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проекта «Безопасные качествен-
ные дороги» (БКД). В ней под-
робно расписаны мероприятия по 
каждому из классов систем как по 
регионам, так и по срокам реали-
зации каждого конкретного меро-
приятия. Также определены зоны 
ответственности по каждому из 
блоков. Много внимания уделено 
и вопросу создания национальных 
стандартов.

В настоящее время наиболее 
развиты из всех ИТС системы 
фотовидеофиксации различных 
классов правонарушений. Сегод-
ня все чаще существующие си-
стемы совмещают в себе целый 
ряд функций: например, камера 
может регистрировать одновре-
менно проезд на красный сигнал 
светофора, выезд за стоп-линию 
и нарушение скоростного режима. 
Лидерство именно этого класса 
систем понятно – их внедрение не 
только окупается штрафами, при-
носит постоянный доход в мест-
ный бюджет, но и выравнивает си-
туацию с безопасностью движения 
на сложных отрезках дороги.

На второе место я бы поставил 
безостановочные системы ве-
согабаритного контроля. Здесь 
тоже все логично – данные сис-

темы помогают собирать налоги 
и параллельно вести мониторинг 
движения грузового транспорта. 
Кроме того, впервые появляется 
возможность начать настоящую 
профилактическую работу с по-
тенциальными нарушителями ве-
согабаритного режима. 

В крупных городах хорошо раз-
виты системы мониторинга обще-
ственного транспорта. Здесь их 
назначение закрывает потребности 
сразу нескольких категорий поль-
зователей транспорта общего поль-
зования. Во-первых, они выпол-
няют функцию информирования 
граждан с помощью приложений о 
ситуации на нужном маршруте, а 
во-вторых, транспортные компании 
и департамент транспорта могут 
осуществлять точный мониторинг 
дорожной ситуации, соблюдения 
дисциплины и добросовестного вы-
полнения бизнес-процессов.

На четвертом месте по массо-
вости стоят системы АСУДД с раз-
личными инструментами инфор-
мирования водителей о дорожной 
обстановке. АСУДД бывают го-
родского и магистрального типа. 
Городские АСУДД становятся все 
более интеллектуальными. Они 
ориентируются на интенсивность 

транспортного потока и пытаются 
решить задачи оптимизации рабо-
ты светофоров. Магистральные  – 
делают акцент на информирова-
нии водителей с помощью табло. 
Они показывают информацию о 
разрешенной скорости движения, 
дорожных работах, пробках. Часто 
такие АСУДД сопряжены с метео-
станциями и дают динамическую 
информацию о состоянии дорож-
ного покрытия, содержат функцию 
отслеживания трафика, распозна-
вания типов транспортных средств 
в потоке и пр.

Также существенное внедрение 
получили системы парковок, но к 
ИТС правильнее относить не систе-
мы оплаты парковок, а проекты, где 
присутствуют функции информиро-
вания о наличии свободных мест. 
Они позволяют водителям быстрее 
ориентироваться, не делать бес-
полезные маневры в поисках пар-
ковки, что разгружает локальный 
парковочный трафик. Эти решения 
достаточно просты, но пока доступ-
ны только на крытых парковках. 

Впрочем, в ближайшей перспек-
тиве эта услуга станет доступной 
на любой стоянке.

Записал Леонид Григорьев
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Не случайно специалисты целого ряда отечественных организаций, 
деятельность которых связана с дорожной отраслью, прикладывают 
заметные усилия по разработке и внедрению эффективных решений, 
позволяющих повысить надежность и срок службы дорожных покрытий 
асфальтобетонного типа.

В поиске оптимальных  
решений

Нельзя не сказать, что для конт- 
роля за соблюдением весогабарит-
ных параметров подвижного состава 
автомобильного транспорта, который 
оказывает весьма негативное влия-
ние на автодороги, в нашей стране 
активно строятся автоматические 
посты весогабаритного контроля 
(АПВГК). 

С целью нормативного обеспече-
ния строительства АПВГК по заданию 
Минтранса России специалисты ФАУ 

«РОСДОРНИИ» разработали проект 
ПНСТ «Дороги автомобильные об-
щего пользования. Автоматические 
посты весогабаритного контроля. 
Требования к проектированию». Од-
ной из особенностей работы АПВГК 
является взвешивание транспортных 
средств в движении (WIM). Подоб-
ная процедура производится с помо-
щью весоизмерительных датчиков, 
установленных в дорожное покры-
тие. 

При разработке проекта ПНСТ вы-
яснилось: чтобы обеспечить нор-

мальную работу и долговечность дат-
чиков, нежесткая дорожная одежда 
с асфальтобетонным покрытием в 
зоне АПВГК должна быть, по крайней 
мере, на треть прочнее, чем обычно. 
Для достижения такого показателя 
необходимо применить целый ком-
плекс эффективных мер, начиная от 
стабилизации грунтов рабочего слоя 
и заканчивая применением совре-
менных типов асфальтобетонов и ор-
ганических вяжущих. 

Важное место в этой цепоч-
ке занимают дорожные одежды  

Союзники асфальтобетона
Перегруз ТС наносит ущерб дорожной сети в виде 

увеличения расходов на ремонт и содержание 
автомагистралей, износа ходовой части подвижного 

состава и снижения комфортности движения 
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с прочными основаниями из укре-
пленных неорганическими вяжущи-
ми грунтов и каменных материалов. 
Однако при всех достоинствах таких 
дорожных одежд укрепленные осно-
вания имеют склонность к растрески-
ванию (усадочные и температурные 
трещины), что может провоцировать 
возникновение отраженных трещин 
в вышележащих асфальтобетонных 
слоях дороги.

Известны различные способы 
борьбы с отраженными трещинами. 
Прежде всего это увеличение тол-
щины пакета асфальтобетонных сло-
ев. По российским нормам – не ме-
нее 12–18 см, из опыта зарубежных 
стран – не менее 20–27 см. 

Другим аргументом является 
устройство трещинопрерывающих 
прослоек между трещиновато-
блочным основанием и асфальто-
бетонным покрытием. Среди таких 
прослоек наиболее эффективны 
прослойки из щебня. Однако неко-
торые из действующих российских 
норм не рекомендуют располагать 
неукрепленные зернистые материа-
лы между слоями из материалов, об-
работанных вяжущими (например, 
между слоем укрепленного грунта и 
асфальтобетоном). 

Важный фактор – включение в ас-
фальтобетон различных армирующих 
материалов. Причем одним из наи-
более эффективных армирующих ма-
териалов являются стальные сетки.

Определенный положительный 
эффект может быть достигнут за 
счет целенаправленного управления 
свойствами (коэффициент тепло-
вого расширения, модуль упруго-
сти, прочность на растяжение и др.) 
контактирующих в дорожной оде-
жде материалов – асфальтобетонов 
и укрепленных грунтов. Правда, это 
направление пока еще недостаточно 
проработано, да к тому же не подкре-
плено в полной мере необходимой 
нормативной базой. 

Все перечисленные способы при 
соответствующем технико-экономи-
ческом обосновании могут приме-
няться на АПВГК. 

Вместе с тем заслуживают вни-
мания армирование асфальтобе-
тонных слоев стальными сетками 
и та роль, которую играют при этом 
битумно-эмульсионные технологии. 

Отечественный и зарубежный опыт 
показывает, что это весьма эффек-
тивная технология для усиления 
асфальтобетонных слоев. Стальные 
сетки с антикоррозийным покрыти-
ем обладают высокой прочностью и 
долговечностью, стальная проволо-
ка не перерубается щебенками при 
уплотнении. 

За рубежом (в США и Евросою-
зе) армирование асфальтобетонных 
слоев стальными сетками послед-
ние несколько десятилетий широко 
применяется в дорожном и аэро-
дромном строительстве. Например, в 
небольших по площади Нидерландах 
ежегодно укладывается в дорожное 
полотно не менее 400 тыс. м2 сталь-
ной сетки (более 55 км двухполосной 
дороги). В России применение сталь-
ных сеток для борьбы с отраженны-
ми трещинами в асфальтобетонном 
покрытии над швами бетонного 

основания предусмотрено методиче-
скими рекомендациями по проекти-
рованию жестких дорожных одежд, 
введенными в действие в 2004 году. 

Следует отметить, что в зарубеж-
ной и отечественной дорожной прак 
тике используются различные виды 
сеток: сварные с квадратными и пря-
моугольными ячейками, а также пле-
теные, с шестиугольными ячейками 
и с вплетенными поперечными стер-
жнями круглого или прямоугольного 
сечения. 

Наряду с прочностью стальной 
сетки важным условием эффектив-
ного армирования является хорошее 
закрепление ее к основанию перед 
укладкой асфальтобетонной смеси.  
В этом случае сетка при укладке ра-
бочей смеси не деформируется и 

располагается в слое асфальтобето-
на в правильном положении.

Существует несколько технологий 
закрепления стальных сеток на ос-
новании: крепление к основанию 
стальными скобами, костылями или 
дюбелями; приклеивание битумом. 

В то же время наиболее эффек-
тивной является технология закре-
пления стальных сеток на основа-
нии тонким слоем (7–10 мм) литой 
эмульсионно-минеральной смеси 
(ЛЭМС). Она применяется для се-
ток с шестиугольными ячейками и с 
кручеными поперечными стержнями 
прямоугольного сечения высотой 
7 мм. В этом случае полотно сетки 
толщиной 2–3 мм (в зависимости от 
диаметра стальной проволоки) висит 
на 2–3  мм выше основания и ЛЭМС 
может затекать под сетку.

После распада битумной эмульсии 
и формирования слоя ЛЭМС сталь-

ная сетка надежно закреплена на 
основании и можно производить 
укладку асфальтобетонной смеси. 
Первоначально технологию закре-
пления стальной сетки тонким слоем 
ЛЭМС разработали за рубежом. При 
этом использовалась стальная сетка 
специальной конструкции, с попе-
речными стержнями прямоугольного 
сечения, выпускавшаяся в двух мо-
дификациях – легкой и тяжелой. 

Технологии,  
подтвержденные на деле

Несколько лет назад описанная 
технология начала применяться в 
России под названием «САДЭМС», 
а специальная стальная сетка для 
такого армирования выпускает-
ся в нашей стране под названием  

Стальная сетка, уложенная в основание дорожного покрытия
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«ДОРКАРС». В настоящее время вы-
пускается три типа сетки: легкая, 
средняя и тяжелая – в зависимости 
от условий применения. 

Кстати, технология «САДЭМС» с 
применением стальных сеток «ДОР-
КАРС» включена в «Реестр новых и 
наилучших технологий, материалов 
и технологических решений по-
вторного применения». Используя 
данное решение, провели успеш-
ное усиление асфальтобетонного 
покрытия на нескольких десятках 
участков федеральных и региональ-
ных дорог. Некоторые из них имеют 
длину 10 км и более. 

Нормативной базой усиления ас-
фальтобетонных покрытий сталь-
ными армирующими сетками, за-
крепляемыми слоем ЛЭМС, служит 
ОДМ 218.3.041-2020 «Методические 
рекомендации по армированию ас-
фальтобетонных слоев дорожных 
одежд стальными сетками», которые 
являются развитием ранее действо-
вавшего ОДМ 218.3.041-2014. 

Приказом Минстроя России от 
01.06.2020 года №294/пр в феде-
ральный реестр сметных нормативов 
включили федеральную единичную 
расценку ФЕР 27-06-067 на техноло-
гию «САДЭМС», у которой применя-
ются стальные сетки «ДОРКАРС».

С учетом условий работы ЛЭМС 
внутри дорожной одежды в ОДМ 
218.3.041-2020 установили техниче-
ские требования к исходным мате-
риалам.

Первоначально технология за-
крепления стальной сетки тонким 
слоем ЛЭМС разрабатывалась со 

следующими технологическими це-
лями: исключить необходимость в 
большом количестве металлических 
дюбелей или скоб для закрепления 
сетки (2–3 единицы на 1 м2 сетки); 
сократить время и трудоемкость 
технологической операции по за-
креплению сетки; обеспечить на- 
дежное закрепление сетки на осно-
вании в процессе укладки поверх 
нее асфальтобетонной смеси. 

Все эти цели успешно достигнуты. 
Более того, дополнительно удалось 
выяснить, что слой ЛЭМС, содер-
жащий достаточно большой объем 

битума, выполняет также и функцию 
гидроизолирующей прослойки в до-
рожной одежде. В то же время благода-
ря применению технологии «САДЭМС» 
в России удалось определить еще не-
сколько полезных эффектов ЛЭМС, ре-
ализуемых уже на этапе эксплуатации 
асфальтобетонного покрытия.

В частности, заполнение  
ячеек стальной сетки затвердев-
шим ЛЭМС приводит к формирова-
нию композитного армирующего 
слоя и модуль упругости этого слоя 
существенно выше модуля упруго-
сти самой сетки. 

Результаты определения физико-механических характеристик образцов из ЛЭМС

Закрепление сетки с помощью слоя ЛЭМС

Наименование показателя
Образцы из смеси, 

полученные без нагрева  
при минимальной нагрузке

Образцы из смеси, полученные 
при температуре 80–100°С  

при нагрузке 40 МПа

Плотность, г/см3 2,17 2,30

Водонасыщение, % 9,1 3,8

Предел прочности при сжатии водонасыщенных образцов 
при температуре 20°С, МПа 1,37 4,17

Предел прочности при сжатии при температуре 50°С, МПа 0,75 2,26

Оценка величины расчетного кратковременного модуля 
упругости при температуре +10°С, МПа 1500 4500
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Оказалось, что данные о расчет-
ном модуле упругости ЛЭМС отсут-
ствуют в нормативной справочной 
базе. Проводимые испытания ЛЭМС 
актуальны для слоя износа и не ак-
туальны для слоя, расположенного 
внутри дорожной одежды. Поэтому 
пришлось выполнить специальные 
испытания для уточнения ряда ха-
рактеристик, которые могли бы по-
зволить сопоставить ЛЭМС по проч-
ностным и упругим характеристикам 
с другими битумосодержащими ма-
териалами. 

Проведенный анализ подтвердил, 
что затвердевшая ЛЭМС с точки зре-
ния водонасыщения и комплекса 
прочностных свойств может зани-
мать промежуточное положение 
между песчаным пористым холод-
ным асфальтобетоном (тип Гх) и 
песчаным высокопористым горячим 
асфальтобетоном (тип Г). Это по-
зволяет оценить расчетный модуль 
упругости затвердевшего ЛЭМС, на-
пример, при температуре +10°С, ве-
личиной Ем = 1500 МПа.

Согласно ОДМ 218.3.041-2020, мо-
дуль упругости композитного армиру-
ющего слоя Еас зависит от условного 
модуля упругости стальной арми-
рующей сетки Еарм и модуля упру-
гости, заполняющего ячейки сетки 
материала Ем следующим образом: 
Еас = 0,0002·Е2 арм + 0,34·Еарм  + 
0,0002·Еарм·Ем +  0,18·Ем. При 
Еарм = 4500 МПа и Ем = 1500 МПа, 
Еас = 7200 МПа. Это на 60% выше 
условного модуля упругости самой 
армирующей сетки. 

Одновременно ЛЭМС обладает 
отмеченными выше свойствами 
только на этапе закрепления сетки 
на основании. Во время последую-
щей укладки горячей асфальтобе-
тонной смеси происходит разогрев 
тонкого слоя ЛЭМС до температу-
ры 70–80°С. В свою очередь, при 
дальнейшем уплотнении рабочей 
смеси дорожными катками может 
происходить доуплотнение и, соот-
ветственно, повышение прочности 
разогретой ЛЭМС. То есть спон-
танно осуществляется своего рода 
«переформовка» ЛЭМС – как по-
бочный результат технологическо-
го процесса укладки и уплотнения 
вышележащего асфальтобетонного 
слоя. 

В результате доуплотнения плот-
ность ЛЭМС может увеличиться на 
6%, водонасыщение ЛЭМС снижается 
почти в 2,5 раза, а прочность выра-
стает в 3 раза. Таким образом, мож-
но рассматривать ЛЭМС в процессе 
дальнейшей эксплуатации дорож-
ной одежды как горячий плотный 
песчаный асфальтобетон хорошего 
качества с расчетным модулем упру-
гости при температуре +10°С Ем = 
1500·3  = 4500 МПа. В этом случае 
модуль упругости композитного ар-
мирующего слоя достигает величины  
10400 МПа, что уже на 130% пре-
вышает исходный условный модуль 
упругости самой армирующей сетки.

Разогрев слоя с помощью ЛЭМС 
не только способствует повышению 
его плотности, но также позволяет 
щебенкам из горячей асфальтобе-
тонной смеси внедряться, при ее 
уплотнении, в армирующий слой, 
обеспечивая тем самым эффектив-
ное сцепление вышележащего ас-
фальтобетонного слоя с армирую-
щей сеткой. Контакт армирующего 
слоя с нижележащим основанием 
осуществляется с помощью ЛЭМС, с 
его соответствующими параметра-
ми сдвигоустойчивости. Сцепление 
армирующего слоя с основанием 
посредством ЛЭМС на 5–20% ниже, 
чем с верхним слоем, где есть заце-
пление щебенок за сетку. Но значи-
тельно выше по сравнению с битум-
ной подгрунтовкой.

Для проверки основных поло-
жений методики определения 

расчетных модулей упругости ар-
мирующего слоя и армированных 
слоев асфальтобетона на строящем-
ся участке реконструируемой фе-
деральной автомобильной дороги 
А-181 «Скандинавия» протяженно-
стью 81 км организовали и испытали 
опытный участок с асфальтобетон-
ными слоями, между которыми уло-
жили стальную сетку «ДОРКАРС» по 
технологии «САДЭМС». 

Погрешность проверочного расче-
та (–3,32%) по абсолютной величи-
не, менее допустимого значения ±5% 
(ГОСТ 32729-2014), что подтвержда-
ет в конкретных условиях натурных 
испытаний (с учетом температуры 
слоев, режима нагружения и сроков 
формирования битумосодержащих 
слоев) рассчитанные по методике 
ОДМ 218.3.041- 2020 модули упру-
гости армирующего слоя и верхнего 
армированного асфальтобетонного 
слоя и достаточно высокую степень 
сцепления между ними. Нашел свое 
подтверждение, с учетом понижа-
ющего коэффициента 0,9, рассчи-
танный модуль упругости нижнего 
армированного асфальтобетонного 
слоя. Главная функция понижаю-
щего коэффициента – уменьшение  
армирующего эффекта в нижеле-
жащем слое в результате его более 
низкого сцепления с армирующим 
слоем.

Валерий Васильев
Фото автора  

и ФАУ «РОСДОРНИИ»

Участок дороги А-181 «Скандинавия» с использованием стальной сетки 
«ДОРКАРС» по технологии «САДЭМС»
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