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11. Классификация участков, поврежденных весенней 
распутицей 
 

11.1 Общее 
 

На данный момент наиболее выдержанным решением для предотвращения 
повреждений от весенней распутицы является ремонт или укрепление участков 
таким образом, чтобы проблемы не возобновились. При выборе вида ремонта, 
необходимо учитывать то, что ущерб от весенней распутицы комплексный, и 
различные участки требуют различного подхода к их восстановлению. Рис. 86 
показывает результаты классификации ущерба от весенней оттепели проблемных 
дорог в городе Куоревеси  дорожного региона Кески - Суоми Финляндии. Рисунок 
точно показывает то, что даже в небольшой местности может быть несколько 
причин ущерба и, следовательно, стандартный метод укрепления участков не 
пригоден для использования в каждом случае. 

 
Следующая общая классификация и описание каждой проблемы участков основаны 
на финской классификационной системе (см. гл. 4.4), которая также может быть 
использована для диагностики основной проблемы и выбора оптимального метода 
восстановления. Краткое описание структур восстановления также предусмотрено. 
Классификационный метод, основанный на характере местности и условиях 
осушения, описывается в отчете об осушении Roadex  II Бернтсена и Сааренкето 
(2005). 
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11.2 Классификация участка повреждения 
 

11.2.1 Грунтовое основание морены 
 

Повреждения от весеннего паводка, 
которые происходят в областях 
морены (ледниковом отложении) 
могут быть различны в зависимости 
от того, расположена ли дорога в 
основании долины, на наклонном 
участке или ледяном торосе. 
Повреждение, найденное на участках 
тороса  в  

Рис. 97 Типичное расположение 
проблемных участков на гравийной дороге 

проложенной по моренической 
возвышенности 

Рис. 98 Схема развития повреждения 
дороги весенней распутицей, 

расположенной  на наклонной поверхности 
в районе близкого залегания грунтовых вод 

основном расположено в переходной 
зоне, где дорога оставляет вал и где 
все слои дорожной одежды тоньше 
(Рис. 97). Размягчение проходит по 
поперечному сечению. Также  
наблюдается резкое смещение льда в 
зимнее время в этих переходных 
зонах. Замена почвы на таких 
участках является наиболее удачным 
решением проблемы, т.к  это не 
повлияет на линию пород. Также  
успешно используются и основные 
конструкции (см. гл. 11.3). Когда 
поврежденная дорога находится в 
низко лежащей долине или ровной 
зоне, ослабление участков 
происходит вдоль поперечного 
сечения. В этих зонах выходом из 
ситуации является установка 
конструкций в верхней части старой 
дороги. На наклонном участке с 
высоким уровнем грунтовых вод 
ущерб от паводка находится на 
верхней стороне наклона 
возвышенности. На этих участках, 
когда замораживающий фронт 
проникает в уровень, где находится вода, лед формирует расслоение, и 
расширенная почва смещает лед на обочине (Рис. 98). В проекте ремонта следует 
запроектировать  дренаж на верхней части дороги. Лучшими конструкциями 
зарекомендовали себя новые конструкции в верхней части старой дороги 
(конструкции 2-3 главы 11.3). 
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11.2.2 Торф 
 

Рис.99 Положение зон поврежденных 
распутицей на участке дороге 

заасфальтированной по торфянной 
подушке 

Когда система классификации 
участков, поврежденных весенним 
паводком, была развита и первые 
обзоры уровня сети при 
использовании GPR (георадар) и 
FWD (установка для измерения 
модуля упругости методом 
падающего веса) методов, были 
сделаны в финской Лапландии и 
Области Вааса, и на удивление 
огромное количество повреждений 
было найдено в областях, где дорога 
опиралась на торф. Этот факт стал 
неожиданным, поскольку считалось, 
что торф будет действовать как 
изоляционный материал  для дороги. Однако при дополнительном и более 
детальном рассмотрении поврежденных участков анализы показали, что большая 
часть дорожных участков была расположена в переходной зоне, где основание 
меняется с минеральной почвы на органический торф (см. рис. 99). Особенность 
таких участков - дорожные обочины являются также чрезвычайно слабыми. Проект 
по укреплению этих участков также можно оспорить, потому что новые 
конструкции создают дополнительные нагрузки, которые в дальнейшем могут 
вызвать вопросы. В этом случае успешным выбором в последние годы стали 
стальные укрепления (см. рис.100). 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 100 Использование  укрепления 
стальной сеткой типичного 

повреждения  после распутицы на 
дороге 995 в Киттила, Финская 
Лапландия (фото К.Нива) 
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11.2.3 Коренная порода 
 
На удивление большая часть 
повреждений от весеннего паводка 
также может быть отнесена к 
присутствию коренных пород. 
Проблемные участки залежей 
расположены главным образом на 
наклонной плоскости и причиной 
повреждения становится то, что 
коренная порода и морозы 
блокируют поток грунтовых вод, и 
это вызывает дифференциальные 
смещения и ослабевание участков. 

Рис. 101  Схема участка дороги 
поврежденной расспутицей прямо над 

залеганием коренной породы 

Рис. 102 показывает типичный 
случай на дороге 3424 в 
Куоревеси, Финляндия, где 
существует данная проблема. 
Анализы специалистов 
показывают, что с 1996 по 2000 
год участок между 560 и 600 метрами с проблемами  класса 1 (т. е наиболее 
пострадавшая от весенних паводков), находится  между двумя вершинами 
коренных пород. На этом участке, GPR данные также показывают, что уровень 
промерзания высок и что присутствуют залежи чечевицеобразного расслоенного 
льда. Между 780 - 1000 м наблюдаются повреждения от весеннего паводка класса 2 
вокруг вершин коренных пород почти каждый год.  
 

 

Рис. 102. Данные дорожных изысканий, проанализированные с помощью программы 
Road Doctor на участке 500-1000 м дороги 3424_1 в Куоревеси, Финляндия. Верхний 
GPR профиль означает изнашивание. Низшее значение GPR профиля падает до 3 
см и представляет тотальное изнашивание дорожной конструкции, присутствие 
коренной породы и фронт мороза. Третья и четвертая диаграммы показывают 
FWD данные и IPI (10 м) даные. Ниже представлена история повреждений после 
распутицы (паводка) за 1996-2000 г.г. 
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Оптимальный выбор мероприятий по ремонту участков, связанных с проблемой 
коренных пород, расположенных близко к поверхности, должен оцениваться 
постепенно. Во многих случаях улучшение дренажа и предотвращение того, чтобы 
вода попадала в конструкцию или под дорогу, становится оптимальным выходом из 
сложившейся ситуации.  Способ замены почвы вдоль уровня залежей тоже  хорош, 
но это - весьма дорогое решение. Норвегия успешно использовала конструкции  по  
изоляции линии уровня промерзания, которые позволяют грунтовым водам течь 
под дорожным покрытием. В местах, где повреждения незначительны, новые 
конструкции совместно с усовершенствованием дренажа также работали хорошо.  

 
11.2.4 Ил и глина 

 
Илистые залежи, одно из известных повреждений после  весенних паводков, 
которые  вызывают наибольшие проблемы ослабевания дорог для пользователей и 
владельцев. Эти дорожные участки могут стать почти непроходимыми для 
нормального легкового автомобиля. Рис. 103 демонстрирует схематическую 
модель, основанную на нескольких обзорах GPR, типичного поперечного сечения 
проблемной дороги, посыпанной гравием, расположенной на илистой почве 
коренной породы. Увеличение дорожной конструкции наблюдается по колеей, то 
есть на том участке, где колеса автомобиля проходят по дороге. Этот материал 
главным образом – смешанный изношенный слой и подстилающий слой, которые 
используются для временного укрепления дороги. Дифференциальные смещения, 
образованные из-за изменения толщины дорожной конструкции, вызывают 
продольные трещины на обочинах. В период ослабления коренных пород, его 
прорыв также наблюдается и в середине дороги. Во время установления весенних 
паводков дорога расширяется, и на обеих сторонах ее можно обнаружить 
чрезвычайно слабые обочины шириной 0.5-1.0 м. и слоями толщиной только 0,2-0,3 
м. В период ослабевания дорог из-за весенних паводков, они могут стать 
пластичными уже после прохода грузовика.  

  

Рис. 103 Типичное поперечное сечение гравийной дороги с характерными 
повреждениями после распутицы, которая расположена на илистом 

грунтовом основании. 
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При выборе мероприятий по  ремонту проблемных участков, связанных с их 
расположением на илистой коренной породе, ключевыми факторами считаются 
дренаж, гомогенизация дорожной конструкции,  сокращение больших нагрузок  на 
старые дороги в течение весенних паводков. Кроме того, не рекомендуется 
укреплять дорогу по расширенным дорожным обочинам, используя стандартные 
конструкции, если сначала они не были восстановлены. Лучшими и самыми 
экономичными решениями оказываются конструкции 2-4 представленные в главе 
11.3.  

 
11.2.4 Другие 

 
Другие проблемы особых участков, 
касающихся весенних паводков, могут 
быть связаны с забитой боковой 
водопропускной трубой, 
расположенной наклонно (см. рис. 104) 
и к участкам  дороги, покрытой 
гравием, где изношенный слой стал 
слишком толстым. Эта проблема 
может быть решена путем открытия 
или замены водопропускной трубы. 
Изношенный слой, который является 
слишком толстым и также в нем 
наблюдается  высокое содержание 
мелких частиц и, возможно, высокий 
уровень хлорида, может быть 
обработан путем  перемещения, 
замены или смешивания с ним сырого 
зернистого материала. 

Рис. 104 Зона поражения распутицей, 
вызванная засором  водопропускной 

трубы под дорогой. 
 

11.3 Методы по укреплению гравийных дорог, после их 
повреждения вследствие весенних паводков. 

 
11.3.1 Общее 

 
Лучшее и самое жизнеспособное 
решение проблем, касающихся 
ослабевания дорог после весенней 
распутицы - укрепить и 
реабилитировать слабые дорожные 
участки. Однако этот метод может 
использоваться, если дорожная область 
имеет достаточно ресурсов, чтобы 
принять меры, которые будут 
функционировать в течение 
длительного срока. Ряд исследований и 
интервью, проводимых с дорожными 
владельцами  в Финляндии 
(Сааренкето и Ахо 2003) показал, что 
большое число участков, на которых 
происходил временный ремонт, 

Рис. 105 Типичное повреждение дороги  после 
распутицы, ранее которая была гравийной  
(см рис. 103. Устройство нового покрытия 
было произведено без гомогенизации и без 
улучшения дорожных одежд до нужного 

уровня 
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требуют его снова следующей же весной. Именно поэтому необходимые 
мероприятия должны быть распределены согласно диагностированию проблем и 
проектированию решений на этих дорожных участках. Главные ошибки были 
допущены, в случаях когда дорожные участки были укреплены путем 
использования конструкций, которые являются слишком слабыми, и эти проблемы 
становятся особенно очевидными, если дорога впоследствии заасфальтирована. (см. 
рис. 105).  

Восстановление гравийной дороги или мероприятия  по ее укреплению являются 
эффективным, только в том случае, когда  четко определена  причина повреждения. 
Основные методы по  восстановлению и укреплению конструкции будут 
рассмотрены ниже в этом отчете. 
 
Проект по укреплению заасфальтированных дорог, которых коснулась проблема 
весеннего паводка и, особенно, дорог, поверхность которых  покрыта материалом 
для мощения, еще более сложен. У этих дорог обычно тонкие конструкции и при 
выборе того, какую следует применить конструкцию, дешевых решений не найти. 

 
Однако, если денежных средств не достаточно для укрепления дорожных 
конструкций, самый эффективный метод для борьбы с проблемами весенней 
распутицы на заасфальтированной дороге состоит в улучшении систем дренажа и 
поддержании их в хорошем рабочем состоянии. О различных методах дренажа 
более подробно изложено в отчете   Roadex  “Дренаж на дорогах с низкой 
интенсивностью движения ” (Бернтсен и Сааренкето 2005). Недавно Генри и другие 
(2005) проверили различные конструкции укрепленных гравийных дорог, на их 
ослабевание вследствие весенней распутицы. Согласно результатам только методы, 
которые либо 1)увеличивали модуль упругости верхнего слоя , либо 2)снижали 
уровень  воды в верхних слоях толщиной 300 мм, имели существенные результаты 
в течение периода весенних паводков. Геогридные и геотекстильные разделители и 
водоотводные мероприятия непосредственно с дороги  не давали существенных 
преимуществ дорогам в течение сезона весенней распутицы  (Генри и другие. 2005). 

 
Другие конструктивные решения, которые успешно использовались для 
предотвращения проблем ослабевания дорог,  будут рассмотрены в следующих 
главах. 

 
 

11.3.2 Преобразование заасфальтированной дороги в гравийную 
 

Если асфальтобетонное покрытие  на определенном участке непрерывно страдает 
от проблем с выбоинами, трещин и ямочности, и  мероприятий по ограничению 
веса не помогают (или если они не могут использоваться), самым дешевым методом 
снижения высоких затрат на профилактический ремонт является преобразование 
дороги в гравийную. В последние годы в Финляндии и Швеции эта мера была 
предпринята на нескольких дорогах, которые не получили достаточного 
финансирования для усовершенствования конструкций. В течение первых 
нескольких лет, эти меры получили много отрицательных отзывов местных 
жителей, но водители тяжелых транспортных средств выразили понимание причин 
таких мер. Хотя, немного позже местные жители, кажется, забывают свои 
первоначальные переживания по этому поводу и принимают ситуацию такой, какая 
она есть. Само собой разумеется, что, вообще, такие меры не приносят большой 
свободы действий по отношению к дорожным властям. В проекте Roadex дорога в 
Angesby Percostation (Швеция) - отличный пример дороги, где стало меньше 
проблем после изменения. 
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11.3.3 Основные конструктивные варианты ремонта гравийных дорог после 
весенних паводков. 

 

Рис. 106 Основные конструкции 1-3, используемые в проектах укрепления гравийных 
дорог в Финляндии. Более полное описание конструкций дается в тексте. 

Рис. 107 Гомогенизация верхних 200 
мм конструкции (фото Т. Руохомахи) 

 
В 

Финляндии благодаря увеличенному финансированию в течение прошлых 
нескольких лет больше внимания уделялось не только укреплению гравийных 
дорог, которых коснулась проблема весенних паводков, но и работе по  
восстановлению конструкций. Основное конструктивное решение, используемое в 
конце 1990-ых  начале 2000-го гг., по укреплению гравийных дорог, было 
использование геотекстиль + 200 мм подстилающего слоя + 50 мм слоя износа.  Эта 
конструкция показана на рисунке 106 как конструкция 1, но на самом деле она была 
сделана до удаления изношенного слоя и до приобретения однородности. Однако, в 
нескольких отчетах прошлых лет (Saarenketo и Aho 2003, Ryynanen и другие. 2003) 
было указано, что эта дешевая конструкция может быть слишком слабой и что 
возникает множество недостатков после восстановления. Другое наблюдение 
состояло в том, что затраты на ремонт с помощью тонкого (50 мм) подстилающего 
слоя, по разъединенному основанию толщиной 200-300 мм очень высоки, потому 
что этот слой не может адсорбировать достаточно воды через гранулированную 
основу, и слишком тонок для того, чтобы поддерживать влажность в течение сухих 
летних месяцев. Вот почему увеличение толщины изношенного слоя до 100 мм  
рекомендовалось как метод восстановления такой конструкции.  

 
Рисунок 106 представляет самые 
распространенные конструктивные 
решения, которые используются в 
настоящее время для укрепления 
гравийных дорог, которых коснулись  
проблемы повреждений вследствие 
весенних паводков в Финляндии. 
Восстановление обычно должно 
начинаться с удаления большей части 
существующего материала с дорожной 
поверхности. Изношенный слой с 
высоким содержанием мелких частиц 
нельзя оставлять под новой 
конструкцией, но его можно 
использовать позже для нового 
изношенного слоя или на обочинах. После удаления изношенного слоя, верхние 200  
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мм дорожной одежды должны быть гомогенизированы (см. рис. 107), чтобы можно 
было удалить валуны и камни и создать однородную плоскую возвышенность для 
новых конструкций. Перед размещением геотекстиля (тканевого) дорога должна 
быть отпрофилирована по  поперечному уклону и уплотнена. Геотекстиль хорошо 
работает в отношении предотвращения смешивания старых конструкций с новыми, 
хотя он с может порваться  на поперечной наклонной поверхности и участках 
коренной породы. Изношенный слой выкладывается поверх  геотекстиля и 
уплотняется (см. рис. 108). Толщина подстилающего слоя колеблется от 200 до 300 
мм, однако конструкция может быть толще, чем 300 мм, когда повреждения от 
весенних паводков достаточно серьезны или в случае слабой  коренной породы. 
Вычисления, выполненные Aho (2004) показывают, что в период весеннего таяния 
давление, вызванное большегрузным транспортом, снижает толщину дорожной 
поверхности на 400 - 500 мм. Таким 
образом, самая оптимальная 
конструкция восстановления 
повреждения от весенних паводков на 
гравийных дорогах - конструкция, 
которая достигает глубины 400 - 500 
мм от дорожной поверхности.  

Рис. 108 Укладка основного слоя поверх 
геотекстильного слоя . Валуны убранные 
в процессе гомогенизации можно увидеть 

на обочине дороги 

 
В некоторых случаях необходимы 
более усиленные конструкции, чтобы 
гарантировать надлежащие 
функциональные возможности дороги. 
Это происходит тогда, когда на одном 
участке  дороги находиться несколько 
повреждений от весеннего паводка, 
проходящей через низко лежащую 
долину. В этом случае повреждение 
чаще всего относится к низким 
вертикальным выравниваниям дороги, и таким образом укрепление лучше всего 
делать, поднимая линию наклона, используя новые слои толщиной 500 - 600 мм 
(см. рис. 110 конструкция 5). Из-за риска видоизменения устройств нужно 
тщательно обдумывать использование более толстых слоев, особенно в случае 
слабой коренной породе типа торфа или гиттия. При слабой коренной породе, 
видоизменения слоев могут быть уменьшены при использовании конструкции 4 
(см. рис. 109 конструкцию 4), в котором часть общей толщины компенсируется 
стальным укреплением сетки. Укрепление также используется для  уменьшения 
постоянной деформации и расширения дороги. В дополнение к этому, результаты 
проекта REFLEX (2002) показывают, чем слабее коренная порода, тем больше 
будет положительных свойств. 
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Рис. 110 Выбор конструкции 
5, увеличение конструкции на 

500-600 мм 
Рис. 109 Выбор конструкции 

4, стальное укрепление 

Когда повреждения от весенних паводков 
сильны, и серьезные дифференциальные 
смещения можно увидеть на одном 
участке, в большинстве случаев, 
единственным решением проблемы 
становится замена почвы (например, 
конструкция 6 на рисунке 111). Из-за 
сильной структурной плотности замена 
почвы, однако, очень редко является 
экономичным решением проблемы на 
дорогах, рассчитанных на небольшие 
нагрузки. Однако, замена почвы 
морозоустойчивым и водопроницаемым 
материалом эффективна лишь в тех 
случаях, когда коренная порода 
расположена близко к дорожной 
поверхности. 

Рис.111 Выбор конструкции 6, замена 
почвы на глубине 1 м. 

Aho (2004) сделала некоторые 
вычисления о затратах на стандартные 
конструкции ремонта гравийных дорог и 
результаты подтвердили предположение, 
что нет ни одного стандартного 
экономичного решения по восстановлению дорог, поврежденных весенними 
паводками. В зависимости от преобладающих условий на участке, поврежденном 
весенними паводками, срок службы конструкции может быть короче, и поэтому 
цикл стоит дороже. При анализе цикла Aho использовались затраты на 
строительство, представленные в таблице 11 для конструкций 1 - 6. Анализ цикла 
показал, что если конструкция функционирует так, как это ожидалось 
(нормативный срок службы конструкции), тогда самой дешевой конструкцией 
является конструкция 2, которая также является и самой тонкой – толщина ее 
изношенного слоя всего 100 мм. Самое дорогое решение проблемы – замена почвы 
на глубине 1 метра. 
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Таблица 11 Выбор конструкций 1-6 и их стоимость в Финляндии 
  

Конструкция стоимость 
 
 

Конструкция 1: Основная 
50 мм изношенного слоя 
200 мм основного слоя 
геотекстильная прослойка 

40 000 €/км 

Конструкция 2: Основная 
100 мм изношенного слоя 
200 мм основного слоя 
геотекстильная прослойка 

45 000 €/км 

Конструкция 3: Основная 
100 мм изношенного слоя 
300 мм основного слоя 
геотекстильная прослойка 

55 000 €/км 

Конструкция 4: Стальные 
укрепления 
100 мм изношенного слоя 
300 мм основного слоя 
геотекстильная прослойка со 
стальными решетками 

70 000 €/км 

Конструкция 5: Новые 
конструкции 
 500-600 мм 
100 мм изношенного слоя 
200 мм основного слоя 
200-300 мм основания 
 геотекстильная прослойка 

70 000 €/км 

Конструкция 6: Замена почвы 1 м 
100 мм изношенного слоя 
300 мм основного слоя 
700 мм фильтрующего песка 

110 000 €/км 

 

Рис. 112 Выбор конструкции 1-6 и затраты на 
них в год (Ахо 2004) 
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Согласно результатам анализа, тонкие конструкции (конструкции 1 и 2) менее 
долговечны (см. рис. 112). Если возведенная 
конструкция, по сравнению с 
появляющимися повреждениями вследствие 
весенних паводков, слишком слаба, то 
конструкция не прослужит долго (на рис. 112 
4 или 8 лет). Таким образом, затраты в год 
стремительно вырастут.  Поэтому, несмотря 
на более высокую  стоимость толстых 
конструкций, (толщина 400 – 500 мм) при 
восстановлении дорог рекомендуют  
выбирать именно их. 
В анализе восстановленного участка  
который был разрушен в следствии весеннего 
паводка, один фактор, многократно 
рассматривающийся как объяснение 
проблем, состоит в том, что дороги 
укрепляются цельным, расширенным 
поперечным сечением.  Рис. 113 Разрушения обочины 

(фото П.Карху) Причина разрушения в том, что расширенные 
обочины едва ли обладают какой-либо 
конструкцией, и поэтому резкое изменение температур или большегрузные 
транспортные средства, едущие по кажущейся твердой обочине, вызывают  ее 
разрушение. Рисунок 114 показывает стандартный поперечный разрез, который 
разрушится и поперечный разрез, иллюстрирующий, как должно проводиться 
укрепление.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 114  Типичное сечение, которое разрушится и сечение, 
демонстрирующее как должно быть сделано укрепление. 
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11.3.4 Гомогенизация  
 

Если владельцы дорог располагают 
крайне ограниченным 
ассигнованием, то одно из самых 
дешевых средств, которое 
используется для восстановления 
мощеных дорог от повреждения 
весенним паводком, это 
гомогенизация + новое покрытие или 
новый асфальт. Гомогенизация 
верхнего слоя асфальта с 
использованием стабилизирующих 
машин и последующие работы по 
восстановлению верхнего слоя 
являются достаточно эффективными, 
будучи первичным методом 
укрепления дорог с поврежденным 
покрытием или асфальтом.  Рис. 115 Гомогенизационная машина, 

сделанная компанией Andament Oy, 
Финляндия. Она же может 

   В ходе данной процедуры, 
дорожное покрытие сначала 
смешивается со слоем основания 
(рис. 115). Глубина смешивания обычно достигает 50-100 мм, или глубже, но она не 
должна быть настолько глубокой, чтобы крупные камни поднимались к 
поверхности. После гомогенизации покрытие дороги выравнивается с помощью 
грейдера до оптимальной формы, а материал, используемый для этой процедуры, 
собирается для устройства нового покрытия. В Финляндии стоимость 
гомогенизации составляет 0.6 – 1.0 евро\ м2  + стоимость покрытия или другого 
вида асфальта. Это средство особенно хорошо для дорог имеющих глубокую 
колейность, и  трудны для  восстановления. Дополнительное преимущество состоит 
в том, что улучшается поперечное сечение дорог, и соответственно улучшается  
поверхностный сток воды.  
В случае наличия крупных повреждений в следствии  весеннего паводка, хорошим 
решением является  добавление материала для основания, который уплотняет 
ремонтируемый базовый слой и улучшает сортировку. При этом материал нового 
покрытия и старый базовый слой сначала смешиваются, потом из этой смеси 
формируют основной слой уплотняют, а поверх него укладывают  новый слой 
асфальтобетона.  
    
Гомогенизация также проводится в Финляндии и на гравийных дорогах, с 
повреждениями от весенних паводков. В некоторых случаях, в ходе гомогенизации 
добавляются небольшие количества шлакового песка, чтобы улучшить качество 
материала.               
                                                                                                                                                                                        
 
11.3.5 Стабилизация и средства восстановления 

 
Стабилизация и средства восстановления могут быть использованы при 
восстановлении дорог, пострадавших от весеннего паводка, особенно если 
значительная часть повреждения находится в верхнем слое (0-250 мм) 
асфальтобетонного покрытия. Если тщательно уложить стабилизирующую 
конструкцию, это понизит основной уровень нагрузки в свободном слое до уровня, 
в котором повреждение не сможет развиться. Однако резкое повышение 
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температуры может вызвать функциональные нарушения стабилизированных 
дорог, такие как трещины.  
Согласно последним результатам тестов стабилизированных дорог, 
восстановленных различными ремонтными фирмами, что на дорогах с низкой 
интенсивностью следует обратить внимание на материалы основания, проблема 
состоит не столько в упругости материалов, сколько в постоянной деформации из-
за восприимчивости к воде и холоду. И поэтому, наиболее важная вещь при 
стабилизации – убедиться, что стабилизирующий материал не пропускает воду. 
Результаты показали, что дополнительное содержание битума приведет к 
повышенному уровню деформации в конструкции. 
Дополнительная информация о стабилизации и средствах восстановления дана в 
«Roadex II» отчет «Остаточная деформация» Колисойя и Вуоримис (2005). 

 
 

11.3.6 Укрепление 
 

В этом отчете термин «укрепленные 
конструкции» используется в отношении 
конструкций, укрепленных при помощи 
геотекстиля или стальной сетки. В области 
партнерства «Roadex II» укрепление с 
помощью геотекстиля применяется только 
в Шотландии на дорогах c низкой 
интенсивностью (см. СD Roadex 2001). Эта 
технология  может быть использована для 
предотвращения смешивания старой 
конструкции с новой, чтобы повысить 
несущую способность, сократить 
негативное влияние  низких температур и 
укрепить обочины. Также укрепление 
геотекстилем может противостоять и  
растягивающему напряжению. 

Рис. 116 Основной слой  
укладывается поверх стальных 
решеток (фото Т. Руохомаки) 

 
Первый шаг в укреплении гравийной 
дороги, с помощью стальной сетки – это 
удаление верхнего слоя, а затем довести  
материал до однородности, как показано на 
рис.109. Прежде чем уложить стальные 
решетки, необходимо выровнять дорогу с 
помощью грейдера и добавления 50 мм (0-
35мм, 0-55мм) крупного гранулированного материала. Под слоем гранулированного 
материала рекомендуется использовать геотекстиль (фильтрующую материю), для  
предотвращения смешивания старого и нового слоев. После установки стальных 
решеток, оставшаяся смесь укладывается  сверху и уплотняется (рис 116). Толщина 
основного слоя обычно 400 мм, в зависимости от суровости весенних паводков. 
При использовании стальных решеток, как на асфальтированных дорогах, так и на 
гравийных, важно установить решетки достаточно глубоко (оптимальная глубина – 
250 мм от поверхности) и убедиться, что в конструкции дороги нет крупных 
камней, которые могут вытолкнуть булыжники на поверхность.  

 
Для  пробного изучения были выполнены  2 конструкции, содержащие стальные 
сетки, которые  использовались для укрепления  дороги от повреждений вследствие 
весенних паводков летом 2003 на дороге 9613 Vuojarvi – Tohmo в Kemijarvi 
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Финляндии. Конструкции, содержащие стальную сетку, были введены в участки 
гравийных дорог, со слабой торфяной коренной породой. Рис. 117 показывает 
результаты GPR до и результаты FWD до и после того, как конструкция  была 
закончена. Очевидно, что FWD отклонения сильно понизили конструкцию 
стальных решеток. Максимальные объемы отклонения снизились с 6000 µm до 2000 
µm и особенно уменьшились объемы отклонения нагрузки. Это означает, что 
гидравлическое давление под тяжестью грузовика, который заставляет воду 
двигаться наверх в дорожные конструкции, заметно снизилось.  

 
Ахо (2004) использовала эти конструкции (рис.117) в своем исследовании, пытаясь 
определить, какая часть понижения отклонений является результатом 
использования стальных сеток и какая часть  является результатом использования 
подстилающего слоя. Вычисляя, она частично использовала те же самые методы, 
которые рассматривались в проекте REFLEX. Она оценила эффект стальной сетки 
при постоянной деформации коренной породы при использовании величин q/p 
и q/qf, которые рассматривались Доусоном и Колисоя в сообщении Роадекса II 
“Остаточная  Деформация”. Эти вычисления показали, что использование стальных 
решеток в конструкции соответствует толщине примерно 70 – 80 мм 
подстилающего слоя в борьбе с повреждениями вследствие весенних паводков. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 117 Данные GPR после и результаты FWD до и после установки 
сеток, укрепляющих конструкцию дороги 9613 в Кемиярве, Финляндия 
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12 Методы управления весенними паводками 
 

12.1 Общие методы    
 

В зависимости от масштаба и области повреждений от весенних паводков, 
существует несколько методов, чтобы контролировать дороги в этот период. В 
общем, методы управления могут быть разделены следующим образом: 1) 
различные эксплуатационные мероприятия для уменьшения повреждений  от 
паводков; 2) установление  ограничения движения; 3) укрепление слабых участков 
дороги на тех участках, где имеется сложность установления ограничений 
движения; 4) сотрудничество с транспортными компаниями, использующими 
тяжелые транспортные средства. Большинство этих мероприятий  уже 
использовались  в Северной Периферии, но результаты новых исследований, 
касающихся дорожных материалов и средств их восстановления, так же, как и 
новые средства проверки, совместно с новыми информационными системами, 
могут обеспечить более эффективные мероприятия для того, чтобы справиться с 
проблемой паводка. Большой акцент, делающийся на расположение, конструкцию, 
синхронизацию и информационные системы, сократит вред от паводков, или, в 
самом лучшем случае, устранит его. 

 
 

12.2 Мероприятия по содержанию  
 

12.2.1 Дренаж 
 

Из-за того, что разрушения от различия температур и весеннего паводка обычно 
относятся к большому содержанию влаги в конструкции дороги и в находящейся 
под ней почве, самый дешевый и простой способ сократить эти разрушения – это 
обеспечить оптимальную дренажную систему дороги. Функционирующая 
дренажная система предотвращает попадание в конструкцию дороги дождевой 
влаги, подземных вод и растаявшего весеннего снега. Слабый дренажный слой 
становится причиной размягчения гравийных дорог, так же, как и эрозии дорожного 
покрытия и деформации на дорогах  с асфальтобетонным покрытием.  
 
Канавы должны содержаться в чистоте, чтобы обеспечить воде свободное 
попадание в них. Статистические исследования, проведенные в Финляндии, 
относительно эффекта дренажного укрепления дорог на сокращение разрушений от 
весенних паводков, показали, что улучшение от дренажирования канав происходит 
только первые 2-3 года, потом этот эффект сокращается и после 8 лет становится 
практически незаметным (Рианен, 2003). Эти результаты подтверждают основной 
тезис, что канавы должны прочищаться каждые 8-11 лет.  
Водопропускные трубы также должны быть чистыми, как летом, так и зимой. 
Опрос пользователей дорог компании Roadex  II показал, что неровные ледяные 
бугры, вызванные водопропускными трубами, часто разбиваются тяжелыми 
транспортными средствами. Такие ситуации создают определенный риск 
безопасности дорожного движения и, поэтому, такие участки должны 
ремонтироваться посредствам регуляторов температур вокруг труб.  
Правильная синхронизация эксплуатационных действий необходима в устранении 
разрушений от весеннего паводка. Сугробы должны быть убраны с обочин дорог до 
начала периода паводков, чтобы таяние снега не способствовало ослаблению 
дороги. 
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Дополнительная информация о дренажной системе дана в отчете Родекс II “Дренаж 
на дорогах с низкой интенсивностью движения” Г.Бернштейна и Тимо Сааренкето. 

 
12.2.2 Эксплуатация гравийных дорог 

 
Существует несколько способов, чтобы сократить негативный эффект весенних 
паводков на гравийные дороги. Уклон верхнего слоя должен быть как можно ближе 
к 50 промилле. Это обеспечивает то, что верхний слой будет настолько сухим, 
насколько это возможно и размягчение его от паводка может быть сокращено.  
Следующее  эксплуатационное мероприятие, используемое для предотвращения 
повреждений гравийных дорог от весеннего паводка -  проверка толщины верхнего 
слоя дороги (не слишком толстый). Дорожные исследования в Финляндии 
показали, что верхний слой, толще, чем 150 мм, объясняет разрушение дорог во 
влажной среде весенних паводков. Верхняя часть слоя на таких участках должна 
быть удалена, чтобы смешать основной слой с верхним. Единственный способ 
содержания верхнего слоя гравийных дорог, это контролирование его толщины и 
содержание влаги, используя способ отражения поверхности GPR, как показано на 
рис. 118. 

 

Рис. 118 Пример оценки необходимости 
обслуживания изношенного слоя гравийной 
дороги, основанное на толщине изношенного 

слоя и диэлектрическом значении, 
измеренного при помощи технологии GPR (cv 

Сааренкето и Веса 2000) 

  Чрезмерное использование 
хлоридов, в течение периода 
использования гравийных дорог,  
может привести к серьезным 
повреждениям от весенних 
паводков, потому что повышается 
их осмотическое всасывание, что 
может привести к пропусканию 
верхним слоем чрезмерного 
количества влаги. Доказано, что 
содержание хлоридов в верхнем 
слое, большее, чем 200 мг/кг, 
становится причиной пластичности 
в течение периода паводков 
(Сааренкето и Веса, 200). В общем, 
необходимые добавки 
связывающего материала, не 
должны использоваться во 
влажных местностях, с 
повреждениями от весенних 
паводков, так как на влажных 
участках нет проблем с пылью и, 
если использовать хлориды, они 
немедленно попадут в почву через проницаемые зоны.  

 
12.2.3 Эксплуатация асфальтированных дорог 

 
Эксплуатация асфальтобетонных дорог, направленная на предотвращение проблем 
от весенних паводков, главным образом относится к работе дренажной системы. 
Дренажный проект Родекс II (Брейнштейн и Сааренкето, 2005) в ходе 
теоретических вычислений и дорожных тестов показал, что возможно увеличить 
сохранение асфальтобетонных дорог в 1,5-2,5 раза, по сравнению с дорогами со 
слабым дренажным слоем, если содержать дренажный слой в хорошем состоянии. 
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В дополнение к этому, необходимо убедиться, что трещины на асфальтобетонном 
покрытии  закрыты, и вода не может просочиться в структуру дороги. 
 
 
12.3 Методы проверки весенней распутицы 
 
12.3.1 Наблюдения 

 
Технология  наблюдений, применяемая в Финляндии с 1996 года, доказала, что она 
является ценной для мониторинга границ масштаба весенней распутицы на 
гравийных дорогах. К настоящему времени, в Финляндии существуют прекрасные 
базы данных, где собирается и обрабатывается информация о силе весенней 
распутицы за каждый год, так же, как и эволюция характеристик распутиц в каждом 
году. Доказано, что базы данных весенних распутиц являются отличными базовыми 
знаниями, применяемыми для разработки методов восстановления гравийных 
дорог. 
 
После 1998 года, когда обученные специалисты, вместо местного персонала 
эксплуатации дорог, начали работу по проверке, результаты ее улучшились. 
Проблемы с этим методом связаны с тем, что он все-таки основывается только на 
наблюдениях, и является достаточно субъективным. Синхронизация этих 
результатов крайне важна для получения достоверной информации. 

 
12.3.2 Проверка при помощи камер. 

 
Повреждения от весенней распутицы могут быть проверены с помощью системы 
камер, так же, как и погодные или дорожные проверки. Хотя авторы не знают о 
таких системах, камеры на мобильных телефонах представляют интересные 
возможности проверки состояния дорог. Встроенная в мобильный телефон камера 
может быть использована в местах, где весенняя распутица наиболее сильна, и с ее 
помощью можно каждый день получать фотографии о состоянии дороги. 
Фотографии, в свою очередь, могут показывать изменения и необходимые 
ограничения в весе.  
 
В течение тестов Roadex II в Куоревеси, Ангесби, Кемиджарви каждый день 
делалось по одной фотографии каждого места в течение всего периода распутицы. 
Эта серия фотографии обеспечила хорошую хронологическую цепочку развития 
распутицы. Фотографии особенно полезны во время и после разрушения дорог и 
после сильных дождей, чтобы оценивать,     насколько ослаблен слой гравия, и 
дорога стала  пластичной.  
 
Однако, на асфальтобетонных дорогах не так много преимуществ использования 
камер, так как когда появляются видимые разрушения на асфальте, уже поздно что-
либо предпринимать. 

 
12.3.3 Температурные и другие сенсоры 

 
Во многих странах применяются температурные сенсоры, чтобы показать глубину 
заморзания в течение периода распутицы. В Швеции Дорожная Администрация  
установила сеть температурных сенсоров по всей стране, и  в настоящее время на 
веб-сайте SNRA http://www3.vv.se/tjaldjup/, можно посмотреть температуры, ниже 
поверхности дороги. Рис.119 показывает пример информации, которая может быть 

http://www3.vv.se/tjaldjup/
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найдена на веб-сайте. Результаты Krockbana в марте 2005 обеспечили доступную 
информацию о паводках. 
Рис. 120 показывает данные, обеспеченные системой сенсоров Finmeas Oy, 
установленных на дороге в Вихти и Северной Финляндии. Самое большое 
преимущество этих сенсоров в их низкой цене, по сравнению с другими системами. 
Также, они могут быть установлены на маленьком расстоянии друг от друга, они 
достаточно гибкие, чтобы противостоять температурным изменениям. 
Рис.121 представляет  результаты исследований глубины замораживания  в 
Олмседе зимой 2004-2005 
(http://www.mrr.dot.state.mn.us/research/seasonal_load_limits/sllindex.asp). 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Рис 119 Расположение шведской сети (слева) сенсоров мороза и пример 

обзора данных, помещенных на веб-сайте контроля за участками Крокбане 
во время весенней распутицы 2005 года. Верхний график показывает 
результаты за март, а нижний за последнюю неделю марта 2005 года 

(Шведская дорожная администрация 2005)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 120 Система температурных сенсоров Finmeas, используемых в 
Южной Финляндии и пример сведений снятых в Вихти в 2003-2004 

годах (Finmeas Oy) 

 

http://www.mrr.dot.state.mn.us/research/seasonal_load_limits/sllindex.asp
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 Рис. 121 Результаты  исследований глубины замораживания в Олмседе 
зимой 2004-2005 

(http://www.mrr.dot.state.mn.us/research/seasonal_load_limits/sllindex.asp)
 
 
 
 
12.3.4 Диэлектрическое значение и электрическая проводимость 

 
Проблема, касающаяся температуры датчиков заключается в том, что они могут 
функционировать, если температура материала ниже 0 градусов, а также они 
полезны лишь в весенний период, когда они отображают, насколько материал 
оттаял, а точнее, какое количество льда в нем осталось. Поскольку точка 
замерзания у различных материалов отличается, диэлектрическое значение и 
электрическая проводимость могут быть использованы для отображения истекшего 
времени до замерзания материала и сведения, когда материал полностью замерз 
зимой. Эта информация впоследствии может быть использована для изготовления 
моделей, которые могут предугадать, насколько силен будет паводок. 

 
В течение весеннего паводка наиболее критическим параметром является 
содержание влажности, которое может быть определено измерением 
диэлектрической величины материала. Изменения в содержании влажности обычно 
отображаются при использовании техники ТДР (О’ Коннор и Даудин 1999, см. 
Бернтсен и Сааренкето) и с помощью емкостного сопротивления, основанного на 
методе  Percostation, использованном в обзоре Roadex. 

 
Электрическая проводимость является хорошим индикатором, если материал 
полностью заморожен. В период паводков она может показывать градус, при 
котором покрытые глиной коллоиды выделяются в водные скважины и насколько 
материал восприимчив к пластической деформации. Электрическая проводимость 
отлично демонстрирует поверхность периода весенних паводков и может быть 
использована для обнаружения того, сжата ли грунтовая вода, содержащая 
глиняные коллоиды, с дорожной поверхностью из-за тяжелой подвижной нагрузки. 
Электрическая проводимость, или удельное сопротивление, измеряется с помощью 
техники Percostation. Этот параметр обычно используется для контролирования 
мерзлого грунта особенно в зонах вечной мерзлоты. 
 

 
12.3.5 Уровень грунтовых вод 

 
Уровень грунтовых вод вокруг дороги, особенно в сезон осеннего и зимнего 
замерзания, влияет на то, насколько серьезным будет период приближающихся 
паводков. Датчики уровня грунтовых вод могут использоваться для прогнозов 
ослабления дорог в период приближающихся паводков. Один такой узел датчиков 
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установили в дорожном районе Уусимаа Финляндии. Эта система, изготовленная 
Финмеас Ои, установлена под зеркалом грунтовых вод, и она измеряет мощность 
грунтовых вод. Когда глубина чувствительного элемента известна, глубина зеркала 
грунтовых вод может быть посчитана. Рис. 122 представляет пример измеряемых 
показателей. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Рис. 122 Результаты мониторинга глубины залегания грунтовых вод за 
январь 2003 со станции Syke в Визти, Южная Финляндия (Finmeas Oy)  

 
 
12.3.6 Испытания DCP(динамический пенетрометр) 

 
Испытания проекта Roadex II показали, что технология  DCP может быть полезной 
для контроля глубины оттаивающего льда и, особенно для прочности дорожных 
конструкций над слабым грунтовым основанием. Система  DCP является простой и 
дешевой для построения и использования на участке. Теоретически, 
усовершенствованная система DCP может быть стандартным инструментом 
ремонтных бригад, работающих на дорогах. Результаты  испытания DCP могут 
быть переданы в центр управления, занимающегося весенними паводками, где 
могут быть обработаны и использованы для выдвижения решений по поводу того, 
должны ли ограничения нагрузок быть применены или отложены.  

 
Проблема технологии DCP заключается в том, что могут возникнуть трудности с 
проникновением, если нижний слой дорожного покрытия состоит из грубого 
зернистого материала и таким образом не подходит для наблюдения “хорошо 
сконструированных” дорог. 

 
12.3.7 Передвижные FWD’s 

 
Хотя стандартные системы FWD обеспечивают полезную информацию о 
грузоподъемности в период весенних паводков, эта техника является слишком 
дорогой для постоянных наблюдений дорожных конструкций в течение паводков. 
Но недавно несколько передвижных комплектов FWD были представлены на 
рынке, и они могли быть использованы для наблюдения мест ослабевания, 
особенно на слабых гравийных дорогах. Хотя уровень нагрузки обычно не 
достаточно высок для получения надежных сведений, содержащих изменения в 
грузоподъемности на мощеных дорогах. 
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12.4 Контролируемые нагрузки 
 

Ключевая проблема для политики по 
вопросам модуля упругости заключается в 
том, как дорожные власти могут 
контролировать нагрузку на ось и общие 
нагрузки на дорожной сети. Среди стран-
партнеров Roadex II Швеция недавно 
начала использовать новую и 
многообещающую технологию  измерения 
модуля упругости WIM (динамическая 
нагрузка при движении транспорта) 
(VVPubl 2003: 5), при которой датчики 
встроены под мостом (рис. 123). Новые 
системы WIM могут давать точную 
своевременную информацию относительно 
нагрузки на ось и суммарной нагрузки, и 
если уровни нагрузок слишком высоки, то 
дорожные власти могут действовать.  

Рис. 123 Сенсоры измерения веса в 
движении, расположение под 

мостом (фото из VVPubl 2003:5) 

 
Рис. 124 из Шведского доклада (VVPubl 2003: 5), предоставляет информацию 
относительно процента перегрузок, измеренных  с помощью системы WIM на 
тестируемых участках в Швеции. Процент валового веса перегрузки от 
транспортных средств обычно варьируется от 5 до 15 %,  в то время как 
относительный процент перегрузок, измеренный только на осях немного выше. 

 
 

Рис. 124 Перегрузка по валовому весу  и по нагрузке на ось (>13 тонн) всех 
транспортных средств весом более 35 тонн, проходящих по тестируемым 

участкам Швеции. Схема взята из  VVPubl 2003:5. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

При исследовании самых тяжелых транспортных средств, с валовым весом более 35 
тонн, результаты оказываются намного существенней. Рис.125 показывает, что у 
обычного числа  (20-30) % этих транспортных средств есть перегрузка валового 
веса, но намного хуже обстоит ситуация с перегрузками на осях, где во многих 
местах 30-50 % транспортных средств были перегружены. 
 
 
 
 



 25

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 125 Перегрузка по валовому весу  и по нагрузке на ось (<13 тонн) всех 
транспортных средств весом более 35 тонн, проходящих по тестируемым 

участкам Швеции. Схема взята из  VVPubl 2003:5. 

 
 
 
 
Метод WIM является отличным инструментом для контролирования общего веса и 
нагрузки на ось в период весенних паводков. Специалисты, следящие за состоянием 
дороги, могут следить за общим весом (см. рис. 126) или нагрузкой на ось в этих 
местах ежедневно и, если результаты показывают перегрузку, принимать меры. 

 

Рис. 126 Суммарный вес тяжелых транспортных средств на станции 
Странгнас в провинции Малардален (Швеция) за дневной период. Схема взята 

из VVPubl 2003:5. 

 
 
 

 
 
 
 

Обзор других техник WIM, которые могут использоваться для контроля 
суммарного веса и нагрузки на ось дается Конвейем и Уолтоном (2005). 
 
В будущем вместо контроля веса в движении (WIM), может использоваться другой 
способ контроля над весом грузовых автомобилей – датчики веса пневматической 

подвески, установленные на грузовых автомобилях и информирующие 
владельцев дорог насчет грузов, используя беспроволочную 
технологию связи. Более подробная информация об этой технологии дается в 
главе 12.7 этого отчета, а также в отчете Roadex “Мониторинг, связь и 
информационные системы и инструменты к действию (инновационные идеи) ” 
Сааренкето. 
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12.5 Контроль давления шин 

 
Одно из решений, связанное с проблемами транспортировки лесоматериала в 
период весенних паводков, которое широко не было рассмотрено и использовано 
руководством – контроль над давлением шин. При использовании техники CTI 
(Центральное накачивание шин) водитель может регулировать давление шин 
грузового автомобиля, в то время как транспортное средство находится в пути (рис. 
127) и таким образом снизить контактное давление шин на поверхность проезжей 
части, дорожные конструкции и почву коренных пород (Гранлунд и др. 1999, 
Кестлер и др. 2005). Полностью загруженные грузовые автомобили, оборудованные 
системой CTI, могут таким образом проезжать по дорогам, требующим 
ограничения веса. Рис. 128, который был взят из Гранлунд и др. 1999, показывает 
выгоду системы CTI в сравнении с грузовиками, ею не оснащенными. Сниженное 
давление шин расширяет зону соприкосновения почти на 60 % в сравнении с 
нормальным давлением воздуха. 

 

Рис. 127 CTI система установленная на 
сдвоенной паре колес (фото Кертиса 

Бертелота) 

При тестах CTI, проведенных в 
Швеции зимой 1997-98 годов, 
дорожные власти предоставили 
провоз промышленного груза без 
ограничений одному грузовику, 
оборудованному системой CTI. 
Грузовику не пришлось делать 
нескольких поездок благодаря 
сниженному давлению в шинах и 
также не пришлось тратить время 
на повторную погрузку. В другом 
проекте обычному же грузовому 
автомобилю пришлось бы делать 
260 поездок, что бы перевести весь 
лесоматериал, а грузовику, 
оснащенному системой CTI, 
понадобилось лишь 95. Более того, 
дорога не была повреждена. 
Экономия времени и труда перевозки равны экономии топлива. При шведских 
тестах экономия стоимости перевозок варьировалась от 2 до 6 € за тонну (Гранлунд 
и др. 1999).  

Рис. 128 Площадь контакта с дорогой шин грузовиков с разной 
загрузкой, с CTI системой и без нее. Рисунок взят  из Гранлунд ст 

ал. 1999. 
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Согласно Гранлунд и др., в 1999 году, дополнительная стоимость оснащения 
грузовика системой  CTI составляет 7000-8000 евро. Хотя, даже если эти системы 
будут одобрены для использования в течение весенних паводков, дорожным 
властям нужно будет специальное разрешение для таких грузовиков, чтобы они 
могли ездить по дорогам, требующим ограничения нагрузок. Другим транспортным 
средствам, включая тяжелые, где такие системы могут или должны быть 
установлены, например молоковозам, необходимо ездить по таким дорогам 
ежедневно. Первоначальная стоимость системы CTI меньше, чем затраты на ремонт 
дороги после прохода по ней грузовика в период весенних паводков. В Канаде 
оценка стоимости, сделанная программой сотрудничества сельской перевозки, 
показала, что CTI, соединяющая одновременно системы контроля над весенними 
паводками и транспортными средствами, может понизить до 50 % стоимость 
перевозки большегрузными автопоездами с высоким уровнем суммарной нагрузки 
(Лэнг и др. 2001).  

 
Хотя некоторые проблемы при использовании техники CTI все же возникают. При 
недостаточном давлении шин возникает риск ослабевания боковых стенок шины, 
что может привести к ее неисправности уже после двух пройденных километров 
пути, если шина становится слишком мягкой. Риск неисправности боковых стенок  
особенно опасен на дорогах, по которым перевозят лесоматериал. Согласно Кестлер 
(2005), техника CTI не предотвращает полностью тот ущерб, который может быть 
нанесен дороге, но сокращает его. Она предлагает понизить уровень ограничения 
нагрузки на асфальтобетонных дорогах путем использования шин с низким 
давлением. Грузовики могли бы использовать дорогу в течение примерно 2-4 
недельного периода до конца стандартного периода ограничения нагрузок. 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 129 Экспериментальный 12-осный Б-поезд 
товарищества лесного сектора, используемый в 
Саскатчеванской программе сельских перевозок. 
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12.6 Особенные системы формы оси  
 

Рис. 130 Транспортное средство, 
оказывающее низкое давление на землю. 

Шотландская компания Лес 
рассмотрела  другое решение 
проблемы постоянной деформации, 
вызванной высоким уровнем нагрузок 
на дорогах с низкой интенсивностью 
движения (Шотландское предприятие 
2005). Вместо  снижения нагрузок или 
давления шин, тестируемый грузовик 
снабдили специальной осевой формой 
и использовали для перевозки леса (см. 
рис. 130 и 131). В таких грузовиках с 
так называемым “низким давлением на 
грунт”, шины помещены в разные 
части осей для уменьшения циклов 
нагрузки на дорожную конструкцию. 
Эти оси и колеса спроектированы 
таким образом, чтобы снизить общее 
давление на грунт и распределить 
большую часть веса в середине дороги, 
т.е самой сильной ее части. Эта форма 
делает поверхность дороги ровной и 
снижает количество выемок, которые можно увидеть в Шотландии, когда 
одиночные грузовики используются для перевоза лесоматериала. 

 
Видимая оценка дорожной поверхности после тестов в Шотландии подтвердила, 
что транспортные средства с низким давлением на грунт в основном причиняют 
меньше вреда, чем грузовики обычного типа. Единственная проблема заключалась 
в том, что многоосевые грузовики имеют большую длину, и колеса волочатся по 
дороге, соскабливая дорожную поверхность. Эта проблема была уменьшена при 
помощи системы двойного сочленения (Шотландское предприятие 2003).  

 
Одна из идей заключалась в том, чтобы развить специализированные транспортные 
средства, которые одновременно являются прочными и причиняют меньше ущерба 
дорогам, по которым перевозят лесоматериал, до каркасных трейлеров, которые 
можно парковать недалеко от общедоступных дорог (Шотландское предприятие 
2003). 

 
 
 
 Рис. 131 Конфигурация 

полуоси транспортного 
средства с пониженным 
давлением на грунт, 

которая  распределяет 
большую часть нагрузки на 

центр дороги. 
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12.7 Оптимизирование ограничений веса путем регулирования 
интервалов времени и нагрузок 

 
Как говорилось ранее, в период ослабевания дороги вследствие весенних паводков 
каждый день лесной промышленности Швеции и Финляндии требуется 1 миллион 
евро на дополнительные затраты. Вот почему все виды систем оптимизации, 
которые позволяют постепенное увеличение нагрузок без вреда дорожной сети, 
приветствуются и являются выгодными для общества. Это именно тот случай, 
когда следует улучшить вышеупомянутую систему контроля над весенними 
паводками и в то же время выдвинуть быстрое решение, чтобы данная система 
сочеталась с функционированием системы уведомления для пользователей дороги. 

 
В Финляндии, предприятие Финроад  протестировало метод, при котором все 
водители грузовиков в определенной зоне были подготовлены к визуальному 
контролю и получали  сообщения касательно статуса ослабевания дорог от 
весенних паводков. Вся информация суммируется, и затем выдвигаются 
долгосрочные и краткосрочные прогнозы для лесной промышленности и 
компаниям по транспортировке лесоматериалов. Обратная связь благодаря такой 
системе положительна, но возникает проблема того, что она стоит достаточно 
дорого, и лишь ограниченное число покупателей сможет себе это позволить 
(Литманен 2005). Хотя такая система может быть включена в оптимизацию 
временного ограничения нагрузок, не следует забывать, что она требует заключения 
партнерства между дорожной администрацией, техническим обслуживанием и 
компаниями по транспортировке.  
Современные информационные технологии предлагают несколько способов 
передачи информации относительно оповещения о повреждениях от весенних 
паводков и дорог с весовыми ограничениями. Использование системы проверки 
глубины промерзания и содержания влаги, позволяет проследить, в режиме 
реального времени, таяние снега через температуры, так же, как и использование 
диэлектриков в качестве индикаторов уровня влаги и электропроводности, чтобы 
определить риск повреждения. Как было ранее описано в данном отчете (см. гл. 
7.1), эта информация может быть отправлена в центры исследования паводков  для 
дальнейшего анализа, где будут приняты дальнейшие решения о   наложении или 
поднятии ограничений по весу. В идеальной системе эта информация будет 
требоваться, по крайней мере, в первые годы, поддерживая информацию, 
относительно неподвижности дорожных конструкций по измерениям DCP или 
FWD. 
 
Основанное на немедленных результатах, это будет возможно, в будущем,  чтобы 
постепенно  увеличить ось нагрузок, и, в дополнение, показать и убедиться, что 
компании, осуществляющие перевозки не нарушают эти ограничения.  Рис.132 
показывает идеальную систему управления весенними паводками, которая может 
быть установлена совместно с владельцами дорог и компаниями, 
осуществляющими перевозки. В этой системе, компания Управления весенними 
паводками собирает информацию в режиме реального времени со станций проверки 
паводков и результатов  от дорожных специалистов, проводящих DCP тесты, а 
затем определяют, нужно ли накладывать ограничения в весе транспорта. Центр 
также может подсчитать, прошли ли грузовики контроль сенсорной системы веса и 
CTI тест, определить максимально допустимый вес и установить, нужно ли 
использовать CTI на этих критических участках. Эта информация потом посылается 
в компьютеры грузовиков через системы GPRS, таким образом обеспечивая 
оповещение об ограничении веса и требования CTI в целях планирования 
маршрутов. Затем, после загрузки машин до допустимого веса, они посылают 
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сообщение в центр управления весенними паводками через автоматическую 
идентификационную систему транспортных средств (AVI) (см. Сааренкето, 2005), 
которая также может использоваться для проверки веса грузовика, его маршрута и 
того, использует ли он CTI на критических участках. 
  
Предложенная технология и сотрудничество, которая является модификацией 
технической идеи, предложенной и разработанной для применения в Саскачеване 
(см. Lang, 2001 Conway and Walton, 2005), будут требовать определенных 
инвестиций, как от дорожных администраций, так и от компаний по 
грузоперевозкам, но в то же время будут обеспечивать экономию больших средств 
обеих структур, и результаты будут видны в сокращении уровня ухудшений на 
дорогах с низким допустимым весом. 

 
 Центр управления весенней распутицей. 
 
 

Рис. 132 Описание системы управления весенним паводком для оптимизации согласования 
ограничения загрузки и максимально допустимых полных весов как средство контроля за 

эксплуатацией тяжелых транспортных средств через центр управления весенней 
распутицей. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.8 Информационные системы 

 
Ключевым элементом в успешном управлении повреждениями от весенних 
паводков является информирование пользователей дорог об ограничениях веса и о 
поврежденных и опасных дорогах. Лесная индустрия и компании, осуществляющие 
перевозки, особенно, требуют получения достоверной информации достаточно рано 
для того, чтобы успеть разработать план производства и перевозки, который 
обеспечит своевременное снабжение сырьем. Они также нуждаются в информации 
в режиме реального времени, касающейся размеров повреждения от паводков и 
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ограничений в весе. К настоящему времени, информация, полученная через веб-
страницы, становится все более важным носителем. Рис. 133 и 134 показывают 
примеры финского и шведского веб-сайта дорожной администрации, касающиеся 
информации об ограничении веса. В будущем эта информация должна быть 
отправлена прямо на компьютеры и навигационные системы грузовиков через 
беспроводные сети. Дополнительный текст, касающийся информации и систем 
сообщения опубликованы в Roadex часть III, отчет  «Мониторинг, связь и 
информационные системы и инструменты к действию (инновационные идеи)» 
Сааренкето, 2005. 
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12.9 Планирование транспортировок 

 
Результаты, представленные ранее в данном отчете, ясно показывают, что лучший 
способ, чтобы обеспечить хорошее состояние дорог на долгий срок, это избегать 
использования дорог в течение самого сильного периода весеннего паводка. С тех 
пор, как первые перевозки по размытым лесным дорогам, которые являются 
непроходимыми во время паводка, возникла необходимость заключать 
специальные соглашения с перевозящими лес компаниями, чтобы гарантировать 
дальнейшее обеспечение сырьем лесной индустрии. Дополнительные затраты, 
которые объясняются этими методами, могут быть сокращены посредством 
хорошего планирования транспортировок, которое также требует высокого уровня 
сотрудничества между лесной индустрией, компаниями, осуществляющими 
перевозки, и администрациями дорог. 
Самый популярный метод – осуществлять транспортировку древесины с участками 
дорог в областях, страдающих от весенних паводков, на временные склады в 
окрестностях дорог без весовых ограничений. Примером такого соглашения в 
регионе Норр, Швеция, можно увидеть на фотографии на титульном листе данного 
отчета. Если состояние дорог очень плохое, это может быть экономическим 
решением, и в Финляндии в нескольких регионах уже построены такие хранилища 
древесины для лесной индустрии.  
Рис.135 показывает пример другого способа транспортировки с вокзала Рованьеми. 
В этой области, древесина транспортируется в течение зимних месяцев в Финской 
Лапландии, а затем откладывается на большом складе на вокзале Рованьеми. 
Древесина с этого склада затем грузится на поезда во время периода паводков, а 
затем транспортируется на деревоперерабатывающие предприятия. Эта система 
сберегает дополнительные затраты на загрузкой и разгрузкой грузовиков больше, 
чем в один раз.  
 
Однако, накопление древесины вызывает проблемы относительно качества сырья. 
Особенно переработанное дерево, сделанное из ели, должно быть свежим, так как 
древесное волокно должно быть отобрано с использованием камня. Если ель сухая, 
количество волокон сокращается и их качество снижается. Также  требуется больше 
химических веществ, чтобы отбеливать бумагу, сделанную из древесины 
(Марьякангас, 2005) 
 
Согласно Марьякангас 2005, это послужило причиной того, что Stora-Enso стали 
использовать технику откладывания свежей древесины, но замороженной 
древесины в местах, где она сохраняется замороженной посредствам накрывания 
хранилища слоем в 50-100 см или искусственным снегом, который затем 
покрывается 30 сантиметровым слоем опилок. Весной 2005 года, Stora-Enso  
запасли 27300 м3  свежей ели в Veitsiluoto в Kemi (рис.136). Это хранилище будет 
открыто в конце августа и древесина будет использоваться вместе с новой свежей 
древесиной до конца сентября. В южной Финляндии эта техника используется уже 
несколько лет. 

 
Другой фактор управления планирования заготовки, запасания и транспортировки 
древесины в Финляндии – это вред, причиняемый насекомыми и грибком 
(8.2.1991/263), так сосна может заготавливаться между сентябрем и маем и должна 
быть транспортирована из хранилищ до 15 августа в Лапландии и до 15 июля в 
области Оулу. В Южной Финляндии этот период начинается намного раньше. 
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Рис. 135 Скопление замороженного леса на фабрике Стора  Вейтсилуото весной 
2005 года. (фото Кари Марьякаегас) 

13 Итог и дискуссии  
 

Этот отчет Roadex написан в шести основных частях. Первая часть отчета 
представляет собой теорию о повреждениях от весенних паводков; область и 
масштаб этих повреждений, так же, как и различные политики ограничений 
нагрузок, применяемые в областях с холодным климатом. Если посмотреть на 
политику в районе NP и на использование весовых ограничений, не ясно, являются 
ли социально-экономические издержки полезными. Ограничения нагрузок 
сохраняет дороги, но не достаточно информации о том, какой эффект оказывают 
эти дорожные ограничения на сельское развитие. Если использовать их в будущем, 
это не улучшит региональный приоритет, так как, например, лесная индустрия 
платит большие деньги землевладельцам за древесину, расположенную вблизи 
хороших дорог. В будущем, в планах инвестиций лесной и других отраслей 
промышленности, сырье которых находится в сельской местности, требование 
обеспечения того, что логические цепочки перевозок будут сохранены, всегда будет 
играть важную роль. А раз так, единственной целью администраций всех 
общественных дорог должна быть полная отмена всех ограничений. Это 
невозможно осуществить одномоментно, но с течением времени это может быть 
достигнуто. 
 
Вторая часть отчета суммирует ключевые результаты дорожных тестирований, 
проведенных на участках Roadex. В Шотландии, с помощью проверки 
диэлектрических значений, электропроводности и температуры подземного слоя, 
так же, как и силы дождей, возможно было проследить, в какие критические 
моменты дорога находится на пике риска полного разрушения от большегрузного 
автотранспорта. Это происходило особенно после цикла таяния снега. В 
Скандинавии, несмотря на то, что весна в 2003 и 2004 годах была достаточно 
«простой», с точки зрения причинения ущерба весенними паводками, результаты 
проверки каждого тестируемого участка, осуществленной проектом Rodex II, 
показали сходные фазы разрушения дорог в течение периода паводка. В отношении 
традиционного коэффициента выдерживания, измеренного с помощью FWD, 
дорога была наиболее ослаблена после того, как снег полностью растаял. Это 
находится в противодействии с тем фактом, что весовые ограничения всегда были 
отменены как в Финляндии, так и в Швеции, до того, как снег полностью растает. 
Но если бы владельцы дорог ждали до того момента, когда закончится период 
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наивысшего отклонения, как это делается в Северной Америке, на дорогах все 
равно будут сохраняться ограничения веса, вплоть до середины или даже до конца 
июля в Северной Скандинавии. Более важно, чем  значения отклонений или 
измерение индекса таяния, сконцентрировать внимание на неподвижности верхних 
слоев дороги, их способности выдерживать грузы и на том, сколько времени 
требуется дороге для восстановления после того, как проезжает каждый грузовик. 
Слабые дороги с низким допустимым весом, как сравнительно неподвижные 
надувные матрасы, находящиеся на слое воды, образованном растаявшим льдом, но 
в то же время, стабилизированы. В этом случае риск разрушения зависит от того, 
насколько сухой и неподвижной остается дорога, благодаря погодным условиям, и 
сколько времени будет восстанавливаться дорога после попадания в ее 
конструкцию  воды, вызванную проезжающим грузовиком. 
 
Третья часть отчета представляет классификацию периодов разрушения от 
паводков, которая может быть использована для проверки и сообщения при 
описании статуса весеннего таяния, но может также использоваться и в процессе 
принятия решений о том, наложить ли ограничения веса или отменить их. Рис.136 
суммирует эти фазы и представляет процесс эволюции установления или отмены 
этих ограничений. 
 
В четвертой части представлена новая классификация участков, пострадавших от 
паводков. Эта классификация важна для того, чтобы выбрать оптимальный метод 
укрепления дорог для каждого типа повреждений от паводков. Эти меры 
укрепления, их конструкции и циклы жизни представлены в пятой части отчета. 
Результаты ясно показывают, что каждый участок, пострадавший от паводка, 
требует полных исследовательских данных, правильной диагностики и 
осторожного ремонта, чтобы принять правильное решение 
 
Шестая часть отчета Roadex II описывает старые и новые методы, которые могут 
или должны использоваться в отношении современных разрушений дорог от 
паводков, на дорогах с низкими допустимыми нагрузками в Северной Периферии. 
В данной работе представлены методы как восстановления, так и исследования, 
однако также показываются новые многообещающие технологии, которые могут 
применятьcя на  тяжелых грузовиках, чтобы сократить причинение вреда дороге в 
течение периода паводков.  
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Результаты исследований Roadex II показали сезонные изменения и ослабление в 
период весенних паводков, приносящие ценную информацию, относительно 
процесса разрушения дорог и сложность этих процессов. Результаты показали 
также, что обычный вес грузовиков может причинить вред дороге во время 
наибольшего ее ослабления,  нанесенный большими затратами со стороны 
владельцев дорог, так же, как и неприятное движение для других пользователей 
дороги до конца года. С другой стороны, установлено, например, что в Финляндии 
и Швеции каждый день ограничений веса на дорогах стоит 1 миллион евро для 
лесной промышленности. Также, по результатам выявлено, что фаза ослабления 
довольно коротка, поэтому хорошая система наблюдения, совместно с моделями 
предотвращения вреда от весенних паводков, позволит сохранить большие средства 
грузоперевозящим  компаниям, использующим дороги с ограниченным 
допустимым  весом. Основанное на результатах в режиме реального времени, это 
будет возможно, в будущем, постепенно увеличить ось нагрузок, и в дополнение, 
убедиться, что грузоперевозящие компании не нарушают эти ограничения. Другое 
многообещающее решение, которое могут использовать компании, занимающиеся 
перевозками, и которое должно быть далее изучено, это идея о периоде 
восстановления после проезжающего грузовика и применения CTI (датчик 
регулирования давления в шинах) или специальной оси показателей, чтобы 
сократить риск разрушения дорог в период паводков. Данная технология позволяет 
грузовикам сообщать в управление в режиме реального времени о своем весе и о 
том, используется ли CTI на дорогах с ограничениями веса, что позволяет 
убедиться, что грузовики соблюдают ограничения. Однако, как говорилось ранее, 
долгосрочные цели должны быть направлены на ремонт и укрепление всех 
ослабленных участков, что позволит отказаться от ограничений веса. 
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