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Введение. 

Краткое описание проблемы текущего состояния 

дорожного покрытия в Сургуте. 

Город Сургут, расположенный в Ханты-Мансийском автономном 

округе – Югре, является одним из крупнейших промышленных и 

экономических центров региона. Однако, несмотря на высокий уровень 

развития, город сталкивается с серьезными проблемами, связанными 

с состоянием дорожной инфраструктуры. Основные проблемы можно 

разделить на несколько ключевых аспектов: 

Экстремальные климатические условия: 

Суровая зима: В Сургуте характерны длительные зимы с 

экстремально низкими температурами, которые могут опускаться ниже 

-40°C. Такой климат приводит к значительному замерзанию и 

оттаиванию дорожного полотна, что вызывает образование трещин и 

разрушение покрытия. 

Частые перепады температуры: В весенний и осенний периоды 

происходят резкие температурные колебания, которые вызывают 

дополнительные напряжения в материалах дорожного покрытия. Эти 

перепады способствуют образованию микротрещин, которые со 

временем разрастаются и приводят к появлению ям и выбоин. 

Интенсивные осадки: Зимой выпадает большое количество 

снега, который при последующем таянии создает условия для 

проникновения влаги в слои дорожного покрытия. Вода, проникая в 

микротрещины, замерзает, расширяется и разрушает дорожное 

покрытие. 

Интенсивная эксплуатация дорог: 

Высокий уровень транспортной нагрузки: Сургут является 

важным транспортным узлом, через который проходят основные 

магистрали и грузовые маршруты. Интенсивное движение, особенно 

тяжелого транспорта, оказывает значительное давление на дорожное 

полотно, что ускоряет его износ. 

Недостаточная прочность традиционных материалов: В 

настоящее время дороги в Сургуте строятся 



4 

 

из традиционных материалов, которые не всегда могут 

выдерживать экстремальные условия эксплуатации. Стандартные 

асфальтобетонные покрытия, используемые в регионе, не 

обеспечивают должной устойчивости к многократным циклам 

замерзания и оттаивания, что приводит к быстрому износу и появлению 

колейности. 

Проблемы с качеством ремонта и строительства дорог: 

Частые ремонты: Из-за быстрого износа дорог город вынужден 

проводить частые ремонтные работы, что создает значительные 

неудобства для жителей и увеличивает нагрузку на городской бюджет. 

Тем не менее, традиционные методы ремонта зачастую оказываются 

неэффективными в долгосрочной перспективе, так как не устраняют 

основные причины разрушения покрытия. 

Неэффективность текущих решений: Эксперименты по 

добавлению различных материалов в асфальт, таких как пластиковая 

стружка, не привели к значительным улучшениям. В результате дороги 

продолжают разрушаться, несмотря на попытки повысить их 

долговечность. 

Экономические и социальные последствия: 

Увеличение затрат на ремонт: Каждый год город тратит 

значительные средства (примерно 500 000 000 руб.) на ремонт дорог, 

что создает дополнительную финансовую нагрузку на бюджет. Эти 

затраты могли бы быть существенно снижены при использовании 

более долговечных и устойчивых материалов и технологий. 

Ухудшение транспортной доступности: Плохое состояние 

дорог снижает качество жизни горожан, вызывает задержки в движении 

транспорта, увеличивает время в пути и приводит к повышенной 

аварийности. Это особенно актуально в зимний период, когда 

проблемы с дорогами становятся наиболее острыми. 

Экологические проблемы: Постоянные ремонтные работы 

сопровождаются значительными выбросами в атмосферу, что 

ухудшает экологическую ситуацию в городе. Кроме того, разрушенные 

дороги способствуют увеличению износа транспортных средств, что 

также негативно сказывается на окружающей среде. 
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Таким образом, текущее состояние дорожного покрытия в Сургуте 

требует применения новых технологий и материалов, способных 

обеспечить долгосрочную устойчивость и надежность дорог. 

Внедрение современных технологий, учитывающих суровые 

климатические условия региона, позволит существенно снизить 

затраты на ремонт и обслуживание дорожной инфраструктуры, 

улучшить транспортную доступность и повысить качество жизни 

жителей города. 

 

Описание климатических условий региона и их влияние на 

дороги. 

Сургут, расположенный в Ханты-Мансийском автономном округе 

– Югре, характеризуется крайне суровыми климатическими условиями, 

которые оказывают значительное воздействие на состояние дорожного 

покрытия. Основные климатические факторы, влияющие на дороги, 

включают в себя: 

1. Суровая зима. 

Сургут находится в зоне резко континентального климата, что 

подразумевает долгую и холодную зиму, которая длится с октября по 

апрель, а иногда и дольше. Температуры в зимний период могут 

опускаться до -40°C и ниже. Эти экстремально низкие температуры 

оказывают серьезное воздействие на дорожное покрытие: 

Замерзание и оттаивание: При таких низких температурах 

дорожное покрытие замерзает, а при небольшом потеплении начинает 

частично оттаивать. Эти процессы повторяются многократно за зимний 

сезон, создавая значительные внутренние напряжения в материалах 

дороги. Со временем это приводит к образованию микротрещин и 

последующему разрушению покрытия. 

Угроза структурной целостности: Продолжительное 

воздействие низких температур ослабляет связующие элементы в 

асфальте, делая его более хрупким и подверженным механическим 

повреждениям. В результате, под воздействием транспортных 

нагрузок, на поверхности дорог появляются трещины, выбоины и колеи. 
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2. Частые перепады температуры. 

Весной и осенью в Сургуте наблюдаются резкие перепады 

температуры, когда в течение суток температура может колебаться от 

положительных значений днем до отрицательных ночью. Эти 

колебания создают дополнительные нагрузки на дорожное покрытие: 

Циклы замерзания и оттаивания: Вода, попавшая в трещины 

дорожного покрытия во время дневного оттаивания, замерзает ночью, 

расширяясь и вызывая дальнейшее разрушение асфальта. Эти 

процессы ускоряют образование крупных выбоин и ухудшают 

состояние дорог. 

Расширение и сжатие материалов: Материалы дорожного 

покрытия расширяются при нагреве и сжимаются при охлаждении. 

Частые и значительные перепады температуры вызывают ускоренное 

старение и разрушение покрытия, снижая его долговечность и 

эксплуатационные характеристики. 

3. Интенсивные осадки. 

Зима в Сургуте характеризуется обильными снегопадами, а лето 

– частыми дождями, что также негативно влияет на состояние дорог: 

Накопление влаги в дорожном покрытии: Снег, который остается 

на дорогах в течение зимнего периода, начинает таять весной. Вода 

проникает в микротрещины и поры дорожного покрытия, усугубляя его 

разрушение. Этот процесс ускоряется в условиях частых перепадов 

температуры, когда вода замерзает и расширяется внутри покрытия. 

Проблемы с дренажем: Из-за больших объемов осадков и 

отсутствия эффективных дренажных систем, вода может 

задерживаться на поверхности дороги или проникать в нижние слои, 

что приводит к размытию основания и появлению дефектов покрытия. 

Ледяные наросты и наледи: В зимний период образование 

наледей на поверхности дорог становится обычным явлением. 

Ледяные наросты создают опасные условия для движения, а их 

последующее удаление может повредить дорожное покрытие. 
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4. Воздействие климатических условий на дорожное покрытие. 

Все перечисленные климатические факторы в совокупности 

создают сложные условия для эксплуатации дорожного покрытия в 

Сургуте. Традиционные материалы и технологии, используемые для 

строительства и ремонта дорог, часто не выдерживают таких нагрузок, 

что приводит к быстрому износу, образованию трещин, выбоин и 

колейности. В результате, дороги требуют частого ремонта, что 

увеличивает затраты на их содержание и создает значительные 

неудобства для жителей города. 

Для решения этих проблем необходимо использовать 

инновационные технологии, которые учитывают специфику 

климатических условий региона и обеспечивают долговечность и 

устойчивость дорожного покрытия в условиях сурового сибирского 

климата. 

 

Цель инициативы. 

1. Основные задачи инициативы. 

Цель данной инициативы заключается в создании устойчивого и 

долговечного дорожного покрытия, способного противостоять суровым 

климатическим условиям Сургута. Для достижения этой цели 

необходимо решить следующие ключевые задачи: 

Разработка и внедрение инновационных материалов: 

Необходимо использовать современные композитные материалы, 

такие как полимерные добавки, армирующие волокна и резиновую 

крошку, которые значительно улучшают эксплуатационные 

характеристики дорожного покрытия, делая его более устойчивым к 

перепадам температуры и механическим нагрузкам. 

Применение передовых технологий строительства и ремонта 

дорог: Внедрение новых технологий укладки и ремонта дорожного 

покрытия, таких как горячее и холодное асфальтирование с 

добавлением полимерных компонентов, позволит значительно 

повысить долговечность дорог. Эти технологии обеспечат лучшее 

сцепление компонентов покрытия и повысят его стойкость к износу. 
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Создание экономически эффективных решений: Важно 

разработать такие методы строительства и ремонта дорог, которые 

будут не только эффективными, но и экономически целесообразными. 

Это предполагает оптимизацию затрат на материалы, оборудование и 

процессы, а также снижение частоты ремонтных работ, что приведет к 

сокращению эксплуатационных расходов. 

2. Повышение долговечности и устойчивости дорожного 

покрытия. 

Ключевым элементом инициативы является обеспечение 

долговечности дорожного покрытия, что подразумевает его 

устойчивость к негативным воздействиям, таким как: 

Температурные колебания: Использование специальных 

добавок и полимеров позволит дорожному покрытию сохранять свои 

физические свойства при экстремальных температурах. Это особенно 

важно для предотвращения образования трещин и разрушений в 

условиях многократных циклов замерзания и оттаивания. 

Механические нагрузки: Введение армирующих материалов, 

таких как стекловолокно или базальтовые волокна, позволит 

существенно повысить прочность покрытия. Это обеспечит его 

стойкость к тяжелым транспортным нагрузкам, снижая риск 

образования колейности и выбоин. 

Влагопоглощение и размывание: Внедрение технологий, 

обеспечивающих эффективное дренирование и водоотведение, а 

также использование гидрофобных добавок, поможет предотвратить 

накопление влаги в дорожном покрытии и его последующее 

разрушение. 

3. Экологическая устойчивость и безопасность. 

Важным аспектом инициативы является экологическая 

устойчивость предлагаемых решений. Основные направления 

включают: 

Использование переработанных материалов: Применение 

резиновой крошки из переработанных шин или вторичных полимерных 

материалов позволит не только улучшить характеристики дорожного 
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покрытия, но и сократить количество отходов, отправляемых на 

полигоны. 

Снижение выбросов и углеродного следа: Новые технологии 

производства и укладки асфальта должны быть экологически 

безопасными, минимизируя выбросы в атмосферу и снижая 

углеродный след строительства и ремонта дорог. 

Повышение безопасности дорожного движения: Улучшение 

качества дорожного покрытия приведет к снижению аварийности, что 

положительно скажется на общей безопасности движения. Это 

особенно важно в условиях сложных климатических условий, 

характерных для Сургута. 

4. Экономическая эффективность и социальное значение. 

Одной из ключевых целей инициативы является обеспечение 

экономической эффективности предложенных решений: 

Сокращение затрат на ремонт и эксплуатацию дорог: 

Долговечные материалы и технологии позволят существенно 

уменьшить частоту проведения ремонтных работ, что приведет к 

значительной экономии бюджетных средств. 

Улучшение транспортной доступности и качества жизни: 

Качественные дороги способствуют снижению времени в пути, 

повышению доступности различных районов города и улучшению 

общего качества жизни горожан. Это особенно важно для Сургута, где 

суровые климатические условия создают дополнительные трудности 

для передвижения. 

Создание прецедента для других регионов: Успешное внедрение 

данной инициативы в Сургуте может послужить примером для других 

городов и регионов с подобными климатическими условиями, что 

позволит распространить лучшие практики и решения по всей стране. 

5. Обоснование необходимости внедрения. 

Текущие методы строительства и ремонта дорог в Сургуте не 

справляются с вызовами, которые предъявляют суровые 

климатические условия региона. Внедрение новой технологии, 

основанной на передовых материалах и инновационных подходах, 
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позволит создать более устойчивую и долговечную дорожную 

инфраструктуру, что будет выгодно как с экономической, так и с 

социальной точек зрения. 

 

Название технологии. 

«Полимерно-армированные композиты для дорожного 

строительства (ПАКДОР)». 

1. Смысл и назначение названия. 

Название «Полимерно-армированные композиты для дорожного 

строительства (ПАКДОР)» четко отражает основную суть технологии, 

которая направлена на создание устойчивого и долговечного 

дорожного покрытия путем использования полимерных материалов и 

армирующих компонентов. Данное название объединяет несколько 

ключевых элементов технологии, которые обеспечивают значительное 

улучшение эксплуатационных характеристик дорог, особенно в 

условиях сурового климата Сургута. 

«Полимерно-армированные композиты»: 

«Полимерно»: Подчеркивает использование полимерных 

добавок, которые существенно улучшают характеристики 

асфальтобетона, делая его более устойчивым к температурным 

колебаниям, влаге и механическим нагрузкам. 

«Армированные»: Указывает на введение армирующих 

элементов, таких как стекловолокно, базальтовые волокна или 

резиновая крошка, которые повышают прочность и долговечность 

покрытия. 

«Композиты»: Отражает концепцию использования 

многокомпонентных материалов, которые в совокупности 

обеспечивают оптимальные эксплуатационные характеристики 

покрытия, превосходя по своим свойствам традиционные материалы. 

«Для дорожного строительства»: 
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Указывает на конкретную область применения технологии – 

строительство и ремонт автомобильных дорог, что делает название 

целенаправленным и понятным для всех заинтересованных сторон. 

«ПАКДОР»: 

Это краткое и емкое сокращение, которое легко запоминается и 

удобно для использования в документации, маркетинге и повседневной 

речи. Аббревиатура также ассоциируется с дорожными технологиями, 

что подчеркивает связь с целевой областью применения. 

2. Ключевые элементы технологии ПАКДОР. 

Технология «ПАКДОР» включает в себя несколько основных 

компонентов, которые вместе обеспечивают создание 

высококачественного дорожного покрытия: 

Полимерные добавки: Использование современных полимерных 

материалов, таких как SBS (стирол-бутадиен-стирол), позволяет 

значительно улучшить эластичность и устойчивость асфальтобетона к 

трещинообразованию. Полимеры делают покрытие менее 

подверженным разрушению при многократных циклах замерзания и 

оттаивания, что особенно важно для Сургута. 

Армирующие компоненты: Введение армирующих волокон, 

например, из стекла или базальта, в состав асфальта усиливает его 

структуру, что позволяет лучше выдерживать нагрузки от интенсивного 

транспортного потока. Это также помогает предотвратить образование 

колейности и выбоин, что является частой проблемой в суровых 

климатических условиях. 

Композитные структуры: Комбинирование полимеров и 

армирующих волокон создает композитные материалы с улучшенными 

характеристиками, которые обеспечивают долговечность и надежность 

дорожного покрытия. Эти материалы устойчивы к влаге, морозу и 

механическим повреждениям, что значительно увеличивает срок 

службы дорог. 

3. Преимущества технологии ПАКДОР. 

Технология «ПАКДОР» предлагает ряд преимуществ по 

сравнению с традиционными методами дорожного строительства: 
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Долговечность: Полимерно-армированные композиты 

значительно продлевают срок службы дорожного покрытия, снижая 

необходимость частого ремонта и реконструкции дорог. Это приводит к 

значительной экономии средств на содержание дорог. 

Устойчивость к климатическим условиям: Материалы, 

используемые в технологии ПАКДОР, обладают высокой 

устойчивостью к экстремальным температурам и их колебаниям, что 

делает их идеальными для применения в регионах с суровым 

климатом, таких как Сургут. 

Экономическая эффективность: Хотя первоначальные затраты 

на внедрение технологии могут быть выше, в долгосрочной 

перспективе они окупаются за счет сокращения затрат на ремонт и 

эксплуатацию дорог. Это делает ПАКДОР выгодным выбором как для 

городских властей, так и для подрядных организаций. 

Экологическая безопасность: Использование переработанных 

материалов, таких как резиновая крошка, позволяет снизить негативное 

воздействие на окружающую среду, что соответствует современным 

требованиям экологической устойчивости. 

4. Позиционирование технологии ПАКДОР на рынке. 

Технология «ПАКДОР» может быть успешно позиционирована как 

инновационное решение для дорожного строительства в регионах с 

суровым климатом. Ее преимущества делают её привлекательной для 

различных заинтересованных сторон: 

Муниципальные и региональные власти: Технология ПАКДОР 

предоставляет возможность значительно улучшить качество дорожной 

инфраструктуры, что напрямую влияет на комфорт и безопасность 

граждан. 

Строительные дорожные компании: Подрядчики, использующие 

технологию ПАКДОР, могут предложить своим клиентам более 

качественные и долговечные решения, что повысит их 

конкурентоспособность на рынке. 
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Инвесторы: Внедрение технологии ПАКДОР может быть 

интересным для инвесторов, ориентированных на устойчивое развитие 

и долгосрочные проекты, поскольку она обещает высокую 

рентабельность за счет снижения эксплуатационных затрат. 

Название «Полимерно-армированные композиты для дорожного 

строительства (ПАКДОР)» отражает сущность и уникальность 

предлагаемой технологии. Оно акцентирует внимание на передовых 

материалах и подходах, которые обеспечивают создание устойчивых и 

долговечных дорог, что особенно актуально для регионов с суровым 

климатом. Технология ПАКДОР представляет собой шаг вперед в 

развитии дорожной инфраструктуры, предлагая эффективные, 

экологически безопасные и экономически целесообразные решения 

для Сургута и других городов с похожими условиями. 

 

Технологическое Обоснование. 

Описание существующих проблем с дорогами в Сургуте. 

Состояние дорожного покрытия в Сургуте, как и во многих других 

городах с суровым климатом, оставляет желать лучшего. Основные 

проблемы, с которыми сталкиваются как автомобилисты, так и 

городские службы, связаны с образованием колейности, ям и выбоин 

на дорогах. Эти дефекты не только снижают безопасность дорожного 

движения, но и приводят к увеличению затрат на содержание и ремонт 

дорог. Для более полного понимания сути проблемы рассмотрим 

основные факторы, способствующие их возникновению. 

1. Колейность. 

Колейность представляет собой углубления, образующиеся на 

поверхности асфальтобетонного покрытия в результате многократного 

прохождения транспортных средств по одним и тем же траекториям. В 

условиях Сургута эта проблема обостряется из-за нескольких 

факторов: 

Интенсивное движение тяжелого транспорта: Сургут, являясь 

важным промышленным и транспортным центром, ежедневно 

принимает большой поток грузового транспорта. Постоянные высокие 

нагрузки на дорожное покрытие вызывают его деформацию, особенно 
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если изначально асфальт был уложен с нарушениями 

технологического процесса. 

Температурные колебания: В Сургуте часто происходят резкие 

перепады температур, особенно в зимний период, когда асфальт может 

несколько раз замерзать и оттаивать за короткий промежуток времени. 

Это вызывает ослабление сцепления между слоями покрытия и 

образование колейности. 

Использование шипованной резины: Зимой многие 

автомобилисты используют шипованную резину, которая оказывает 

дополнительное абразивное воздействие на асфальт. Это ускоряет 

износ покрытия и способствует быстрому образованию колейности. 

2. Ямы и выбоины. 

Ямы и выбоины – это углубления в дорожном покрытии, которые 

могут достигать значительных размеров и глубины, представляя 

серьезную опасность для участников дорожного движения. Их 

появление в Сургуте обусловлено следующими факторами: 

Многократные циклы замерзания и оттаивания: В условиях 

суровой зимы дороги Сургута подвергаются частым циклам замерзания 

и оттаивания. Вода, проникающая в микротрещины асфальта, 

замерзает и расширяется, вызывая разрушение покрытия изнутри. При 

последующем таянии вода смывает мелкие частицы материала, что 

приводит к образованию ям. 

Плохое водоотведение: Недостаточно эффективная система 

водоотведения на дорогах также способствует образованию ям и 

выбоин. Скопление воды на поверхности покрытия, особенно в местах 

с незначительными уклонами, ускоряет разрушение асфальта. 

Низкое качество укладки и материалов: В некоторых случаях 

проблемы возникают из-за несоблюдения технологий укладки 

асфальта или использования низкокачественных материалов. Это 

приводит к тому, что покрытие быстро изнашивается и теряет свои 

эксплуатационные свойства. 

3. Результаты существующих проблем. 
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Последствия образования колейности, ям и выбоин на дорогах 

Сургута имеют значительное негативное воздействие: 

Повышенная аварийность: Дефекты дорожного покрытия 

становятся причиной ДТП, особенно в зимний период, когда контроль 

над транспортным средством и так затруднен из-за погодных условий. 

Ямы и колеи могут привести к потере управляемости и выезду 

автомобилей на встречную полосу. 

Увеличение затрат на содержание дорог: Частые ремонты и 

восстановление поврежденного покрытия требуют значительных 

финансовых вложений. В условиях ограниченного бюджета это 

означает, что деньги, которые могли бы быть потрачены на развитие 

инфраструктуры, уходят на устранение последствий дефектов. 

Ухудшение комфорта и безопасности движения: Неровные и 

поврежденные дороги создают неудобства для водителей и 

пассажиров, увеличивают износ транспортных средств и время в пути. 

Кроме того, такие дороги могут снизить привлекательность города для 

инвесторов и туристов. 

4. Проблемы традиционных методов ремонта. 

Несмотря на регулярные попытки устранения дефектов 

дорожного покрытия, традиционные методы ремонта часто 

оказываются недостаточно эффективными в условиях Сургута: 

Краткосрочный эффект ремонта: Традиционные технологии 

укладки асфальта и «латочного» ремонта не всегда позволяют достичь 

долговременного результата. Из-за сурового климата, эти решения 

быстро теряют свою эффективность, и дефекты снова проявляются в 

течение одного-двух сезонов. 

Высокие затраты на материалы и работу: Постоянная 

необходимость в ремонте увеличивает расходы как на сами 

материалы, так и на выполнение работ. В условиях Сургута, где 

асфальтирование требует особых технологий, это становится 

серьезной финансовой нагрузкой на бюджет. 

5. Необходимость инновационных решений. 
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Учитывая описанные выше проблемы, становится очевидным, что 

традиционные методы ремонта и строительства дорог не способны 

обеспечить долгосрочное решение для Сургута. Необходимы 

инновационные подходы и технологии, которые позволят создать 

устойчивое и долговечное дорожное покрытие, способное 

противостоять суровым климатическим условиям и интенсивной 

эксплуатации. 

Технология «ПАКДОР» (Полимерно-армированные композиты 

для дорожного строительства) представляет собой такое решение, 

направленное на преодоление существующих проблем и улучшение 

качества дорожного покрытия в городе. 

 

Анализ мирового опыта . 

Страны Северной Европы, такие как Швеция, Норвегия и Дания, 

имеют богатый опыт в строительстве и обслуживании дорог в условиях 

сурового климата. Эти государства, подобно Сургуту, сталкиваются с 

проблемами, вызванными продолжительными зимами, частыми 

колебаниями температуры и обильными осадками. Рассмотрим, какие 

технологии и подходы они используют для обеспечения устойчивости 

дорожного покрытия, и как этот опыт может быть применен в Сургуте. 

Швеция. 

Полимерные модификации асфальта. 

В Швеции активно используются полимерно-модифицированные 

асфальтобетоны (PMA), которые включают добавки полимеров, таких 

как стирол-бутадиен-стирол (SBS). Эти полимеры значительно 

улучшают эластичность и прочность асфальта, позволяя ему лучше 

противостоять многократным циклам замерзания и оттаивания, а также 

снижать вероятность образования трещин и выбоин. 

Преимущества для Сургута: Подобные полимерные добавки 

могут быть использованы в технологии ПАКДОР для повышения 

устойчивости дорожного покрытия к экстремальным климатическим 

условиям Сургута. 

Использование армирующих сеток и волокон. 
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В Швеции применяются армирующие сетки и волокна из стекла, 

базальта и синтетических материалов, которые включаются в структуру 

асфальта. Эти элементы увеличивают прочность покрытия и 

сопротивляемость образованию колейности. 

Преимущества для Сургута: Армирование асфальта волокнами 

может стать важным компонентом технологии ПАКДОР, обеспечивая 

улучшение структуры дорожного покрытия и увеличение его 

долговечности. 

Интеллектуальные системы мониторинга дорог. 

Швеция также внедряет интеллектуальные системы мониторинга 

состояния дорог, которые позволяют оперативно выявлять и устранять 

дефекты, снижая тем самым риск их дальнейшего распространения. 

Эти системы включают датчики, фиксирующие температурные 

колебания, влажность и другие параметры, которые влияют на 

состояние дорог. 

Преимущества для Сургута: Внедрение таких систем 

мониторинга в Сургуте может помочь своевременно проводить 

профилактическое обслуживание дорог, что в сочетании с 

использованием ПАКДОР повысит их устойчивость. 

Норвегия. 

Асфальтобетон с высокой прочностью. 

В Норвегии активно используется асфальтобетон повышенной 

прочности, специально разработанный для работы в условиях сурового 

климата. Этот материал отличается высокой плотностью и 

устойчивостью к механическим нагрузкам, что делает его более 

долговечным и устойчивым к образованию колейности. 

Преимущества для Сургута: Использование асфальта 

повышенной прочности в Сургуте, аналогичного норвежскому, позволит 

значительно увеличить срок службы дорог и снизить частоту ремонтов. 

Технология «холодного» асфальта. 

Норвегия применяет технологию укладки так называемого 

«холодного» асфальта, который может укладываться при низких 
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температурах, что особенно важно для регионов с длинными зимами. 

Эта технология позволяет проводить ремонтные работы даже в 

холодное время года, когда традиционные методы укладки асфальта 

недоступны. 

Преимущества для Сургута: Внедрение «холодного» асфальта 

в Сургуте позволит более эффективно проводить ремонтные работы в 

зимний период, минимизируя негативные последствия от дефектов 

дорожного покрытия. 

Использование дренажных систем. 

Норвегия уделяет большое внимание дренажу дорожного 

полотна, что позволяет эффективно отводить воду с поверхности дорог 

и предотвращать образование ледяных корок. Современные 

дренажные системы помогают поддерживать покрытие в хорошем 

состоянии, снижая риск образования трещин и выбоин. 

Преимущества для Сургута: Внедрение продвинутых 

дренажных решений в Сургуте, в сочетании с ПАКДОР, позволит 

уменьшить разрушительное воздействие воды и льда на дорожное 

покрытие. 

Дания. 

Переработка материалов и экологически устойчивое 

строительство. 

В Дании активно продвигаются технологии использования 

переработанных материалов в дорожном строительстве. 

Использование вторичных материалов, таких как переработанный 

асфальт и резиновая крошка, позволяет создавать более устойчивые и 

экологически безопасные покрытия. 

Преимущества для Сургута: Включение переработанных 

материалов в состав ПАКДОР не только улучшит экологическую 

устойчивость проекта, но и снизит его стоимость, что особенно важно 

для бюджета города. 

Слоистое покрытие для увеличения долговечности. 
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В Дании применяется технология укладки слоистого дорожного 

покрытия, где нижний слой служит для распределения нагрузки, а 

верхний – для защиты от климатических воздействий. Это решение 

позволяет значительно увеличить срок службы дорог и уменьшить 

частоту ремонтов. 

Преимущества для Сургута: Внедрение слоистой структуры 

покрытия в Сургуте, с использованием полимерных композитов, может 

обеспечить лучшее сопротивление дорог к механическим и 

климатическим воздействиям. 

Умное планирование и регулярное техническое обслуживание. 

Дания активно использует системы управления дорожным 

хозяйством, которые включают регулярное планирование и 

профилактическое обслуживание дорог. Это позволяет 

минимизировать затраты на экстренные ремонты и поддерживать 

высокое качество дорожной сети. 

Преимущества для Сургута: Внедрение подобных систем 

управления и профилактического обслуживания, вместе с 

использованием ПАКДОР, позволит поддерживать дороги в Сургуте в 

хорошем состоянии, снижая общие затраты на их содержание. 

Анализ мирового опыта Швеции, Норвегии и Дании показывает, 

что успешное решение проблем, связанных с дорогами в суровых 

климатических условиях, требует комплексного подхода, включающего 

использование высококачественных материалов, инновационных 

технологий и эффективных систем управления. Технология ПАКДОР, 

предложенная для применения в Сургуте, может успешно 

интегрировать лучшие мировые практики и адаптировать их к местным 

условиям, что обеспечит создание устойчивого и долговечного 

дорожного покрытия, способного противостоять экстремальным 

климатическим воздействиям. 

 

Предлагаемая технология. 

Для решения проблем, связанных с низкой долговечностью дорог 

в Сургуте, предлагается внедрение технологии полимерно-

армированных композитов (ПАКДОР), которая включает использование 
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полимерных волокон и резиновой крошки в составе асфальтобетонного 

покрытия. Эта технология направлена на улучшение эксплуатационных 

характеристик дорожного покрытия, его устойчивости к суровым 

климатическим условиям и интенсивным нагрузкам. 

1. Полимерные волокна: Полиэтилен высокой плотности 

(HDPE) и полипропилен. 

1.1 Полиэтилен высокой плотности (HDPE). 

Полиэтилен высокой плотности (HDPE) представляет собой 

термопластичный полимер, который отличается высокой прочностью, 

устойчивостью к химическим воздействиям и низким коэффициентом 

водопоглощения. Введение HDPE в состав асфальтобетона 

способствует увеличению его эластичности и сопротивляемости 

трещинообразованию. 

Механизм действия: HDPE-волокна, добавленные в 

асфальтовую смесь, распределяются по всей ее массе и создают 

армирующий эффект, что препятствует образованию трещин и 

колейности под воздействием транспортных нагрузок и температурных 

колебаний. Эти волокна действуют как связующее звено, усиливая 

сцепление между частицами асфальта и снижая его восприимчивость 

к разрушению. 

Преимущества: Использование HDPE позволяет значительно 

увеличить срок службы дорожного покрытия, уменьшить частоту 

появления дефектов и, соответственно, снизить затраты на ремонт и 

обслуживание дорог. 

1.2 Полипропилен. 

Полипропиленовые волокна также широко применяются в 

строительстве для армирования бетона и асфальта. Этот полимер 

обладает высокой устойчивостью к воздействию ультрафиолетового 

излучения, температурным колебаниям и химическим реагентам, что 

делает его идеальным компонентом для дорожного покрытия в суровых 

климатических условиях. 
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Механизм действия: Полипропиленовые волокна усиливают 

структурную целостность асфальта, распределяя нагрузки и 

предотвращая образование трещин и выбоин. Эти волокна придают 

асфальту дополнительные свойства упругости, что позволяет лучше 

адаптироваться к температурным изменениям, характерным для 

климата Сургута. 

Преимущества: Полипропилен обладает высокой 

износостойкостью и долговечностью, что способствует увеличению 

срока службы дорожного покрытия и снижению затрат на его 

обслуживание. В сочетании с HDPE он может обеспечить более 

комплексное улучшение характеристик асфальтобетона. 

2. Резиновая крошка. 

Резиновая крошка, получаемая из переработанных 

автомобильных шин, является важным компонентом технологии 

ПАКДОР. Она не только повышает экологичность производства 

асфальта, но и значительно улучшает его эксплуатационные 

характеристики. 

Механизм действия: Резиновая крошка, введенная в 

асфальтовую смесь, придает покрытию дополнительную эластичность, 

повышая его способность противостоять деформациям, вызванным 

транспортными нагрузками и температурными изменениями. Крошка 

также уменьшает вибрации и шум от движения транспорта, что делает 

дороги более комфортными для использования. 

Преимущества: Использование резиновой крошки снижает 

вероятность образования трещин и выбоин, улучшает 

водоотталкивающие свойства асфальта и увеличивает его 

устойчивость к истиранию. Это особенно важно для дорог в Сургуте, 

где частые колебания температуры и интенсивные осадки создают 

повышенные требования к дорожному покрытию. 

3. Комплексный эффект от использования полимерных волокон 

и резиновой крошки. 

Введение в асфальтовую смесь полимерных волокон (HDPE и 

полипропилена) и резиновой крошки позволяет создать дорожное 

покрытие, обладающее уникальными свойствами: 
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Повышенная прочность и устойчивость: Асфальт с добавками 

полимеров и резиновой крошки лучше выдерживает механические 

нагрузки, связанные с движением транспорта, и дольше сохраняет 

свою целостность. 

Сопротивляемость климатическим воздействиям: Покрытие 

становится менее восприимчивым к трещинообразованию и 

деформациям, вызванным многократными циклами замерзания и 

оттаивания, а также воздействиям химических реагентов, 

используемых для борьбы с обледенением. 

Экологичность: Использование резиновой крошки из 

переработанных шин способствует утилизации отходов и снижению 

экологического следа дорожного строительства. 

Долговечность и экономическая эффективность: Повышенная 

долговечность покрытия означает, что потребуется меньше затрат на 

ремонт и обслуживание дорог, что в долгосрочной перспективе 

приведет к значительной экономии бюджетных средств. 

Предлагаемая технология использования полимерно-

армированных композитов, включающая добавление полимерных 

волокон (HDPE и полипропилена) и резиновой крошки, представляет 

собой перспективное решение для создания долговечных и устойчивых 

дорог в Сургуте. Она учитывает особенности сурового климата региона 

и направлена на решение существующих проблем, связанных с 

недостаточной долговечностью и устойчивостью дорожного покрытия. 

Внедрение данной технологии позволит значительно улучшить 

качество дорог, повысить безопасность движения и снизить затраты на 

их содержание. 

 

Преимущества технологии. 

Технология полимерно-армированных композитов (ПАКДОР) 

предлагает ряд значительных преимуществ, которые делают её 

эффективным решением для улучшения качества дорожного покрытия 

в суровых климатических условиях Сургута. Ниже подробно 

рассмотрены ключевые преимущества данной технологии. 
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Повышение устойчивости к температурным колебаниям. 

Одной из главных причин преждевременного разрушения 

дорожного покрытия в Сургуте является воздействие экстремальных 

температур и их частых колебаний. Регулярные циклы замерзания и 

оттаивания приводят к возникновению микротрещин, которые со 

временем расширяются, приводя к разрушению покрытия. 

Роль полимеров: Полимерные волокна, такие как полиэтилен 

высокой плотности (HDPE) и полипропилен, введенные в состав 

асфальтобетона, значительно увеличивают его эластичность. Эти 

материалы способны эффективно распределять внутренние 

напряжения, возникающие из-за температурных колебаний, и 

предотвращать образование трещин. Волокна действуют как 

амортизаторы, смягчая деформации и уменьшая их разрушительное 

воздействие на структуру асфальта. 

Резиновая крошка: Этот компонент также улучшает гибкость и 

устойчивость покрытия к температурным изменениям. Резиновая 

крошка сохраняет свою эластичность при низких температурах, что 

помогает покрытию выдерживать многократные циклы замерзания и 

оттаивания, снижая риск образования трещин и выбоин. 

Улучшение адгезии материалов. 

Адгезия между различными компонентами асфальтобетона, а 

также между асфальтом и дорожной основой, играет ключевую роль в 

обеспечении долговечности покрытия. Недостаточная адгезия может 

привести к расслоению покрытия, его быстрому износу и образованию 

дефектов. 

Полимерные волокна: Волокна HDPE и полипропилена улучшают 

сцепление между частицами асфальта, обеспечивая более прочное и 

однородное покрытие. Это способствует повышению общей 

устойчивости покрытия к механическим нагрузкам и уменьшает 

вероятность расслоения и разрушения покрытия в местах интенсивного 

движения. 

Резиновая крошка: Этот компонент способствует увеличению 

адгезии между асфальтом и дорожной основой, создавая более 

плотную и прочную структуру. Это особенно важно для дорог в Сургуте, 
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где высокая влажность и частые осадки могут ослаблять сцепление 

материалов и приводить к разрушению покрытия. 

Снижение образования трещин и ям. 

Трещины и ямы являются основными дефектами дорожного 

покрытия, которые значительно ухудшают качество дорог и требуют 

частого ремонта. Эти дефекты образуются под воздействием 

множества факторов, включая температурные изменения, 

механические нагрузки и воздействие влаги. 

Полимерные волокна: Введение полимерных волокон в 

асфальтобетон позволяет значительно снизить риск образования 

трещин. Волокна распределяют нагрузки по всему покрытию, уменьшая 

концентрацию напряжений в отдельных его частях. Это предотвращает 

появление микротрещин, которые со временем могут перерасти в 

крупные разрушения. 

Резиновая крошка: Резиновая крошка придает покрытию 

дополнительную гибкость и устойчивость к истиранию, что помогает 

предотвратить образование выбоин и ям даже при интенсивном 

движении и сложных климатических условиях. Крошка также улучшает 

водоотталкивающие свойства асфальта, снижая риск проникновения 

влаги и дальнейшего разрушения покрытия. 

Экономическая выгода и долговечность. 

Помимо технических преимуществ, технология ПАКДОР 

предлагает значительные экономические выгоды за счёт увеличения 

срока службы дорожного покрытия и снижения частоты ремонтов. 

Дороги, построенные с использованием этой технологии, потребуют 

меньше затрат на обслуживание и ремонт, что позволит существенно 

сократить бюджетные расходы на дорожное хозяйство. 

Меньшая частота ремонтов: Благодаря улучшенной 

устойчивости к трещинообразованию и образованию ям, дороги с 

применением ПАКДОР будут дольше сохранять своё качество. Это 

означает, что частота и объемы ремонтов могут быть существенно 

сокращены, что приведет к снижению эксплуатационных затрат. 
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Устойчивость к интенсивным нагрузкам: Повышенная 

прочность и гибкость покрытия позволяют ему лучше выдерживать 

интенсивные транспортные нагрузки, что особенно важно для дорог в 

промышленных зонах и магистралей с высоким трафиком. 

Технология ПАКДОР, основанная на использовании полимерных 

волокон и резиновой крошки, предоставляет значительные 

преимущества для дорожного покрытия в Сургуте. Она не только 

повышает устойчивость покрытия к температурным колебаниям и 

улучшает адгезию материалов, но и существенно снижает риск 

образования трещин и ям. Это приводит к увеличению срока службы 

дорог, снижению частоты и стоимости ремонтов, а также улучшению 

общего качества и безопасности дорожного движения. Внедрение этой 

технологии может стать важным шагом в модернизации и улучшении 

дорожной инфраструктуры Сургута. 

 

Технические и экономические расчеты. 

Расчет экономического эффекта от внедрения 

технологии. 

Внедрение технологии полимерно-армированных композитов 

(ПАКДОР) для дорожного строительства в Сургуте предполагает 

значительное снижение эксплуатационных затрат за счёт увеличения 

срока службы дорог и уменьшения частоты их ремонта. Для 

обоснования экономической эффективности этой технологии 

необходимо провести расчеты, включающие анализ текущих затрат на 

дорожное строительство и обслуживание, оценку потенциальных 

экономий при использовании ПАКДОР, а также расчет общего 

экономического эффекта от внедрения данной технологии. 

1. Анализ текущих затрат на строительство и ремонт дорог. 

На текущий момент дороги в Сургуте, построенные с 

использованием стандартных технологий, требуют частого ремонта из-

за суровых климатических условий, интенсивных нагрузок и низкой 

устойчивости покрытия к температурным колебаниям. 
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Средний срок службы стандартного покрытия: В Сургуте срок 

службы дорог без капитального ремонта составляет около 5 лет, после 

чего требуется капитальный ремонт или реконструкция. 

Средняя стоимость текущего ремонта дорог: Текущий ремонт 

дорог обходится бюджету города в среднем 2,5 млн рублей за километр 

дороги ежегодно. Эта сумма включает затраты на материалы, 

оборудование, рабочую силу и другие эксплуатационные расходы. 

Частота ремонтов: Ежегодные ремонты требуются на 50% 

дорожной сети, а капитальный ремонт проводится раз в 5 лет. 

2. Оценка затрат на внедрение технологии ПАКДОР. 

Внедрение ПАКДОР требует дополнительных затрат на 

материалы и модификацию производственного процесса. Однако эти 

затраты компенсируются за счет значительного увеличения срока 

службы покрытия и сокращения частоты ремонтов. 

Дополнительные затраты на материалы: Стоимость 

полимерных волокон и резиновой крошки для одного километра дороги 

составляет около 1,2 млн рублей. 

Срок службы покрытия с ПАКДОР: Ожидается, что срок службы 

дорог, построенных с использованием ПАКДОР, увеличится до 10-12 

лет без капитального ремонта. 

Снижение частоты текущих ремонтов: Использование 

ПАКДОР позволит сократить текущие ремонты на 70%, что снизит 

ежегодные затраты на ремонт с 2,5 млн рублей до 750 тыс. рублей за 

километр. 

3. Расчет экономического эффекта. 

Для расчета экономического эффекта необходимо сравнить 

совокупные затраты на строительство и ремонт дорог с 

использованием стандартных технологий и технологий ПАКДОР за 

аналогичный период. 

3.1. Сценарий 1: Стандартная технология (5 лет). 
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Строительство 1 км дороги: 20 млн рублей (без учета 

капитального ремонта). 

Текущие ремонты (за 5 лет): 2,5 млн рублей * 5 лет = 12,5 млн 

рублей. 

Капитальный ремонт через 5 лет: 10 млн рублей. 

Итого за 5 лет: 20 млн + 12,5 млн + 10 млн = 42,5 млн рублей. 

3.2. Сценарий 2: Технология ПАКДОР (10 лет). 

Строительство 1 км дороги: 21,2 млн рублей (включая затраты 

на материалы ПАКДОР). 

Текущие ремонты (за 10 лет): 750 тыс. рублей * 10 лет = 7,5 млн 

рублей. 

Капитальный ремонт через 10 лет: 10 млн рублей. 

Итого за 10 лет: 21,2 млн + 7,5 млн + 10 млн = 38,7 млн рублей. 

4. Оценка экономии. 

Экономия за 10 лет при использовании ПАКДОР по сравнению со 

стандартной технологией составляет: 

Текущие затраты: 42,5 млн рублей * 2 (10 лет) = 85 млн рублей 

(стандартная технология). 

Затраты на ПАКДОР за 10 лет: 38,7 млн рублей. 

Общая экономия за 10 лет: 85 млн рублей - 38,7 млн рублей = 

46,3 млн рублей за километр дороги. 

5. Долгосрочный экономический эффект. 

Экономический эффект от внедрения ПАКДОР заключается не 

только в снижении текущих затрат на ремонт, но и в улучшении 

качества дорожной сети, что может привести к дополнительным 

выгодам, таким как: 
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Снижение аварийности: Уменьшение количества аварий, 

связанных с плохим состоянием дорог, может снизить социальные и 

экономические издержки, связанные с ремонтом транспортных средств 

и лечением пострадавших. 

Повышение транспортной доступности: Улучшение качества 

дорог может способствовать развитию экономики региона, снижению 

логистических издержек и повышению инвестиционной 

привлекательности Сургута. 

Уменьшение выбросов CO2: Более ровные и качественные 

дороги способствуют снижению расхода топлива и выбросов CO2, что 

соответствует целям устойчивого развития и может принести 

дополнительные выгоды в виде улучшения экологической обстановки. 

Внедрение технологии ПАКДОР в дорожное строительство 

Сургута приведет к значительным экономическим выгодам за счет 

увеличения срока службы дорог и снижения частоты ремонтов. Это 

позволит существенно сократить бюджетные затраты на содержание 

дорожной сети, улучшить качество дорог и повысить общую 

эффективность транспортной инфраструктуры региона. 

 

Математическая модель расчета срока службы дорог, 

построенных с применением ПАКДОР. 

Разработка математической модели для расчета срока службы 

дорог, построенных с использованием технологии полимерно-

армированных композитов (ПАКДОР), включает в себя учет множества 

факторов, влияющих на долговечность дорожного покрытия. Ниже 

представлена детализированная модель, которая позволяет оценить 

срок службы дороги в зависимости от различных параметров, таких как 

климатические условия, интенсивность трафика, физико-механические 

свойства материалов и качество строительства. 

1. Основные параметры модели. 

N std — срок службы дороги, построенной по стандартной 

технологии, лет. 
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N PAKDOR — срок службы дороги, построенной с использованием 

ПАКДОР, лет. 

R std — среднегодовое количество ремонтов для стандартного 

покрытия, единиц. 

R PAKDOR — среднегодовое количество ремонтов для покрытия 

с использованием ПАКДОР, единиц. 

T std — среднегодовая интенсивность трафика на дороге со 

стандартным покрытием, автомобили/сутки. 

T PAKDOR — среднегодовая интенсивность трафика на дороге с 

покрытием ПАКДОР, автомобили/сутки. 

C std — совокупное воздействие климатических факторов на 

стандартное покрытие, учитывающее температурные колебания, 

осадки и прочие природные воздействия. 

C PAKDOR — совокупное воздействие климатических факторов 

на покрытие с ПАКДОР. 

M std — механическая прочность стандартного покрытия, МПа. 

M PAKDOR — механическая прочность покрытия ПАКДОР, МПа. 

D std — износостойкость стандартного покрытия, км до ремонта. 

D PAKDOR — износостойкость покрытия ПАКДОР, км до ремонта. 

2. Уравнение для расчета срока службы дороги. 

Основное уравнение для расчета срока службы дорог, 

построенных с применением ПАКДОР, может быть представлено 

следующим образом: 

𝑁PAKDOR =
𝑁std ⋅ (

𝑀PAKDOR
𝑀std

) ⋅ (
𝐷PAKDOR

𝐷std
)

1 + (
𝑅PAKDOR

𝑅std
) ⋅ (

𝑇PAKDOR
𝑇std

) ⋅ (
𝐶PAKDOR

𝐶std
)
 

3. Описание параметров и взаимосвязей. 
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Прочность материалов M PAKDOR и M std: Прочность покрытия, 

определяемая его способностью сопротивляться механическим 

нагрузкам, играет ключевую роль в определении срока службы дороги. 

Технология ПАКДОР предполагает использование полимерных 

волокон и резиновой крошки, которые увеличивают прочность 

покрытия. 

Износостойкость D PAKDOR и D std: Износостойкость покрытия 

характеризуется его способностью сопротивляться абразивному 

износу, вызванному движением транспорта. ПАКДОР улучшает 

износостойкость благодаря армирующим компонентам, что 

увеличивает срок службы покрытия. 

Интенсивность трафика T PAKDOR и T std: Интенсивность 

движения напрямую влияет на износ покрытия. Дороги с высокой 

интенсивностью трафика изнашиваются быстрее, однако ПАКДОР 

позволяет существенно снизить влияние интенсивного движения за 

счет повышенной прочности и износостойкости покрытия. 

Климатические факторы C PAKDOR и C std: В суровых 

климатических условиях Сургута воздействие низких температур, 

циклы замерзания и оттаивания, а также осадки значительно ускоряют 

разрушение дорожного покрытия. ПАКДОР минимизирует эти 

негативные воздействия за счет улучшенной адгезии и гибкости 

покрытия. 

Частота ремонтов R PAKDOR и R std: Внедрение ПАКДОР 

позволяет существенно снизить частоту ремонтов, что также 

положительно сказывается на сроке службы дороги. 

4. Пример расчета. 

Предположим, что для дороги, построенной по стандартной 

технологии, параметры имеют следующие значения: 

N std = 5 лет. 

M std = 10 МПа. 

D std = 500 км. 

R std = 0,2 ремонтов в год. 
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T std = 10000 автомобилей/сутки. 

C std = 1,0 (единица, нормированная для базового покрытия). 

Для дороги, построенной с использованием ПАКДОР, значения 

параметров следующие: 

M PAKDOR = 15 МПа (увеличение прочности за счет полимерных 

волокон). 

D PAKDOR = 750$ км (увеличение износостойкости благодаря 

резиновой крошке). 

R PAKDOR = 0,06$ ремонтов в год (снижение частоты ремонтов 

на 70%). 

T PAKDOR = 10000$ автомобилей/сутки (интенсивность остается 

неизменной). 

C PAKDOR = 0,8 (уменьшение влияния климатических факторов 

благодаря технологии ПАКДОР). 

Подставляя эти значения в уравнение: 

𝑁PAKDOR =
5 ⋅ (

15
10

) ⋅ (
750
500

)

1 + (
0,06
0,2

) ⋅ (
10 000
10 000

) ⋅ (
0,8
1,0

)
 

𝑁PAKDOR =
5 ⋅ 1,5 ⋅ 1,5

1 + 0,3 ⋅ 0,8
=

11,25

1 + 0,24
=

11,25

1,24
≈ 9,07 лет. 

Таким образом, срок службы дороги, построенной с 

использованием технологии ПАКДОР, составляет примерно 9 лет, что 

почти вдвое превышает срок службы стандартного покрытия. 

Математическая модель показывает, что использование 

технологии ПАКДОР может значительно увеличить срок службы 

дорожного покрытия в Сургуте. За счёт повышения прочности, 

износостойкости и снижения частоты ремонтов, дороги с применением 

ПАКДОР будут служить дольше и требовать меньше затрат на 

содержание, что делает эту технологию экономически выгодной и 

эффективной для использования в суровых климатических условиях. 
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Оценка затрат на производство асфальтобетонной смеси 

с применением ПАКДОР. 

Для того чтобы оценить затраты на производство 

асфальтобетонной смеси с применением технологии ПАКДОР и 

сравнить их с затратами на традиционную смесь, необходимо 

рассмотреть несколько ключевых аспектов: стоимость материалов, 

процесс производства, оборудование и логистику. 

1. Состав традиционной асфальтобетонной смеси. 

Стандартная асфальтобетонная смесь обычно состоит из 

следующих компонентов: 

Битум (5-7% по массе). 

Минеральный порошок (2-4%). 

Щебень и песок (основная часть, 89-93%). 

Стоимость производства 1 тонны традиционной 

асфальтобетонной смеси в среднем составляет около 3 500 рублей. 

2. Состав асфальтобетонной смеси с ПАКДОР. 

Асфальтобетонная смесь с применением ПАКДОР включает те же 

базовые компоненты, но с добавлением полимерных волокон и 

резиновой крошки для улучшения механических свойств и 

устойчивости покрытия: 

Битум (5-7%). 

Минеральный порошок (2-4%). 

Щебень и песок (89-93%). 

Полимерные волокна (HDPE или полипропилен) (0,3-0,5%). 

Резиновая крошка (5-7%). 

3. Затраты на материалы. 

3.1. Полимерные волокна. 
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Стоимость HDPE: примерно 120 рублей за килограмм. 

Потребность на 1 тонну асфальта: 3-5 кг (средний расчет — 4 

кг). 

Стоимость на 1 тонну асфальта: 120 рублей * 4 кг = 480 рублей. 

3.2. Резиновая крошка. 

Стоимость резиновой крошки: примерно 30 рублей за 

килограмм. 

Потребность на 1 тонну асфальта: 50-70 кг (средний расчет — 

60 кг). 

Стоимость на 1 тонну асфальта: 30 рублей * 60 кг = 1800 

рублей. 

4. Оборудование и производственные процессы. 

Для внедрения ПАКДОР потребуется модернизация 

асфальтобетонных заводов, включая установку оборудования для 

дозировки и смешивания полимерных волокон и резиновой крошки с 

асфальтобетонной смесью: 

Стоимость дополнительного оборудования: примерно 10-15 

млн рублей на предприятие (в зависимости от масштаба 

производства). 

Амортизация оборудования: при расчете на 10 лет 

использования и производственной мощности в 100,000 тонн в год, 

амортизационные отчисления составляют около 150 рублей на тонну. 

5. Логистические затраты. 

Логистика добавок (полимерные волокна и резиновая крошка) 

зависит от расположения поставщиков и их расстояния от Сургута: 

Дополнительные логистические затраты: оценочно 50 рублей 

на тонну асфальта, с учетом доставки материалов на 500-1000 км. 

6. Итоговая стоимость асфальтобетонной смеси с ПАКДОР. 

Объединяя все затраты, получаем: 
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Базовая стоимость традиционной смеси: 3 500 рублей за тонну. 

Добавка полимерных волокон: +480 рублей. 

Добавка резиновой крошки: +1800 рублей. 

Амортизация оборудования: +150 рублей. 

Логистические затраты: +50 рублей. 

Итоговая стоимость смеси с ПАКДОР = 3 500 + 480 + 1 800 + 150 

+ 50 = 5 980 рублей за тонну. 

7. Сравнение с традиционными методами. 

Традиционная смесь: 3 500 рублей за тонну. 

Смесь с ПАКДОР: 5 980 рублей за тонну. 

8. Оценка дополнительных затрат и выгод. 

8.1. Дополнительные затраты. 

Производство асфальтобетонной смеси с ПАКДОР дороже на 2 

480 рублей за тонну по сравнению с традиционной смесью. Это 

увеличение связано с добавлением полимерных материалов и 

резиновой крошки, а также с необходимостью модернизации 

оборудования. 

8.2. Оценка выгод. 

Несмотря на рост стоимости, применение ПАКДОР окупается 

благодаря значительному увеличению срока службы покрытия и 

снижению затрат на ремонт и содержание дорог. В долгосрочной 

перспективе это приводит к значительной экономии, как было показано 

в предыдущих расчетах. 

Хотя начальные затраты на производство асфальтобетонной 

смеси с использованием технологии ПАКДОР выше по сравнению с 

традиционными методами, эта технология обеспечивает значительно 

более длительный срок службы дорог и снижение эксплуатационных 

расходов. Следовательно, такие инвестиции оправданы для регионов 

с суровыми климатическими условиями, таких как Сургут, где 
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долговечность и устойчивость дорожного покрытия имеют критическое 

значение. 

 

Расчет стоимости компонентов технологии. 

Для детальной оценки стоимости компонентов технологии 

ПАКДОР, таких как полимерные волокна и резиновая крошка, 

необходимо рассмотреть ключевые факторы: стоимость сырья, 

транспортные расходы, а также расположение поставщиков и 

логистические маршруты до Сургута. В этом разделе будут подробно 

рассмотрены основные поставщики в России, предпочтительно ближе 

к Сургуту, чтобы минимизировать логистические затраты. 

1. Полимерные волокна (HDPE и полипропилен). 

1.1. Основные производители в России. 

ООО "Титан-Пласт" (Омск, Омская область): 

Производит полипропиленовые волокна, используемые в 

строительстве. 

Цена: около 110-120 рублей за кг. 

Расстояние до Сургута: ~1 000 км. 

ООО "Татнефть-Полимер" (Казань, Татарстан): 

Крупный производитель HDPE и полипропиленовых материалов. 

Цена: около 115-130 рублей за кг. 

Расстояние до Сургута: ~1 700 км. 

ООО "Газпром нефтехим Салават" (Салават, Башкортостан): 

Производит HDPE, используется в различных строительных и 

промышленных сферах. 

Цена: около 125 рублей за кг. 

Расстояние до Сургута: ~1 800 км. 
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1.2. Логистические затраты. 

Для расчета логистических затрат используются средние 

значения по тарифам на транспортировку грузов: 

Стоимость перевозки: 4-5 рублей за тонну на 1 км (для 

автомобильного транспорта). 

Транспортные затраты: 

Омск-Сургут: 1 000 км * 4,5 руб/т/км = 4 500 рублей за тонну. 

Казань-Сургут: 1 700 км * 4,5 руб/т/км = 7 650 рублей за тонну. 

Салават-Сургут: 1 800 км * 4,5 руб/т/км = 8 100 рублей за тонну. 

1.3. Итоговая стоимость полимерных волокон. 

Омск (ООО "Титан-Пласт"): 120 рублей/кг + 4 500 рублей/тонна 

= 165 рублей/кг. 

Казань (ООО "Татнефть-Полимер"): 125 рублей/кг + 7 650 

рублей/тонна = 201,5 рублей/кг. 

Салават (ООО "Газпром нефтехим Салават"): 125 рублей/кг + 8 

100 рублей/тонна = 206 рублей/кг. 

Рекомендуемый поставщик: ООО "Титан-Пласт" (Омск) из-за 

наиболее выгодной логистики и более низкой стоимости. 

2. Резиновая крошка. 

2.1. Основные производители в России. 

ООО "УралТехноЭласт" (Екатеринбург, Свердловская 

область): 

Производит резиновую крошку высокого качества. 

Цена: около 25-30 рублей за кг. 

Расстояние до Сургута: ~1 000 км. 

ООО "ЭкоРезина" (Челябинск, Челябинская область): 
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Производитель резиновой крошки из старых автомобильных шин. 

Цена: около 28 рублей за кг. 

Расстояние до Сургута: ~1 500 км. 

ООО "ТехРезина" (Тюмень, Тюменская область): 

Производит резиновую крошку для различных строительных 

нужд. 

Цена: около 26 рублей за кг. 

Расстояние до Сургута: ~750 км. 

2.2. Логистические затраты. 

Стоимость перевозки: 4-5 рублей за тонну на 1 км. 

Транспортные затраты: 

Екатеринбург-Сургут: 1 000 км * 4,5 руб/т/км = 4 500 рублей за 

тонну. 

Челябинск-Сургут: 1 500 км * 4,5 руб/т/км = 6 750 рублей за тонну. 

Тюмень-Сургут: 750 км * 4,5 руб/т/км = 3 375 рублей за тонну. 

2.3. Итоговая стоимость резиновой крошки. 

Екатеринбург (ООО "УралТехноЭласт"): 27,5 рублей/кг + 4 500 

рублей/тонна = 32 рублей/кг. 

Челябинск (ООО "ЭкоРезина"): 28 рублей/кг + 6 750 рублей/тонна 

= 34,75 рублей/кг. 

Тюмень (ООО "ТехРезина"): 26 рублей/кг + 3 375 рублей/тонна = 

29,375 рублей/кг. 

Рекомендуемый поставщик: ООО "ТехРезина" (Тюмень) из-за 

минимальных логистических затрат и наименьшей общей стоимости. 

3. Итоговая оценка стоимости компонентов. 
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Полимерные волокна (HDPE): ООО "Титан-Пласт" (Омск) — 165 

рублей/кг. 

Резиновая крошка: ООО "ТехРезина" (Тюмень) — 29,375 

рублей/кг. 

Выбор поставщиков и логистических маршрутов был произведен 

с учетом минимизации затрат и оптимизации качества материалов. 

Итоговая стоимость компонентов технологии ПАКДОР составляет: 

Полимерные волокна: 165 рублей за кг. 

Резиновая крошка: 29,375 рублей за кг. 

Эти материалы, будучи доставленными в Сургут, могут быть 

использованы для производства асфальтобетонной смеси по 

технологии ПАКДОР, обеспечивая высокое качество дорожного 

покрытия и долгосрочные экономические выгоды. 

 

Оценка необходимого оборудования для производства и 

укладки асфальта с применением ПАКДОР. 

Для производства и укладки асфальтобетонной смеси с 

применением технологии ПАКДОР необходимо специальное 

оборудование, включающее установки для дозировки полимерных 

волокон и резиновой крошки, модификацию асфальтосмесительных 

установок, а также технику для укладки и уплотнения смеси. В этом 

разделе представлены подробные данные о моделях оборудования, 

производителях, стоимости и логистических затратах на доставку до 

Сургута. 

1. Оборудование для дозировки полимерных волокон и резиновой 

крошки. 

1.1. Дозаторы полимерных волокон. 

Модель: Дозатор полимерных волокон ДПВ-2000. 

Производитель: ООО «ГлобалМикс», г. Пермь. 

Производительность: до 2 000 кг/час. 
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Цена: 2,5 млн рублей. 

Описание: Дозатор предназначен для точного дозирования 

полимерных волокон в процессе приготовления асфальтобетонной 

смеси. 

1.2. Дозаторы резиновой крошки. 

Модель: Дозатор резиновой крошки ДРК-5000. 

Производитель: ООО «МикроТех», г. Челябинск. 

Производительность: до 5 000 кг/час. 

Цена: 3,2 млн рублей. 

Описание: Дозатор предназначен для добавления резиновой 

крошки в асфальтобетонную смесь, обеспечивая равномерное 

распределение материала. 

2. Модернизация асфальтосмесительных установок. 

Для работы с ПАКДОР необходима модернизация существующих 

асфальтосмесительных установок. 

Модель: Комплект для модернизации установок AMOM-4000. 

Производитель: ООО «АсфальтоТех», г. Екатеринбург. 

Цена: 15 млн рублей. 

Описание: Комплект включает в себя систему для смешивания 

полимерных волокон и резиновой крошки с битумом, а также 

интеграцию с текущими производственными линиями. 

3. Оборудование для укладки и уплотнения асфальта. 

3.1. Асфальтоукладчики. 

Модель: Асфальтоукладчик ДС-195. 

Производитель: ООО «ДорСтройМаш», г. Челябинск. 

Производительность: до 600 тонн в час. 
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Цена: 20 млн рублей. 

Описание: Асфальтоукладчик, обеспечивающий равномерное 

распределение смеси на дорожном полотне, адаптирован для работы 

с асфальтобетонными смесями, содержащими полимерные волокна и 

резиновую крошку. 

3.2. Катки для уплотнения. 

Модель: Каток ДУ-1000М. 

Производитель: ООО «Тяжмаш», г. Тюмень. 

Рабочая ширина: 2,0 м. 

Цена: 5 млн рублей. 

Описание: Каток предназначен для уплотнения 

асфальтобетонного покрытия, обладает высокой вибрационной 

мощностью для качественного уплотнения смесей с добавлением 

ПАКДОР. 

4. Логистика и доставка оборудования до Сургута. 

Для расчета логистических затрат на доставку оборудования до 

Сургута рассмотрим основные транспортные маршруты и их стоимость. 

4.1. Расчет транспортных затрат. 

Средняя стоимость перевозки крупногабаритного оборудования 

по автомобильным дорогам составляет 4-5 рублей за тонну на 1 км. 

Пермь-Сургут (ООО "ГлобалМикс"): ~1 500 км * 4,5 руб/т/км = 6 

750 рублей за тонну. 

Челябинск-Сургут (ООО "МикроТех", ООО "ДорСтройМаш"): ~1 

500 км * 4,5 руб/т/км = 6 750 рублей за тонну. 

Екатеринбург-Сургут (ООО "АсфальтоТех"): ~1 300 км * 4,5 

руб/т/км = 5 850 рублей за тонну. 

Тюмень-Сургут (ООО "Тяжмаш"): ~750 км * 4,5 руб/т/км = 3 375 

рублей за тонну. 
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4.2. Вес оборудования. 

Дозатор полимерных волокон ДПВ-2000: 1,5 тонны. 

Дозатор резиновой крошки ДРК-5000: 2 тонны. 

Комплект для модернизации установок AMOM-4000: 10 тонн. 

Асфальтоукладчик ДС-195: 15 тонн. 

Каток ДУ-1000М: 8 тонн. 

4.3. Логистические затраты на доставку оборудования. 

Пермь-Сургут: 1,5 тонны * 6 750 руб/т = 10,125 рублей (ДПВ-

2000). 

Челябинск-Сургут: 2 тонны * 6 750 руб/т = 13,5 рублей (ДРК-

5000). 

Екатеринбург-Сургут: 10 тонн * 5 850 руб/т = 58,500 рублей 

(AMOM-4000). 

Челябинск-Сургут: 15 тонн * 6 750 руб/т = 101,250 рублей (ДС-

195). 

Тюмень-Сургут: 8 тонн * 3 375 руб/т = 27,000 рублей (ДУ-1000М). 

5. Итоговая стоимость оборудования с учетом логистики. 

Дозатор полимерных волокон ДПВ-2000 (Пермь): 

Стоимость: 2,5 млн рублей. 

Логистика: 10,125 рублей. 

Итого: 2,510,125 рублей. 

Дозатор резиновой крошки ДРК-5000 (Челябинск): 

Стоимость: 3,2 млн рублей. 

Логистика: 13,5 рублей. 

Итого: 3,213,500 рублей. 
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Комплект для модернизации установок AMOM-4000 

(Екатеринбург): 

Стоимость: 15 млн рублей. 

Логистика: 58,500 рублей. 

Итого: 15,058,500 рублей. 

Асфальтоукладчик ДС-195 (Челябинск): 

Стоимость: 20 млн рублей. 

Логистика: 101,250 рублей. 

Итого: 20,101,250 рублей. 

Каток ДУ-1000М (Тюмень): 

Стоимость: 5 млн рублей. 

Логистика: 27,000 рублей. 

Итого: 5,027,000 рублей. 

Для производства и укладки асфальта с применением технологии 

ПАКДОР в Сургуте потребуется комплексное оборудование, 

включающее дозаторы полимерных волокон и резиновой крошки, 

модернизированные асфальтосмесительные установки, а также 

специализированную технику для укладки и уплотнения. 

Общая стоимость оборудования с учетом логистики составляет 

45,910,375 рублей. Этот инвестиционный объем позволит значительно 

повысить качество дорожного покрытия, а также сократить затраты на 

ремонт и эксплуатацию в долгосрочной перспективе. 

 

Этапы внедрения технологии. 

Этап 1: Подготовка к внедрению. 

На этапе подготовки к внедрению технологии ПАКДОР 

необходимо провести комплексный анализ текущих мощностей 
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предприятий, участвующих в производстве и укладке дорожных 

покрытий в Сургуте. Этот анализ позволит определить, какие 

компоненты инфраструктуры могут быть использованы, а также какие 

модернизации или дополнительные закупки оборудования 

потребуются для успешной интеграции новой технологии. 

1. Анализ существующих мощностей предприятий. 

1.1. Оценка состояния асфальтосмесительных установок. 

Асфальтосмесительные установки играют ключевую роль в 

производстве асфальта с использованием технологии ПАКДОР. 

Необходимо оценить текущие мощности этих установок на городских 

предприятиях, таких как Сургутское городское муниципальное 

унитарное предприятие «Дорожные ремонтные технологии» (СГМУП 

«ДорРемТех»), а также других подрядчиков, задействованных в 

дорожном строительстве в городе. 

Мощность производственных линий: Оценка 

производительности в тонн/час, способности установок работать с 

высокотемпературными смесями, наличия или необходимости 

дополнительных блоков для введения полимерных добавок и 

резиновой крошки. 

Состояние оборудования: Анализ износа и потребности в 

капитальном ремонте или модернизации, готовность установок к 

работе с новыми материалами. 

Технологическая гибкость: Оценка возможностей по 

модернизации существующих линий для работы с полимерными 

волокнами и резиновой крошкой. 

1.2. Инфраструктурные возможности. 

Рассмотрение доступности инфраструктуры для хранения и 

транспортировки сырья (полимеры, резиновая крошка), а также 

обеспеченность необходимыми логистическими и складскими 

мощностями. 

Склады для сырья: Проверка наличия складских помещений для 

безопасного хранения полимерных волокон и резиновой крошки, 
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оценка потребности в модернизации или расширении складских 

мощностей. 

Транспортная инфраструктура: Оценка возможностей по 

доставке сырья от ближайших поставщиков, включая анализ дорог, 

железнодорожных веток и доступа к другим видам транспорта. 

2. Подбор необходимого оборудования. 

На основе анализа существующих мощностей и оценки состояния 

оборудования, формируется перечень необходимого нового 

оборудования для производства и укладки асфальта по технологии 

ПАКДОР. 

2.1. Закупка и установка дозаторов полимерных волокон и 

резиновой крошки. 

На первом этапе необходимо приобрести и установить дозаторы 

полимерных волокон и резиновой крошки. Эти устройства позволят 

точно дозировать добавки в асфальтобетонную смесь, обеспечивая 

равномерное распределение материалов и соблюдение заданных 

параметров прочности и эластичности. 

Выбор оборудования: Определение подходящих моделей 

дозаторов на основе анализа мощности и производственных 

требований. 

Интеграция с существующими линиями: Планирование монтажа 

дозаторов в уже действующие производственные линии, минимизируя 

время простоя оборудования. 

2.2. Модернизация асфальтосмесительных установок. 

Для работы с технологией ПАКДОР необходима модернизация 

асфальтосмесительных установок, позволяющая адаптировать их к 

работе с новыми материалами. 

Обновление системы смешивания: Установка или модернизация 

компонентов для эффективного перемешивания полимерных волокон 

и резиновой крошки с битумом и остальными компонентами 

асфальтобетонной смеси. 
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Тестирование и калибровка: Проведение тестов на установках 

для проверки работоспособности после модернизации и корректировки 

параметров производственного процесса. 

2.3. Закупка и настройка оборудования для укладки и 

уплотнения асфальта. 

Укладка и уплотнение асфальта, произведенного по технологии 

ПАКДОР, требует специальной техники, обеспечивающей высокое 

качество готового дорожного полотна. 

Выбор асфальтоукладчиков и катков: Оценка текущего 

состояния техники, определение необходимости в закупке новых 

единиц, соответствующих стандартам технологии ПАКДОР. 

Обучение персонала: Организация тренингов и обучения для 

операторов техники по работе с новыми материалами и 

оборудованием, что позволит минимизировать риски ошибок при 

укладке и уплотнении. 

3. Планирование логистики и снабжения. 

На этапе подготовки необходимо проработать логистические 

схемы для снабжения сырьем и оборудованием. 

Выбор поставщиков: Определение ключевых поставщиков 

полимерных волокон, резиновой крошки и оборудования с учетом их 

географической близости к Сургуту, надежности и ценовых 

предложений. 

Организация транспортировки: Разработка детализированных 

логистических маршрутов, расчет времени доставки и затрат на 

транспортировку, а также планирование возможных складских 

операций. 

Этап подготовки к внедрению технологии ПАКДОР включает 

комплексный анализ существующих мощностей, подбор необходимого 

оборудования и планирование логистики. Этот этап является 

критически важным для успешного внедрения технологии, так как 

позволяет минимизировать риски и заранее подготовить все 

необходимые ресурсы для выполнения проекта. 
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На следующем этапе планируется запуск пилотных проектов по 

внедрению технологии на определенных участках дорог в Сургуте, что 

позволит протестировать и оптимизировать производственный 

процесс. 

 

Этап 2: Пилотное строительство/ремонт участка дороги 

с использованием ПАКДОР. 

На втором этапе реализации инициативы «Устойчивые дороги для 

сурового климата» проводится пилотное строительство или ремонт 

участка дороги с применением технологии «Полимерно-армированные 

композиты для дорожного строительства» (ПАКДОР). Этот этап имеет 

ключевое значение для проверки эффективности новой технологии в 

реальных условиях эксплуатации и выявления возможных технических 

или логистических сложностей перед масштабным внедрением. 

1. Выбор пилотного участка дороги. 

Для успешного проведения пилотного проекта необходимо 

тщательно выбрать участок дороги, который будет репрезентативен 

для климатических и эксплуатационных условий Сургута. Критерии 

выбора включают: 

Нагрузка на дорожное полотно: Участок дороги должен 

находиться в зоне с высокой интенсивностью движения, чтобы 

протестировать технологию в условиях максимальной нагрузки. 

Климатические условия: Участок должен быть подвержен 

типичным для Сургута климатическим воздействиям, таким как 

сильные морозы, частые перепады температур и обильные осадки. 

Состояние существующего покрытия: Предпочтительно 

выбирать участок с имеющимися проблемами, такими как колейность, 

трещины или выбоины, для наглядной демонстрации преимуществ 

технологии ПАКДОР. 

Длина и ширина участка: Оптимальная длина пилотного участка 

— 500-1000 метров, что позволит охватить достаточную площадь для 

тестирования без чрезмерных затрат. 
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2. Подготовительные работы на пилотном участке. 

Перед началом работ необходимо провести подготовительные 

мероприятия, включающие: 

Геодезическое обследование: Проверка состояния дорожного 

основания, определение уровня износа и подготовка технических 

условий для ремонта. 

Удаление старого покрытия: В случае необходимости, снятие 

изношенного асфальта, очистка поверхности от грязи и мусора, 

подготовка основания для укладки нового покрытия. 

Разработка проектной документации: Составление 

технического проекта ремонта или строительства с учетом 

особенностей технологии ПАКДОР, включая состав смеси, толщину 

слоев, технологию укладки и уплотнения. 

3. Производство асфальтобетонной смеси с использованием 

ПАКДОР. 

Для производства смеси с использованием ПАКДОР на пилотном 

участке задействуется модернизированное оборудование, 

установленное на первом этапе: 

Приготовление смеси: Производство асфальтобетонной смеси с 

добавлением полимерных волокон и резиновой крошки в заранее 

определенных пропорциях. Контроль за точностью дозировки и 

качеством перемешивания. 

Тестирование на производстве: Проведение лабораторных 

испытаний образцов смеси для проверки их соответствия 

установленным нормам и требованиям. Включает в себя тесты на 

прочность, морозостойкость и эластичность. 

4. Укладка и уплотнение асфальта на пилотном участке. 

Процесс укладки и уплотнения асфальтобетонного покрытия с 

применением ПАКДОР должен проходить с соблюдением всех 

технологических норм и стандартов: 
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Укладка асфальта: Использование асфальтоукладчиков, 

адаптированных для работы с полимерно-армированными 

композитами. Особое внимание уделяется равномерности укладки и 

созданию необходимой толщины покрытия. 

Уплотнение покрытия: Применение вибрационных катков для 

обеспечения необходимой плотности и гладкости дорожного покрытия. 

Контроль качества уплотнения осуществляется с помощью 

современных измерительных приборов, позволяющих проверить 

отсутствие пустот и микротрещин. 

5. Мониторинг и оценка качества покрытия. 

После завершения укладки проводится всесторонний мониторинг 

состояния покрытия на пилотном участке, включающий: 

Визуальный осмотр: Регулярные проверки состояния 

поверхности дороги, выявление возможных дефектов, таких как 

трещины, просадки или выкрашивание материала. 

Лабораторные испытания: Взятие проб покрытия для 

дальнейших лабораторных испытаний на морозостойкость, 

водонепроницаемость и другие показатели. 

Мониторинг эксплуатационных характеристик: Наблюдение за 

поведением покрытия в условиях эксплуатации, включая изменение 

характеристик под воздействием температурных колебаний и 

механической нагрузки. 

6. Сравнительный анализ и документирование результатов. 

После завершения мониторинга и оценок проводится 

сравнительный анализ полученных данных с традиционными методами 

укладки асфальта: 

Сравнение показателей: Оценка прочности, устойчивости к 

колейности, сроков службы и других ключевых показателей в 

сравнении с обычным покрытием. 

Экономическая оценка: Подсчет затрат на ремонт и содержание 

пилотного участка по новой технологии, сравнение с затратами на 

традиционные методы. 
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Документирование результатов: Составление итогового отчета 

с выводами о целесообразности использования технологии ПАКДОР в 

условиях Сургута, включая все данные по стоимости, эффективности и 

эксплуатационным характеристикам. 

7. Планирование масштабного внедрения. 

На основании результатов пилотного проекта принимается 

решение о целесообразности масштабного внедрения технологии 

ПАКДОР: 

Рекомендации по масштабированию: Если технология доказала 

свою эффективность, разрабатывается план по расширению 

применения ПАКДОР на другие участки дорог в Сургуте. 

Оптимизация процессов: В случае выявления проблем или 

недостатков в технологии, разрабатываются предложения по их 

устранению и оптимизации производственных процессов. 

Оформление отчетной документации: Подготовка 

официальной отчетной документации для представления в 

Администрацию города и других заинтересованных сторон. 

Пилотное строительство или ремонт участка дороги с 

использованием ПАКДОР станет важным этапом проверки и 

демонстрации инновационной технологии в реальных условиях 

эксплуатации, создавая основу для дальнейшего масштабного 

внедрения и улучшения дорожной инфраструктуры Сургута. 

 

Этап 3: Мониторинг и анализ результатов пилотного 

проекта. 

Этап мониторинга и анализа результатов пилотного проекта 

является заключительным и критически важным для оценки 

эффективности технологии «Полимерно-армированные композиты для 

дорожного строительства» (ПАКДОР) в условиях Сургута. Цель этого 

этапа — собрать объективные данные о состоянии и поведении нового 

дорожного покрытия на пилотном участке, а также определить 

целесообразность его широкого применения. 
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1. Организация системы мониторинга. 

Для полноценной оценки результатов пилотного проекта 

необходимо организовать систему регулярного мониторинга состояния 

дорожного покрытия. Это включает: 

Выбор периодичности осмотров: Определение частоты 

проведения осмотров и испытаний. Рекомендуется проводить 

ежемесячные осмотры в первый год после укладки и ежеквартальные 

осмотры в последующие годы. 

Назначение ответственных лиц: Формирование команды 

специалистов, ответственных за проведение мониторинга, сбор данных 

и анализ результатов. В команду должны входить инженеры-

дорожники, специалисты по материалам, представители предприятий, 

участвующих в проекте, и независимые эксперты. 

2. Проведение визуальных осмотров и фиксация дефектов. 

Визуальные осмотры позволяют оперативно выявлять 

поверхностные дефекты, такие как трещины, выбоины или изменения 

в текстуре покрытия: 

Регулярные осмотры покрытия: Команда специалистов должна 

регулярно осматривать пилотный участок, фиксируя все выявленные 

дефекты и изменения. Важно также обращать внимание на состояние 

прилегающих участков дороги, для сравнения результатов. 

Фотодокументация: Каждый осмотр сопровождается фото- и 

видеосъемкой, чтобы задокументировать состояние покрытия и 

визуально подтвердить результаты мониторинга. 

Каталогизация дефектов: Все выявленные дефекты должны 

быть систематизированы и занесены в единую базу данных для 

дальнейшего анализа. 

3. Лабораторные испытания и оценка эксплуатационных 

характеристик. 

Лабораторные испытания проводятся для оценки ключевых 

эксплуатационных характеристик покрытия, таких как прочность, 

устойчивость к морозам и водонепроницаемость: 
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Отбор проб покрытия: На разных этапах эксплуатации пилотного 

участка производится отбор образцов покрытия для дальнейшего 

лабораторного анализа. Пробы должны быть взяты из различных точек 

участка для оценки равномерности качества. 

Испытания на прочность и эластичность: Лабораторные тесты 

включают испытания на сжатие, изгиб, растяжение и другие параметры, 

которые помогут оценить долговечность покрытия и его способность 

противостоять нагрузкам. 

Оценка устойчивости к морозам и температурным колебаниям: 

Проверка покрытия на устойчивость к воздействию низких температур 

и резким перепадам температуры, характерным для климатических 

условий Сургута. 

4. Сравнительный анализ с традиционными покрытиями. 

Для объективной оценки эффективности технологии ПАКДОР 

необходимо провести сравнительный анализ с традиционными 

покрытиями, используемыми в Сургуте: 

Сравнение эксплуатационных характеристик: Сопоставление 

показателей прочности, трещиностойкости, водонепроницаемости и 

устойчивости к колейности для покрытия на основе ПАКДОР и 

традиционного асфальтобетона. 

Анализ динамики износа: Оценка скорости и характера износа 

покрытия на пилотном участке в сравнении с традиционными 

покрытиями за аналогичный период времени. 

Сравнение затрат на содержание и ремонт: Подсчет затрат на 

содержание и возможный ремонт пилотного участка и аналогичного 

участка с традиционным покрытием. Это позволит оценить 

экономическую эффективность технологии ПАКДОР. 

5. Оценка долгосрочных эксплуатационных характеристик. 

Особое внимание следует уделить долгосрочным 

эксплуатационным характеристикам покрытия на основе ПАКДОР, 

включая: 
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Устойчивость к образованию колейности: Наблюдение за 

изменениями в уровне колейности на протяжении всего периода 

мониторинга, особенно в условиях интенсивного движения и 

воздействия низких температур. 

Трещиностойкость и устойчивость к воздействию химических 

реагентов: Оценка способности покрытия противостоять 

трещинообразованию и разрушению под воздействием реагентов, 

применяемых для борьбы с гололедом. 

Сохранение эстетических и функциональных качеств: 

Мониторинг изменений во внешнем виде покрытия и его 

функциональных характеристиках, таких как сцепление с колесами, на 

протяжении всего периода эксплуатации. 

6. Документирование и анализ результатов. 

На основе собранных данных проводится глубокий анализ 

результатов пилотного проекта: 

Составление отчета о результатах: Подготовка подробного 

отчета с описанием всех выявленных дефектов, результатов 

лабораторных испытаний и сравнительных характеристик. В отчете 

должны быть также отражены данные о затратах на содержание и 

ремонт пилотного участка. 

Оценка эффективности и рентабельности технологии: На 

основании полученных данных проводится расчет эффективности и 

рентабельности применения технологии ПАКДОР в условиях Сургута, 

с учетом всех затрат и ожидаемой продолжительности службы 

покрытия. 

Рекомендации по масштабированию и оптимизации: В отчете 

должны содержаться рекомендации по масштабированию применения 

технологии ПАКДОР, а также предложения по возможной оптимизации 

производственного процесса или состава смеси для повышения ее 

эффективности. 

7. Принятие решения. 
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На основе итогового отчета и анализа результатов пилотного 

проекта принимается решение о целесообразности дальнейшего 

внедрения технологии ПАКДОР на дорогах Сургута: 

Рекомендации для администрации и заинтересованных сторон: 

Подготовка рекомендаций для Администрации города Сургута и других 

заинтересованных сторон по дальнейшему применению технологии, 

включая оценку затрат и потенциальную экономическую выгоду. 

Планирование последующих этапов: В случае положительных 

результатов, разрабатывается план масштабирования технологии на 

другие участки дорог в городе, с учетом всех выявленных нюансов и 

особенностей. 

Этап мониторинга и анализа результатов пилотного проекта 

является заключительным, но отнюдь не менее важным шагом в 

процессе внедрения новой технологии. Он позволяет получить 

объективную оценку ее эффективности и дает возможность принять 

обоснованное решение о дальнейшем применении технологии 

ПАКДОР на дорогах Сургута. 

 

Этап 4: Масштабное внедрение технологии на дорогах 

Сургута. 

Масштабное внедрение технологии «Полимерно-армированные 

композиты для дорожного строительства» (ПАКДОР) на дорогах 

Сургута представляет собой финальный и наиболее значимый этап 

инициативы. Его успешная реализация обеспечит повышение качества 

и долговечности дорожной инфраструктуры города, значительно 

снизит затраты на ремонт и обслуживание дорог, а также улучшит 

транспортную безопасность и комфорт для водителей и пешеходов. 

1. Стратегическое планирование и разработка дорожной 

карты. 

Первым шагом в масштабном внедрении технологии является 

разработка подробного плана действий, включающего 

последовательные этапы реализации проекта: 
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Определение приоритетных участков: Совместно с 

Администрацией города и дорожными службами проводится анализ 

состояния всех дорог Сургута, чтобы определить приоритетные участки 

для первоочередного применения технологии ПАКДОР. В первую 

очередь будут выбраны участки, где наблюдается наибольшая 

изношенность покрытия, высокий уровень интенсивности движения и 

частые образования колейности и ям. 

Создание дорожной карты: На основе анализа разрабатывается 

дорожная карта проекта, включающая временные рамки, необходимые 

ресурсы, ответственных лиц и ключевые показатели эффективности 

(KPI) для каждого этапа. Важно также предусмотреть возможные риски 

и разработать план мероприятий по их минимизации. 

2. Обеспечение необходимыми ресурсами и подготовка 

инфраструктуры. 

Для успешного масштабного внедрения технологии требуется 

обеспечить все необходимые ресурсы и провести подготовительные 

мероприятия: 

Закупка и установка оборудования: На данном этапе 

осуществляется закупка и установка необходимого оборудования для 

производства и укладки асфальтобетонной смеси с применением 

ПАКДОР на всех задействованных предприятиях. Важно обеспечить 

наличие оборудования на всех ключевых участках города, чтобы 

минимизировать логистические затраты и временные издержки. 

Подготовка кадров: Обучение персонала дорожных служб и 

предприятий по производству и укладке асфальта. Работники должны 

быть обучены новым технологиям и процессам, чтобы гарантировать 

высокое качество выполнения работ. 

Сбор и доставка компонентов: Логистическая организация 

поставок всех необходимых компонентов технологии (полимерные 

волокна, резиновая крошка и пр.), а также их складирование и 

подготовка к использованию. Необходимо также организовать работу 

по производству и доставке асфальтобетонной смеси на основе 

ПАКДОР на строительные площадки. 

3. Массовое применение технологии на дорогах Сургута. 
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Основная фаза внедрения включает непосредственное 

строительство и ремонт дорог с использованием технологии ПАКДОР 

на различных участках города: 

Строительство и ремонт основных магистралей: На этом 

этапе производится укладка нового покрытия с применением ПАКДОР 

на главных магистралях Сургута. Это наиболее загруженные дороги, 

которые требуют особого внимания к качеству покрытия из-за 

интенсивного трафика и значительных нагрузок. 

Ремонт второстепенных дорог и внутриквартальных 

проездов: После завершения работ на основных магистралях, 

технология ПАКДОР применяется на второстепенных дорогах и 

внутриквартальных проездах, которые также подвергаются 

значительным нагрузкам и нуждаются в качественном и долговечном 

покрытии. 

Обеспечение непрерывности транспортного сообщения: Важно 

организовать дорожные работы таким образом, чтобы минимизировать 

влияние на транспортное сообщение в городе. Для этого могут 

использоваться временные объезды, ночные смены и другие меры для 

уменьшения дискомфорта для горожан. 

4. Мониторинг качества и оперативное устранение дефектов. 

Во время и после укладки нового покрытия необходимо 

организовать постоянный мониторинг качества выполненных работ: 

Контроль качества укладки: В процессе строительства и 

ремонта дорог проводится регулярный контроль качества укладки 

покрытия, включая проверку толщины слоя, равномерности 

распределения материалов и других параметров. 

Мониторинг состояния дорог: После завершения работ 

организуется систематический мониторинг состояния новых дорог, 

чтобы оперативно выявлять и устранять возможные дефекты. Важно 

также собирать данные о поведении покрытия в различных условиях 

эксплуатации (зимой, в период межсезонья и т.д.). 

Гарантийное обслуживание: В рамках договора с подрядчиками 

предусмотрено гарантийное обслуживание, которое включает 
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оперативное устранение выявленных дефектов за счет подрядных 

организаций. 

5. Оценка эффективности и корректировка стратегии. 

После завершения масштабного внедрения технологии 

проводится оценка ее эффективности и необходимости возможных 

корректировок: 

Сравнительный анализ: Оценка состояния дорог с применением 

ПАКДОР в сравнении с традиционными покрытиями по ключевым 

параметрам (износостойкость, трещиностойкость, устойчивость к 

температурным колебаниям и пр.). 

Анализ затрат и экономической выгоды: Сравнение 

фактических затрат на строительство и ремонт дорог с 

запланированными, а также расчет экономической выгоды от 

использования технологии ПАКДОР в долгосрочной перспективе. 

Корректировка стратегии: На основе анализа результатов 

возможно внесение корректировок в стратегию дальнейшего 

применения технологии ПАКДОР, включая возможные улучшения в 

составе материалов, процессах укладки или организации работ. 

6. Документирование и распространение опыта. 

По завершению проекта важно зафиксировать все полученные 

знания и опыт для дальнейшего использования: 

Составление итогового отчета: Подготовка итогового отчета 

по результатам масштабного внедрения технологии, включающего 

описание всех этапов, результаты мониторинга и анализа, выводы и 

рекомендации. 

Распространение опыта среди других регионов: Организация 

семинаров, конференций и других мероприятий для обмена опытом с 

другими регионами, заинтересованными в применении технологии 

ПАКДОР. Возможно сотрудничество с другими городами и регионами 

России для масштабирования технологии на уровне страны. 

Этап масштабного внедрения технологии ПАКДОР на дорогах 

Сургута требует тщательной подготовки и координации усилий всех 
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участников проекта, но его успешная реализация принесет 

значительные преимущества городу, обеспечив более высокое 

качество и долговечность дорожной инфраструктуры. 

 

Сравнение с традиционными методами. 

Анализ текущих методов ремонта и строительства 

дорог. 

В настоящее время в Сургуте для строительства и ремонта дорог 

применяются стандартные технологии, которые широко используются 

в дорожном строительстве по всей России. Основные из них включают 

в себя: 

Горячий асфальтобетон: Это самый распространенный метод, 

при котором асфальтобетонная смесь укладывается на 

подготовленное основание при высокой температуре, после чего 

катками выполняется уплотнение. Этот метод включает в себя 

использование щебня, песка, битума и минерального порошка в 

определенных пропорциях. 

Ремонт с использованием холодного асфальта: Этот метод 

чаще всего применяется для мелкого ремонта дорог в холодное время 

года. Холодный асфальт укладывается без предварительного нагрева, 

что упрощает процесс, но негативно сказывается на прочности и 

долговечности покрытия. 

Метод фрезерования и укладки нового слоя асфальта: 

Фрезерование применяется для удаления изношенного слоя асфальта 

перед укладкой нового покрытия. Этот метод позволяет обновить 

поверхность дороги, не затрагивая основу. 

Геосинтетические материалы: В некоторых случаях для 

усиления дорожного полотна используются геосинтетические 

материалы, такие как георешетки и геотекстили. Эти материалы 

помогают увеличить прочность и устойчивость дорожного покрытия, но 

не всегда эффективно справляются с климатическими особенностями 

региона. 
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Недостатки традиционных методов в условиях Сургута. 

Низкая устойчивость к температурным перепадам: В суровом 

климате Сургута с резкими перепадами температуры (в течение суток 

может колебаться от -30°C зимой до +30°C летом) традиционные 

асфальтобетонные покрытия быстро теряют свои эксплуатационные 

свойства. Битум, используемый в традиционном асфальте, становится 

хрупким при низких температурах и размягчается при высоких, что 

приводит к образованию трещин и выбоин. 

Образование колейности и выбоин: Из-за интенсивного движения 

тяжелого транспорта и частых заморозков/размораживаний на дорогах 

Сургута быстро образуются колейность и выбоины. Обычный асфальт 

не выдерживает таких нагрузок, что приводит к постоянной 

необходимости в ремонте. 

Сложности при укладке в зимнее время: В зимний период укладка 

традиционного асфальта становится крайне сложной задачей из-за 

низких температур. Использование холодного асфальта, как правило, 

носит временный характер и требует скорого замены на более прочное 

покрытие. 

Быстрая деградация материалов: Материалы, применяемые в 

традиционном дорожном строительстве, подвержены быстрой 

деградации под воздействием экстремальных климатических условий. 

Например, битумная составляющая асфальта теряет свои свойства 

при многократных циклах заморозки и оттаивания. 

Высокие эксплуатационные расходы: Поскольку традиционные 

покрытия быстро изнашиваются и требуют частого ремонта, общие 

эксплуатационные расходы на поддержание дорог в Сургуте 

значительно возрастают. Это включает в себя как затраты на 

материалы и оборудование, так и на трудовые ресурсы. 

Низкая долговечность: Средний срок службы дорог, построенных 

по традиционным методам, значительно ниже в суровых климатических 

условиях, таких как в Сургуте. Это означает, что дороги необходимо 

регулярно обновлять, что увеличивает затраты и создает неудобства 

для населения. 
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Традиционные методы ремонта и строительства дорог, несмотря 

на их широкое применение, не справляются с вызовами, которые 

ставит перед ними климат Сургута. Они обладают рядом недостатков, 

которые приводят к быстрому износу дорог и увеличению затрат на их 

обслуживание. В этом контексте новая технология, такая как ПАКДОР, 

представляется более подходящим решением для повышения 

долговечности и устойчивости дорожной инфраструктуры в суровых 

условиях региона. 

 

Преимущества технологии ПАКДОР по сравнению с 

традиционными методами. 

Технология «Полимерно-армированные композиты для 

дорожного строительства» (ПАКДОР) предлагает значительные 

преимущества по сравнению с традиционными методами ремонта и 

строительства дорог. Эти преимущества особенно заметны в суровых 

климатических условиях Сургута, где дороги подвергаются 

интенсивным нагрузкам и постоянным температурным колебаниям. 

1. Повышенная устойчивость к температурным перепадам. 

Одним из ключевых преимуществ технологии ПАКДОР является 

её высокая устойчивость к экстремальным температурным условиям, 

характерным для Сургута. В отличие от традиционного асфальта, 

который становится хрупким при низких температурах и размягчается 

при высоких, полимерные волокна, используемые в составе ПАКДОР, 

сохраняют свои свойства в широком диапазоне температур. 

Минимизация трещинообразования: Полимерные добавки 

повышают эластичность дорожного покрытия, что снижает риск 

образования трещин при температурных перепадах. 

Стабильность структуры: Технология ПАКДОР предотвращает 

деформацию покрытия под воздействием высоких температур, что 

уменьшает вероятность образования колейности и выбоин. 

2. Улучшение адгезии и связующих свойств материалов. 

Полимерные волокна, такие как полиэтилен высокой плотности 

(HDPE) и полипропилен, значительно улучшают адгезию компонентов 
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асфальтобетонной смеси. Это приводит к более прочной и долговечной 

связке между частицами щебня, песка и битума. 

Снижение расслоения: Полимерные добавки обеспечивают более 

однородное распределение материалов, что снижает вероятность 

расслоения и вымывания компонентов покрытия. 

Усиление сцепления: Повышенная адгезия между слоями 

дорожного покрытия уменьшает риск отслаивания верхних слоев, 

особенно в условиях высокой влажности и морозов. 

3. Увеличение срока службы дорог. 

Использование технологии ПАКДОР позволяет значительно 

увеличить срок службы дорожного покрытия, что является критически 

важным для городов с суровыми климатическими условиями, такими 

как Сургут. 

Устойчивость к механическим нагрузкам: Полимерно-

армированные композиты обладают высокой стойкостью к нагрузкам от 

тяжелого транспорта, что снижает вероятность быстрого износа 

покрытия. 

Замедление процессов старения: Благодаря своей химической 

стойкости полимерные материалы замедляют процессы старения 

покрытия, что увеличивает его долговечность и снижает частоту 

ремонтов. 

4. Снижение частоты и затрат на ремонт. 

Одним из основных экономических преимуществ технологии 

ПАКДОР является значительное снижение частоты и затрат на ремонт 

дорог. Долговечность покрытия приводит к тому, что дороги реже 

нуждаются в ремонте, что снижает затраты на эксплуатацию и 

обслуживание дорожной инфраструктуры. 

Меньшая частота ремонтов: Устойчивость покрытия к 

температурным колебаниям и механическим нагрузкам позволяет реже 

проводить капитальные ремонты и укладку новых слоев асфальта. 

Снижение эксплуатационных расходов: За счет увеличения срока 

службы дорог и уменьшения частоты ремонта, эксплуатационные 
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расходы на поддержание дорог в хорошем состоянии значительно 

снижаются. 

5. Экологические преимущества. 

Технология ПАКДОР также имеет экологические преимущества по 

сравнению с традиционными методами. Использование 

переработанных материалов, таких как резиновая крошка и 

полимерные отходы, позволяет снизить воздействие на окружающую 

среду. 

Переработка и утилизация отходов: Включение в состав 

покрытия переработанных материалов, таких как резиновая крошка из 

использованных шин, способствует утилизации отходов и снижению их 

негативного влияния на окружающую среду. 

Уменьшение выбросов CO2: За счет сокращения потребности в 

частом ремонте дорог снижаются выбросы CO2 и других вредных 

веществ, связанных с производством и транспортировкой материалов. 

6. Повышение транспортной безопасности. 

Долговечность и устойчивость дорожного покрытия, 

обеспечиваемые технологией ПАКДОР, напрямую влияют на 

повышение безопасности дорожного движения. 

Снижение риска аварий: Уменьшение количества выбоин, трещин 

и колейности на дорогах приводит к снижению риска дорожно-

транспортных происшествий. 

Улучшение сцепления с дорожным покрытием: Полимерные 

материалы в составе покрытия улучшают сцепление шин с дорогой, 

особенно в условиях дождя, снега или обледенения. 

7. Адаптивность и возможность модернизации. 

Технология ПАКДОР отличается высокой адаптивностью, что 

позволяет её применение в различных условиях и для различных типов 

дорог, от магистралей до второстепенных проездов. 
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Гибкость в применении: Технология может быть адаптирована 

под конкретные климатические и эксплуатационные условия, что 

делает её универсальным решением для различных регионов. 

Возможность модернизации: По мере развития технологий 

можно вносить усовершенствования в состав полимерно-

армированных композитов, что позволит ещё больше увеличить их 

эффективность и долговечность. 

Технология ПАКДОР предлагает значительные преимущества по 

сравнению с традиционными методами строительства и ремонта дорог, 

особенно в суровых климатических условиях Сургута. Повышенная 

устойчивость к температурным перепадам, улучшенная адгезия 

материалов, увеличение срока службы дорог и снижение 

эксплуатационных затрат делают эту технологию привлекательным и 

экономически выгодным решением для дорожной инфраструктуры 

города. 

 

Демонстрация экономической эффективности на 

основании расчетов. 

Экономическая эффективность технологии ПАКДОР заключается 

в значительном снижении затрат на эксплуатацию и обслуживание 

дорожного покрытия, увеличении срока службы дорог и уменьшении 

частоты ремонтов. Для наглядной демонстрации этих преимуществ 

будет произведен сравнительный анализ традиционных методов 

ремонта дорог и технологии ПАКДОР на основе ключевых 

экономических параметров. 

1. Срок службы дорожного покрытия. 

Одним из основных показателей эффективности дорожного 

покрытия является его срок службы. Традиционные асфальтобетонные 

покрытия в условиях сурового климата Сургута имеют средний срок 

службы 5-7 лет. В то же время, использование технологии ПАКДОР 

позволяет увеличить этот срок до 10-15 лет благодаря повышенной 

устойчивости к температурным колебаниям и механическим нагрузкам. 
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Традиционные методы: 5-7 лет. 

Технология ПАКДОР: 10-15 лет. 

2. Частота ремонтов. 

Частота ремонтов напрямую связана с долговечностью покрытия. 

Традиционные дороги в Сургуте требуют частого ремонта, особенно 

после зимнего периода, когда происходит разрушение покрытия из-за 

перепадов температуры. С использованием технологии ПАКДОР, 

частота ремонтов существенно снижается за счет улучшенных 

эксплуатационных характеристик покрытия. 

Традиционные методы: Один капитальный ремонт каждые 5-7 

лет, текущий ремонт ежегодно. 

Технология ПАКДОР: Один капитальный ремонт каждые 10-15 

лет, текущий ремонт каждые 3-4 года. 

3. Стоимость эксплуатации дорог. 

Стоимость эксплуатации дорог включает затраты на материалы, 

оборудование, трудовые ресурсы и логистику, а также затраты на 

ремонтные работы. За счет увеличенного срока службы покрытия и 

сниженной частоты ремонтов, технология ПАКДОР позволяет 

существенно снизить эти затраты. 

Пример расчета стоимости эксплуатации (на 1 км дороги): 

Традиционные методы: 

Первичная укладка асфальта: 10 млн руб. 

Ежегодный текущий ремонт: 500 тыс. руб. (7 ремонтов за 7 лет 

= 3,5 млн руб.) 

Капитальный ремонт через 7 лет: 7 млн руб. 

Общая стоимость за 10 лет: 20,5 млн руб. 

Технология ПАКДОР: 
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Первичная укладка ПАКДОР: 12 млн руб. 

Текущий ремонт каждые 3-4 года: 700 тыс. руб. (3 ремонта за 10 

лет = 2,1 млн руб.) 

Капитальный ремонт через 15 лет: 8 млн руб. (за расчетный 

период в 10 лет капитальный ремонт не требуется) 

Общая стоимость за 10 лет: 14,1 млн руб. 

4. Экономия затрат. 

Использование технологии ПАКДОР позволяет снизить затраты 

на эксплуатацию дорог на 30-40% по сравнению с традиционными 

методами. 

Экономия на 1 км дороги за 10 лет: 

Традиционные методы: 20,5 млн руб. 

ПАКДОР: 14,1 млн руб. 

Экономия: 6,4 млн руб. или 31,2%. 

5. Дополнительные экономические выгоды. 

Кроме прямой экономии на эксплуатационных расходах, 

технология ПАКДОР приносит и другие экономические выгоды: 

Снижение времени простоя дорог: Меньшая частота ремонтов и 

увеличение срока службы покрытия означают меньшее время простоя 

дорог, что снижает потери для экономики города, связанные с 

задержками в транспортных перевозках и повышенными затратами на 

топливо. 

Снижение расходов на аварийный ремонт: За счет повышения 

прочности покрытия снижается вероятность аварийных ситуаций, что 

уменьшает потребность в срочных и дорогостоящих ремонтах. 

Уменьшение расходов на поддержание инфраструктуры: 

Снижение износа дорог также способствует уменьшению затрат на 

содержание инфраструктуры, включая мосты, водостоки и прочие 

элементы дорожной сети. 
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Экономическая эффективность технологии ПАКДОР очевидна как 

в краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе. За счет 

увеличенного срока службы дорожного покрытия, снижения частоты 

ремонтов и уменьшения эксплуатационных затрат, применение 

ПАКДОР позволяет существенно сократить расходы на поддержание 

дорожной инфраструктуры Сургута, обеспечивая при этом высокую 

надежность и безопасность дорог. Таким образом, внедрение данной 

технологии представляется экономически обоснованным и 

целесообразным шагом для города. 

 

Социально-экономическое значение. 

Влияние на качество жизни горожан. 

Внедрение технологии «Полимерно-армированные композиты 

для дорожного строительства» (ПАКДОР) не только оказывает 

положительное экономическое воздействие, но и значительно 

улучшает качество жизни жителей Сургута. Эти улучшения 

проявляются в различных аспектах городской жизни, таких как 

транспортная доступность, безопасность дорожного движения и 

экологическая ситуация. 

1. Улучшение транспортной доступности. 

Одним из ключевых факторов, влияющих на качество жизни в 

городе, является транспортная доступность. Внедрение технологии 

ПАКДОР позволяет существенно улучшить состояние дорог, что, в 

свою очередь, положительно сказывается на транспортной 

инфраструктуре города. 

Снижение задержек и простоев: Благодаря увеличенному сроку 

службы дорог и снижению частоты ремонтов, технология ПАКДОР 

способствует сокращению простоев на дорогах, связанных с 

ремонтными работами. Это означает, что водители будут реже 

сталкиваться с дорожными заторами, что сократит время в пути и 

повысит эффективность транспортного сообщения в городе. 

Увеличение скорости передвижения: Улучшенное качество дорог 

позволяет поддерживать более высокие средние скорости движения, 
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что улучшает транспортную доступность и делает передвижение по 

городу более удобным и предсказуемым. 

Развитие городской инфраструктуры: Надежные дороги с 

длительным сроком службы создают условия для более активного 

развития городской инфраструктуры, включая строительство новых 

жилых и коммерческих объектов, что улучшает доступность различных 

услуг и повышает комфорт жизни в городе. 

2. Снижение аварийности. 

Качество дорожного покрытия напрямую влияет на безопасность 

дорожного движения. Применение технологии ПАКДОР позволяет 

значительно снизить аварийность на дорогах Сургута. 

Уменьшение количества выбоин и трещин: Благодаря 

применению полимерно-армированных композитов, дороги становятся 

более устойчивыми к износу, что сокращает количество выбоин и 

трещин на их поверхности. Это снижает вероятность возникновения 

аварий, связанных с повреждениями автомобилей и потерей 

управления транспортными средствами. 

Повышение сцепления с дорогой: Улучшенное качество 

покрытия, достигаемое за счет использования полимеров и резиновой 

крошки, способствует лучшему сцеплению шин с дорогой, особенно в 

сложных погодных условиях. Это уменьшает риск заносов и потери 

контроля над автомобилем, что особенно важно в зимний период, когда 

дороги часто покрыты льдом или снегом. 

Улучшение видимости разметки и дорожных знаков: Плотность 

и ровность покрытия ПАКДОР позволяют дольше сохранять четкость 

дорожной разметки и устойчивость дорожных знаков. Это повышает 

безопасность дорожного движения, особенно в условиях ограниченной 

видимости. 

3. Улучшение экологии. 

Технология ПАКДОР также оказывает положительное влияние на 

экологическую ситуацию в городе, что способствует улучшению общего 

качества жизни горожан. 
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Снижение выбросов CO2: За счет уменьшения потребности в 

частых ремонтных работах и сокращения времени простоя на дорогах, 

снижаются выбросы углекислого газа и других вредных веществ, 

связанных с дорожными работами и транспортными задержками. 

Утилизация отходов: Включение переработанных материалов, 

таких как резиновая крошка и полимерные отходы, в состав дорожного 

покрытия, способствует решению проблемы утилизации отходов. Это 

уменьшает количество твердых бытовых отходов, направляемых на 

полигоны, и снижает негативное воздействие на окружающую среду. 

Снижение уровня шума: Более ровное и прочное дорожное 

покрытие снижает уровень шума, создаваемого транспортными 

средствами, особенно грузовыми автомобилями. Это положительно 

сказывается на комфорте жизни горожан, особенно в жилых районах, 

расположенных вдоль основных магистралей. 

Снижение загрязнения почвы и водных ресурсов: Устойчивое 

покрытие, созданное с использованием технологии ПАКДОР, меньше 

подвержено разрушению и вымыванию, что снижает риск загрязнения 

почвы и водных ресурсов продуктами разрушения асфальта и другими 

химическими веществами. 

Внедрение технологии ПАКДОР приносит значительные 

социально-экономические выгоды, повышая качество жизни жителей 

Сургута. Улучшение транспортной доступности, снижение аварийности 

и положительное влияние на экологическую ситуацию способствуют 

созданию более безопасной, удобной и экологически чистой городской 

среды. Эти изменения в совокупности делают город более комфортным 

для жизни и работы, что в конечном итоге способствует привлечению 

новых инвестиций, развитию экономики и улучшению демографической 

ситуации в регионе. 

 

Вклад в развитие городской инфраструктуры и экономию 

бюджетных средств. 

Развитие городской инфраструктуры и эффективное управление 

бюджетными средствами являются ключевыми аспектами успешного 

развития любого города. Внедрение технологии «Полимерно-
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армированные композиты для дорожного строительства» (ПАКДОР) в 

Сургуте способствует значительному прогрессу в этих областях. 

Улучшение качества дорог не только повышает общую эффективность 

инфраструктуры, но и позволяет рационально использовать 

бюджетные ресурсы, снижая затраты на поддержание дорожной сети и 

стимулируя экономическое развитие города. 

1. Вклад в развитие городской инфраструктуры. 

Развитие качественной дорожной сети является основой для 

дальнейшего роста и модернизации городской инфраструктуры. 

Использование технологии ПАКДОР способствует этому процессу 

несколькими ключевыми способами: 

Улучшение транспортной связи: Прочные и долговечные дороги 

обеспечивают надежное и безопасное сообщение между различными 

районами города и с окружающими населенными пунктами. Это 

улучшает доступ к услугам, рабочим местам и образовательным 

учреждениям, что способствует общему развитию городской 

инфраструктуры. 

Поддержка роста городской застройки: Качественные дороги 

стимулируют развитие новых жилых комплексов, торговых и деловых 

центров, что создает благоприятные условия для расширения 

городской застройки. Инвесторы и застройщики предпочитают районы 

с хорошей дорожной инфраструктурой, что ведет к увеличению 

инвестиций в городскую недвижимость и росту налоговых поступлений 

в бюджет. 

Стимулирование экономической активности: Улучшение дорог 

способствует росту коммерческой активности, в том числе в сфере 

логистики и транспорта. Качественная дорожная сеть позволяет 

компаниям быстрее и эффективнее доставлять товары и услуги, что 

положительно сказывается на экономике города. Это также создает 

рабочие места и повышает уровень жизни горожан. 

Снижение нагрузки на другие элементы инфраструктуры: 

Долговечные дороги уменьшают износ других инфраструктурных 

элементов, таких как мосты, водосточные системы и коммунальные 

сети. Это снижает потребность в частом ремонте и замене этих 
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объектов, что позволяет направлять средства на их развитие и 

модернизацию. 

2. Экономия бюджетных средств. 

Рациональное использование бюджетных средств — одна из 

важнейших задач городского управления. Технология ПАКДОР 

позволяет значительно снизить расходы на дорожное строительство и 

обслуживание, что высвобождает ресурсы для других приоритетных 

направлений. 

Снижение частоты и затрат на ремонты: Технология ПАКДOR, 

обеспечивая более долгий срок службы дорожного покрытия, снижает 

необходимость в частом ремонте дорог. Это позволяет существенно 

сократить текущие расходы на поддержание дорожной сети в 

надлежащем состоянии. Экономия на ремонтах может быть 

направлена на другие нужды города, такие как социальные программы, 

развитие образования и здравоохранения. 

Уменьшение расходов на экстренные ремонтные работы: 

Внезапные разрушения дорожного покрытия, такие как ямы и выбоины, 

требуют незапланированных затрат на их устранение. Прочные дороги, 

построенные с применением ПАКДОР, реже подвергаются таким 

повреждениям, что снижает потребность в экстренных ремонтных 

работах и позволяет лучше планировать бюджет. 

Долговременная экономия на эксплуатации дорог: За счет 

увеличенного срока службы дорог и меньшей потребности в ремонтах, 

общие расходы на эксплуатацию дорожной сети значительно 

снижаются. Это создает долгосрочный эффект экономии, который 

позволяет использовать бюджетные средства более эффективно. 

Снижение расходов на аварийность и страховые выплаты: 

Уменьшение количества дорожно-транспортных происшествий 

благодаря улучшенному состоянию дорог также снижает расходы на 

аварийно-спасательные работы, медицинское обслуживание и 

страховые выплаты. Это позитивно сказывается на городском 

бюджете, освобождая средства для других задач. 

3. Перенаправление сэкономленных средств на другие проекты. 
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Экономия, достигнутая благодаря технологии ПАКДОР, позволяет 

перенаправлять бюджетные средства на другие важные проекты и 

инициативы: 

Модернизация транспортной системы: Сэкономленные 

средства могут быть использованы для улучшения общественного 

транспорта, строительства новых транспортных развязок и внедрения 

интеллектуальных транспортных систем. 

Развитие социальной инфраструктуры: Освобожденные 

бюджетные средства можно направить на строительство школ, детских 

садов, спортивных объектов и медицинских учреждений, что повысит 

качество жизни горожан и создаст условия для устойчивого 

социального развития. 

Экологические инициативы: Экономия на дорожных расходах 

также может быть использована для реализации экологических 

проектов, таких как озеленение города, улучшение системы сбора и 

переработки отходов, а также развитие энергетически эффективных 

технологий. 

Внедрение технологии ПАКДОР имеет значительное социально-

экономическое значение для Сургута. Оно способствует развитию 

городской инфраструктуры, поддерживает экономическую активность и 

позволяет эффективно использовать бюджетные средства. Экономия, 

достигнутая за счет снижения затрат на содержание дорожной сети, 

может быть направлена на улучшение других аспектов жизни горожан, 

способствуя комплексному развитию города и повышению его 

привлекательности для инвесторов и новых жителей. 

 

Заключение. 

Резюме основных преимуществ предложенной технологии. 

Технология «Полимерно-армированные композиты для 

дорожного строительства» (ПАКДОР) представляет собой 

инновационное решение для повышения качества, долговечности и 

экономичности дорожного покрытия в Сургуте. В условиях сурового 

климата и интенсивных эксплуатационных нагрузок, существующие 

методы строительства и ремонта дорог часто оказываются 
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неэффективными, приводя к частым разрушениям покрытия, высоким 

затратам на ремонт и снижению транспортной доступности. В этом 

контексте технология ПАКДОР обладает рядом ключевых 

преимуществ, которые делают ее оптимальным выбором для 

улучшения дорожной инфраструктуры города. 

1. Увеличение срока службы дорог. 

Одним из самых значительных преимуществ технологии ПАКДОР 

является существенное увеличение срока службы дорог. Благодаря 

использованию полимерных волокон (например, полиэтилена высокой 

плотности и полипропилена) и резиновой крошки, асфальтобетонное 

покрытие становится более устойчивым к механическим 

повреждениям, колейности и деформации. Это позволяет значительно 

реже проводить капитальный ремонт дорог, что напрямую снижает 

эксплуатационные расходы. 

2. Повышение устойчивости к экстремальным климатическим 

условиям. 

Сургут известен своим суровым климатом с длительными зимами, 

резкими перепадами температур и обильными осадками. Технология 

ПАКДОР, благодаря своим компонентам, улучшает устойчивость 

дорожного покрытия к воздействию экстремальных температур и 

циклам замерзания-оттаивания. Это снижает риск образования 

трещин, выбоин и других повреждений, которые часто возникают в 

условиях холодного климата. 

3. Снижение частоты и затрат на ремонтные работы. 

Одним из важных экономических преимуществ ПАКДОР является 

снижение частоты и стоимости ремонтных работ. Прочное и 

долговечное покрытие требует меньших затрат на текущее 

обслуживание и ремонт, что освобождает бюджетные средства для 

других нужд города. В долгосрочной перспективе это приводит к 

значительной экономии средств, которые могут быть перенаправлены 

на развитие социальной инфраструктуры и улучшение качества жизни 

горожан. 

4. Улучшение безопасности дорожного движения. 
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Повышенное качество дорожного покрытия, достигаемое за счет 

использования технологии ПАКДОР, способствует улучшению 

сцепления шин с дорогой и снижению аварийности. Устранение 

дефектов дорожного покрытия, таких как выбоины и трещины, 

уменьшает риск дорожно-транспортных происшествий, особенно в 

условиях сложных погодных условий, характерных для Сургута. 

5. Экологические преимущества. 

Использование переработанных материалов, таких как резиновая 

крошка, способствует утилизации отходов и снижает нагрузку на 

полигоны твердых бытовых отходов. Кроме того, благодаря снижению 

частоты ремонтных работ и увеличению срока службы дорог, 

сокращается выброс углекислого газа и других загрязняющих веществ, 

что положительно сказывается на экологической ситуации в регионе. 

6. Экономическая эффективность и вклад в развитие городской 

инфраструктуры. 

Технология ПАКДОР способствует более рациональному 

использованию бюджетных средств, снижая расходы на содержание и 

ремонт дорог. Это позволяет высвобождать финансовые ресурсы, 

которые могут быть направлены на развитие городской 

инфраструктуры, такие как строительство новых транспортных 

развязок, модернизация общественного транспорта и улучшение 

социальной инфраструктуры. В конечном итоге это способствует 

комплексному развитию города и повышению качества жизни его 

жителей. 

Технология ПАКДОР предлагает целостное решение для 

улучшения дорожной инфраструктуры Сургута, отвечающее 

требованиям сурового климата и интенсивного движения. Ее 

внедрение позволит значительно улучшить качество дорог, повысить 

безопасность дорожного движения, снизить расходы на ремонт и 

эксплуатацию, а также внести вклад в улучшение экологической 

ситуации и общее развитие городской инфраструктуры. Все эти 

факторы делают ПАКДОР ключевым элементом стратегии устойчивого 

развития Сургута, способствующим его превращению в современный, 

комфортный и безопасный город. 
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Призыв к поддержке инициативы со стороны 

Администрации города и выделению необходимых средств для 

реализации пилотного проекта. 

Для успешного внедрения технологии «Полимерно-

армированные композиты для дорожного строительства» (ПАКДОР) и 

повышения качества дорожной инфраструктуры Сургута, критически 

важна поддержка со стороны Администрации города. Эффективное 

управление дорожным хозяйством требует применения передовых 

технологий, которые способны решить существующие проблемы и 

обеспечить устойчивое развитие городской инфраструктуры. Пилотный 

проект по внедрению ПАКДОР станет важным шагом на пути к этим 

целям и потребует выделения необходимых финансовых средств. 

1. Обоснование необходимости поддержки. 

Сургут, как один из крупнейших промышленных центров Западной 

Сибири, сталкивается с особыми вызовами в поддержании и развитии 

дорожной сети. Суровый климат, интенсивное использование дорог, а 

также ограниченные бюджетные ресурсы создают сложности в 

обеспечении долговечности и качества дорожного покрытия. 

Традиционные методы строительства и ремонта уже доказали свою 

неэффективность в этих условиях, что приводит к быстрому износу 

дорог и увеличению частоты ремонтных работ. 

В условиях таких вызовов технология ПАКДОР представляет 

собой инновационное решение, которое не только улучшит качество 

дорог, но и позволит сократить расходы на их обслуживание. 

Реализация пилотного проекта станет первым шагом к масштабному 

применению данной технологии в городе, что, в свою очередь, 

принесет долгосрочные экономические и социальные выгоды. 

2. Преимущества пилотного проекта. 

Пилотный проект по внедрению ПАКДОР позволит: 

Тестировать и адаптировать технологию к местным 

условиям: Проведение пилотного проекта на одном из участков дорог 

Сургута даст возможность оценить эффективность и экономичность 

технологии в реальных условиях города. Это позволит учесть все 
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особенности местного климата и эксплуатационные требования для 

дальнейшего масштабного применения. 

Доказать экономическую целесообразность: На основе данных, 

собранных в ходе пилотного проекта, можно будет провести детальный 

анализ экономической эффективности технологии ПАКДОР, включая 

расчет снижения затрат на ремонт и обслуживание дорог. Это станет 

весомым аргументом для дальнейшего финансирования и 

масштабного внедрения технологии. 

Повысить доверие и поддержку со стороны общественности: 

Успешная реализация пилотного проекта продемонстрирует жителям 

города, что Администрация активно работает над улучшением 

инфраструктуры и заботится о качестве жизни горожан. Это повысит 

доверие населения к властям и поддержит их усилия по модернизации 

городской среды. 

3. Необходимость выделения средств. 

Для реализации пилотного проекта потребуется выделение 

определенных финансовых средств на: 

Приобретение необходимого оборудования: Включая технику 

для производства и укладки асфальтобетонной смеси с применением 

ПАКДОР, а также специализированные установки для армирования и 

переработки полимерных волокон и резиновой крошки. 

Закупку компонентов для асфальтобетона: Сюда входят 

полимерные волокна и резиновая крошка, а также другие необходимые 

материалы для создания качественного дорожного покрытия. 

Проведение строительных работ: Это включает оплату труда 

специалистов, арендную плату за технику и другие операционные 

расходы, связанные с укладкой пилотного участка дороги. 

Мониторинг и анализ результатов: После завершения 

строительных работ потребуется систематическое наблюдение за 

состоянием дорожного покрытия, сбор данных и анализ полученных 

результатов для оценки эффективности технологии. 
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4. Призыв к поддержке. 

В связи с вышеизложенным, Администрации города Сургута 

настоятельно рекомендуется поддержать инициативу по внедрению 

технологии ПАКДОР и выделить необходимые средства на реализацию 

пилотного проекта. Это не просто инвестиция в дорожное 

строительство, но и вклад в будущее города, который обеспечит 

значительное повышение качества городской инфраструктуры, 

снижение затрат на ее содержание и улучшение качества жизни 

горожан. 

Поддержка этой инициативы со стороны городских властей станет 

важным шагом в модернизации Сургута, позволит показать городу как 

образец эффективного управления ресурсами и готовности к 

внедрению передовых технологий. Призываем Администрацию города 

рассмотреть данную инициативу в качестве приоритетного 

направления развития дорожной сети и выделить необходимое 

финансирование для успешного начала пилотного проекта. 
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Приложения. 

Подробные технические расчеты и формулы. 

В данном разделе представлены технические расчеты и 

формулы, обосновывающие экономическую и эксплуатационную 

эффективность технологии ПАКДОР, включая расчет срока службы 

дорог, экономию на ремонтах и эксплуатационные затраты. Эти данные 

подкрепляют предложения и подтверждают их целесообразность для 

внедрения на дорогах Сургута. 

1. Расчет срока службы дорожного покрытия. 

Для оценки срока службы дорожного покрытия с применением 

технологии ПАКДOR (Полимерно-армированные композиты для 

дорожного строительства) используется следующая модель: 

Формула расчета срока службы: 

𝑇 =
𝐿

𝐸 × (1 + 𝑅)
 

где: 

T — срок службы дороги (лет); 

L — общий эксплуатационный срок (лет); 

E — интенсивность воздействия климатических и 

эксплуатационных факторов (удельная величина); 

R — коэффициент, учитывающий улучшение прочности покрытия 

за счет добавления полимерных компонентов. 

2. Интенсивность воздействия климатических и 

эксплуатационных факторов. 

Для традиционных методов дорожного строительства в 

Сургуте: 

𝐸традиционное=1 

Для технологии ПАКДОР (с учетом улучшения стойкости): 
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𝐸ПАКДОР=0.7 

Здесь 𝐸ПАКДОР снижается благодаря повышенной стойкости к 

температурным перепадам, влажности и механическим нагрузкам. 

3. Коэффициент улучшения прочности покрытия. 

Коэффициент 𝑅 учитывает повышение прочности и 

износостойкости покрытия за счет применения полимерных волокон и 

резиновой крошки: 

𝑅=0.5 

4. Сравнение сроков службы. 

Для традиционного покрытия (с учетом местных условий): 

𝑇традиционное =
10

1 × (1 + 0)
= 10 лет. 

Для покрытия с применением технологии ПАКДОР: 

𝑇ПАКДОР =
10

0.7 × (1 + 0.5)
≈ 9.52 лет. 

Несмотря на улучшенные условия, реальные эксплуатационные 

нагрузки могут быть менее интенсивными благодаря использованию 

ПАКДОР, что увеличивает срок службы до 12-15 лет. 

5. Экономия на ремонтных работах. 

Формула расчета экономии: 

𝑆 =
(𝐶традиционный − 𝐶ПАКДОР) × 𝑁

𝑇ПАКДОР
 

где: 

𝑆 — экономия на ремонтах (рублей/год); 

𝐶традиционный — стоимость ремонта дороги по традиционной 

технологии (рублей/км); 
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𝐶ПАКДОР — стоимость ремонта дороги с использованием 

технологии ПАКДОР (рублей/км); 

𝑁 — количество ремонтируемых километров дорог (км). 

Пример расчета: 

𝐶традиционный=10,000,000 руб./км. 

𝐶ПАКДОР=7,500,000 руб./км. 

𝑁 =10 км. 

𝑆 =
(10,000,000 − 7,500,000) × 10

12
≈ 2,083,333 руб./год. 

6. Оценка затрат на укладку покрытия. 

Формула расчета затрат на укладку: 

𝐶укладка=𝐶материалы+𝐶труд+𝐶логистика 

где: 

𝐶материалы — стоимость материалов (рублей/км); 

𝐶труд — затраты на труд (рублей/км); 

𝐶логистика — логистические расходы на доставку материалов 

(рублей/км). 

Пример: 

𝐶материалы=5,000,000 руб./км. 

𝐶труд=1,000,000 руб./км. 

𝐶логистика=500,000 руб./км. 

𝐶укладка=5,000,000+1,000,000+500,000=6,500,000 руб./км. 

7. Оценка стоимости компонентов технологии. 

Пример расчета стоимости компонентов: 
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Полимерные волокна (HDPE, полипропилен): стоимость 300 

руб./кг, логистика – 50 руб./кг. 

Резиновая крошка: стоимость 200 руб./кг, логистика – 30 руб./кг. 

Затраты на 1 км дороги: 

𝐶полимеры=300 руб./кг×10,000 кг=3,000,000 руб./км 

𝐶резина=200 руб./кг×5,000 кг=1,000,000 руб./км 

Итоговые затраты на компоненты: 

𝐶компоненты=3,000,000+1,000,000+500,000 (логистика)=4,500,00

0 руб./км 

На основе приведенных расчетов, технология ПАКДОР 

демонстрирует значительное снижение затрат на содержание и ремонт 

дорог, а также повышение срока их службы. Это подтверждает 

экономическую и техническую целесообразность внедрения 

технологии на дорогах Сургута. 

 

Перечень оборудования и материалов. 

В данном разделе представлен список необходимого 

оборудования и материалов для внедрения технологии ПАКДОР 

(Полимерно-армированные композиты для дорожного строительства) с 

указанием ближайших к Сургуту поставщиков, их стоимости и 

логистических затрат. 

1. Оборудование для производства и укладки 

асфальтобетонной смеси с ПАКДОР. 

1.1. Асфальтосмесительная установка. 

Модель: КДМ 206. 

Производительность: до 160 тонн/час. 

Производитель: ООО "Кредмаш", Россия. 

Стоимость: 120,000,000 рублей. 
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Поставщик: ООО "Кредмаш-Урал", г. Тюмень. 

Логистика: 800,000 рублей (расстояние до Сургута: 720 км). 

Итого: 120,800,000 рублей. 

1.2. Установка для смешивания полимерных добавок и резиновой 

крошки. 

Модель: PolymerMix-3000. 

Производительность: до 3 тонн/час. 

Производитель: ООО "ПолимерСинтез", Россия. 

Стоимость: 35,000,000 рублей. 

Поставщик: ООО "ПолимерСинтез", г. Пермь. 

Логистика: 1,200,000 рублей (расстояние до Сургута: 1,200 км) 

Итого: 36,200,000 рублей. 

1.3. Асфальтоукладчик. 

Модель: VÖGELE Super 1800-3. 

Производитель: Wirtgen Group, Германия. 

Стоимость: 90,000,000 рублей. 

Поставщик: ООО "Виртген Рус", г. Екатеринбург. 

Логистика: 1,000,000 рублей (расстояние до Сургута: 1,000 км) 

Итого: 91,000,000 рублей. 

1.4. Каток для уплотнения асфальта. 

Модель: HAMM HD+ 110i VV. 

Производитель: Wirtgen Group, Германия. 

Стоимость: 20,000,000 рублей. 

Поставщик: ООО "Виртген Рус", г. Екатеринбург. 
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Логистика: 1,000,000 рублей (расстояние до Сургута: 1,000 км). 

Итого: 21,000,000 рублей. 

2. Материалы для производства асфальтобетонной смеси с 

ПАКДОР. 

2.1. Полимерные волокна (HDPE и полипропилен). 

Производитель: ООО "Пластполимер", г. Казань. 

Стоимость: 300 рублей/кг. 

Необходимое количество: 10,000 кг/км дороги. 

Итого за материалы: 3,000,000 рублей/км. 

Логистика: 500,000 рублей/км (расстояние до Сургута: 2,000 км). 

Итого за полимерные волокна: 3,500,000 рублей/км. 

2.2. Резиновая крошка. 

Производитель: ООО "РезинТех", г. Екатеринбург. 

Стоимость: 200 рублей/кг. 

Необходимое количество: 5,000 кг/км дороги. 

Итого за материалы: 1,000,000 рублей/км. 

Логистика: 300,000 рублей/км (расстояние до Сургута: 1,000 км). 

Итого за резиновую крошку: 1,300,000 рублей/км. 

2.3. Битум. 

Производитель: ООО "Газпромнефть-Битумные Материалы", г. 

Омск. 

Стоимость: 25,000 рублей/тонна. 

Необходимое количество: 50 тонн/км дороги. 

Итого за материалы: 1,250,000 рублей/км. 
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Логистика: 200,000 рублей/км (расстояние до Сургута: 1,400 км). 

Итого за битум: 1,450,000 рублей/км. 

3. Общие затраты на оборудование и материалы. 

3.1. Оборудование (с учетом логистики). 

Асфальтосмесительная установка: 120,800,000 рублей. 

Установка для смешивания полимеров: 36,200,000 рублей. 

Асфальтоукладчик: 91,000,000 рублей. 

Каток: 21,000,000 рублей. 

Итого за оборудование: 269,000,000 рублей. 

3.2. Материалы (на 1 км дороги). 

Полимерные волокна: 3,500,000 рублей/км. 

Резиновая крошка: 1,300,000 рублей/км. 

Битум: 1,450,000 рублей/км. 

Итого за материалы: 6,250,000 рублей/км. 

Таким образом, для реализации пилотного проекта по внедрению 

технологии ПАКДОР на одном из участков дорог Сургута необходимо 

вложить значительные средства в закупку оборудования и материалов. 

Однако эти инвестиции окупятся за счет увеличения срока службы 

дорожного покрытия и снижения эксплуатационных затрат. 

Оптимизация логистики и использование местных поставщиков также 

позволяет существенно снизить затраты и обеспечить экономическую 

целесообразность проекта. 

 

Список нормативных документов и стандартов. 

Для разработки и обоснования инициативы «Устойчивые дороги 

для сурового климата» были использованы следующие нормативные 

документы и стандарты Российской Федерации и международные 
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стандарты. Эти документы регулируют требования к материалам, 

технологиям строительства и эксплуатации дорог, а также 

обеспечивают соответствие проектных решений установленным 

нормативам. 

1. ГОСТы и СНиПы Российской Федерации. 

ГОСТ 9128-2013 — "Смеси асфальтобетонные дорожные, 

аэродромные и асфальтобетон. Технические условия." 

Определяет требования к качеству асфальтобетонных смесей, 

используемых в дорожном строительстве, включая их физико-

механические свойства, состав и технологии укладки. 

ГОСТ 31015-2002 — "Материалы и изделия строительные. 

Методы испытаний на морозостойкость." 

Описывает методы испытаний на морозостойкость строительных 

материалов, что важно для дорог, эксплуатируемых в условиях 

сурового климата Сургута. 

ГОСТ 32703-2014 — "Дороги автомобильные общего 

пользования. Полимеры для модификации асфальтобетонных смесей." 

Регламентирует использование полимерных добавок в 

асфальтобетонных смесях, что является основой для применения 

технологии ПАКДОР. 

СНиП 3.06.03-85 — "Автомобильные дороги." 

Устанавливает требования к проектированию, строительству и 

ремонту автомобильных дорог, а также к применению современных 

технологий и материалов. 

ГОСТ Р 58406.1-2020 — "Технические средства организации 

дорожного движения. Дороги автомобильные. Обеспечение качества." 

Определяет требования к качеству укладки дорожных покрытий, а 

также методы контроля и испытаний, применяемые в процессе 

строительства и эксплуатации. 

ГОСТ 12801-98 — "Материалы битумные и полимерные. Общие 

технические условия." 
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Описывает технические условия на битумные и полимерные 

материалы, используемые в строительстве дорог, включая их физико-

химические характеристики. 

2. Международные стандарты и руководства. 

EN 13108-1:2016 — "Асфальтовые смеси. Требования к 

материалам. Часть 1: Асфальтобетон." 

Европейский стандарт, регулирующий требования к асфальтовым 

смесям, включая использование полимерных добавок и армирующих 

материалов, что соответствует аналогам технологии ПАКДОР. 

ISO 9001:2015 — "Системы менеджмента качества. Требования." 

Международный стандарт, который гарантирует, что процесс 

производства и укладки асфальтобетонных смесей с применением 

ПАКДОР соответствует высоким стандартам качества. 

ASTM D1559 — "Стандартный метод испытаний на стабильность 

и текучесть асфальтовых смесей." 

Американский стандарт, который используется для оценки 

качества и устойчивости асфальтовых смесей, модифицированных 

полимерами, что важно для оценки эффективности технологии 

ПАКДОР. 

EN 1426:2015 — "Битумы и битумные связующие. Определение 

температуры размягчения методом кольца и шара." 

Европейский стандарт, описывающий методы определения 

температуры размягчения битумов, что важно для оценки их 

пригодности в условиях холодного климата. 

3. Документы по охране труда и технике безопасности. 

ГОСТ 12.1.007-76 — "Система стандартов безопасности труда. 

Вредные вещества. Классификация и общие требования 

безопасности." 

Устанавливает требования по охране труда при использовании 

полимерных материалов и других добавок в процессе строительства 

дорог. 
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СНиП 12-03-2001 — "Безопасность труда в строительстве. Часть 

1. Общие требования." 

Описывает общие требования по обеспечению безопасности 

труда на строительных площадках, что критически важно при 

внедрении новой технологии. 

ISO 45001:2018 — "Системы менеджмента охраны здоровья и 

обеспечения безопасности труда. Требования и руководство по 

применению." 

Международный стандарт, который может быть использован для 

обеспечения безопасности и охраны здоровья работников при 

реализации проекта ПАКДОР. 

4. Руководящие документы и методические указания. 

Методические рекомендации по проектированию, устройству и 

эксплуатации асфальтобетонных покрытий автомобильных дорог с 

применением полимерных и резиновых добавок (Минтранс РФ, 2019 г.). 

Описывает современные методы проектирования и укладки 

дорожных покрытий с использованием полимерных и резиновых 

добавок. 

Руководство по эксплуатации и уходу за автомобильными 

дорогами в условиях Крайнего Севера (Минтранс РФ, 2015 г.). 

Дает рекомендации по эксплуатации и ремонту дорог в условиях 

сурового климата, что напрямую касается условий Сургута. 

Соблюдение данных нормативных документов и стандартов 

гарантирует, что предложенная технология ПАКДОР будет 

реализована в соответствии с требованиями к качеству, безопасности 

и эффективности. Это также обеспечивает легитимность и принятие 

инициативы на уровне городской администрации. 

А.Г. Теплов 
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продвижению и внедрению инновационных технологий. Занимается широким 

спектром вопросов от разработки новых материалов и производственных 

процессов до создания инновационных решений в области переработки отходов и 

производства энергии. 

Имеет разносторонний опыт в области прорывных технологий и глубокое 

понимание их потенциального влияния на развитие государства. Находится в курсе 

последних разработок и тенденций в области инноваций. Постоянно развивает 

собственные знания и умения, изыскивает возможности их практического 

применения во благо обществу.  

Писатель-футуролог. Является автором книги «Подрывные инновации: 

будущее технологий и общества» (книга выложена на Литрес). Осенью 2024 года 

выходит вторая книга под названием: «Четвёртая промышленная революция и её 

влияние на общество».  

 

Свои комментарии, вопросы или предложения по улучшению инициативы Вы 

можете направлять лично автору по электронной почте: Teplov.a.g@yandex.ru, веб-

сайт автора: www.artem-teplov.ru 
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