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1. Основные положения. Виды нагрузок, воспринимаемые дорожной
одеждой

Строительство автомобильной дороги слагается из поэтапного
сооружения отдельных элементов, основным из которых по значению и
стоимости является дорожная одежда.

Дорожная одежда подвергается воздействиям, вызываемым движением и
стоянкам автомобилей, а также влиянием вводно-тепловых факторов,
вследствие которых в слоях дорожной одежды возникаем напряженно-
деформированное состояние.

Деформации дорожной одежды развиваются во времени. Статические
нагрузки действуют на дорожную одежду длительное время, в течение
которого деформации успевают развиться полностью. Динамические нагрузки
действуют на дорожную одежду на протяжении более коротких промежутков,
когда успевает произойти лишь часть деформаций. Однако величина
динамических нагрузок зачастую превышает статические.

Динамическая нагрузка воздействует на дорожную одежду
пропорционально интенсивности движения, интервал между приложением
нагрузки зависит от состава и режима движения.

Возникающие в дорожной одежде вертикальные и горизонтальные
напряжения от влияния автомобилей затухают с глубиной. Это позволило
конструировать дорожную одежду из нескольких слоев, из материалов
различающихся по прочности в соответствии с величинами и видами усилий,
действующих на каждый слой.

Дорожная одежда подвергается температурным воздействиям при
нагревании и охлаждении. Температурные воздействия изменяются в течение
суток и различные периоды года. Они вызывают в покрытии растягивающие,
сжимающие и контактные напряжения.

Увлажнение и просыхание материалов дорожной одежды также
вызывают напряженно-деформированное состояние дорожной одежды.

Под влиянием рассмотренной системы нагрузок в дорожной одежде
могут возникать напряжения и деформации сдвига, сжатия, растяжения,
кручения.

В верхних слоях дорожной одежды преобладают напряжения и
деформации растяжения, а в нижних сжатие и сдвига.



Дорожной одеждой называют многослойную конструкцию на проезжей
части автомобильной дороги для обеспечения удобного и безопасного
движения автотранспортных средств с расчетной скоростью.
Таблица 1.1 (ДБН В.2.3-4-2000, табл.2.2, с.8)

Таблица 1.1 - Параметры автомобильных дорог, которые зависят от расчетной
скорости

В метрах
Показатель
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Дорожная одежда должна быть:
− прочной (чтобы в течение длительного срока выдерживать воздействие

нагрузки от автомобилей);
− износостойкой;
− термостойкой (сохранять целостность при воздействии повышенной

положительной температуры) ;
− морозостойкой (сохранять целостность при воздействии отрицательной

температуры);
− экономичной (т.е. иметь минимальные приведенные затраты на

строительство, ремонт и содержание);
− надежной (т.е. иметь экономически обоснованную вероятность

безотказной работы дорожной одежды);
− технологической (т.е позволяющей использовать наиболее экономичные

технологические приемы, комплексную механизацию, автоматизацию и
поточный метод строительства).
При многократном приложении статических, динамических нагрузок и

вводно-тепловых факторов происходят 2 одновременных процесса:



1) постепенное уплотнение и упрочнение дорожной одежды;
2) постепенное старение и разрушение дорожной одежды.

2 Конструктивные особенности дорожной одежды

Конструирование дорожной одежды состоит в установлении количества
слоев, определении расчетных параметров материалов, расчете и технико-
экономическом анализе выбранных конструкций.

При выборе конструкции дорожной одежды сопоставляют несколько
вариантов. Предпочтение отдают конструкции, приемлемой по местным
условиям, наиболее экономичной.

Сложные конструкции дорожных одежд с постепенным изменением
прочности слоев имеют ряд преимуществ:
− конструктивные – обеспечение плавного изменения прочности

конструктивных слоев сверху вниз, в соответствии с изменением
напряжений от транспортной нагрузки;

− технологические – обеспечение пропуска рабочего движения по отдельным
слоям дорожной одежды с проверкой их прочности и дополнительной
укаткой движением;

− технико-экономические – возможность рационального использования в
минимальных размерах высокопрочных материалов для верхних слоев
покрытий и в достаточно больших количествах местных материалов,
включая грунты, обработанные вяжущим для нижних слоев покрытий и всех
слоев оснований.

По механическим свойствам дорожную одежду следует разделять на два
вида: жесткую и нежесткую.

К жесткой следует отнести дорожную одежду, покрытие и основание
которой не могут работать на растяжение, а их прочность и жесткость
практически не зависят от температуры, влажности, продолжительности
действия нагрузки (изменяются не более  чем на 15% с изменение этих величин
по всему возможному диапазону условий эксплуатации),  и которые на
протяжении всего сроке службы сохраняют целостность. К жесткой относится
одежда, которая имеет цементобетонное монолитное покрытие; сборное
покрытие из цементобетонных и армобетонных плит; асфальтобетонное
покрытие на основании из цементобетона. К нежестким следует относить все
другие конструкции дорожных одежд. Жесткую рассчитывают по ВБН В.2.3-
218-008, нежесткую по ВСН 46.

В зависимости от срока службы и уровня надежности дорожные одежды
разделяются на три типа: капитальные, облегченные и переходные. При выборе
типа дорожной одежды исходят из интенсивности движения, состава
транспортного потока, требований безопасности и комфортности движения,
природных условий и технико-экономических расчетов.

Типы дорожных одежд, основные материалы покрытий и область их
использования приведены в таблице 1.2 (из ДБН В.2.3-4-2000, табл. 5.1, с.39).



Дорожную одежду проектируют с учетом надежности – вероятности
безотказной работы конструкции на протяжении намеченного срока
эксплуатации до капитального ремонта. Количественным показателем
надежности является уровень надежности, представляющей собой часть длины
(или площади по полосам наката) участков без повреждений и деформаций,
связанных с потерей прочности конструкций, в общей длине участка дороги,
которая рассматривается.
Таблица 1.2 – Типы дорожных одежд

Категори
я
дороги

Классификация
дороги

Конструкция дорожной одежды

Тип Материал покрытия
1 2 3 4

І-ІІ Государственная
магистральная

Капитальный Асфальтобетон горячий плотный мелко-
зернистый І марки
Цементобетон монолитный

І-ІІІ Государственная
региональная

Капитальный Асфальтобетон горячий плотный мелко-
зернистый  І марки или ІІ марки
Цементобетон монолитный, сборные железо-
бетонные или армобетонные плиты

І-ІІІ Местная
территориальная

Капитальный Асфальтобетон горячий плотный мелко-
зернистый  І марки или ІІ марки
Цементобетон; каменный материал,
обработанный цементом методом смешения в
установке или методом пропитки или
смешения на дороге

ІІІ Местная
территориальная

Облегченный Асфальтобетон горячий плотный мелко-
зернистый  ІІ марки; каменный материал,
обработанный органическими или
неорганическими вяжущими. Монолитный и
укатанный цементобетон; сборные
железобетонные плиты.

ІV-V Местная
районная

Облегченный Асфальтобетон горячий мелкозернистый  ІІІ
марки; асфальтобетон горячий пористый или
высокопористый с поверхностной обработкой;
каменный материал, обработанный  вяжущим
методом смешения в установке или методом
пропитки или смешения на дороге

ІV-V Местная
районная

Переходный Каменный материал, обработанный
органическим вяжущим в установке или
способом пропитки; фракционный каменный
материал

Расчетные уровни надежности дорожных одежд приведены в таблице 1.3
(из ДБН В.2.3-4-2000, табл.5.2,с.41).



Таблица 1.3 – Расчетные уровни надежности дорожных одежд

Тип дорожной одежды Перспективный период для дорожного
покрытия не менее, лет

Уровень
надежности

нежесткого жесткого

Капитальный 15 25 0,95
Облегченный 12 20 0,85
переходный 8 - 0,75

3 Основные требования к элементам дорожной одежды

Дорожная одежда должна включать:
− слои износа
− покрытие
− основание
− дополнительные слои, отличающиеся по функциональному назначению.

Покрытие для обеспечения стабильной ровности должно противостоять
накоплению остаточных деформаций сдвига летом и сохранять целостность
при прогибе весной и осенью, а также при растягивании и охлаждении в
осенне-зимний период. Для продолжительного сохранения шероховатости
материала покрытия должен быть устойчив к стиранию.

Основание служит для уменьшения прогиба от действия внешней
нагрузки. Основание должно обеспечивать уменьшение прогиба покрытия от
действия внешней нагрузки, а также иметь достаточную жесткость. Чтобы
уменьшить напряжение в дополнительном основании и в грунте земляного
полотна до допустимых значений. Основание должно иметь прочность ,
необходимую для выполнения этих функций на протяжении всего срока
службы дорожной одежды. Основание следует конструировать с одним или
несколькими слоями.

Дополнительное основание должно оказывать содействие уменьшению
прогиба и напряжений от транспортных средств в покрытии, основании и
земляном полотне, а также выполнять такие функции:

− отвод лишней воды из верхней части земляного полотна (при плохо
фильтрующем грунте) и из основания дорожной одежды (дренирующий
слой);

− уменьшение толщины промерзающего слоя грунта (морозозащитный
слой);

− уменьшение глубины промерзания земляного полотна
(теплоизоляционный слой);

− исключение взаимного проникания зернистого материала основания и
грунта земляного полотна (разделяющая прослойка);

− обеспечение удобства проезда автомобилей и строительной техники во
время строительства дорожной одежды (технологический слой).



Один слой дополнительного основания может выполнить несколько
таких функций.

Материал слоев дорожной одежды, его общая толщина и толщины
отдельных слоев должны обеспечивать шероховатость и стабильную во
времени ровность поверхности, а также прочность и морозоустойчивость всей
конструкции.

При конструировании дорожной одежды следует выбрать оптимальные
дорожно-строительные материалы  и определить рациональное размещение
слоев в комплексе с земляным полотном для дальнейшего их расчета.

Толщина слоя дорожной одежды назначается с учетом процесса
формирования стойкой структуры слоя и его соединения с существующей
конструкцией. Толщину слоя  следует назначать не меньше величины,
приведенной в таблице 1.4 (из ДБН В.2.3.-4-2000, табл.5.3, с.41)

Кроме того, толщина слоя должна в 1,5 раза и более превышать размер
самой большой фракции зерен материала этого слоя.

Таблица 1.4 – Технологическая толщина слоев дорожной одежды
В сантиметрах

Материал слоя дорожной одежды Минимальная толщина в
плотном состоянии

Асфальтобетонная смесь
Крупнозернистая 6
Мелкозернистая 4
Песчаная 3
Литая 2
Цементобетон 16
Черный щебень 6
Щебень или гравий, укрепленный вяжущими в установке 8
Щебень, укрепленный органическими вяжущими способом
пропитки (полупропитки)

8(4)

Щебень с пропиткой минеральным вяжущим 8
Крупнообломочный грунт и песчаногравийная смесь,
укрепленные минеральным вяжущим

15

Щебень или гравий, укрепленные органическим вяжущим
смешением на месте укладки

8

Малопрочный каменный материал или грунт, укрепленный
вяжущим

10

Шлаковый щебень 10
Щебень и гравий не укрепленный вяжущим:

- на слое из щебня или гравия 10
- на песчаном слое 15

Грунт, укрепленный вяжущим 12
Песок 15



Основание работает в лучших условиях, так как благодаря покрытию
изолированно от непосредственного воздействия колес автомобилей и
поверхностной влаги.

В І и ІІ  дорожно-климатической зонах влага, перемещающаяся из
земляного полотна в период зимнего промерзания, может переувлажнять
основание.

Поэтому к материалам предъявляют повышенные требования в
отношении водо- и морозостойкости (табл.1.5)

Таблица 1.5 – Назначение слоев основания
Вид слоя Назначение слоя  в дорожной одежде

Цементобетонный слой толщиной не
менее 16 см

Основной слой в основаниях при
капитальном типе конструкции
дорожной одежды
Верхний слой основания при
капитальном типе конструкции
дорожной одежды

Слой из смеси минеральных
материалов (гравия, щебня и прочих
материалов) и органического
вяжущего, полученный смешением в
установке или на дороге, толщиной не
менее 6-8 см; и неорганического
вяжущего не менее 15 см

Верхние и нижние слои оснований в
конструкции дорожной одежды всех
типов независимо от материала
покрытия
Нижние дополнительные слои
оснований для покрытий
капитального типа

Слой из грунтов, укрепленных
органическим вяжущим толщиной не
менее 10 см;
- укрепленных минеральными
вяжущими толщиной не менее 12-15см
Слой из грунтов, укрепленных
добавками различных веществ

Слои основания на дорогах ІV
категории. Нижние слои оснований
или дополнительные слои на дорогах
ІІІ категории

4 Цель и задачи технологии строительства дорожной одежды

Цель технологии дорожной одежды – обеспечение необходимых
эксплуатационных показателей дорожной одежды при минимальных ресурсах и
заданных темпах. Технология  должна обеспечить строительство слоев
дорожной одежды из материалов с заданными свойствами.

Задача технологии заключается в обеспечении необходимой структуры
материала и регулирование ее в процессе переработки.

Различают три типа структуры дорожных материалов.



Коагуляционная структура, в которой частица твердой фазы (щебня,
песка, минерального порошка) разделены прослойками жидкой фазы.  Такая
структура характерна для связных грунтов и битумоминеральных смесей.

В структурах коагуляционного типа жидкая фаза находится в виде тонких
пленок, которые имеют свойства упругости и вязкости. Регулируя количество и
свойства жидкой фазы в процессе технологии можно определенным способом
влиять на прочность материала. Прочность материалов со структурой
коагуляционного типа кроме зависимости от количества и свойств жидкой
фазы определяется также прочностью минеральных компонентов и
количеством контактов между ними.

Кристаллизационная структура, когда частицы твердой фазы соединены
прослойками цементов. Характерна для цементных бетонов.

Прочность материалов со структурой кристаллизационного типа зависит
от свойств цемента и количества контактов. Регулируя количество цемента, его
прочность и плотность материала, можно достичь требуемой прочности
материала в целом.

Контактная структура – когда частицы твердой фазы контактируют
непосредственно, без каких- либо  прослоек. Характерна для песка, щебня,
гравия.

Прочность материалов со структурой контактного типа определяется
между молекулярными силами взаимодействия, которые действуют по
площади контакта между минеральными частицами.

Технология строительства влияет на прочность связей и концентрацию
связями единицы объема материала.

При проектировании технологии строительства дорожных одежд
основными задачами являются:

- выбор и обоснование таких технологических параметров, которые
обеспечивают не только максимальное использование свойств материалов
для создания прочных и долговечных слоев дорожной одежды, но и
минимальное сопротивление материалов при их обработке;

- обеспечение необходимого качества работ при их минимальной
энергоемкости и стоимости путем определения оптимальных параметров
рабочего процесса и режимов работы машины;

- внедрения комплексной механизации и автоматизации производственного
процесса;

- разработка и обоснование методов контроля качества продукции, которые
обеспечивают надежное и быстрое определение требуемых показателей,
обоснование допусков.



Тема: Щебеночно-мастичный асфальтобетон (ЩМА)

1. Общие сведения
2. Состав ЩМА
3. Технологические особенности устройства из ЩМА
4. Эксплуатационные характеристики покрытий из ЩМА

1. Рост интенсивности движения транспортных средств и увеличение
доли тяжелых грузовых автомобилей в транспортном потоке требует
устройства более долговечных покрытий дорожных одежд (горячий
асфальтобетон – многощебенистая смесь - ЩМА)

Одним из решений данной задачи является использование ЩМА,
разработанных в 60-е годы 20 в. в Германии компанией «Strabag-Bau AG».

ЩМА представляет собой асфальтобетонную смесь с высоким
содержанием кубовидного щебня и битума, а также невысоким содержанием
стабилизирующих волокнистых добавок, поэтому сочетает в себе
преимущества каркасного (до80% щебня) асфальтобетона в отношении
прочностных характеристик, а также литого асфальтобетона (повышенное
содержание вяжущего и минерального порошка) в отношении температурной
трещиностойкости и коррозионной стойкости.

ЩМА обладает рядом преимуществ:
− обеспечивает максимальное сопротивление  постоянной деформации;
− увеличивает сцепление колеса с покрытием;
− снижает шум;
− увеличивает долговечность дорожного покрытия.
С 1 мая 2003 г. введен в действие межгосударственный стандарт ГОСТ

31015-2002 «Смеси асфальтобетонные и асфальтобетон щебеночно-мастичный.
Технические условия», в котором обобщены наиболее целесообразные составы
и технические требования к материалам с учетом климатических условий и
нормативно-технической базы России. Стандарт дает определение ЩМА как
материала для устройства верхних слоев покрытий и подразделяет его на виды
в зависимости от наибольшей крупности зерен щебня.

Применять тот или иной вид ЩМА рекомендуется в зависимости от
толщины устраиваемого слоя покрытия. Данный нормативный документ
определяет порядок проведения контроля качества выпускаемых щебеночно-
мастичных асфальтобетонных смесей и соответствующие методы испытаний.

Степень уплотнения ЩМА в покрытии целесообразно оценивать не
коэффициентом уплотнения, а по величине остаточной пористости или
показателя водонасыщения кернов.

2. В отличие от асфальтобетонных смесей ЩМА содержит в своем
составе больше щебня (до70-80% по массе) и битума (от 5,5 до 7,57 по массе).
Требования к зерновому составу минеральной части дифференцированы для



каждого вида ЩМА, причем, чем больше крупность щебня, тем выше его
содержание в смеси.

К щебню предъявляются требования к петрографическому составу,
форме (кубовидная) с ограничением зерен пластичности (лещадной), игловатой
формы не более 3-*%; фракционному составу.

Функцию стабилизатора в ЩМА выполняет волокнистая добавка. Она
обеспечивает однородность смеси, исключая  стекание повышенного
количества битума с поверхности минеральных зерен во время
транспортирования и укладки смеси. Эффективность волокнистой добавки
оценивают по показателю стекания вяжущего (тест Шелленберга). Табл.1.

Таблица 1 – Влияние вида стабилизатора на стекание вяжущего
(тест Шелленберга)

Состав ЩМА Стабили-
затор
(волокно)

Содержа-
ние стаби-
лизатора,%

Содер-
жание
БНД
90/130,%

Показе-
тель сте-
кания
вяжущего,%

Допуст.
Значения
по ГОСТ
3105-2002

ЩМА – 15
(10…15) мм – 15%

5…10 мм – 25%
0…5  мм - 15%

0…0,071 мм – 10 %

Viatop -66
целлюлоза

0,35 5,5/6 0,06/0,08 не более
0,20% по

массеTopcel
целлюлоза

0,35 5,5/6 0,06/0,08

КС-12
Полимерные
волокна

0,35 5,5/6 0,19/0,23

Из приведенной таблицы следует, что использование в количестве 0,35%
по массе волокнистого стабилизатора Viatop-66 (гранулы чистого
целлюлозного волокна с битумным покрытием), Topcel (гранулы чистого
целлюлозного волокна), или гранулированной полимерной мелковолокнистой
стабилизирующей добавки КС-12 (ТУ У 24.1-2091800447-004:2005),
украинского производства,  обеспечивают прохождение щебеночно-мастичной
смесью теста Шелленберга при содержании битума в смеси 5,%. При этом
целлюлозные волокна,   в большей мере,  удерживают битум на поверхности
минеральных зерен, чем полимерные. Очевидно, что для достижения
одинакового показателя стекания битума в случае использования целлюлозных
или полимерных волокон, последних необходимо вводить большее количество.

Требования к показателям физико-механических свойств ЩМА
включают практически весь набор показателей в верхних слоях покрытий
(табл.2).



Таблица 2 – Требования к показателям физико-механических свойств ЩМА

Наименование показателя Значение показателя для дорожно-
климатических зон России

І ІІ, ІІІ ІV,V

1 2 3 4
Пористость минеральной части,% от 15 до 19 от 15 до 19 от 15 до 19

Остаточная пористость,% от 1,5 до 4,0 от 1,5 до 4,5 от 2,0 до 4,0

Водонасыщение,%, по объему: образцов
отформованных из смесей
вырубок и кернов готового покрытия, не
более

от 1,0 до 3,5

3,5

от 1,0 до 4,0

3,5

от 1,5 до 4,0

4,0
Предел прочности на сжатие, МПа:
при температуре 200 С, не менее
при температуре 500 С, не менее

20
0,60

2,2
0,65

2,5
0,70

Сдвигоустойчивость:
коэффициент внутренне трения, не менее
сцепление при сдвиге при 500С. МПа, не
менее

0,92

0,16

0,93

0,18

0,94

0,20

Трещиностойкость: предел прочности на
растяжение при расколе при температуре
00С, МПа
не менее
не более

2,0
5,5

2,5
6,0

3,0
6,5

Водостойкость при длительном
водонасыщении, не менее 0,90 0,85 0,75

Обращают  на себя внимание 3 показателя:
− показатель сдвигоустойчивости, как коэффициент внутреннего трения,

который значительно выше, чем для самых сдвигоустойчивых
асфальтобетонов;

− устойчивость к расслаиванию, по показателю стекания вяжущего,
который должен быть не более 0,20% по массе.

3. Работы по устройству щебеночно-мастичных слоев необходимо
проводить в сухую погоду, со среднесуточной температурой воздуха не ниже
+100С.

Подготовительные работы проводятся аналогично устройству
асфальтобетонных слоев. Средняя температура укладки ЩМА 1500 -1600 С, а
уплотнение – 1300-1500 С. Минимально допустимая температура при
завершении уплотнения не ниже 90-1000С.

Для уплотнения слоя ЩМА применяют гладковальцовые статические
катки весом 10 тонн, которые выполняют 6 проходов по 1 следу.



Главная цель уплотнения – это добиться того, чтобы зерна щебня заняли
удобное заклиненное положение, то есть, чтобы замкнулась структурная
цепочка скелета смеси.

Движение транспорта можно открывать после 8-12 часов с момента
окончания работ.

4. Дорожные покрытия, устроенные из ШМА по ГОСТ 31015-2002,
характеризуются устойчивыми во времени показателями ровности,
шероховатости и сцепления с колесом автомобиля.

По результатам ежегодного мониторинга участков из ШМА установлено,
что ЩМА является сдвигоустойчивым материалов для современных условий
эксплуатации покрытий.

Были установлены следующие преимущества покрытий из ЩМА:
1. отсутствовали выбоины, выкрашивание и шелушение поверхности на

всем протяжении участков
2. ширина раскрытия «отраженных» трещин на поверхности ЩМА в 1,5-2

раза меньше, чем в асфальтобетоне типа А;
3. отсутствовали разрушения асфальтобетона в зоне отраженных трещин,

хотя в течение 5 лет эксплуатации они санировались.
4. экспериментально установлен эффект «самозалечивания» пор и других

дефектов структуры ЩМА.
При анализе эксплуатационных показателей покрытий из асфальтобетона

и ЩМА установлено,  что коэффициент сцепления у ЩМА выше, чем у
асфальтобетона типа А и изменяется в пределах 0,43 до 0,48.

ЩМА обеспечивает примерно в 1,8 раза более высокую шероховатость
покрытий по сравнению с асфальтобетоном типа А на щебне той же крупности.
Показатели шероховатости измерялись методом «песчаного пятна». Табл.3.

Таблица 3 – Шероховатость поверхности верхнего слоя из ЩМА
Наименование
показателя

Значение показателя для
ЩМА-10 ЩМА-15 ЩМА-20

Средняя глубина впадин
шероховатости, мм, не
менее 0,8 1,1 1,5



Тема: Литой асфальтобетон

1. Достоинства и недостатки литого асфальтобетона
2. Особенности технологии строительства покрытий из литых

асфальтобетонных смесей:
Температурный режим
Режим перемешивания
Приготовление литых а/б смесей
Транспортирование литых смесей
Особенности устройства дорожных покрытий
3.  Применение добавок полимеров

Литой асфальтобетон – это разновидность горячего асфальтобетона,
смесь с плотностью равной единице, в которой отсутствуют поры и которая не
требует какого-либо вида уплотнения, обладающая высокой пластичностью
(свойствами литой массы) при технологической температуре распределения,
содержащая исходные компоненты с высокой стабильностью требуемых
параметров, отвечающая требованиям  технологичности и экологической
безопасности, важнейшей особенностью которой является способность к
формированию плотного покрытия сразу после укладки без дополнительного
уплотнения.

1. Достоинства и недостатки литого асфальтобетона

По сравнению с другими видами покрытий, литой асфальт обладает
рядом преимуществ:

1) не требует уплотнения при укладке.
Поскольку покрытие из литого асфальтобетона не требует уплотнения,

толщину укладываемого слоя назначают без учета последующего уплотнения
смеси катками. Требуемая шероховатость покрытия создается распределение и
втапливанием в поверхность черного или необработанного щебня фракции 5-10
мм.

Отсутствие необходимости уплотнения литой асфальтобетонной смеси
позволяет не только сократить расходы на использование дорожной техники,
но и обеспечить  ручное устройство покрытия в труднодоступных для укладки
местах. Повышенное количество вяжущего вещества и его высокая температура
( она превышает температуру обычных уплотняемых смесей на 50-600С)
придает асфальтобетонной смеси высокую пластичность и подвижность и, как
следствие, способность заполнять все раковины и трещины, образуя
монолитную конструкцию. Кроме того, появляется способность легко
высушивать оставшуюся на ремонтной карте влагу.

2) идеально пригоден для укладки ручным способом и нанесения на
сложные геометрические поверхности.

Остаточная пористость литого асфальтобетона практически равна нулю.
Он является прекрасным водонепроницаемым и антикоррозийным материалом,



что особенно ценно при ремонте мостовых сооружений и путепроводов.
Гибкость, подвижность литого асфальта делают его незаменимым при ремонте
люков подземных коммуникаций, при устройстве покрытий на трамвайных и
железнодорожных путях, а также в других  местах, недоступных для дорожно-
строительной техники.

При использовании литого асфальта для устройства покрытий на
временных эстакадах с металлическими пролетными строениями покрытие
можно укладывать непосредственно на металл, что позволяет выдержать
необходимые эксплуатационные показатели на весь срок службы эстакад, что
подтвердили работы на Московской кольцевой автодороге.

Несмотря на то что единовременные затраты на высококачественный
литой асфальтобетон, изготовленный с использованием импортных сырьевых
компонентов, примерно вдвое выше цен на обычные виды уплотняемых
смесей, легко доказать его большую экономичность.

1) Меньшая требуемая толщина слоя (до 3 см), 2) отсутствие
органических вяжущих между основанием и смесью, 3) экономия на
использовании дорожной техники, 4) высочайшее качество покрытия,
позволяющее не возвращаться на отремонтированные участки в течение 5-10
лет, ведут к снижению эксплуатационных расходов на 60-70%.

Очень важным  фактором является также и то, что покрытия из литого
асфальтобетона обладает повышенными эстетическими качествами,
обеспечивая. Но литые асфальтобетонные смеси с малым содержанием щебня
характеризуются пониженной сдвигоустойчивостью. С целью ее увеличения
используют битумы повышенной вязкости, что часто приводит к образованию
на покрытиях из литого асфальтобетона трещин. При воздействии высоких
температур на таких покрытиях могут возникать вздутия. По этой причине
качество устройства и уплотнения нижележащего слоя играет существенную
роль. Структура этого слоя должна предотвращать образование таких вздутий,
появляющихся между основанием и слоем дорожного покрытия. Такие
деформации часто наблюдаются при устройстве покрытия из литого
асфальтобетона на цементобетонном основании или на влажном и плотном
промежуточном  слое. Не наблюдается деформирования таких покрытий на
пористом дорожном основании. Высокая температура смеси дает возможность
проводить ремонтные работы при температурах воздуха до -100С.

2 Особенности технологии строительства покрытия
из литых асфальтобетонных смесей

К особенностям технологии строительства покрытий из литых
асфальтобетонных смесей относятся: более высокие температуры при их
выпуске из асфальтосмесителей и при укладке в покрытие улицы, магистрали,
аллеи, площадок для стоянки транспорта, увеличенное время перемешивания в
процессе их приготовления; необходимость транспортирования к месту
укладки в специальных транспортных средствах, снабженных мешалками и



оборудованием для подогрева литой смеси; отсутствие необходимости в
уплотнении устраиваемого дорожного покрытия.

2.1 Температурный режим

Применяют литые асфальтобетоны следующих составов: минерального
порошка (частиц мельче 0,09 мм) – 20-25% по массе, щебня (размером 2-8 или
2-12 мм) – 40-45% по массе, песка -25-30%, битума ( с глубиной проникания 25-
45) – 6,5-9%.

Поскольку в литых асфальтобетонных смесях применяют высоковязкие
битумы, их нагревают в процессе приготовления до более высоких температур
(по нормам ряда стран – до 220-2500С). Нагрев обычно применяемых
окисленных битумов до таких высоких температур может привести к
изменения их свойств, следовательно, к ухудшению эксплуатационных свойств
устраиваемых дорожных покрытий.

Поэтому большое значение приобретает возможность снижения
температур и установления «щадящего» температурного режима.
Существенное снижение температуры может быть достигнуто, если допустить
некоторое снижение подвижности литой смеси.

Предусматриваются следующие температуры: нагрев битума – 160-1800С,
нагрев минерального материала – до 190-2400С, асфальтобетонной смеси при
выпуске из смесителя – 200-2200С. Снижение этих температур обеспечивается
при использовании активированных минеральных порошков. В этом случае
температура готовой литой асфальтобетонной смеси будет не выше 170-1900С.

2.2. Режим перемешивания

Такой режим включает «сухое» перемешивание в мешалке
принудительного действия минеральных компонентов (как правило, оно длится
15-20 с) и их смешение с битумом. Операция смешения минеральных
материалов с битумом требует в 1,%-2 раза больше времени, чем при
приготовлении уплотняемых асфальтобетонных смесей.

2.3 Приготовление литых асфальтобетонных смесей

Приготовление смесей может осуществляться в любых
асфальтосмесительных машинах, обеспечивающих необходимую точность
дозирования    компонентов   и    оборудованных   мешалками принудительного
действия. Для этой цели могут быть использованы асфальтосмесительные
установки отечественного производства: Д-508-2А, Д-597 А, ДС-117 2Е, ДС-17,
ДС-158.



В странах Запада литые асфальтобетонные смеси приготавливают как в
смесителях, предназначенных для обычных (уплотняемых) асфальтобетонных
смесей, так и в специальных установках, сконструированных для этого
материала.

Фирма «Wibau» (ФРГ) выпускает для  приготовления литых
асфальтобетонных смесей универсальные (производительностью от 50 до 300
т/ч) и специальные смесители. Специальные смесители отличаются
конструкцией мешалки. Такая мешалка представляет собой емкость с
вертикально расположенным валом, на котором укрепляются приспособления
(в виде косо расположенных перфорированных лопастей), которые
способствуют интенсификации перемешивания смеси. Производительность
таких специальных смесителей, несмотря на большой объем мешалок (2000-
4000 кг) небольшая: от 8 до 24 т/ч. Это связано с тщательным перемешиванием
литых асфальтобетонных смесей.

2.4 Транспортирование литых смесей

Эта операция применительно к литым асфальтобетонным смесям
осуществляется   специфично: смесь из мешалки смесителя выгружается для
транспортирования к месту укладки в специальные котлы, снабженные
оборудованием для подогрева и дополнительного перемешивания во время
движения, чтобы избежать расслаивания смеси. Готовая масса по своей
консистенции приближается к суспензии, в которой неравномерно оседают
минеральные частицы. Расслаивающаяся из-за этого смесь быстро теряет
однородность и становится непригодной для применения. Если перемещать
подобную смесь в обычных транспортных средствах. Процесс расслаивания
усиливается.

В странах Запада для перевозки литых асфальтобетонных смесей
используют различные  по конструкции, по вместимости и способу подогрева
специальные транспортные средства. Обогреваемые котлы. Снабженные
приспособлениями для перемешивания смеси, монтируются на автомобилях
или автоприцепах. Вместимость таких котлов колеблется от 3 до 20 т и более.
Обогрев котлов осуществляется горелками, работающими на жидком или
газообразном топливе. Некоторые типы подобных котлов могут быть
использованы и для приготовления небольших объемов литых
асфальтобетонных смесей на месте производства работ.

В настоящее время  усовершенствованы и отработаны составы литых
асфальтобетонных смесей, метод их проектирования и технология
производства, позволяющие использовать местные материалы и отходы
промышленности, а также асфальтосмесительные установки различной
конструкции и производительности.  Разработаны и изготовлены термосы-
миксеры ОРЛ-1023 вместимостью до 5 т на шасси автомобиля ЗИЛ-130, а также
навесная асфальтофрезерная машина ОРД-0003 для  подготовки разрушенных
участков к ремонту литой асфальтобетонной смесью. Разработана и передана



дорожным организациям технология текущего ремонта асфальтобетонных
покрытий улиц и дорог, в том числе ямочного ремонта, у люков подземных
коммуникаций и на трамвайных путях.

Термос-миксер модели ОРД-1005 вместимостью 9т литой
асфальтобетонной смеси, смонтирован на шасси автомобиля КамАЗ-55111 и
предназначен для транспортирования, перемешивания, обогрева, порционной
выдачи и укладки смеси с помощью специального распределяющего
устройства, позволяет оперативно ремонтировать как отдельные ямы или
выбоины на дорожном покрытии, так и сильно разрушенные участки дорог
большой протяженности, а также покрытия на трамвайных путях.

Особенность термоса-миксера модели ОРД-1023 заключается в том, что
перемешивание литой смеси при транспортировании производится с
принудительным нагнетанием ее к передней стенке котла, а при разгрузке – к
задней стенке, где расположено отверстие для выгрузки. Подобная схема
перемешивания обеспечивает устойчивость машины при поворотах и позволяет
добиться высокой однородности и ускоренной разгрузки смеси при ведении
ремонтных работ. Машина оснащена компактными автоматическими
жидкотопливными подогревателями факельного типа и устройством для
распределения смеси – дозировано и в нужном направлении.

Термос-миксер модели ОРД-1025 вместимостью 9 т предназначен для
оперативного ремонта сильно разрушенных дорожных покрытий, находящихся
на значительном удалении от асфальтобетонного завода. Такую машину
выпускают на шасси автомобилей ЗИЛ , КамАЗ и МАЗ. Оборудование имеет
небольшую загрузочную высоту, автономный комбинированный привод
(дизель-гидромотор), обеспечивающий реверсивное перемешивание и
ускоренную выдачу литой смеси на ремонтируемый участок дороги или в
приемный бункер асфальтоукладчика.

Установка УРД-2М поставляется  на шасси машины ЗИЛ-133, КамАЗ-
53212, КамАЗ-53213 и рассчитана на перевозку 6 т литой смеси. Такая
установка имеет горизонтальное расположение вала мешалки с приводом от
автономного двигателя и оснащена жидкотопливными автоматическими
горелками.

Котел модели КДМ-150 представляет собой блок, в состав которого
входит рама и теплоизолированная емкость с вертикально расположенным
валом мешалки, который приводится во вращение от автономного двигателя.

Емкость оснащена системой газового обогрева. Котел монтируется на
шасси автомобилей КрАЗ-6444 или КамАЗ-55111 и может перевозить 9,2 и 6,6 т
литой асфальтобетонной смеси соответственно.

Установка УРД-2М и котел КДМ-150 имеют высоту более 3 м, поэтому
они могут загружаться литой асфальтобетонной смесью только из
асфальтосмесителей ДС-645-2Г, ДС-1856, ДС-1859, позволяющих принимать
таки крупногабаритные машины. Загрузка машин производится
непосредственно из мешалки или ковшом скипового подъемника через
промежуточный бункер-стрелку.



2.5 Особенности устройства дорожных покрытий

Для укладки жест кого литого асфальта применяют самоходные
асфальтоукладчики, которые оборудованы электронной следящей системой,
имеют обогреваемые выглаживающую плиту и приемный бункер,
позволяющий производить выгрузку смеси из передвижных котлов.

Если необходимо использовать несколько асфальтоукладчиков, то они
работают параллельно, опережая один другого на 10-15 м и перекрывая
смежную полосу на 5 см. При температуре смежной полосы менее 1200С край
ее прогревают на ширину 15 см горелками инфракрасного излучения до
требуемой температуры -220-2400С и смазывают битумом.

Немедленно вслед за асфальтоукладчиком равномерным слоем
распределяют щебень размером 3-5(8) или 5-8(10) мм, обработанный битумом.
После остывания покрытия до 50-800С щебень прикатывают ручным рифленым
катком массой до 30 кг. Ориентировочный расход щебня 6-10 кг/м2.

В случае перерыва в работе в конце уложенной полосы устанавливают
упорный деревянный брус по высоте соответствующий толщине слоя.

Доставленная к месту производства работ литая асфальтобетонная смесь
выгружается в специальный асфальтоукладчик, которым она укладывается
слоем заданной толщины. Германская фирма «Voegele» выпускает ряд моделей
асфальтоукладчиков, специально сконструированных для укладки литой смеси.
К ним относятся модели Super 82 GAF, Super 142 GAF, Super 1502 GAF и
специальный укладочный комплект GADE , который выпускается в трех
вариантах: GADE 1 – с колесно- рельсовой ходовой частью, GADE 11 – на
гусеничном ходу, с автоматическим управлением движением и следящей
системой контроля продольного и поперечного профилей дороги, контроля
регулирования раздвижного бруса, GADE 111 – на гусеничном ходу и двух
укомплектованных (расположенных за гусеницами) небольших укладочных
агрегатов.

Фирма  «Alfelder Eizenwerke» (ФРГ) выпускает отделочную машину для
городских дорог и улиц модели Alfelder AE-GDE. Машина предназначена для
укладки литого асфальта в покрытиях аллей, улиц, проездов, площадей ,
проезжих частей мостов. Достоинства этой машины – высокая
производительность укладки смеси в дорожное покрытие, маневренность и
удобство управления. Поворотные механизмы передвижения позволяют
укладчику передвигаться в поперечном и в продольном направлениях и
придают ей высокие ходовые качества на поворотах дороги. Благодаря
возможности встречного вращения колес обеспечивается поворот машины на
месте.

Такая машина предназначена для устройства дорожных покрытий улиц,
аллей, проездов (из литой асфальтобетонной смеси) шириной от 3 до 7,5 м, с
плавным регулированием рабочей скорости до 3 м/мин. Промышленный
двигатель фирмы «Фольксваген» СС приводом от газа пропан, с
шумопоглащением, делает машину экологически чистой. Разравнивающая
балка, обогреваемая также пропаном, настраивается с помощью холодных



винтов и может приспосабливаться к любому профилю дороги. Установка
высоты укладки слоя литой асфальтобетонной смеси производится
самотормозящимися ходовыми винтами с червячной передачей, благодаря чему
исключена возможность изменения заданной высоты произвольно.

Перед началом работ по краям укладываемой полосы должны быть
установлены упорные брусья, препятствующие расплыванию литой смеси.
Брусья сохраняют до тех пор, пока температура уложенного слоя не снизится
до 60-700С.

Придание поверхности дорожного покрытия требуемой шероховатости
осуществляется втапливанием в него черного щебня. Такая операция
производится сразу же после прохода асфальтоукладчика. Для втапливания
распределенного по поверхности покрытия щебня применяют только легкие
катки. Расход щебня фракции 8-10 мм составляет 5-8 кг/м2.

3 Применение добавок полимеров

В наибольшей степени это эффективно применительно к литому
асфальтобетону. При применении полимеров (в частности, эластомеров)
достигается повышение сдвиго-трещиноустойчивости, а также коэффициента
сцепления асфальтобетонного покрытия с автомобильными шинами.

Особенно важно применение добавок полимеров при использовании
битумов, не обладающих необходимым комплексом  структурно-механических
свойств. Проведенные в СоюздорНИИ исследовательские и опытно-
производственные работы (исследователи В.М. Слепая, Ю.Н.Питецкий)
доказали перспективность применения в литом асфальтобетоне резинового
порошка, получаемого в результате переработки изношенных автомобильных
шин. Резиновый порошок вводили в асфальтобетонную смесь в количестве 3%
(по массе) вместо равного количества минерального порошка. Величин6а
структурного сцепления при введении резинового порошка резко возрасла (в 5-
8 раз). Прочность при сжатии при 500С образца из литой асфальтобетонной
смеси увеличилась на 60%. Резко вырос показатель сцепления. Он составли ( по
маятниковому прибору МП-3) для асфальтобетона без резинового порошка – 55
с резиновым порошком – 72.

Опытные участки дорожных покрытий из песчаного литого
асфальтобетона с применением резинового порошка показали высокие
эксплуатационные качества.



Тема: Поверхностная обработка покрытия

1. Цель проведения поверхностных обработок
2. Материалы для поверхностных обработок
3. Состав работ по устройству поверхностных обработок

1. Поверхностные  обработки дорожных покрытий автомобильных дорог
устраивают с целью:

− восстановления сцепных свойств покрытия;
− восстановления водонепроницаемости дорожного покрытия на протяжении

эксплуатационного периода;
− создание профилактического слоя износа в период эксплуатационного периода.

Возможно устройство одно; двух и трехслойной поверхностной
обработки. Для асфальтобетона изношенных покрытий, в зависимости от
степени изношенности применяют одно или двухслойную поверхностную
обработку.

На цементобетонных и покрытиях переходного типа устраивают двойную
поверхностную обработку.

2. Материалы для поверхностной обработки

Щебеночные материалы должны соответствовать требованиям ТУ У
В.2.7.03450778-089-96 «Материалы щебеночные для поверхностных обработок.
Технические условия».

Форма зерен щебня должна быть кубовидной или тетраэдричной, а
лещадность –минимальной (15-20%). Отношение длины к толщине щебенки, не
более 3:1. щебень не должен иметь илистые, глинистые и прочие примеси.
Желательно его промыть перед употреблением методом мокрого очищения.
Запрещается использовать малопрочный щебень, который под действием
автотранспорта шлифуется и полируется.

Минералы, которые составляют горные породы, должны обеспечить
дотаточное сцепление и совмещение щебня с битумом или битумной
эмульсией. Зерновой состав щебня должен приближаться до соотношения
ά=0,6 D, а наибольший размер зерен не должен быть крупнее 15 мм.
Разрешается содержание зерен больших или меньших данного размера фракции
до 10% от массы щебня, а полных остатков на контрольных ситах с
отверстиями диаметром 0,5 (ά+ D) должно быть от 30 до 80%.

Битумные эмульсии должны соответствовать требованиям ТУ У
В.2.2.7.03450778.092-97 «Эмульсии битумные дорожные». Содержание
эмульгатора в зависимости от марки составляет от 20 до 60% от массы
эмульсии. Для приготовления эмульсии необходимо применять битумы
согласно ГОСТ 22245.



Для обеспечения необходимого качества устройства поверхностной
обработки, т.е чтобы при распадении эмульсии битум равномерно смачивал
зерна минеральной части с образованием тонких, прочных и устойчивых
против действия воды пленок, которые не разрушаются под действием
механических нагрузок, глубина проникновения, температура размягчения и
растягивание битума или распада эмульсии не должны изменяться больше, чем
на 15%. Совместное использование катионных битумных эмульсий и много
кубовидного гранитного щебня позволяет сэкономить до 36% щебня и до 15%
битума, что дает значительный экономический эффект.

В качестве эмульгаторов для катионных быстрораспадающихся
эмульсий используют поверхностно-активные вещества типа высших
алифатных аминов или солей, а также четвертинных аммониевых соединений:
«АМДОР-ЭМ» (Россия), Стабирам 3821; Динорам С; Динорам СЛ;
Эмульзамин   Л60    (фирмы «Сена», Франция);    Редикот (Швеция),
АСФ-100 (фирмы I.S.P.A., Швейцария)  и другие. Для приготовления эмульсий
ЕКД применяю соляную кислоту4 согласно с ДСТУ-2904.

3. Состав работ по устройству поверхностных обработок:
− подготовительные работы (визуальный осмотр состояния покрытия на

предмет наличия на нем деформаций и разрушений);
определение ровности проезжей части и фактического коэффициента
сцепления, установления соответствия этих показателей существующим
требованиям (ДСТУ 3587-97) согласно с методикой, изложенной в ДСТУ
Б.В.2.3-2-97;
очистка поверхности покрытия от пыли, несвязного материала, ремонт
покрытия (при необходимости;
определение состава слоя поверхностной обработки и основных требований к
исходным дорожно-строительным материалам;
обоснование технологических режимов устройства поверхностной обработки и
комплектации машино-дорожного отряда по ее устройству).

− Непосредственное устройство поверхностной обработки, что включает
такие принципиальные операции: розлив вяжущего; россыпь щебня,
уплотнение слоя.
При необходимости производят доуплотнение слоя, а также уход за слоем и
регулирование движения.

Работы по устройству поверхностной обработки с использованием
поверхностной обработки с использованием битумных эмульсий выполняют на
половине проезжей части ( для обеспечения пропуска автотранспорта), при
длине сменной захватки    250=500 м.

Все работы должны быть завершены за 15-20 дней до резкого спада
температуры и дождливой погоды, а проводить работы разрешается при
температуре воздуха не ниже 50С.

Накануне устройства поверхностной обработки (за 1-2 недели) при
необходимости проводят ямочный ремонт, заливку больших трещин, а на
участках с сеткой мелких трещин производят розлив жидких вяжущих.



Современное  развитие техники позволяет применять 2 вида устройства
поверхностной обработки:

− с раздельным распределением вяжущего и щебня;
− с одновременным распределением вяжущего и щебня.

При раздельном распределении вяжущего и щебня используют
высокоточные автогудронаторы АГДС-3600 и щебнераспределители навесного
(ЩРДС) или прицепного (ЩРД-3.5) типа.

Розлив эмульсии из расчета 1,1-1,5 л/м2 осуществляют автогудронатором
по половине проезжей части за один прием, без пропусков и разрывов. Длину
захватки назначают с учетом полного розлива вяжущего автогудронатором.
Полосу розлива эмульсии назначают на 10-15 см шире полосы рассыпания
щебня. Во время розлива режим движения автогудронатора должен быть
постоянным, плавным, без остановок, рывков       и точно по середине полосы
распределения вяжущего.

Не рекомендуется использование эмульсий для поверхностных обработок
на участках дорог с продольными уклонами превышающими 50‰.

Щебень распределяется щебнераспределителями равномерно до распада
эмульсии, не позднее 20-40 сек после прохода автогудронатора из расчета 0,9-
1,2 м3/100 м2. В качестве базового шасси для щебнераспределителей
используют стандартные автосамосвалы типа МАЗ-5551, МАЗ-5516 или
аналогичные без какого-либо переустройства. Низкая стоимость
щебнераспределителей и стандартные базовые машины, которые могут
интенсивно использоваться на других работах, позволяют максимально снизить
стоимость проведения работ при сохранении высокого качества и
производительности труда.

Как правило при восстановлении верхнего слоя покрытия автомобильных
дорог используют раздельное распределение вяжущего и каменного материала.
Объединение в одной машине автогудронатора и щебнераспределителя
сокращает временной разрыв между распределением вяжущего и щебня до 1
секунды. Это приводит к контакту каменного материала с вяжущим при
температуре распределения, тем самым обеспечивает высокое качество
сцепления. В конечном результате удлиняется срок эксплуатации
поверхностной обработки с 5 до 8 лет. В качестве машины для устройства
шероховатой поверхностной обработки автомобильных дорог путем
синхронного розлива вяжущего и распределения каменного материала можно
использовать „Чипсилер-26”, совместного производства РОСДОРТЕХ и
французской фирмы SECMAIR и «Пагматик», производства Германии.

„Чипсилер-26” представляет собой автопоезд длиной 12 м,
смонтированный на полуприцепе российского производства СЗАП-
9905(Ставропольский завод автомобильных прицепов). В качестве сидельного
тягача можно использовать автомобили моделей МАЗ, КамАЗ. комплект
оборудования может быть доукомплектован специальным самоходным
ленточным погрузчиком ТМ-3.

На шасси полуприцепа установлена: цистерна для вяжущего, кузов для
щебней, автономный двигатель мощностью 30 л.с. и вспомогательное



оборудование. Управление распределением вяжущих и щебней осуществлялось
с площадки оператора, расположенной в задней части автопоезда над зоной
распределения материалов.

Машину обслуживают два человека: оператор, который непосредственно
осуществляет контроль за распределением вяжущих и водитель, управляющий
движением машины.

Технические характеристики «Чипсилера-26»
1. Емкость кузова : 5,5 м3;
2. Емкость цистерны вяжущего: 3500 л;
3. Наибольшая ширина распределения материалов за один проход: 3,1 м;
4. Ширина гребенки в сложенном состоянии: 2,5 м;
5. Рабочая скорость движения:3-5 км/ч;
6. Интервал между распределением вяжущего и щебня: 1 с;
7. Час выработки полного кузова щебней занимает:3,3 мин;
8. Обработанная площадь при выработке полного кузова (фракция щебней 10/15):

800 м2;
9. Поддержка дозировки вяжущего – автоматически.
10.Шаг изменения дозирования вяжущего: 0,05 кг/м2;
11.Границы дозирования вяжущего: 0,3-3 кг/м2.

Уплотнение распределенного материала необходимо начинать от краев к
середине в момент распада эмульсии, который определяется визуально по
изменению цвета эмульсии от коричневого до черного. Слой уплотняют
средними или тяжелыми катками 8-10 т от краев к середине по 3-6 прохода по
одному следу в зависимости от нормы расхода и размеров фракционированного
щебня для того, чтобы обеспечить достаточный контакт между щебнем и
вяжущим. При этом скорость уплотнения для первых двух проходов – 3 км/час,
а для последующих – 10 км/час.

Наилучший результат можно получить при уплотнении пневматическими
и комбинированными катками с нерельефным протектором при давлении в
шинах 0,6-0,8 МПа, чтобы предотвратить сдвиг щебня при укатке.

Двойные и тройные поверхностные обработки уплотняются послойно.
После устройства поверхностной обработки за слоем необходимо

осуществлять тщательное наблюдение для создания нормальных условий по
формированию, т.к. поверхностная обработка на эмульсиях формируется
дольше, чем на битуме, и свойства эмульгированного битума проявляются со
временем.

Участок автомобильной дороги с нанесенной поверхностной обработкой
должен иметь ровную поверхность с однородной структурой, а щебенки плотно
приклеены к поверхности покрытия и расположены в ождин ряд в каждом слое.

Граничное отклонение по ширине покрытия может допускаться не более
10 см в ту или другую сторону.

На поверхностной обработке не должно быть:
− Залысин, за исключением полосы шириной до 10 см возле кромок

проезжей части при неукрепленных обочинах и до 5 см – при укрепленных;



− Мест, что потеют в результате излишка вяжущего на поверхности
покрытия или при недостаточном количестве щебеночного материала;

− Мест с незафиксированным и наслоившимся щебнем на стыках
захваток и на продольных стыках.

Через час после окончания уплотнения движение открывают с
ограничением скорости до 40 км/час на протяжении 7 суток. Для
предотвращения разрушения формирующейся структуры поверхностный
щебень, который не закрепился, должен регулярно удаляться механическими
щетками. Окончательное формирование поверхностной обработки происходит
в течение 6 недель при температуре покрытия в полдень не ниже +100С.

Наилучшее время для проведения поверхностных обработок – июнь.
В зависимости от условий движения (легкие, затрудненные, опасные)

коэффициент сцепления на покрытии с поверхностной обработкой должен быть
не меньше соответственно 0,30; 0,35 и 0,45 ( при условии измерения его
динамометрическим  прицепом) согласно с ДСТУ 3587-97.

При одновременном розливе вяжущего и россыпи щебня коэффициент
сцепления повышается до 0,5-0,6. При определении коэффициента
шероховатости методом «песчаного пятна» средняя глубина шероховатости
должна быть не меньше 1,8 мм.

Тема: Тонкослойные покрытия

1.Историческая справка о тонкослойных покрытиях

Начиная с 60—х годов во всем мире отошли от доктрины ямочного
ремонта при воздействии дефектов покрытия и перешли к индустриальной и
экономически эффективно профилактической защите верхних слоев
покрытий.

Содержание профилактической работы сводится к восстановлению
водонепроницаемости верхнего слоя путем распределения по всей поверхности
однородной  жидкой смеси, которая состоит из вяжущего, мелкого щебня,
песка цемента и химических добавок с одновременным улучшением сцепных
качеств покрытий.

С целью удешевления конечной продукции в данных конструкциях
предусматривается использование вяжущего в виде эмульсии.

В результате использования битумных эмульсий для создания тонких
профилактических слоев норма расхода вяжущего по отношению к горячему
асфальтобетону сократилась в 8-10 раз, а по отношению к поверхностным
покрытиям на горячем битуме на 35-40% при одновременном повышении
транспортно-эксплуатационных качеств покрытий.

Литые эмульсионно-минеральные смеси (ЛЭМС) – одни из первых
материалов, которые позволяют создать защитный слой за одну операцию с
почти одновременным открытием движения. Такие смеси имеют широкое



распространение во всем  мире: в США под названием Slurry  Seal; - в
Германии     Micro-surfacing  Schekmmen; - во Франции – холодный литой
асфальтобетон; в бывшем СССР, ГосдорНИИ разработал мастики на основании
анионных эмульсий, так называемые влажные органно-минеральные смеси
(ВОМС).

Одновременно с разработкой составов ЛЭМС фирма «Slurry Seal Inc.
Waco» (Техас, США) разработала первую машину, которая осуществляла
однопроходный законченный цикл строительства покрытия из ЛЭМС. Это
сделало способ индустриальным и высокопроизводительным и дало толчок к
его широкому использованию. С этого момента состав получил общепринятое
название «Слари сил» (Slurry Seal), что в переводе означает: шламовая
изоляция или изоляция жидким раствором .

В середине 70-х годов технология «Slurry Seal» выходит на качественно
новый уровень благодаря устройству покрытий на основании
модифицированной эмульсии (Micro- surfacing). Эта технология была
разработана немецкой фирмой «Рашинг» Благодаря полимерным добавкам,
которые применялись в составе эмульсии. Были значительно повышены
физико-механические и эксплуатационные свойства материала слоя.

Первые разработки в этом направлении В Украине были начаты в 70-е
годы 20 в.. но из-за отсутствия  эмульсий с заданными стабильными свойствами
были приостановлены.

В 2004 г. коллективом кафедры СиЭАД  НТУ были продолжены
исследования в этом направлении, разработан и утвержден «технологический
регламент на устройство тонкослойных дорожных покрытий из эмульсионно-
минеральных смесей» и технические условия на смеси литые эмульсионно-
минеральные и холодные асфальтобетонные; Ведомственные строительные
нормы на устройство тонкослойных покрытий из эмульсионно-минеральных и
холодных асфальтобетонных смесей.

2. Согласно действующих Ведомственных строительных норм,
тонкослойные покрытия – это верхняя часть дорожной одежды, которая
предназначена для продления срока службы дорожной одежды;

обеспечения благоприятных условий для качения колеса (ровность;
жесткость поверхности качения), а также должна соответствовать санитарно-
техническим требованиям (безпыльность, возможность механической уборки;
соблюдение поверхностного водоотвода).

Тонкослойное покрытие противостоит накоплению остаточных
деформаций сдвига летом и сохраняет целостность покрытия для недопущения
проникания поверхностной воды в расположенные под ним слои дорожной
одежды и земляное полотно.

Каменный гранулят для тонкослойных покрытий обрабатывается
предварительно на КДЗ (очищается от пыли и грязи; сортируется по фракциям
0/5; 3/5; 5/7; 5/8; 8/12).

Примерный состав материала тонкослойного покрытия следующий:
щебень – 70-80%;



песок (0/2; 0/3) с порошковыми добавками (цемент; химические добавки)
– 4-6%;

вяжущее (битумная эмульсия) – 5-6%.
Материал, который получают после укладки, самоуплотнения,

уплотнения и доуплотнения смеси литой эмульсионно-минеральной и холодной
асфальтобетонной называют литым холодным асфальтобетоном.

3. Границы применяемости

Работы по устройству тонкослойных покрытий производятся, если
температура воздуха или покрытия опускается ниже +100С и продолжает
падать. Если есть тенденция к повышению температуры воздуха и покрытия
можно приступать к началу работ.

Проведение работ в дождливую погоду запрещено. Пригодными для
устройства тонкослойных покрытий являются основания у которых:

− коэффициент прочности не меньше 0,9;
− максимальный просвет под стандартной трехметровой рейкой в

продольном направлении не превышает 40 мм;
В случае     больших      просветов      основание     необходимо
предварительно     выровнять    методом    холодного  фрезерования
или  дополнительным   слоем    горячего    асфальтобетона;

− непригодными для устройства тонкослойных покрытий являются
основания, которые характеризуются показателями глубины
проникновения в них насадки твердомера ІІІ-18 согласно таблицы.

Таблица – Глубина проникновения насадки твердомера ІІІ-18 в основание,
мм при температуре, 0С

10 20 30 40 50 60
>7 >10 >13,

5
>18 23> >30

Поскольку тонкослойное покрытие может состоят из 3-х слоев:
− нижних, предназначенных для обеспечения ровности  и

водонепроницаемости;
− верхнего, для поддержания необходимых сцепных качеств (в качестве

слоя износа); уменьшения уровня шума во время движения
автотранспорта; исключения возможности застоя воды на поверхности
покрытия (дренирующий слой); для улучшения эстетических свойств
путем придания однородной текстуры и цвета; возникает
необходимость уточнения количества слоев в каждом конкретном
случае.

Количество  слоев тонкослойного покрытия зависит от:
− категории дороги;



− интенсивности движения;
− вида разрушений поверхности;
− типа существующего покрытия и его ровности.
В зависимости от вида разрушений:
− для закрытия трещин, создания гидроизоляционного слоя – в один

слой, смесь типа 0/5;
− для закрытия трещин; заполнение пустот проезжей части, ремонта

сильно изношенной поверхности проезжей части – в один или 2 слоя;
смесь типа 0/10;

− для 2-х слойной укладки – в 2 слоя смесь типа 0/15; или первы й
слой, смесь типа 0/10, а второй слой, смесь типа 0/15.

В зависимости от ровности существующего покрытия:
− при величине просвета под 3-х метровой рейкой до 15 мм – один слой

из смеси типа 0/15; 0/7 или 0/10;
− при величине просвета от 15 до 30 мм – 2 слоя, первый из смеси типа

0/5; 0/7 или 0/10, а второй 0/15;
− при величине просвета от 30 до 40 мм – три слоя, первый из смеси

типа 0/5; 0/7 или 0/10; второй – из смеси типа 0/10; третий -0/15.

Тема: Тонкослойные асфальтобетоны

Применение технологии тонкослойных асфальтобетонов – это попытка
устранить недостатки поверхностных обработок при сохранении их
преимуществ.

Тонкослойные покрытия  «Новочип» позволяют сохранить хорошие
изолирующие и сцепные качества слоя и устранить погрешности профиля и
снизить риск выброса каменных материалов.

«Новочип» - сверхтонкое покрытие, состоящее из связывающего слоя
«Инефас», наносимого на него в горячем состоянии и наполнителя,
предварительно обработанного мастикой.

Толщина покрытия составляет от 10 до 20 мм при размере фракций
заполнителя 0/5; 3/5; 5/8; 8/12 мм. Каменный гранулят обрабатывается
мастикой. Состоящей из песка и вяжущего в горячем состоянии в
стационарных смесителях и доставляется на строительную площадку.

Примерный состав материала защитного слоя:
щебень – 70-80 %;
песок (о/2; 0/3) – 4-6 %
вяжущее – 5-6 %.
Для повышения сцепления каменного материала и вяжущим в состав

приготавливаемой смеси может вводится известь и полимерная крошка из
нетканых материалов.



В случае сильных транспортных нагрузок может быть использован
полимерный битум (битумопластик Е).

Слой сцепления «Инефас» устраивается, как правило, из эластомерной
битумной эмульсии с дозировкой 0,6=1..,5 км/м2, то есть 0,4-1,0 км/м2

остаточного связывающего компонента.
Обработка мелкофракционного щебня мастикой обеспечивает прочное

сцепление гранул между собой и позволяет перераспределение материала на
места с впадинами, то есть некоторое репрофилирование.

Нанесение гранулята в горячем состоянии на слой «Инефас»,
распределенный несколькими секундами раньше, гарантирует его
превосходное закрепление, отсутствие выброса каменного материал.

Устройство слоя «Новочип» осуществляется со скоростью 12-20 м/мин
комбайнами, со сменной производительностью 10 000 м2 в смену.

Предварительное уплотнение слоя осуществляется уплотнительной
системой комбайна, окончательное пневмокатками.

Через 40 мин после полного остывания по покрытию можно открывать
движение автотранспорта.

Тема: Современные методы и средства ямочного ремонта
асфальтобетонных покрытий

1.1 Виды ремонтов и их содержание (капитальный и текущий)
1.2 Ямочный ремонт горячей асфальтобетонной смесью
1.3 Эмульсионная технология проведения ямочного ремонта
1.4 Аварийный ямочный ремонт

1.1  Безопасная эксплуатация автомобильных дорог связана с выполнение
значительных объемов работ по их ремонту и содержанию. Согласно
различают капитальный и текущий виды ремонта.

При текущем ремонте предупреждаются разрушения и исправляются
мелкие повреждения дороги на всем ее протяжении, а также повреждения
искусственных сооружений в течение всего года.

Практикой установлено, что поверхность покрытия, нуждающаяся в
локальном текущем ремонте, ежегодно может составлять до 2-3% от общей
площади покрытия дороги или ее участка.

ДСТУ 3587-97 «Автомобильные дороги, улицы, ж/д переезды.
Требования к эксплуатационному состоянию» установлены предельно
допустимые площади повреждений покрытия и сроки их ликвидации после
обнаружения, а также качество заделки этих повреждений с точки зрения
ровности покрытия (Таблица 1.1)



Таблица 1.1 - Предельно допустимые площади повреждений покрытия и сроки
их ликвидации

Группа дорог
и улиц по
интенсивности
движения
(авт/сут)

Предельная
площадь пов-
реждений (м2)
на  1000 м2

покр, не более

Срок
ликви-
дации
пов-
реждений
(сут.), не
более

Показатели ровности

По прибору
ПКРС-2
(см/км), не
более

По толчко-
меру ТХК-2
(см/км), не
более

Число про-
светов под
3-х метр.
рейкой (%),
не более

А
(более 3000) 0,3 (1,5) 5 660 120 7

Б
(1000-3000) 1,5 (3,5) 7 860 120 9

В
(менее 1000) 2,5 (7,0) 10 1200 265 14

Примечание.
1. В скобках даны значения повреждений для весеннего периода
2. Размеры  единичных (отдельных) просадок, ям, выбоин и т.п.,  не должны

превышать по ширине 60 см; по длине – 15 см; глубине – 5 см.
3. Число просветов по

Ремонтные работы на асфальтобетонном покрытии планируются и
выполняются весной с наступлением устойчивой теплой ( не ниже +50С) и
сухой погоды, хотя может возникать потребность в проведении срочного
внепланового или аварийного ремонта практически в любое время.

Критериями к выбору технологического метода проведения ямочного
ремонта являются:

• Высокое качество заделки дефекта, соответствующее показателям
плотности, прочности, ровности и шероховатости основной части
покрытия.

• Продолжительный срок службы отремонтированного места.
• Наличие и доступность требуемых материалов, машин и установок

для выполнения ремонта по выбранному методу.
• Сложность или простота реализации выбранного метода ремонта в

различных погодных условиях.
• Оперативность открытия движения транспорта по месту ремонта.
• Низкая стоимость или высокая экономичность ремонтных работ.

1.2 . Поскольку преобладающим типом покрытия на существующих
автомобильных дорогах является асфальтобетон, то и самым
распространенным ямочным ремонтом такого типа покрытий является метод
заделки ям, выбоин и других дефектов горячей асфальтобетонной смесью
соответствующего состава.



Объясняется это широкой сетью имеющихся у дорожников АБЗ,
доступностью и наличием всех традиционных материалов (щебень, песок,
минеральный порошок, битум) для приготовления горячей смеси и, наконец,
накопленным опытом выполнения асфальтобетонных работ.

К недостаткам данного метода можно отнести: низкое качество и малые
сроки службы заделанных горячей смесью дефектных мест, сильное влияние
погодных условий.

Это связано с плохой подготовкой таких мест к ремонту; чрезмерное
остывание асфальтобетонной смеси в процессе транспортировки в
неприспособленных для сохранения тепла транспортных средствах; низким
качеством уплотнения смеси ( kуп =0,95÷0,96); элементарными нарушениями
правил, требований и технологий ведения ремонтных работ (укладка смеси на
мокрую поверхность; в воду; на снег; без подгрунтовки)

Подгрунтовка ремонтируемого места покрытия включает в себя
следующие операции:

• Очистка поверхности дороги от пыли и влаги.
• Разметка границ ремонта вручную мелом или ручным нарезчиком швов

прямыми линиями вдоль и поперек оси дороги с захватом
неразрушенного     слоя покрытия на 3÷5 см, при этом несколько близко
расположенных выбоин объединяют одним контуром или картой.

• Вырезка, вырубка или холодное фрезерование материала ремонтируемого
места покрытия по очерченному контуру на всю глубину выбоины, но не
менее толщины слоя покрытия, при этом боковые стенки должны быть
вертикальными.

• Очистка дна и стенок места ремонта от мелких кусков, крошки, пыли,
грязи и влаги.

• Обработка дна и стенок места ремонта тонким слоем  жидкого (горячего)
или разжиженного битума; битумсодержащей эмульсией (расход битума
0,3÷0,5 л/м2).

• Выбор типа смеси, доставка ее к месту укладки. Жесткие,  прочные
крупнозернистые и многощебенистые смеси (тип А) не очень
технологичны для ручной работы на вспомогательных операциях,
поэтому лучше использовать горячие мелкозернистые асфальтобетонные
смеси типов Б, В, и Г, приготовленные на АБЗ с наиболее высоким
качеством и наименьшими издержками. Доставку смеси к месту ремонта
целесообразно производить транспортным средством, оборудованным
специальным термосным бункером.

• Подготовленную выбоину заполняют материалов слоем по 5-6 см с
учетом коэффициента запаса на уплотнение, который при ремонте
покрытий можно определить по табл.1.2.



Способ укладки
и предвари-
тельного
уплотнения
смеси

Вручную
лопатой

Автогрейдер
или прос-
тейший ук-
ладчик без
уплотнения

Укладчик
с трамб.
брусом
(ход 2-3
мм) без
вибро-
плиты)

Укладчик с
трамб.
брусом (ход
3-4 мм) с
вибро-
плитой)

Укладчик с
трамб. брусом
(ход 6-8мм с
вибро-плитой)

Укладчик
с двойным
брусом
(ход 6-8
мм)
с вибро-
плитой

Куо/К зу 0,70-0,75 0.,75-0,80 0,85-0,87 0,88-0,90 0,91-0,92 0,95-0,97

Куо=h о/ hк 1,50-1,40 1.36-1,32 1,28-1,24 1,23-1,18 1,16-1,12 1,08-1,04

Примечание:
hо , hк – товщина слоя смеси в рыхлом (начальном) и плотном (конечном)

состоянии;
Куо/Кз у – коэффициент уплотнения смеси начальный (рыхлая смесь) и

коэффициент запаса на уплотнение.
При небольших размерах выбоин распределение и выравнивание смеси

выполняют вручную лопатами и гладилками или с помощью ящиков без дна, а
на больших ремонтируемых картах небольшой тротуарный асфальтоукладчик.
Использование литых асфальтобетонных смесей сдерживает более высокая
температура  приготовления смеси и отсутствие кохеров для перевозки.

• После  заполнения выбоины (карты) горячей смесью производят ее
уплотнение специальными виброплитами или малогабаритными
виброкатками.

• Поверхность отремонтированного места после уплотнения должна быть
на уровне основного покрытия, т.е. не должна иметь ни впадин, ни
выступов.

• Движение транспорта по отремонтированному участку покрытия
открывают сразу после завершения всех работ и остывания уложенной
смеси до температуры не выше 300С. В жаркую погоду время охлаждения
смеси можно сократить путем розлива воды с расходом 2 л/м2.

1.3 Метод эмульсионной технологии ямочного ремонта покрытий
получил достаточно широкое распространение и популярность за более
продолжительный срок использования и высокую экономичность. Суть его
заключается в том, что все необходимые операции выполняются рабочим
органом одной машины (установки) самоходного или прицепного типа.

Подготовка выбоины к ремонту сводится фактически к тщательной ее
очистке от пыли, мусора и влаги путем продувки высокоскоростной струей
воздуха (струйно-инъекционная технология) или к замене очистки и осушки
выбоины на вакуумную очистку высокопроизводительным вакуумным насосом
(вакуумно-струйно-инъекционная технология).

Операции обрезки, разлома и фрезерования асфальтобетона вокруг
выбоины не производятся.



Обработка выбоины битумной эмульсией, последующее заполнение ее
мелким щебнем, предварительно обработанным битумной эмульсией в камере
смешения машины, воздушной струей происходит с высокой скоростью, что
обеспечивает хорошую его упаковку (уплотнение), практически исключающую
необходимость в дополнительном использовании виброплит и виброкатков.

Для ямочного ремонта по указанному выше методу рекомендуется
использовать чистый мелкий щебень фракции 5-10 (15) мм и битумную
эмульсию 60% концентрации со временем распада не превышающим 25-30
мин.

Для кислых каменных пород (гранит) необходимо использовать
быстрораспадающуюся  катионную эмульсию, для основных каменных пород
(известняк) анионную быстрораспадающуюся битумную эмульсию.

Расход эмульсии указанного вида и концентрации для подгрунтовки
выбоин и обработки щебня в камере смешения машины ориентировочно может
составлять 3-5 % по массе щебня (по расходу битума – не более 2-3%).

Технологический процесс выполняется ремонтером-машинистом или при
выходе его из кабины транспортного средства для выполнения ямочного
ремонта сзади автомобиля или прицепа, или из кабины перед машиной за
пультом управления в течение 20-30 с.

1.4 В случае проведения аварийного ямочного ремонта без учета
погодных условий используют любые простейшие и доступные методы,
материалы и средства, способные обеспечить временную (не менее 2-3
месяцев) безаварийную эксплуатацию дороги.

С наступление благоприятных погодных условий некачественно
отремонтированные места подлежат повторному ремонту, учитывая не
массовый характер и незначительные объемы аварийно-дефектных мест на
покрытии.

Главное в этом случае – закрепление используемого материала в выбоине
так, чтобы у него была приемлемая связь с дном и стенками выбоины и между
собой за счет механического распора и битумных, цементных полимерных
прослоек.

Для аварийного ремонта рекомендуется использовать:
- известняковые, доломитовые и другие малопрочные щебеночные

материалы (фракции 5-20 мм), с добавкой извести или цемента, 1,5-2% по массе
предварительно или впоследствии обработанные подогретой
быстрораспадающейся, 60% концентрации битумной эмульсией или жидким
битумом (с вязкостью не ниже 130-200 с);

- специальные ремонтные смеси «Репасфальт», «Бормикс»,
«Штраласфальт» (Германия), «Веспро», «Сильвакс» (США); «Колмак»
(Англия); «Эксцел» (Канада) со сроком хранения 1-2 года в готовом виде в
герметичных пластиковых емкостях;

- полимербетоны, состоящие из щебня, пропитанного жидкотекучим
составом на основе полиуретановой, акриловой или др. смолы; проведение



ямочного ремонта указанного состава возможно при температуре воздуха от -
300С до +500С;

- влажные органоминеральные смеси (ВОМС), состав разработан в
РосдорНИИ (Россия) и  состоит

из известнякового или доломитового щебня (5-20 мм) до 40%, песка с
модулем крупности не менее 1.0; минерального порошка (6-12%); вяжущего
(гудрон, жидкий или разжиженный вязкий битум) в количестве 6-7% и воды.
Приготавливается такая смесь в холодном виде в смесителе на стационарном
АБЗ, дооборудованных системой подачи и дозировки воды в мешалку. Готовую
смесь при температуре 25-400С подают на склад, где она хранится в течение
нескольких месяцев. Наибольшую прочность этот материал набирает после
полного высыхания, однако она в 1,5-2 раза ниже прочности холодного и в 2,5-
3 раза ниже прочности горячего асфальтобетона.
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