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Освоение территорий Сибири и Крайнего Севера несет в себе огромное 
стратегическое значение для России, так как данные территории таят в себе 
уникальные месторождения полезных ископаемых. Огромные производитель-
ные силы направлены на освоение этих территорий, но своеобразие природных 
комплексов, малоизученность многолетнемерзлых пород и подземных льдов во 
многом усложняет и затрудняет строительство автомобильных дорог. Практи-
чески нет ни одной действующей автомобильной дороги, которая бы при слож-
ных природно-климатических условиях продолжала в процессе эксплуатации 
сохранять свои нормативные показатели. Со временем эти автомобильные до-
рогие деформируются и разрушаются, причем процессы приобретают не зату-
хающее значение и все больше распространяются. Постройка автомобильной 
дороги вносит большие изменения в температурные гидрогеологические усло-
вия многолетнемерзлых грунтов, и влияние этих изменений необходимо посто-
янно контролировать в течение всего периода эксплуатации, выполняя соответ-
ствующие мероприятия по содержанию и текущему ремонту [1]. 

В настоящее время технический мониторинг на таких автомобильных до-
рогах практически не осуществляется, а если и производится, то на основании 
отраслевого дорожного методического документа [2] и методических рекомен-
даций без применения современных технологий. 

Интегрирование такого нового направления в информационной науке, как 
интеллектуальные транспортные системы (ИТС), на автомобильных дорогах в 
условиях многолетнемерзлых грунтов, окажется большим подспорьем в повы-
шении эффективности дорожно-транспортного процесса. 

Интеллектуальные транспортные системы – это системное интегрирова-
ние современных информационных и коммуникационных технологий в транс-
портную инфраструктуру с целью повышения безопасности и качества дорож-
ного и транспортного регулирования [3]. Это сложный информационный ком-
плекс подсистем, включающий в себя сбор, передачу, обработку и бессрочное 
хранение информации о дорожно-транспортной ситуации [4]. 

Интеллектуальные транспортные системы – это огромная платформа ин-
формационных возможностей. Это системный комплекс, объединяющий в себе 
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функции, сервисы, домены, подсистемы, потоки информации и данных, вовле-
ченные в единую систему [5]. 

Из-за специфических свойств грунтов в основании насыпи автомобиль-
ных дорог важным моментом является постоянное отслеживание и информиро-
вание об изменениях грунтовых процессов сезонного промерзания и оттаива-
ния, наблюдения за осадкой, температурными колебаниями, состоянием до-
рожного покрытия (с учетом метеорологических условий). 

Для получения оперативной информации о метеорологических изменени-
ях на автомобильных дорогах внедряются автоматизированные дорожные ме-
теорологические станции (АДМС). Такие станции имеют диспетчерское регу-
лирование и координирование с выводом необходимой информации, для безо-
пасного движения транспортных средств и участников дорожного движения, на 
знаки и табло переменной информации (ТПИ и ЗПИ).  

Данные, зафиксированные системами дорожного метеорологического 
обеспечения (СДМО), передаются, обрабатываются и хранятся в сервисной ба-
зе данных. Накопленная информация позволяет анализировать и делать необ-
ходимые выводы по эксплуатации автомобильной дороги. АДМС представляют 
собой комплекс датчиков, реагирующих на метеорологические изменения, ка-
меры видеонаблюдения, необходимые для визуальной оценки автомобильной 
дороги, и программного обеспечения с соответствующим интерфейсом, что в 
совокупности составляет единую информационную систему, позволяющую 
контролировать возможные изменения на эксплуатируемой автомобильной до-
роге. 

Но использование только одних АДМС не дает полной информационной 
картины о состоянии автомобильной дороги. Главным образом, существует не-
обходимость в прогнозировании возможных геотехнических деформационных 
изменений и сборе аналитических данных. Существующее визуальное и инст-
рументальное обследование не предоставляет возможности полномерно оце-
нить техническое состояние автомобильной дороги на перспективные дефор-
мационные разрушения, для этого необходимо постоянное наблюдение и ста-
тистический анализ данных, которые сможет позволить только применение ав-
томатизированных систем геотехнического мониторинга. 

Для того чтобы организовать в составе ИТС интегрирование аппаратно-
программного комплекса, включающего в себя мониторинг метеорологических 
и технических изменений, происходящих на автомобильной дороге, необходи-
мо прорабатывать методику и разрабатывать национальные стандарты по кон-
тролю за технико-эксплуатационными показателями, в этом нам поможет реа-
лизация автоматизированного геотехнического мониторинга. 

Система автоматизированного геотехнического мониторинга представля-
ет собой непрерывные измерения и расчет ряда контролируемых параметров с 
момента возведения дорожной конструкции и в течение срока ее эксплуатации 
[6]. Это позволяет в любой момент времени получить информацию о состоянии 
автомобильной дороги. Автоматизированные системы геотехнического мони-
торинга являются информационно-измерительной системой датчиков, встраи-
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ваемых в дорожное полотно, данные с которых передаются и обрабатываются 
на центральном сервере и необходимая запрограммированная информация вы-
дается оператору, где далее происходит информирование пользователей транс-
портной системы [7]. 

Измерительные системы в составе автоматизированного геотехнического 
мониторинга позволяют фиксировать следующие грунтовые изменения: 

– гидрологических условий, включая поверхностный сток, уровень грун-
товых вод, техногенные водоемы и заболачивание при нарушении естественно-
го режима грунтов (тензодатчики, гидрометрические скважины); 

– неравномерные деформации в грунтах оснований, в деятельном слое 
(инклинометры, датчики напряжений (мессдозы, тензодатчики), измерители 
осадки, экстенсометры для измерения горизонтальных и вертикальных смеще-
ний); 

– температурного режима грунтов оснований, приводящих к образова-
нию линзовой мерзлоты и формированию многолетней мерзлоты в техноген-
ных грунтах (тепловизоры, термокосы, электрические термометры); 

– влияние на объект исследования вибрационного движения природного 
и техногенного характера (сейсмодатчики, датчики контроля отклонения и 
движения). 

Единая автоматизированная система позволяет моделировать различные 
ситуации, исходя из запросов на заданный интервал времени. Будь то представ-
ление о текущем технико-эксплуатационном состоянии автомобильной дороги 
или уведомление о прогнозируемых деформационных изменениях. 

Такой аппаратно-программный комплекс по мониторингу транспортно-
эксплуатационному и техническому состоянию автомобильных дорог, который 
включает в себя интегрирование АДМС и автоматизированный геотехнический 
мониторинг, возможен к реализации в настоящий момент времени. Проработка 
нормативно-методической базы, национальных стандартов и должное финан-
сирование позволят реализовывать проекты на стратегически значимых доро-
гах федерального и муниципального значения. 

Формирование автоматизированных систем в составе ИТС на автомо-
бильных дорогах в сложных природно-климатических условиях позволит ре-
шить многие стратегические задачи: оптимизировать транспортный процесс, 
обеспечить бесперебойность и безопасность дорожного движения, а также 
осуществлять технический мониторинг транспортно-эксплуатационного со-
стояния. Увязывая перечисленные функциональные возможности с сервисными 
услугами, необходимыми для информирования участников движения, получаем 
единую системную автоматизированную структуру по управлению транспорт-
но-дорожным комплексом. 
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