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В статье описана методика защиты датчика динамического 

взвешивания от физического износа при колееобразовании дорожного 
покрытия. Сообщается о ряде преимуществ предложенной методики, 
основанной на применении универсальной заливки дорожной (УЗД), в 
том числе улучшении качества покрытия и увеличении срока службы 
комплексов динамического взвешивания на автомобильных дорогах до 
1,5 раз, что значительно снизит затраты на их ремонт и содержание. 
Ключевые слова: автомобильная дорога, дорожное покрытие, датчик 
динамического взвешивания, колея, колееобразование, универсальная 
заливка дорожная (УЗД). 

 
В процессе эксплуатации автомобильные дороги подвержены по-

стоянному износу, что способствует образованию колеи (рис. 1). Поиск 
решения проблемы колееобразования для специалистов-дорожников 
многих стран мира уже длительное время считается одной из важней-
ших задач [1]. 

 

        
 

Рис. 1. Колейность автомобильной дороги 
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Образование колеи происходит вследствие разных причин: ин-
тенсивное движение транспортных средств (ТС) и истирание верхнего 
слоя дорожного покрытия в полосе наката; доуплотнение или переуп-
лотнение слоев дорожной одежды; отслаивание, выкрашивание или 
пластическое деформирование дорожной одежды [2]. Следует также 
указать ряд других факторов, влияющих на колееобразование: несовер-
шенство дорожно-строительных работ, низкое качество асфальтобетон-
ной смеси, превышение ограничений по массе грузовых автомобилей 
более 44 т [3]. При этом превышение допустимой нагрузки на одну ось 
автомобиля всего на 10-15 % ведет к сокращению межремонтного пери-
ода дорожного покрытия в два раза [4]. 

Росавтодором постоянно осуществляется мониторинг весовых 
параметров грузовых автомобилей, и уже с начала 2018 г. зафиксирова-
но свыше 1 млн нарушений на автомобильных дорогах федерального 
значения. Ежемесячно фиксируется порядка 150 тыс. нарушений ве-
согабаритных параметров, при этом ежегодный ущерб дорогам от про-
езда таких грузовых транспортных средств измеряется в 2,6 трлн руб. 
[3]. Принимая во внимание, что количество автотранспорта на дорогах 
России ежегодно растет, а фиксировать все нарушения весовых пара-
метров на стационарных пунктах весового контроля технически не 
представляется возможным, осуществляется выборочное взвешивание, 
что не приводит к должному эффекту. 

Современное развитие техники и технологий позволяет в без-
остановочном режиме осуществлять на автомобильных дорогах ско-
ростной, весовой и другие виды контроля. Для этого в дорожное покры-
тие монтируются датчики динамического взвешивания, а над ними 
устанавливается металлическая рамка с различным оборудованием (ка-
меры скоростного режима, 3D-сканеры и др.) [3]. Применение данного 
оборудования в одном комплексе, позволяет получать в режиме реаль-
ного времени не только данные о нарушениях весогабаритных парамет-
ров автомобилей, но и о степени загруженности дороги. Подобные ком-
плексы получили название WIM (англ. Weigh-in-motion – система взве-
шивания в движении). 

Для оснащения всех автомобильных дорог федерального значе-
ния на территории Российской Федерации потребуется не менее 387 ав-
томатических систем, при этом стоимость одного комплекса зависит во 
многом от категории дороги, количества полос движения и варьируется 
от 23-26 млн до 45-48 млн руб. [3]. Размещение комплексов WIM воз-
можно на всей территории России, но в первую очередь ими необходи-
мо оборудовать автомобильные дороги перед искусственными соору-
жениями (мосты, туннели, виадуки и т.п.). 
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Определение стойкости дорожного покрытия к колееобразованию 
 

Колееобразование определяется как накопление незначительных 
по величине необратимых микродеформаций от многократного воздей-
ствия колесной нагрузки на покрытие из асфальтобетона, что не только 
снижает срок службы покрытия, но и создает угрозу для участников до-
рожного движения [5]. Стойкость дорожного покрытия на основе ас-
фальтобетона к колееобразованию и методики к проведению испытаний 
регламентируются ПНСТ 181-2016 и ПНСТ 185-2016 [6, 7]. 

 
Свойства универсальной заливки дорожной 

 
Ранее авторами данной статьи сообщалось об исследовании 

свойств материала для фиксации в дорожных покрытиях датчиков для 
динамического взвешивания автотранспорта, о разработке УЗД, а также 
результатах изучения ее основных характеристик и сравнения их со 
свойствами асфальто- и цементобетонов (табл. 1) [8-10]. 

 
Таблица 1 

 
Физико-механические характеристики УЗД [9, 10] 

 
Название  
материала 

Плотность, 
г/см3 

Предел  
прочности, МПа 

Истирае-
мость*, г/см2 

изгиб сжатие 

Асфальтобе-
тон (марка Б) 

2,50±0,10 
не норми-
руется 

≤2,5 0,679±0,039 

Цементобе-
тон (марка 
М500, класс 
В40) 

2,30±0,10 5,9±0,5 52,4±5,0 0,700±0,050 

УЗД 1,71±0,04 28,7±0,9 62,2±3,2 0,111±0,006 

Примечание: * Длина пути истирания по ГОСТ 13087 составляет 
600 м. 

 
Исследования, проведенные в сертифицированной лаборатории 

[11], показали, что УЗД обладает рядом преимуществ перед асфальтобе-
тонами и цементобетонами, а именно более низкой плотностью (почти в 
1,5 раза), более высокими физико-механическими показателями (проч-
ность на изгиб – до 4,9 раза; прочность на сжатие – до 20 %; стойкость к 
истиранию – до 7 раз). 
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Для определения стойкости дорожного покрытия (асфальтобетон 
марок Б и ЩМА) к абразивному износу изготовили образцы со вставкой 
УЗД, в количестве 20 % от поверхности истирания (рис. 4, 5). 

 
 

Рис. 4. Схема композита на основе асфальтобетона и вставки УЗД: 
1 – вставка УЗД; 2 – асфальтобетон 

 
 
а) 

 
без вставки со вставкой УЗД 

б) 

 
без вставки со вставкой УЗД 

 
Рис. 5. Образцы асфальтобетона для испытания на истирание: 

а – марка Б; б – марка ЩМА 
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Истирание данных образцов проводили в соответствии с 
ГОСТ 13087 [12] на кругу истирания ЛКИ-3; длина пути истирания со-
ставила 600 м. 

 

 
Рис. 6. Показатель истираемости асфальтобетона марки Б  

со вставкой УЗД и без нее 
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Рис. 7. Показатель истираемости асфальтобетона марки ЩМА  

со вставкой УЗД и без нее 
 

Испытания показали, что применение вставки УЗД в количестве 
20 % от поверхности истирания целесообразно для асфальтобетона мар-
ки Б, так как это приводит к увеличению износостойкости в ~ 2,5 раза 
(рис. 6) относительно контрольных образцов. При этом нанесение УЗД 
на истираемую поверхность асфальтобетона марки ЩМА сохраняет по-
казатель истираемости (рис. 7) в тех же пределах, что и для контроль-
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ных образцов (все измерения лежат в области доверительного интервала 
~ 10 %). 

Ранее сообщалось, что разрушения активно накапливаются в до-
рожной одежде, если осевые нагрузки превышают допустимые значе-
ния, поэтому своевременное отслеживание транспорта с такими нагруз-
ками позволит сохранить целостность автомобильных дорог. 

 
Комплекс автоматического динамического взвешивания ТС 

 
Комплекс автоматического динамического взвешивания ТС – 

(Система WIM) позволяет в режиме реального времени получать, ана-
лизировать и записывать информацию обо всех проходящих транспорт-
ных средствах. Подобные данные могут использоваться для формиро-
вания статистики, мониторинга дорожного движения, прогнозирования 
состояния дорожного покрытия и принятия решений о ремонте или со-
держании дорог, туннелей или виадуков. Схема автоматического ком-
плекса взвешивания приведена на рис. 8. 

 

 
 

Рис. 8. Схема автоматического комплекса  
динамического взвешивания (WIM) 

 
Условно комплекс динамического взвешивания можно разделить 

на три части: 
− сенсоры и датчики, монтируемые в дорожное покрытие (рис. 9); 
− камеры и сканеры, расположенные над автомобильной дорогой 

(рис. 10); 
− блок управления. 
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Рис. 9. Датчик динамического взвешивания, 
 вмонтированный в дорожное покрытие 

 
 

 
 

Рис. 10. Камеры и сканеры, расположенные  
над автомобильной дорогой 

 
Методика защиты датчика динамического взвешивания 
 
Средний срок службы комплексов автоматического динамиче-

ского взвешивания (WIM) составляет порядка 6 лет при стоимости 20-
30 млн руб. Как и любое оборудование, такие комплексы нуждаются в 
периодическом обслуживании, а именно ремонте дорожного покрытия 
и замене датчиков динамического взвешивания. Периодичность обслу-
живания в основном зависит от стойкости дорожного покрытия к коле-
образованию и составляет 2 года. Стоимость одного комплекта датчи-
ков, установленных в дорожном покрытии – 7-8 млн руб., а их плановая 
замена в течение всего срока эксплуатации – 14-16 млн руб., что состав-
ляет порядка 50 % от первоначальной стоимости комплекса. Поэтому 
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снижение затрат на обслуживание комплексов WIM является актуаль-
ной задачей. 

Применение дополнительной защиты дорожного покрытия от его 
физического износа и колееобразования позволит продлить срок служ-
бы датчиков динамического взвешивания с 2-х до 3-х лет и за 6 лет экс-
плуатации снизить затраты на обслуживание комплекса WIM на  
7-8 млн руб. Расчетная стоимость работ по дополнительной защите со-
ставляет ~ 5% от стоимости комплекса. 

Дополнительная защита от физического износа и проведение 
различных ремонтных работ в зоне комплексов WIM возможно как на 
новом, так и уже на изношенном (не более 7 мм) дорожном покрытии. 
Методика защиты от колееобразования включает в себя несколько ос-
новных этапов: 

1. Подготовительный этап (перекрытие дороги и ограждение места 
ремонта, разметка дорожного покрытия, фрезерование и выруб-
ка, удаление пыли и мелкого мусора). 

2. Подготовка материала УЗД и нанесение его на дорожное  
покрытие. 

3. Открытие автомобильного движения. 

 
Защита нового дорожного покрытия 

 
Подготовительный этап включает в себя целый ряд мероприятий, 

самым важным из которых является обеспечение безопасного проведе-
ния ремонтных работ и дорожного движения в соответствии с 
ОДМ 218.6.014 [13]. Дорожное покрытие размечают, согласно схеме 
(рис. 11), и, применяя специальный инструмент (болгарка, перфоратор, 
кувалда и т.п.), вырубают от 5 до 10 мм асфальтобетона глубиной и 
20 мм шириной в форме вытянутых прямоугольников (рис. 12) под уг-
лом 45о относительно направления движения автомобилей (рис. 11). 
Применение угла наклона в 45о позволит снизить интенсивность дина-
мического удара до минимума и увеличить комфортность проезда лег-
кового и грузового транспорта через комплексы WIM. Длина одной по-
лосы составляет 1,5 м, а расстояние между полосами рассчитано таким 
образом, чтобы при движении автомобилей пятно контакта их шин рас-
полагалось не менее чем на двух вставках УЗД. Подобное расположение 
защитных вставок позволит снизить нагрузку на асфальтобетон и про-
длить срок службы дорожного покрытия не менее чем на один год. Рас-
ход материла УЗД на одну вставку составляет от 0,25 до 0,5 кг. 
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Рис. 11. Схема разметки дорожного покрытия 
 

 
 

  
 

Рис. 12. Вырубка полос в дорожном покрытии 
 
Пыль и мелкий мусор, образующийся в процессе вырубки, уда-

ляют промышленным пылесосом. 
Компоненты УЗД – гелькоат (эпоксидно-диановая смола и 

отвердитель), порошковые красители и наполнители (полифракция 
кварцевого песка) – подготавливаются и смешиваются в соответствии с 
ТУ [14]. Подробно методика работы с УЗД рассмотрена в [15]. Готовую 
к использованию УЗД наносят в подготовленные углубления в дорож-
ном покрытии в течение 20-25 мин., так как уже через 30-40 мин. при 
25 °С после смешения компонентов происходит отверждение материала 
(рис. 13). 
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Рис. 13. Дорожное покрытие с дополнительной защитой 
 

Защита изношенного дорожного покрытия 
 

Применение УЗД возможно для проведения ремонта уже изно-
шенного дорожного покрытия с глубиной колеи, не превышающей 7 мм 
(рис. 14). Данная методика заключается в следующем: 

− в соответствии со схемой, представленной на рис. 15, на дорож-
ное покрытие вдоль колеи равномерно наносят УЗД (рис. 16). 
При заполнении УЗД всех углублений обеспечивается выравни-
вание дорожного покрытия; 

− на поверхность УЗД до ее отверждения наносят отсев щебня 
фракции от 3 до 5 мм. Применение щебня определенной фракции 
позволяет увеличить срок службы дорожного покрытия (рис. 17); 

− далее открывают движение автомобилей (рис. 18). 
Вырубки дорожного покрытия выполняют следующих размеров: 

длина – 30 м; ширина одной полосы  – 1 м; глубина – до 7 мм. 
Максимальный расход УЗД на заполнение одной вырубки со-

ставляет ~ 360 кг. 
 

 
 

Рис. 14. Вид колеи изношенного дорожного покрытия 
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Рис. 15. Схема нанесения УЗД на дорожное покрытие 
 

 
 

Рис. 16. Нанесение УЗД 
 

 
 

Рис. 17. Нанесение на УЗД отсева щебня 
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Рис. 18. Дорожное покрытие с дополнительной защитой 
 
Преимущества методики ремонта и защиты дорожного покрытия 

в зоне комплексов WIM с применением УЗД следующие: 
− исходные компоненты материала УЗД хранятся при нормальных 

условиях, не требуется специальной дорогостоящей техники по 
доставке и укладке материала; 

− не требуется применение специальных праймеров для увеличе-
ния адгезии к дорожному основанию и металлическим  
конструкциям; 

− материал является реакционноспособным и не требует уплотне-
ния, а, следовательно, не образуются дефекты в структуре в про-
цессе заливки и формирования; 

− материал обладает низким коэффициентом водопоглощения, вы-
сокой коррозионной стойкостью к агрессивным средам, а также 
экологичен. 
Можно отметить следующий экономический эффект применения 

УЗД: 
− снижение затрат по содержанию комплексов WIM; 
− снижение затрат по гарантийным ремонтам; 
− обеспечение безопасности дорожного движения, сохранение 

жизни, здоровья и имущества населения; 
− приоритет ответственности государства за обеспечением без-

опасности дорожного движения над ответственностью граждан, 
участвующих в дорожном движении; 

− соблюдение интересов граждан, общества и государства при 
обеспечении безопасности дорожного движения. 
Испытания на улично-дорожной сети г. Новосибирска показали, 

что нанесенный на дорожное покрытие материал УЗД, находящийся в 
эксплуатации в течение достаточно длительного времени (более 2-х 
лет), характеризуется хорошим состоянием, без повреждений. 
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The article concerns a technique for protection of weigh-in-motion 

sensor from physical wear when road pavement rutting. It is reported about 
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some advantages of the proposed technique based on the use of universal 
road filling, including improvement of road surfacing quality and service life 
increase of dynamic weighing systems on roads up to 1.5 times, that will sig-
nificantly reduce their repairs and maintenance costs. 
Key words: road, road pavement, weigh-in-motion sensor, rut, rutting, uni-
versal road filling. 
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