробилки раз-
личного типа и назначения. Вы-
полненными исследованиями 
установлено, что при дроблении 
старого цементобетона наиболее 
эффективны роторные дробил-
ки, обеспечивающие наилучшие 
показатели формы получаемого 
материала. Выбор щековой дро-
билки на первом этапе дробления 
обусловлен крупностью бетонно-
го лома. Диаметр загрузочного от-
верстия должен быть на 20–25% 
больше максимальной фракции 
бетонного лома. На втором этапе 
используется конусная дробилка. 

После дробления измельченный 
бетон попадает на конвейерную 
ленту, которая ведет к сортиро-
вочному узлу, но перед тем как 
материал попадет на грохот, он 
проходит через магнитный се-
паратор, позволяющий отделить 
металлы от дробленого бетона.

Сортировочный узел представ-
ляет собой многоуровневые ви-
брационные грохоты, которые 
осуществляют разделение дробле-
ного материала по фракциям. На 
верхнем уровне грохота распола-
гаются сита с большей ячейкой, 
под действием вибрационной 
силы более мелкие частицы попа-
дают на нижние сита с меньшей 
ячейкой, благодаря чему происхо-

дит разделение дробленого бетона 
на фракции.

4. Склад готовой продукции может 
быть укомплектован поворотны-
ми конвейерами (рис. 3), отсыпаю-
щими щебень разных фракций в 
конические отвалы или автомати-
зированные силосные склады, где 
в силосах хранится щебень, распре-
деляемый по фракциям и по проч-
ности, откуда он автоматически 
отгружается заказчику в заданном 
процентном соотношении.

5. Комплексы с автомобильными 
весами предназначены для взве-
шивания поступающего матери-
ала и отпускаемой продукции с 
производственной площадки.

Рис. 2. Дробильное оборудование щекового типа

Рис. 1. Участок приема отходов на дробильно-сортировочном комплексе
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В качестве первичных дробильных 
агрегатов чаще всего используют 
щековые дробилки, а также ротор-
ные агрегаты ударно-отражатель-
ного действия, причем последние 
часто не требуют установки дро-
билки второй ступени.

Как правило, для переработки 
отходов бетона используют дро-
бильные установки такого же 
принципа действия, что исполь-
зуются для дробления природных 
материалов, однако, узлы установ-
ки первичного дробления должны 
быть большего размера из-за про-
пуска рабочей арматуры и каркас-
ных сеток.

Исследование свойств отходов 
дробления бетона и бетонов  

на их основе
Исследованиям в области приме-
нения отходов дробления в бе-
тонных смесях посвящены работы 
ученых В.И. Коршунова, А.А. Ма-
тросова, П.В. Курочки, П.И. Глужге, 
М.А. Фахратова, Р.Р. Мурзолиева и 
других.

В ряде исследований установлена 
возможность применения отходов 
дробления бетона в качестве за-
полнителей для приготовления 
новых бетонных смесей при стро-
ительстве оснований и покрытий 
автомобильных дорог.

В настоящее время в России 
находят широкое применение 
жесткие бетонные смеси, укатывае-

мые катками, для строительства 
покрытий автомобильных дорог, 
тротуаров, стоянок автотранспорта, 
подъездных дорог и др. 

В ООО «Дорэксперт» выполнены 
исследования по оценке влияния 
качества материалов дробления 

бетона на свойства жестких бетон-
ных смесей.

При дроблении бетона его разру-
шение чаще всего происходит по 
цементно-песчаному камню. По-
лученный вторичный щебень об-
ладает формой зерен, близкой к 
кубовидной, однако поверхность 
щебня имеет сложную форму, со-
стоящую из выступов и впадин.

На рис. 4 представлены микро-
фотографии зерен дробленого и 
природного песка. В отличие от 
природных материалов, дробле-
ный бетон имеет более развитую 
шероховатую поверхность.

Основные характеристики щебня 
и песка из дробленого бетона при-
ведены в табл. 1 и 2.

На основании полученных резуль-
татов можно заключить, что песок 
из дробленого бетона относится к 
крупным пескам и может исполь-
зоваться в качестве мелкого запол-

Наименования показателей Требования 
ГОСТ  
32495–2013

Значения 
показате-
лей

Полные остатки  
на контрольных ситах, %

d 90 100 97,84
0,5 (d+D) 30 60 51,32

D 0 10 5,16
1,25 D 0 0.5 0

Группа щебня – II
Потеря в массе при испытании в сухом 
(водонасыщенном) состоянии, %

15–19 (15–20) 16,5

Марка по дробимости,  
в сухом состоянии

600 600

Содержание глины в комках, % не более 0,25 % 0
Насыпная плотность, т/м3 не норм. 1,24

Наименования показателей Требования  ГОСТ 
32495-2013

Значения  
показателей

Модуль крупности 2,5–3,5 2,71
Полный остаток  
на сите 0,63 мм, %

45–65 50,02

Содержание зерен  
мельче 0,16 мм, %

не более 15 10,00

Содержание пылевидных и гли-
нистых частиц мельче 0,05 мм, %

не более 5 4,96

Содержание глины в комках, % не более 0,5 0

Табл. 1. Характеристики щебня из дробленого бетона

Табл. 2. Характеристики песка из дробленого бетона

Рис. 3. Участок приема отходов на дробильно-сортировочном комплексе
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нителя для жестких укатываемых 
смесей.

Для дальнейших исследований 
подбирались смеси БСТ В5 Ж-3 
F-100 W-4. Применение дробле-
ного заполнителя осуществлялось 
путем замены природного щебня 
на дробленый щебень и песка на 
дробленый песок, в количестве 20, 
40 и 60% по массе. Также испыты-

вали контрольный образец без 
замены природных заполнителей.

Расширение объемов внедрения 
«переработанного бетона» – значи-
тельный резерв снижения стоимо-
сти дорожного строительства.

Дробленый бетон имеет частич-
ную или сплошную оболочку из 
цемента с пористой структурой. 

Наличие такой оболочки увели-
чивает водопотребность смеси 
до 15%. Поэтому заполнитель из 
дробленого бетона применяет-
ся совместно с пластифициру-
ющей добавкой (ОПТИМА-П1). 
Составы бетонов представлены в 
табл. 3.

Особенностями смесей на основе 
дробленых заполнителей является 
процесс ускоренного структуро-
образования, что также влечет за 
собой необходимость применения 
пластифицирующих добавок для 
удлинения периода формирова-
ния структуры.

На рис. 5 представлены результа-
ты испытаний образцов на сжатие, 
а на рис. 6 приведены результаты 
испытаний на изгиб.

Приведенные на рис. 5–6 данные 
показывают, что подобранные 
составы (с содержанием дробленых 
материалов до 60%) удовлетворя-
ют требованиям для применения 
их в качестве низкомарочных бе-
тонных смесей в основаниях ав-
томобильных дорог. При этом 
бетонные смеси на основе дроб-
леного бетона требуют большего 
расхода цемента, по сравнению со 
смесями на каменных материалах 
из горных пород. 

Выполненными расчетами 
установлено, что при исполь-

Вид вяжущего
Расход материалов, кг/м3

Всего,  
кг

Щебень Дроб-
леный 
щебень

Песок Дроб-
леный 
песок

Цемент В. Доб.

№1 В5 М75 Ж3(Т) 1 141 – 1 064 – 105 156 1 2 468
№2 В5 М75 Ж3(Т)  

с 20% дроб. щебня
844 211 984 – 117 154 1 2 312

№3 В5 М75 Ж3(Т)  
с 40% дроб. щебня

642 428 998 – 119 155 1 2 343

№4 В5 М75 Ж3(Т)  
с 60% дроб. щебня

430 646 1004 – 119 159 1 2 359

№5 В5 М75 Ж3(Т)  
с 20% дроб. песка

1 045 – 779 195 116 152 1 2 288

№6 В5 М75 Ж3(Т)  
с 40% дроб. песка

1 098 – 614 409 122 159 1 2 403

№7 В5 М75 Ж3(Т)  
с 60% дроб. песка

1 090 – 407 610 121 160 1 2 390

Рис. 4.  Микрофотографии (30-кратное увеличение) природного песка (а)  
и песка из дробленого бетона (б)

Табл. 3. Расход материалов на выпуск 1 м3 жестких укатываемых бетонных смесей класса В5

Рис. 5. Прочность образцов на сжатие (номер образца – табл. 3)

ба



зовании составов бетона с 
заменой природного щебня и 
песка от 20 до 60% экономия 
в себестоимости составляет от 
8 до 17%, по сравнению с кон-
трольным образцом на при-
родных материалах.

Заключение
В результате повторного использо-
вания старого бетона в основаниях 
и покрытиях автомобильных дорог 
и аэродромов обеспечивается:
■ сокращение дальности транс-
портирования материалов за счет 

получения их вблизи мест произ-
водства работ;
■ решение экологических проблем, 
связанных с утилизацией отслу-
живших оснований и покрытий из 
цементобетона;
■ снижение стоимости материалов 
для приготовления бетонных смесей.

Расширение объемов внедрения 
переработанного бетона – значи-
тельный резерв снижения стоимо-
сти дорожного строительства.

А.П. Лупанов, 
д-р техн. наук, проф.,

В.В. Силкин, 
канд. техн. наук, проф., 

Московский 
автомобильно-дорожный 

государственный технический 
университет; 
А.В. Силкин, 

инженер АБЗ «Капотня»

Список источников
1. Распоряжение Правительства РФ от 10.05.2016 №868-р «Об утверждении Стратегии развития промышленности строительных матери-
алов на период до 2020 года и дальнейшую перспективу до 2030 года».
2. ОДМ 218.8.8.002-2021. Рекомендации по переработке цементобетонных покрытий и железобетонных элементов обустройства автомо-
бильных дорог с использованием дробильных и просеивающих ковшей.  М.: Информавтодор, 2021.
3. Коршунов В.М. Старый бетон в новом бетоне / В.И.Коршунов, Ю.Г. Ланге, Ф.В. Панфилов // Наука и техника в дорожной отрасли. 
2005. № 1. С. 19–21.
4. Мирзалиев Р.Р., Курочка П.Н. Свойства щебня из продуктов дробления вторичного бетона как инертного материала для бетонных 
смесей // Инженерный вестник Дона. № 4. Ч. 2. С. 85–90.
5. Козлов Ю.Ю. Виды и особенности деструктуризации // Дорога. 2013. № 72. С. 70–76.
6. ОДМ 218.3.025-2012. Технология ремонта и реконструкции дорог с применением фрагментации цементобетонного покрытия путем 
воздействия ударно-вращательного механизма. М.: Информавтодор, 2014.
7. ГОСТ 32495-2013. Щебень, песок и щебеночные смеси из дробленого бетона. Технические условия. ФГУП Стандартинформ.

Рис. 6. Прочность образцов на сопротивление при изгибе  (номер образца – табл. 3)
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