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ИННОВАЦИИ В СИСТЕМЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ, 
НАПРАВЛЕННЫЕ НА ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И ЛИКВИДАЦИЮ 

ПОВЕРХНОСТНЫХ ДЕФЕКТОВ  

Непрерывный инновационный процесс является основой повышения эффективности орга-
низации производства в дорожной отрасли. Переход на европейские стандарты пропуска нагру-
зок 11,5 и 13 т/ось и повышение долговечности республиканских дорог невозможен без перехо-
да на обновленную нормативную базу в соответствии с европейскими нормами и требованиями, 
пересмотра широко применяемых технологий и материалов в дорожном строительстве, подхода 
к контролю качества и проведению ремонтных мероприятий. 

Статья посвящена рассмотрению и оценке применяемых в Республике Беларусь инноваци-
онных технологий, машин и механизмов, материалов, используемых для ремонта и диагностики 
автомобильных дорог. 

The innovation process is the basis for improving the organization efficiency in the road sector. 
The transition from Belarusian to European standards for load passing and increase of national roads 
durability is not possible without the updated regulations and requirements in accordance with 
European standards. Reviewing of commonly used techniques, materials, approaches to quality 
management and road maintenance is also necessary. 

The review and appreciation of Belarusian innovative technologies and materials used for road 
maintenance are presented in the article. 

Введение. Автомобильные дороги играют 
важную роль в хозяйственной жизни страны, 
по ним судят об экономическом развитии го-
сударства, благосостоянии жителей. Качество 
дорожных покрытий определяет как скорости 
передвижения, комфортность езды, так и 
безопасность участников движения. Само ка-
чество определяется технико-экономическими, 
транспортно-эксплуатационными, технологи-
ческими, эргономическими показателями. Од-
нако прежде всего оно связано с используе-
мыми материалами и технологиями, и сегодня 
в строительстве находят широкое применение 
специальные модифицированные вяжущие 
материалы, активированные минеральные по-
рошки, современные машины и механизмы 
для проведения строительных работ, геосинте-
тические материалы с целью увеличения дол-
говечности покрытия и др. [1].   

Сеть дорог общего пользования Беларуси в 
настоящее время сформирована с учетом даль-
нейшего развития экономики, социальных по-
требностей населения и составляет более 
86 тыс. км. Сложившаяся ситуация во многом 
способствует приближению к европейским 
стандартам качества безопасности и срокам 
эксплуатации дорог. Но достижение этой цели 
требует и некоторого пересмотра отношения к 
строительству дорог, контролю качества вы-
полняемых работ и используемых материалов, 
перехода на обновленную нормативную базу в 
соответствии с европейскими нормами и требо-
ваниями.    

Эффективная организация производства в 
дорожном хозяйстве основана на непрерывном 
инновационном процессе. Этот процесс, в свою 
очередь, осуществляется в соответствии с тен-
денциями и динамикой научно-технического 
прогресса. Инновационная модель в дорожно-
строительном производстве предполагает ис-
пользование современной высокопроизводи-
тельной техники, более качественных техноло-
гий и материалов. Причем их применение 
должно соответствовать уровню транспортных 
нагрузок на дорожную одежду и обеспечивать 
наибольшую долговечность дорог в рамках фи-
нансирования отрасли. 

Основная часть. Для решения задачи эф-
фективной организации дорожного хозяйства 
департаментом «Белавтодор» на 2011–2015 гг. 
в соответствии с Программой инновационного 
развития Республики Беларусь и отраслевой 
программой Министерства транспорта и ком-
муникаций предусмотрена программа реализа-
ции инновационных проектов.  

Так, в 2011 г. осуществлялась реализация 
проекта «Строительство нового производства 
для изготовления резинобитумных вяжущих на 
базе РУП «Мадикор» ГП «БелдорНИИ», начата 
и продолжена в 2012 г. реализация проекта 
«Разработка и внедрение конструкций дорож-
ных одежд под современные европейские на-
грузки в 11,5 т, обеспечивающих повышенную 
долговечность с применением новых дорожно-
строительных материалов и технологий». Также 
в 2012 г. начата реализация проекта «Разработка 
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и внедрение автоматизированной системы мо-
ниторинга эксплуатационной надежности боль-
ших моcтовых сооружений на международных 
транспортных коридорах» [2].  

Для решения этих задач в распоряжении 
наших дорожников имеются новейшие техно-
логии и оборудование.  

При диагностике применяют георадарное 
оборудование (комплект «Око»), позволяющее 
выявлять дефекты в дорожной одежде и грун-
тах земляного полотна. Принцип работы ком-
плекта основан на передаче антенной в иссле-
дуемую среду электромагнитного импульса, 
который отражается от находящихся в ней 
предметов или от границы раздела сред. 

РУП «Белорусский дорожный инженерно-
технический центр» использует при проведе-
нии ежегодной диагностики республиканских 
автомобильных дорог лабораторию визуально-
го сканирования LineScan, позволяющую полу-
чить изображение дорожного покрытия, по ко-
торому с применением специального про-
граммного обеспечения определяются объемы 
поверхностных дефектов [3]. Технология изме-
рения заключается в непрерывной продольной 
съемке покрытия автомобильной дороги высо-
коскоростной специализированной цифровой 
камерой. Камера жестко закреплена в задней 
части лаборатории и работает совместно с сис-
темой освещения и цифровым одометром. Ка-
ждая записанная строка изображения шириной 
1 или 2 мм добавляется к предыдущим строкам 
и составляют вместе один непрерывный образ. 

При ремонте дорожники используют новей-
шие разработки для герметизации швов и трещин 
(мастики, ленточные материалы), мембранную 
технологию для жестких дорожных покрытий, 
устраивают тонкие слои износа по технологии 
«Тонфиз» для асфальтобетонных покрытий. 

Технология устройства тонкослойного 
фрикционного износостойкого защитного по-

крытия «Тонфиз-слой» используется при ре-
монте дорожных покрытий с прогрессирующей 
сеткой трещин, отдельными трещинами, шелу-
шением поверхности покрытия, ранее отремон-
тированными выбоинами, ухудшающими ров-
ность. Принцип устройства слоя – обеспечение 
высокоскоростной (10 м/мин) укладки слоя го-
рячей асфальтобетонной смеси подобранного 
гранулометрического состава поверх тонкого 
связующего слоя из модифицированной эмуль-
сии (или битума), распределенных непосредст-
венно перед укладкой. Обе операции произво-
дятся за один проход специального асфальто-
укладчика «Vögele Super 1800SF». Преимуще-
ство: покрытие очень гомогенно, движение 
можно открывать непосредственно после окон-
чания уплотнения. 

С 2003 г. на дорогах Беларуси с автомо-
бильной дороги М-1/Е-30 Брест – Минск – 
граница РФ начато внедрение автоматизиро-
ванной системы управления содержанием до-
рог. На сегодняшний день в республике соз-
дана сеть, включающая в себя свыше 70 до-
рожно-измерительных станций (ДИС). Ос-
новные цели их установки – прежде всего, 
управление зимним содержанием дорог (крат-
косрочный прогноз посыпок, уборки дорог, 
контроль расхода противогололедных мате-
риалов), а также анализ потоков и скорости 
движения, оценка перспектив развития про-
пускной способности дорог. 

Для эффективной борьбы с поверхностны-
ми дефектами и увеличения сроков службы до-
рог также важно знать, что именно представля-
ет наибольшую опасность. По результатам ди-
агностики за прошедшие десять лет установле-
но, что наиболее характерным видом повреж-
дения покрытия являются трещины (рис. 1). 
Далее отметим некоторые инновационные под-
ходы и результаты работы авторов по решению 
проблемы трещинообразования. 

 

 
Рис. 1. Виды повреждений покрытий республиканских автомобильных дорог  

(по результатам обработки результатов диагностики 2000–2010 гг.) 
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На основании измерений температуры воз-
духа с 1989 по 2010 г. на республиканских ме-
теостанциях, по данным ГУ «Республиканский 
гидрометеорологический центр», авторами рас-
считаны фактические температуры работы ас-
фальтобетонных покрытий согласно методике 
«Суперпэйв»: установлены предельные значе-
ния температур покрытия с обеспеченностью 
50% и 98% (рис. 2). Определение значений экс-
тремальных температур или показателя PG в 
системе проектирования асфальтобетонных 
покрытий «Суперпэйв» сводится к четырем ос-
новным шагам: анализу климатических данных, 
определению температуры покрытия, опреде-
лению значений показателя функционального 
типа асфальтобетона, корректировке получен-
ных значений [4]. Первое число в значении по-
казателя, например «48», обозначает макси-
мальную положительную температуру покры-
тия, а «–30» – минимальную отрицательную. 
 

 
 

Рис. 2. Минимальные и максимальные температуры 
покрытия для г. Минска 

 
Важным в определении температурных ус-

ловий работы покрытий является также вопрос, 
какой именно уровень надежности (обеспечен-
ности) необходимо использовать при выборе 
вяжущего, ведь при 50% обеспеченности суще-
ствует шанс 50/50, что в любом году темпера-
тура превысит или будет ниже запроектирован-
ной. В условиях Республики Беларусь предла-
гается на республиканских автомобильных до-
рогах принимать уровень обеспеченности 98% 
для дорог первой, второй и третьей категорий и 
50% для дорог ниже третьей категории. 

Значения экстремальных температур по-
крытия с учетом округления для областных 
центров Республики Беларусь, рассчитанные 
согласно американской методике «Суперпэйв» 
в соответствии с максимальными и минималь-
ными температурами воздуха, зафиксирован-
ными на метеорологических станциях за по-
следние 20 лет, представлены в таблице. 

При работе покрытия в установленных пре-
делах по спецификации «Суперпэйв» возмож-
ность образования повреждений на покрытии 
минимальна. Учитывая же свойства органиче-

ских вяжущих материалов, а именно сопостав-
ляя температуру хрупкости и температуру раз-
мягчения битумов с полученными предельны-
ми температурами, получаем, что в качестве 
вяжущего в условиях Беларуси необходимо 
применять исключительно модифицированное 
дорожные битумы марки БМА. Несоблюдение 
этого условия может привести к возникнове-
нию хрупких деформаций и образованию тре-
щин в зимний период низких отрицательных 
температур и сдвиговых деформаций с появле-
нием на покрытии колеи в летнее время. 

 
Значения экстремальных температур покрытия 
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г. Брест +52…–28 
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г. Могилев +52…–34 
г. Гомель +58…–28 
г. Минск +52…–28 

 
По результатам измерений температуры 

воздуха, грунта и дорожного покрытия с ДИС, 
накопленным в РУП «Белдорцентр», проведен 
регрессионный анализ зависимости температур 
покрытия от температуры окружающего возду-
ха. Для расчета приняты данные со станции, 
расположенной в пос. Раубичи на 19 км авто-
мобильной дороги М-3 Минск – Витебск. 

Полученное уравнение для отрицательной 
области изменения температур имеет следую-
щий вид: 

21,089,0 воздпокр +⋅= ТТ ,              (1)  

где Тпокр – температура поверхности покрытия; 
Твозд – температура окружающего воздуха.  

Уравнение для положительной области из-
менения температур 

покр возд1,63 3,16.Т Т= ⋅ −   (2) 

Так, при температуре окружающего воздуха 
–10ºC температура на поверхности покрытия 
будет несколько выше и составит –8,7ºC в со-
ответствии с формулой (1). При +10ºC поверх-
ность покрытия, согласно выражению (2), бу-
дет теплее (+13,1ºC). 

Авторами также ведутся исследования воздей-
ствия на дорожную конструкцию температурных 
и транспортных нагрузок, влияния трещин на 
прочность дорожной одежды. Напряженно-дефор-
мированное состояние конструкции оценивается 
методом конечных элементов. Преимущество ме-
тода в том, что он позволяет производить анализ 
как при воздействии температуры и транспорта по 
отдельности, так и одновременно. Результаты ис-
следования позволяют получить эффективную 

–30 40 60 –10 10 20 

PG 48-30 (вероятность 98%) 
PG 44-22 (вероятность 50%) 

минимальная 
температура 
покрытия 

максимальная 
температура 
покрытия 

–40 –20 0 30 50 70 



Ëåñîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ. Òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå âîïðîñû 133

технологию ремонта трещин, разработать трещи-
ностойкие конструкции дорожных одежд.  

Для диагностики поверхностных поврежде-
ний целесообразно использовать метод термо-
графии с применением тепловизоров. Метод хо-
рошо себя зарекомендовал при контроле качества 
укладки асфальтобетонных смесей. Наши же ре-
зультаты компьютерного моделирования асфаль-
тобетонных покрытий показали, что температуры 
поверхности покрытия и трещины или выбоины 
различаются в несколько градусов. Это позволяет 
сделать вывод о том, что тепловизоры при съемке 
способны отразить разницу в температуре по-
верхности и трещины (выбоины), а следователь-
но, метод термографии актуален и в диагностике 
поверхностных повреждений.  

Заключение. На основании изложенного 
выше можно сделать следующие выводы. 

1. Дорожная отрасль нашей республики на-
ходится на пути инновационного развития. 
Специалистами ведется разработка новой нор-
мативной документации, активно внедряются 
системы автоматизированного проектирования 
дорог, новая специализированная техника в 
строительстве, диагностике и ремонте, исполь-
зуются нанотехнологии при производстве ас-
фальтобетонных смесей с различными добав-
ками, автоматизированно исследуется работа 
дорожной конструкции. 

2. Для диагностики и ликвидации на авто-
мобильных дорогах поверхностных поврежде-
ний, основными из которых являются трещины 
различного характера, в настоящее время при-
меняется новейшее оборудование (георадарное, 
термографическое и др.) и технологии (ремонт 
трещин с использованием ленточных мастич-
ных материалов, устройство тонких слоев из-
носа, мембранная технология ремонта жестких 
дорожных покрытий). Использование совре-
менных машин для производства ремонтно-
строительных работ (смесительная машина для 
стабилизации и регенерации дорожного полот-
на RM500, асфальтоукладчик «Vögele Super 
1800SF» и др.) способствует значительному 
снижению затрат и времени проведения работ. 

3. При проектировании состава асфальтобе-
тонной смеси, в частности для выбора вяжуще-
го, необходимо учитывать температурные ре-
жимы работы покрытия. Применительно к усло-
виям Республики Беларусь расчет показал, что 
покрытия работают в среднем по республике в 
пределах от +52ºС до –34ºС при уровне обеспе-
ченности 98%, который соответствует дорогам 
первой, второй и третьей категорий, и в преде-
лах от +46ºС до –34ºС с уровнем обеспеченности 
50%, что соответствует дорогам ниже третьей 
категории. При функционировании асфальтобе-
тонного покрытия в этих температурных преде-

лах с определенной уверенностью можно гово-
рить о длительной работе битума без образова-
ния в покрытии повреждений. Но и здесь суще-
ствуют трудности: в связи с тем, что асфальто-
бетонное покрытие работает в температурном 
режиме от +58 до –34°С, применение битумов 
марок БН и БНД по ГОСТ 22245-90 и БД для 
верхнего слоя дорожного покрытия согласно 
СТБ 1062-97, не обеспечит работу покрытия без 
разрушения ни в летний период, ни зимой. Это 
связано с тем, что температура размягчения та-
ких битумов находится в пределах от +35 до 
+51, а температура хрупкости колеблется в пре-
делах от –6 до –20. Даже модифицированные 
битумы по СТБ 1220-2009 марок БМА, БМП, 
БММ и БМЗ полностью не удовлетворяют фак-
тическим значениям температурных экстрему-
мов. Улучшенный битум БДУ 70/100 европей-
ского качества обладает температурой размягче-
ния, близкой к температурным условиям Бела-
руси, однако его температура хрупкости доста-
точно высокая. Таким образом, до сих пор не-
решенным остается вопрос обеспечения работо-
способности в составе дорожного покрытия би-
тумов, соответствующих требованиям норма-
тивно-технической документации. 

4. Автоматизированно проектирование до-
рожных конструкций также является важным 
шагом на пути инновационного развития от-
расли. К примеру, прогнозирование темпера-
турного режима работы слоев дорожной одеж-
ды и напряженно-деформированного состояния 
конструкций под действием температурных и 
транспортных нагрузок позволит еще на стадии 
проектирования предупредить возникновение 
повреждений в тех или иных условиях нагру-
жения или при соответствующем выборе мате-
риала и толщины слоев. 
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