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В статье описаны особенности размещения линейных весоизме-
рительных устройств (датчиков) в покрытиях дорожных одежд и их 
влияние на прочность жестких и нежестких дорожных одежд. Проана-
лизированы требования к прочности и продольной ровности дорожных 
одежд на участках с автоматическими пунктами весового и габарит-
ного контроля (АПВГК) транспортных средств. Даны предложения по 
нормированию требований к проектированию дорожных одежд на 
участках автомобильных дорог с АПВГК с целью обеспечения требуе-
мой точности взвешивания движущихся транспортных средств и дол-
говечности как самой дорожной одежды, так и измерительных 
устройств в дорожном покрытии. 
Ключевые слова: автоматический пункт весового и габаритного кон-
троля (АПВГК) транспортных средств, WIM-системы, датчик, 
штраба, прочность, продольная ровность, требования, дорожная 
одежда. 

 
 
В целях обеспечения сохранности автомобильных дорог в 

Российской Федерации реализуется широкомасштабная программа 
создания сети автоматических пунктов весогабаритного контроля 
(АПВГК). В соответствии с национальным проектом «Безопасные 
качественные дороги» предусмотрено создание до 2024 года более 
750 таких пунктов на автомобильных дорогах федерального, региональ-
ного, межмуниципального или местного значения. 

АПВГК оборудуются комплектом сложного и дорогостоящего из-
мерительного оборудования, в том числе системами для взвешивания 
транспортных средств (ТС) в движении (WIM1-системы), которые по-
мимо другого оборудования включают специальные линейные 
                                                            
1 англ. WIM (Weigh-in-Motion) – взвешивание в движении. 



130 

весоизмерительные устройства для определения нагрузки от колеса авто-
мобиля с последующим перерасчетом в массу ТС (далее по тексту – ве-
соизмерительные датчики). Весоизмерительные датчики могут иметь 
различную конструкцию, но все они размещаются в прочных корпусах, 
имеющих, как правило, форму балки длиной от 1,5 до 2,0 м. В качестве 
примера общий вид корпуса одного из таких датчиков представлен на 
рис. 1 [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид кварцевого весоизмерительного датчика 
типа Lineas 9195G 

 
Весоизмерительные датчики располагаются в дорожном покры-

тии поперек (или под некоторым углом) к направлению движения таким 
образом, чтобы перекрыть всю ширину полосы движения. Для перекры-
тия всей ширины полосы движения возможна укладка нескольких датчи-
ков в ряд. Иногда для повышения точности взвешивания весоизмеритель-
ные датчики располагают в зоне контроля в два или даже в три ряда. При-
мер размещения датчиков в два ряда на полосе движения (по два датчика 
в каждом ряду) представлен на рис. 2. 

Датчик устанавливают в специальной штрабе, устраиваемой в до-
рожном покрытии. При этом поверхность корпуса весоизмерительного 
датчика располагается в одной плоскости с поверхностью дорожного по-
крытия. Форма и размеры поперечного сечения балки корпуса могут от-
личаться у датчиков разной конструкции и разных производителей.  
Однако все они размещаются в штрабе, как правило, глубиной от 5,5 до 
9 см и шириной от 7 до 10 см. В качестве примера на рис. 3 представлены 
поперечные размеры штрабы для кварцевого весоизмерительного дат-
чика типа Lineas 9195G [1]. 
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Рис. 2. Схема размещения весоизмерительных датчиков 
(вид сверху; другие устройства АПВГК на схеме не показаны) 

 
 

 
 

Рис. 3. Поперечные размеры штрабы для кварцевого 
весоизмерительного датчика типа Lineas 9195G 

 
В дорожном покрытии зоны контроля АПВГК кроме весоизмери-

тельных датчиков для взвешивания ТС в движении могут располагаться 
и другие виды датчиков – индукционные петли, датчики «скатности» и 
т.д. Однако конструкция данных датчиков и размеры штрабы для их раз-
мещения в дорожном покрытии не накладывают таких существенных 

весоизмерительные датчики 
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ограничений на конструкцию дорожной одежды и не оказывают такого 
существенного влияния на прочность дорожной одежды, как в случае ве-
соизмерительных датчиков. Соответственно, выполнение требований к 
прочности дорожной одежды, обусловленных наличием весоизмеритель-
ных датчиков, автоматически обеспечивает нормальную работоспособ-
ность и долговечность как самой дорожной одежды, так и всех остальных 
видов измерительных датчиков в дорожном покрытии АПВГК. 

Опыт эксплуатации АПВГК показывает, что весоизмерительные 
датчики могут быстро выходить из строя под динамическим воздей-
ствием колес тяжелых ТС или в результате других эксплуатационных 
воздействий (например, вследствие неравномерного морозного пучения 
дорожной одежды или из-за образования колеи на дорожном покрытии). 
Как следствие, требуется частая замена весоизмерительных датчиков, 
что сопряжено с ремонтом дорожного покрытия на участке автомобиль-
ной дороги с АПВГК. 

По зарубежным данным, важное значение имеет прочность до-
рожной одежды в зоне АПВГК. Так, допустимый упругий прогиб нежест-
кой дорожной одежды, в зависимости от категории автомобильной до-
роги и АПВГК, не должен превышать для нежестких дорожных одежд 
0,10-0,55 мм при нагрузке 50 кН на движущееся колесо [2, 3]. Такие зна-
чения максимального допустимого упругого прогиба существенно 
меньше обычных требований к упругому прогибу дорожной одежды ав-
томобильных дорог. Например, с учетом действующих российских норм 
[4, 5], при аналогичных условиях нагружения упругий прогиб величиной 
не до 0,86-1,13 мм оказывается вполне допустимым для нежестких до-
рожных одежд облегченного типа на дорогах  
III - IV категории. Кроме того, даже для нежестких дорожных одежд ка-
питального типа на дорогах I – IV категории, если для них применить 
аналогичную нагрузку 50 кН на движущееся колесо и учесть принятые в 
РФ минимальные требования к общему модулю упругости [4], допусти-
мый упругий прогиб может составить 0,61-0,81 мм, что существенно пре-
вышает установленные зарубежными нормативами допуски для участков 
дорог с WIM-системами. 

Таким образом, в отечественной нормативной базе специальные 
требования к упругому прогибу нежесткой дорожной одежды (либо к ее 
общему модулю упругости) в зоне АПВГК пока не нормируются. Этим 
объясняется актуальность разработки и назначения в РФ специальных 
повышенных требований к дорожным одеждам в зоне АПВГК. 

Одним из факторов, приводящих к выходу WIM-системы из строя, 
является разрушение корпуса весоизмерительного датчика под колесом 
ТС. Это может происходить при недопустимо большом прогибе дна 
штрабы под корпусом датчика при наезде на него колеса тяжелого 
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грузового автомобиля (т.е. при недостаточном модуле упругости дорож-
ной одежды под дном штрабы). Как правило, корпус весоизмерительного 
датчика изготавливается из прочного алюминиевого сплава. Однако в 
условиях, когда общий модуль упругости дорожной одежды на уровне 
плоскости дна штрабы недостаточно высок (особенно при наезде колеса 
не на середину балки корпуса датчика, а на ее край), может происходить 
разрушение корпуса и выход датчика из строя. Пример такого разруше-
ния представлен на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Разрушение весоизмерительного датчика в результате 
приложения нагрузки (наезд колеса ТС) на край корпуса 
при недостаточной прочности основания под датчиком 

 
Для жестких высокопрочных дорожных одежд эта проблема не 

так актуальна. В связи с этим подобная проверка одежд данного типа мо-
жет не производиться. Однако менее прочные нежесткие дорожные 
одежды с асфальтобетонным покрытием обязательно должны прове-
ряться по данному критерию. Причем проверку необходимо проводить 
не только для весеннего расчетного периода, когда прочность дорожной 
одежды снижается в результате увлажнения подстилающих грунтов, но 
и для жаркого летнего периода, когда температура асфальтобетонного 
покрытия может достигать +50 °С и выше. В жаркий летний период сни-
жение теплоустойчивости происходит не только в верхнем, но и в 
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нижних слоях асфальтобетона. Так, выполненный в работе [6] анализ ре-
зультатов наблюдений на метеостанциях на территории Российской Фе-
дерации показал, что даже в нижнем слое асфальтобетона температура в 
летний период достигает 42-46 °С. В таких эксплуатационных условиях 
общий модуль упругости нежесткой дорожной одежды с асфальтобетон-
ным покрытием может снижаться в 1,5 раза и более по сравнению даже с 
весенним расчетным периодом. Снижение прочности дорожной одежды 
происходит из-за многократного уменьшения модуля упругости асфаль-
тобетона при высоких температурах, несмотря на сезонное летнее повы-
шение модуля упругости подстилающих грунтов. При этом работу кор-
пуса датчика можно рассматривать по схеме нагружения балки конечной 
длины на упругом основании [7]. Требования к общему модулю упруго-
сти основания под балкой могут быть сформулированы с учетом как до-
пустимого прогиба балки (корпуса датчика) под нагрузкой от колеса ав-
томобиля, приложенной на край балки, так и прочности материала балки 
(термически упрочняемый алюминиевый сплав). Расчеты, выполненные 
авторами данной статьи, показывают, что общий модуль упругости не-
жесткой дорожной одежды на уровне горизонтальной плоскости, совпа-
дающей с дном штрабы под датчиком, должен быть не менее 325 МПа 
при любых неблагоприятных эксплуатационных условиях для автомо-
бильных дорог любой категории (принимая во внимание, что прочность 
датчика не зависит от категории дороги). В таком случае не должно про-
исходить разрушение корпуса весоизмерительного датчика в процессе 
его эксплуатации. 

Расчет на упругий прогиб для весеннего расчетного периода дол-
жен выполняться по стандартной методике ПНСТ 542-2021 [4] с исклю-
чением из расчета верхней части асфальтобетонного покрытия на глу-
бину штрабы. Расчет для жаркого летнего периода также может быть вы-
полнен по методике ПНСТ 542-2021 при тех же толщинах слоев и с уче-
том методических рекомендаций Приложения Е ОДМ 218.3.119-2019 [8]. 
В частности, расчетные характеристики асфальтобетонов при температу-
рах 40-50 °С принимаются по справочной базе ПНСТ 542-2021 или по 
иным действующим справочным базам, а расчетная влажность грунта (на 
основании которой по справочной базе ПНСТ 542-2021 или по иным дей-
ствующим справочным базам принимаются расчетные характеристики 
грунта в жаркий летний период) назначается в пределах 0,55-0,65 от WТ, 
согласно рекомендациям ОДМ 218.3.119-2019. 

Кроме того, необходимо выполнить проверку прочности самой 
дорожной одежды в месте установки датчика. При этом фактором риска 
является штраба, ослабляющая дорожную одежду. 

Для оценки такого риска были выполнены расчеты различных ва-
риантов нежестких дорожных одежд для автомобильных дорог категорий 
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I-IV с учетом габаритных размеров корпусов применяемых весоизмери-
тельных датчиков. Результаты расчетов показали, что для компенсации 
ослабления дорожной одежды штрабой в асфальтобетонном покрытии 
необходимо увеличивать общий модуль упругости нежесткой дорожной 
одежды на поверхности дорожного покрытия рядом с местом установки 
датчика, по крайней мере в 1,3-1,4 раза по сравнению с действующими 
требованиями ПНСТ 542-2021 (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Дополнительный коэффициент Kдоп для расчета нежесткой  

дорожной одежды в зоне АПВГК по допускаемому упругому прогибу 
 

Категория дороги Нормативная 
нагрузка на ось, кН 

Дополнительный ко-
эффициент, Kдоп 

I, II 115 1,4 
III, IV 115 1,3 
III, IV 100 1,3 

Примечание: Требуемый по ПНСТ 542-2021 коэффициент прочности по 
критерию упругого прогиба Ктрпр следует умножить на Kдоп. 

 
Проверочные расчеты подтвердили, что вышеуказанное дополни-

тельное повышение общего модуля упругости обеспечивает в месте уста-
новки датчика достижение требуемых коэффициентов прочности дорож-
ной одежды и по другим критериям (растяжение монолитных слоев при 
изгибе, сдвиг в подстилающих грунтах и малосвязных конструктивных 
слоях). 

Проведенная оценка необходимой прочности нежестких дорож-
ных одежд относится к участку, где установлен весоизмерительный дат-
чик. Однако практически невозможно построить усиленную дорожную 
одежду только непосредственно в месте установки датчика, на участке 
дороги длиной менее 1 м. В связи с этим, с учетом особенностей техно-
логического процесса, усиленную дорожную одежду необходимо стро-
ить на участке полосы движения, соизмеримом по длине с участком 
обычной строительной захватки. 

Еще одним фактором, который требуется учитывать при усилении 
дорожной одежды на АПВГК, является обеспечение высокой продольной 
ровности дорожной одежды в следующих зонах: 

− на участке подхода к зоне контроля длиной не менее 60 м; 
− в самой зоне контроля (где установлены датчики и производится 

взвешивание) длиной порядка 20 м; 
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− на участке выезда из зоны контроля длиной не менее 45 м [9, 10]. 
Повышенные требования к ровности обусловлены необходимо-

стью обеспечения требуемой точности взвешивания ТС в движении.  
Например, зарубежными документами [2, 3] предписывается (в за-

висимости от класса АПВГК), чтобы международный индекс ровности 
IRI в зоне АПВГК не превышал в процессе эксплуатации 1,3 – 4,0 м/км. 
Отечественные нормы удовлетворяют самому верхнему пределу таких 
зарубежных требований только для дорог категорий IA и IБ (< 4 м/км). В 
то же время по российским общетехническим нормам допускается для 
дорог категорий IB – IV величина показателя IRI до 4,5 – 6,5 м/км. При-
менение таких высоких допусков на показатель продольной ровности 
проезжей части недопустимо в условиях АПВГК и требует соответству-
ющей корректировки российской нормативной базы. Так, в [9] отмечено, 
что при эксплуатации АПВГК показатель ровности IRI не должен превы-
шать 4,3 м/км при установленной в Российской Федерации допустимой 
точности взвешивания. С другой стороны, точность измерений зависит 
от скорости движения ТС и соответствующего конкретной скорости зна-
чения коэффициента динамичности. Так, при скоростях свыше 60 км/ч, 
как правило, коэффициенты динамичности на определенные колеса ТС 
превышают 1,3 (установленные по методике ПНСТ 542) в зависимости 
от загрузки ТС. Например, при скорости 70 км/ч при полной массе 50 т 
коэффициент динамичности нагрузки на вторую ось пятиосного автопо-
езда составляет 1,5. Таким образом, в настоящее время отсутствует все-
стороннее научное обоснование требуемого показателя ровности для 
участков с АПВГК. В связи с этим, в целях установления верхнего пре-
дела IRI на АПВГК, необходимо проведение дополнительных исследова-
ний. 

Известно, что быстрая потеря продольной ровности нежестких до-
рожных одежд наступает при недостаточной их прочности и, прежде 
всего, при низком общем модуле упругости дорожной одежды. Таким об-
разом, усиленная дорожная одежда должна устраиваться на участке 
въезда в зону контроля, непосредственно в зоне контроля и на участке 
выезда из неё. При этом дополнительные требования к прочности дорож-
ной одежды в месте установки весоизмерительного датчика обеспечи-
вают одновременно и сохранение высокой продольной ровности во всех 
трех вышеперечисленных зонах АПВГК. Таким образом, общая длина 
полосы движения АПВГК, где производится взвешивание и должна 
устраиваться усиленная дорожная одежда по типу зоны контроля, может 
достигать 125 м и более. 

В то же время практически невозможно реализовать плавное из-
менение различных по конструкции дорожных одежд на смежных поло-
сах движения. Ввиду этого, согласно п. 7.2.1 ПНСТ 542-2021 [4], для 
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автомобильных дорог без разделительной полосы усиленная дорожная 
одежда в зоне АПВГК должна устраиваться с одинаковой конструкцией 
на всю ширину дорожного полотна. В этом случае начало участка уси-
ленной дорожной одежды на одном направлении движения и конец 
участка усиленной дорожной одежды на противоположном направлении 
движения целесообразно совместить в одном поперечнике. В связи с 
этим следует конструктивным способом увеличить протяженность 
участка усиленной дорожной одежды на выезде из зоны контроля в каж-
дом направлении движения. Таким образом, общая длина участка авто-
мобильной дороги с усиленной дорожной одеждой должна составлять не 
менее 140 м. При этом необходимо выполнять требования Приказа  
Министерства транспорта Российской Федерации от 31 августа 2020 года 
№ 348 [11]. В соответствии с этими требованиями, при обеспечении не-
обходимой продольной ровности проезжей части для выполнения изме-
рений и согласно метрологическим характеристикам средств измерений, 
длина участка автомобильной дороги с АПВГК должна составлять 150 м. 

Согласно пункту 7.2.1 ПНСТ 542-2021 [4] для автомобильных до-
рог с разделительной полосой одинаковые конструкции усиленной до-
рожной одежды должны устраиваться на всех полосах движения только 
одного направления. При этом не требуется совмещение в одном попе-
речнике начала участка усиленной дорожной одежды на одном направ-
лении движения и конца участка усиленной дорожной одежды на проти-
воположном направлении движения. Однако и в этом случае должны вы-
полняться требования Приказа Министерства транспорта Российской 
Федерации от 31 августа 2020 года № 348 [11]. 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. В зависимости от категории автомобильной дороги (от I до IV) и 

типа нежесткой дорожной одежды (капитальный или облегчен-
ный) коэффициент прочности по критерию упругого прогиба уси-
ленной нежесткой дорожной одежды на АПВГК должен не менее 
чем в 1,3-1,4 раза превышать соответствующий требуемый общий 
модуль упругости на поверхности дорожной одежды, определен-
ный по стандартной методике ПНСТ 542-2021. 

2. Для категорий дорог от I до IV и при любых неблагоприятных экс-
плуатационных условиях как в весенний, так и в летний расчетные 
периоды общий модуль упругости нежесткой дорожной одежды 
на дне штрабы для установки корпуса весоизмерительного дат-
чика должен быть не менее 325 МПа. 

3. Дополнительный коэффициент прочности необходимо применять 
в процессе проектирования дорожной одежды при проверочном 
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расчете по критерию упругого прогиба, выполняемого для весен-
него расчетного периода в соответствии с ПНСТ 542-2021. Назна-
ченная таким образом конструкция нежесткой дорожной одежды 
дополнительно проверяется на величину общего модуля упруго-
сти на дне штрабы в асфальтобетонном покрытии для весеннего и 
летнего расчетных периодов. Для этого из расчетной схемы до-
рожной одежды исключается верхняя часть дорожного покрытия 
толщиной, равной глубине штрабы. Методика расчета общего мо-
дуля упругости на дне штрабы принимается в соответствии с 
ПНСТ 542-2021. При этом расчетные характеристики материалов 
дорожной одежды для весеннего и летнего расчетных периодов 
назначаются по справочной базе ПНСТ 542-2021 с учетом реко-
мендаций ОДМ 218.3.119-2019. 

4. Общая длина участка автомобильной дороги со специально уси-
ленной дорожной одеждой в зоне АПВГК должна составлять 
150 м. 
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The article describes the peculiarities of linear weight measuring de-

vices (sensors) installation in road pavement surfacing and their influence on 
the strength of rigid and flexible road pavements. The requirements for pave-
ment strength and longitudinal evenness at the sites of automatic points of 
weight and size control (APWSC (WIM points)) are analyzed. The proposals 
concerning the normalization of the requirements for road pavements design 
at the road sections for APWSC location in order to ensure the required accu-
racy of weighing vehicles in motion and the durability of both the pavement 
itself and measuring devices in road pavement are made. 
Key words: automatic points of weight and size control (APWSC),  
WIM-systems, sensor, trench, strength, longitudinal evenness, requirements, 
road pavement. 
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