                                   Строительство усовершенствованных покрытий

                                                                      План

Строительство слоев износа и защитных слоев

Назначение защитных слоёв. 

1. Повышение шероховатости покрытия и коэффициента сцепления

2. Предохранение покрытия от разрушений.

Слои износа устраиваются одновременно с верхним слоем покрытия или укладывают на готовое покрытие. Они должны обладать прочностью, износостойкостью и шероховатостью.

Устраиваются из прочного, слабо шлифуемого, водо- и морозостойкого материала.


Толщина слоев износа может колебаться от 1,5 до 5 см.


Сроки службы слоев износа 2-3 года (реже 4-5 лет).


Назначение защитных слоев:

Для предохранения от разрушения покрытия главным образом под воздействием погодно-климатических факторов.           

Главная цель:  


· Уменьшить водопроницаемость в покрытии;

· Защитные слои устраивают h= 0,5 -1 см;

· Срок службы 1-2 года, чаще до 1 года.


                   Способы устройства слоев износа и защитных слоев

1. Поверхностная обработка

2. Втапливание щебня            

3. Укладка слоя смеси, паст или мастик.


Различают поверхностную обработку (по старым нормативным документам):

1. Одиночная поверхностная обработка hсл= 1,5 - 2,5 см           

2. Двойная поверхностная обработка hсл= 3 - 4 см


3. Тройная поверхностная обработка hcл= 5 см


В соответствии с ВСН 38-90 (технические условия на устройство дорожных покрытий шероховатой поверхностью):


I. Одиночная поверхностная обработка hсл= 1,5 – 2,5 см;            

II. Одиночная поверхностная обработка с двукратным распределением щебня;


III. Двойная поверхностная обработка с двойным розливом вяжущего.


Двойная поверхностная обработка преимущественно устраивается на цементобетонных и цементогрунтовых покрытиях. Преимущественно устраивается одиночная поверхностная обработка на всех покрытиях из органо-минеральных смесей.


Технологическая последовательность устройства

одиночной поверхностной обработки

Обычно длина захватки поверхностной обработки составляет в среднем 600 – 800 м, в отдельных случаях до 1000 – 1500 м, иногда и больше, в зависимости от объема цистерны автогудронатора (при отсутствии битумо-щебнераспределителей).

1) Очистка покрытия от пыли и грязи поливомоечной машиной.


2) Подгрунтовка (розлив вяжущего) покрытия жидким битумом или разжиженным битумом из расчета 0,5-0,8 л на 1 м2 за 1-2 суток до устройства поверхностной обработки или битумной эмульсией из расчета 0,8-1,2 л/м2 за 5-8 часов до устройства поверхностной обработки.


3) Розлив вязкого битума автогудронатором (при температуре вяжущего 140-160оС) из расчета 0,5-0,7 л/м2.


4) Распределение щебня щебнераспределителем или распределение каменной мелочи навесным распределителем.


5) Уплотнение слоя средними (2-3 прохода) или тяжелыми (1-2 прохода-при прочном щебне) катками. Одноразмерный щебень может быть уплотнен за 1 проход
.

6) Уход за слоем износа, регулировка движения по ширине проезжей части – при наличии битумо – щебнераспределителя технологические операции 3 и 4 совмещаются.


При 2-3-ой поверхностной обработке операции 3, 4, 5, повторяются соответственно 2 или 3 раза.


                                                  Требования к материалам
Цель подгрунтовки: связать пылеватые частички и пропитать слой покрытия.

 Для подгрунтовки применяют: жидкие или разжиженные битумы марки СГ - 40/70 или битумные эмульсии (прямые и обратные) – быстрораспадающиеся класса ЭКБ-II, ЭКБ-III.

Для обработки каменных материалов могут применятся вязкие битумы марок БНД-60/90, 90/130, 130/200, 200/300 и жидкие СГ-130/200, 70/130, МГ-70/130, 130/200.

Температура розлива вязких битумов 140 – 160оС

Температура розлива жидких битумов 70 – 100оС   

Для южных регионов страны (4-5 ДКЗ) применяются вязкие битумы марок БНД 60/90, 90/130.


БНД- 130/200; 200/300 и жидкие битумы для северных регионов РФ.
Для поверхностной обработки применяют высокопрочный щебень М1400, 1200, 1000 и И I.

Для двойной поверхностной обработки может быть использован щебень – М 800 и И 2.

Щебень применяется следующих фракций: 5 – 10, 10 – 15, 15 – 20 мм. Разница между max и min размерами щебня должна быть не более 5 мм для одиночной поверхностной обработки). 

Для двойной поверхностной обработки может быть использован щебень фр. 15 – 25 мм. Щебень желательно кубовидной формы.

Щебень может быть двух видов;


· необработанный битумом – только на дорогах IV-V категорий при N = до 1000 авт/сут.;

· обработанный битумом.

Для обработки каменных материалов в установке применяют жидкие битумы марок СГ-70/130, 130/200 из расчета 1-1,5 % от массы щебня. Обработанный битумом щебень называют чернённый щебень.


Требования к щебню по морозостойкости


F>50 для суровых и умеренных климатических условий.


F>25 для мягких климатических условий

Щебень должен быть чистым с содержанием частиц пыли и глины <1%, содержанием зерен слабых пород до 10%, зерен лещадной формы не более 15% (для Федеральных дорог не более 10%).

Нормы расхода материалов для устройства одиночной поверхностной обработки по ВСН 38-90

	Фракция
	Расход материалов

	
	Щебень
	Битум

	10-15
	15-20 кг/м2
	1,2-1,4 м3/100м2
	0,5-0,7 л/м2

	15-25
	20-25 кг/м2
	1,3-1,5 м3/100м2
	0,7-0,9 л/м2


Поверхностная обработка относится к 4-й группе дорожно-строительных работ и должна выполнятся при температуре воздуха не ниже:


· tв>15oC при работе на вязких битумах;

· tв>10oC при использовании жидких битумов;

· tв>5oC при использовании битумной эмульсии.

Распределение вяжущего осуществляется автогудронатором, при скорости движения     7-8 км/ч.


Уплотнение осуществляется в зависимости от прочности щебня средними или тяжелыми катками.

Цель уплотнения – распределить ровным слоем щебень по поверхности покрытия и прижать щебень к вяжущему.

Лучше уплотнять щебень пневмокатками.

Движение автотранспорта (при применении обычных битумов) можно открывать через 6-12 часов в зависимости от климатических условий. Затем необходимо организовать регулировку движения для формирования слоя износа от 2 до 4 дней при скорости движения автомобилей не более 40 км/ч.
 

Но эта технология на сегодняшний день можно сказать устарела. В последнее время всё чаще устраивается «ПО с синхронным распределением щебня».

Фирмы СЭКМЭР (Sekmair), Rincheval, разработали и выпускают широкую номенклатуру битумо-щебнераспределителей:

1. Машина типа «Чипсилер» (19,26,32,40) – для устройства ПО;

2. Типа «Патчер» (Трактпатчер, Семипатчер, Минипатчер) – для заделки глубоких трещин;

3. Типа «Стоппер» (19,26,32) – для ремонта мелких трещин с устройством ПО;

4. Типа «Би-Мажор» (19,26,32) – джля устройства 2ой  ПО (движение задним и передним ходом). 

При синхронном распределении вяжущего и щебня разрыв между этими операциями не превышает 1 с.

Во Франции применяют:

· для устройства одиночной поверхностной обработки – щебень фр. 6-10 мм;

· 2ой  ПО (щебень фр. 8/11мм и 10/14 мм – крупный и мелкий 2/5 мм или 5/10 мм).

 Во Франции для устройства ПО используют в основном Катионоактивные битумные эмульсии (69% концентрации). Предпочтительно их (БЭ) распределять при t 40 oC - 70 oC, т.к. скорость распада битумной эмульсии при t 50 oC в 2 раза выше чем при t 20 oC.

Нормы дозирования вяжущего во Франции: Органическое вяжущее должно занимать 2/3 пустот каменного материала т.е. вяжущее должно заполнить пустоты между щебёнками на высоту равную 2/3 размера щебёнок.  

Форма щебёнок должна быть кубическая .

Установлено, что размеры щебёнок 10/14 – вызывают шум при υ = 130 км/ч, поэтому предпочитают 6/10 – 4/6 мм.

Щебень должен быть чистым (моют).

· частиц размером < 0,5 мм. не должно быть > 0,5 – 1,0%;

· частиц размером < 0,05 мм. должно быть < 0,05  %.

Нельзя применять влажный щебень так как, если t вяж > 140 oC, вода вскипает, что снижает сцепление битума со щебнем. Оптимальное количество щебня определяется по формуле:
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где: D и d – max и min размеры щебня.

Чтобы достичь высокой степени шероховатости нужен щебень прерывистой гранулометрии, например: 10/14 мм и 4/6 мм;

             6/10 мм и 2/4 мм.
Для уплотнения лучше применять пневмокатки с гладкими протекторами.

В России фирмой «Росдортех» (г. Саратов) уже налажен выпуск битумо - щебнераспределителей, типа «Чипсилер» на базе отечественных автомобилей.

Демонстрация фильма.

Разновидности поверхностной обработки


Устройство поверхностной обработки из разнопрочных материалов:

М 1200 – И I
М 800 – И II
Устройство поверхностной обработки с применением полимерных вяжущих

В последние годы полимерные вяжущие не смотря на их высокую стоимость по сравнению с обычными битумами, находят все большее применение и в 1-ю очередь для поверхностной обработки.


В качестве полимерных вяжущих при устройстве поверхностной обработки в Российской Федерации нашли применение следующие полимерные вяжущие:


1. Битум вязкий БНД 60/90, 90/130 + резиновая крошка (0-2 мм) 1-4 % от массы битума;

2. Битум + поливинилхлорид (ПВХ) 2-7 % от массы битума; 

ПВХ представляет собой порошок белого цвета, добавляют в битумный котел и в течении 1-2 часов перемешивают с битумом при t =50-70оС и затем в течении 2 – 4 часов продолжается перемешивание с битумом при t =120оС.   

Через два часа после устройства ПО можно открывать движение без ограничения скорости движения.

3.Эпоксидное вяжущие;

    Расход 100 г/м2, состав:

- эпоксидная смола ЭД-5(6) 100 весовых частей

- пластификатор (дибутифталат 20 – 25 весовых частей).

- отвердитель (полиэтилен, полиамин) 8-10 весовых частей.


В качестве минерального материала используют сухой песок или высевки твердых горных пород 0,8-1 кг/м2.


После распределения вяжущего через 5-10 минут распределяют минеральный материал и прикатывают легкими катками.

4. Битум + дивинилстиролтермоэластопласт (ДСТ) – получил в России наибольшее распостранение;


Вяжущее на основе ДСТ увеличивает растяжимость и пластичность материала уменьшает температуру хрупкости – интервал пластичности. Расход ДСТ – 1-3 % от битума.

5. Б + СВБМ (1-3%) – РГСУ;

6. Б+Кратон (10).

За рубежом:

1. Шеллгрипп. (Великобритания);

Эпоксидная смола + др.смола на основе битума (1:1)


Вяжущее быстро твердеет, придает слою прочность и эластичность. В качестве минерального материала используют синтезированный из кальцинированного боксита (при температуре обжига 1600оС) огнеупорный, слабошлифуемый и износостойкий материал размером 1-3 мм:

· Расход вяжущего 1,25 – 1,5 л/м2;

· Расход минерального материала 5-6 кг/м2.

2. Cuardcout – гуардкот (США), Redcout  -  редкот (США);

Основа – эпоксидная смола. Эпоксидное вяжущее – токсичный материал труднораспределяемый.

3. Битум +Бутонал, Битум + Элвалой (Украина);

4. Битум + EVA (33;45) – Беларусь, Западная Европа.

Расход полимерных добавок составляет 3% – 5 % от массы битума.

Устройство поверхностной обработки на вспененных битумах

 СПГАСУ предложил технологию устройства ПО на вспененных битумах.

Цель:


а) Повышение адгезии (прилипаемости) битума к минеральному материалу. следовательно повышение качества и долговечности слоя износа.

б) Снижение расхода вяжущего.

Процесс пенообразования идет в горячем битуме только при наличии полярной жидкости (Н2О -> пар).

При образовании пены асфальтогеновые кислоты и их ангидриты (как наиболее активные ПАВ) концентрируются на поверхности, раздела фаз битум – пена (за счет диффузии их из глубины битума на межфазную поверхность). Именно благодаря этому активному слою ориентированных молекул, вспененный битум обладает более высокой адгезионной активностью.

Вязкость вспененного битума в 2,5-3 раза меньше, чем обычного битума.

Кроме того вспененный битум экранирует асфальтенами микротрещины и микропоры минерального материала, что в 10-15раз превышает капилляры, экранируемые маслами и смолами входящими в состав битума. В результате этого резко уменьшается избирательная диффузия молекул масел и смол в щебень. Благодаря этому уменьшается расход битума для обработки каменных материалов на 10-20 %. Температура вяжущего должна быть не ниже 140-150оС (в битумных котлах - 180-190оС).

Срок жизни вспененного битума составляет 30-90 сек. Поэтому необходимо немедленно после розлива вяжущего в течении указанного срока успеть распределить щебень. Лучше всего устраивать поверхностную обработку на вспененных битумах с помощью специальных битумощебнераспределителей, дооборудованных системой для вспенивания битумов.

Устройство 2-й поверхностной обработки с использованием

битумной эмульсии

Двойная поверхностная обработка устраивается на цементобетонных или цементогрунтовых покрытиях, а также минеральных  материалах оптимального состава. 

Для устройства поверхностной обработки на битумной эмульсии используют быстро распадающийся битумные эмульсии класса ЭБК-II, ЭБК-III.

Техническая последовательность производства работ:

1. Очистка поверхности покрытия от пыли и грязи поливомоечной машиной или компрессором.

2. Подвозка быстро распадающейся катионной битумной эмульсии класса ЭБК-III автогудронатором и первый розлив вяжущего в количестве 30% от нормы т.е. 0,7-0,9л/м2.

3. Подвозка щебня фр. 15-20(15-25) мм автосамосвалами и первая россыпь щебня щебнераспределителем из расчета 70% от нормы т.е. 20-25кг/м2 или 1,2-1,5м3/100м2.

4. Прикатка (уплотнение) щебня средними катками 2-3 прохода по 1-у следу или тяжелыми катками 1-2 прохода по 1-у следу.

5. Подвозка ЭБК-III автогудронатором из расчета 70% от нормы, т.е. 2,2-2,4 л/м2 (при концентрации битума в эмульсии 60%).

6. Подвозка щебня 5-10 (10-15) мм автосамосвалами и 2-я россыпь щебня навесным распределителем в количестве 30% от нормы т.е. 8-11 кг/м2  или 0,5-0,7 м3/100м3 покрытия.

7. Уплотнение слоя средними катками 2-3 прохода по 1-у следу или тяжелыми катками 1-2 прохода по 1-у следу.

8. Уход за слоем износа и регулировка движения автотранспорта по ширине проезжей части в течении 2-3 суток при ограничении скорости движения до 40 км/ч.

Примечание: при температуре воздуха ниже 20оС следует применять эмульсии с концентрацией битума 55-60 % и температурой не ниже 50оС. Скорость движения автогудронатора при розливе вяжущего = 7-8 км/ч. 

Втапливание щебня

Способ устройства поверхностной обработки втапливанием щебня в России получил название “щебень в обойме” . Срок службы такого слоя износа = 6-9 лет.

Производство работ по такому методу:

· при новом строительстве дорожного покрытия

· при устройстве слоя износа на существующих дорожных покрытиях (эксплуатация).

При новом строительстве

Немедленно после устройства малощебенистого асфальтобетона типов (В, Г, Д) а/б подвозят и распределяют тонким слоем черненный щебень и втапливают в недоуплотненное  а/б покрытие тяжелыми катками за 10-12 проходов кактка по 1-у следу.

Черненный щебень применяют фр. 10-15, 15-20, 20-25 мм для а/б смеси типа В и 5-10 мм для а/б типов (Г,Д).

При эксплуатации дороги

После очистки и подгрунтовки существующего покрытия укладывают асфальтоукладчиком холодную а/б смесь толщиной 2-3 см,  прикатывают легкими катками за 2-4 прохода по одному следу, распределяют тонким слоем черненый щебень тех-же фракций (см.выше) и уплотняют тяжелыми (лучше пневмо) катками.

Укладка смесей, паст, мастик

Для устройства слоев износа и защитных слоев применяются литые эмммульсионно – минеральные смеси (ЛЭМС) на вязких битумах, марок БНД 40/60 при t = 180-200оС.

Песчаные битумо-резиновые смеси. Битумные шламы на основе песка. Песок + битумная эмульсия + цемент (известь) 1-2 % - защитный слой.

За рубежом в 1976 году в США (штат Техас) была предложена технология устройства защитного слоя по типу «Сларри - Сил». 


Состав смеси «Сларри – сил» (США):

· Шлак (фр. 0-10 мм) –  76%;

· Катионоактивная БЭ  – 15%:

· Мин.порошок (цемент, известь) – 1%;

· Вода – 8%.

В РФ с конца XX начала XXI века применяется технология устройства защитного слоя из ЛЭМС, типа «Сларри - Сил». 

Состав: 

· отсев дробления фр. 0 – 10 мм –    98%;

· цемент М 400–                                 2%;

· вода –                                                10% (сверх 100%);

· ЭБК (медленнораспадающаяся) – 15% (сверх 100%).

Щебень применяется высокопрочный М 1200, И 1, морозостойкость не менее F 50.

Содержание щебня фр. 5 – 10 мм – 30%, песка фр. 0 – 5 мм – 70%. Смесь укладывается в холодном состоянии и не требует уплотнения. Формирование слоя – 1÷4 часа, после чего можно открывать движение.

Укладка смеси осуществляется машинами «Макропейвер» (ширина полосы укладки: 2,44 – 4,15 м, производительность П = 4 т/мин или 50 п.м/мин. при ширине укладки В=3,5 м.). Для узких улиц в городах используют машину «Минимак».

В 60-х годах XX века в ФРГ была разработана мелкозернистая а/б смесь для устройства долговечных слоев износа, получивших название: «Splitmaxtixasphalt» (щебеночно – мастичный асфальтобетон).

Состав:

· Щебень фр.  2-5; 5-8 мм   – 70 % или5-8; 8-12 мм – 70%;

· Минерал.порош. < 0,09мм     – 12%;

· Битум В 65                          – 8%; 

· Гомогенезирующие и стабилизирующие добавки на основе целлюлозы (Viatop, Dolanit, Topcel, Technocel) – 0, 3 – 1,5%.

Толщина укладываемого слоя 2-3 см, расход 60-70 кг/м2.

В РФ с начала XX века также стали устраивать слои износа, а затем верхние слои дорожных покрытий из щебёночно – мастичных асфальтобетонов. В настоящее время ЩМА является основным материалом для устройства покрытий Федеральных автомобильных дорог. 

Состав ШМА (10;15;20) в РФ:

· Щебень фр. 5 – 20 мм – 60-80%;

· Дроблёный песок+природный песок (фр. 0-5 мм) – 10-20%;

· Минеральный порошок < 0,071 мм – 8-10%;

· Битум – 6-6,5%;

· Стабилизирующие добавки – 0,3-1,5%.

Битумы используют марок: БНД 40/60; 60/90; 90/130.

Температура приготовления ШМА:

· на битуме марки БНД 40/60 – 160-175оС;

· на битуме марки БНД 60/90 – 155-170оС;

· на битуме марки БНД 90/130 – 150-165 оС.

Температура укладки ЩМА:

· не ниже 150оС в II-III ДКЗ;

· не  ниже 140 оС в IV-V ДКЗ.

Уплотнение производят гладковальцовыми средними (7-8т  и тяжёлыми (10-12т) катками, min по 6 проходов каждым катком.

Строительство усовершенствованных облегченных покрытий
I. Строительство оснований и покрытий по способу пропитки

II. Строительство оснований и покрытий по способу смешения на дороге.


Эти покрытия устраиваются на дорогах III-IV технических категорий при интенсивности движения до 1500 авт/сут и в качестве оснований для всех категорий дорог.


Как правило, физико-механические свойства покрытий устраиваемых по этим способам ниже свойств покрытий устраиваемых из материалов приготовленных смешением в стационарных установках.

I Строительство оснований и покрытий по способу пропитки


Способ состоит в распределении вяжущего по поверхности щебеночного слоя. Вяжущее проникает в промежутки между щебенками, обволакивает их и создает повышенное сцепление внутри слоя. Модуль упругости такого слоя на 20-30 %,больше чем слоя по способу заклинки и составляет 400-600 мПа.


Способ пропитки позволяет строить основания и покрытия дорожной одежды без применения сложного оборудования смесительной установки, однако обволакивание щебня битумом из-за отсутствия процесса перемешивания хуже, отсюда и качество.


Применение способа пропитки не целесообразно в районах с избыточным увлажнением и пониженной положительной температурой воздуха т.к. эти факторы ухудшают сцепление минеральных материалов с вяжущим и ухудшают равномерное обволакивание щебня битумом:


Различают:



- пропитка (глубокая) 8-10 см




- полупропитка              4-6 см 

В зависимости от толщины слоя и наиболее крупной фракции щебня, для устройства покрытия по способу пропитки применяют 4 или 3 фракции щебня.

40-70 мм                               20-40; 10-20мм                           5-10; 3-5мм

Основная                               расклинивающая                       замыкающая

V40/70=60%Vобщ                    V=35% Vобщ                                              V=5%Vобщ
                                                                                          Заполняет пустоты,

                                                                                          обеспечивает ровность

При устройстве оснований применяются 2-3 фракции щебня причём фракции 5-10 (3-5мм) не применяются.


Максимальный размер щебня не должен превышать 2/3 толщины устраиваемого слоя.

                dщmax<2/3Нслоя

Технология работ по строительству слоев по способу пропитки включает два этапа:


- создание основного каркаса из крупного щебня

 
-обработка каркасного слоя вяжущим с немедленной расклинцовкой.


Технологическая последовательность строительства слоев оснований (покрытий) по способу пропитки (с использованием 4-х фракций щебня 40-70, 20-40, 10-20, 5-10 мм):

 
1.Подвозка щебня   фр. 40-70 мм,


2.Распределение щебня фр.40-70 мм


3.Уплотнение слоя легкими катками (2-3 прохода по 1-у следу)


4.Уплотнение слоя тяжелыми катками (5 проходов по 1-у следу)

            5.Первый розлив вяжущего из расчёта 4,0-4,5 л/м2.

            6.Подвозка щебня   фр. 20-40 мм,


7.Распределение щебня фр. 20-40 мм


8.Подкатка слоя легкими катками (2-3 прохода по 1-у следу)


9.Уплотнение слоя тяжелыми катками (4 прохода по 1-у следу)

           10. Второй розлив вяжущего из расчёта 3,0-3,5 л/м2

            11.Подвозка щебня   фр.10-20 мм,


12.Распределение щебня фр.10-20 мм


13.Уплотнение слоя легкими катками (2-3 прохода по 1-у следу)


14.Уплотнение слоя тяжелыми катками (4 прохода по 1-у следу)

            15.Третий розлив вяжущего из расчёта 3-2,5 л/м2
            16.Подвозка клинца  фр. 5-10 мм,


17.Распределение клинца  фр. 5-10 мм


18.Разметание клинца механическими щетками поливомоечной машиной


19.Уплотнение слоя тяжелыми катками (3 – 5 проходов по 1-у следу)


При устройстве оснований применяют 3 фракции щебня, при этом фракцию щебня 20-40мм и технологические операции 6-10 исключают.


Обычно на покрытии устраивают слой по способу пропитки ускоренным методом, он заключается в объединении двух разных фракций щебня.


Температура воздуха при укладке слоя должна быть не ниже +5оС весной и +10оС осенью.

Обычно щебень уплотняют без поливки водой, но при высокой температуре воздуха>25оС и малопрочном щебне разрешается поливка водой из расчета 8-10 л/м2. Но к моменту розлива вяжущего, щебень должен быть сухим.

Требования к материалам

Щебень:


а) Для покрытий М≥800 (изверженных и метаморфических пород)

                                      М≥600 (осадочных пород)

                                      И I-III(изверженные, метаморфические) 




  И I-IV (осадочные)


б) Для оснований М≥600

                                       И I-IV
в) Марка по морозостойкости, не ниже


F>25 (для суровых и умеренных климатических условий)


F>15 (для мягких климатических условий)

Мягкие климатические условия – t >-5oC (средняя температура самого холодного месяца)


Умеренные климатические условия - -5оС>t>-15oC
Суровые климатические условия t ниже -15 oC.

Требования к вяжущим

В качестве вяжущего используют:


1. Вязкие битумы


2. Прямые битумные эмульсии


При выборе вяжущего следует исходить из того, что менее вязкие вяжущие материалы проникают лучше в толщу дорожного слоя, но обеспечивают меньшее сцепление между зернами щебня.


Исходя из выше сказанного, для IV-V климатической зоны применяют битум марок БНД (БН) 60/90, 90/130.


Для II-III ДКЗ используются вязкие битумы марок БНД (БН)130/200, 90/130.


При розливе вяжущего БНД (БН) 60/90 минимальная температура перед его розливом должна быть не ниже 150оС, при использовании ПАВ не ниже 130оС.

При использовании битумов марок БНД (БН) 90/130, 130/200 минимальная температура вяжущего должна быть не ниже 140оС, при использовании ПАВ >120oC.

При использовании битумных эмульсий, вяжущее можно не подогревать, но следует помнить, что распределение БЭ при t =40-60 oC улучшает адгезию вяжущего к каменному материалу.

При производстве работ необходимо следить за качеством: 

1. За равномерным распределением вяжущего, без избытков.


2. За заполнением пустот каркасного слоя:


 - вяжущим


 - продуктами дробления щебня


 - щебнем более мелких фракций

Приемку готового слоя осуществляют с учетом следующих допусков  


- отклонение ширины слоя осиования или покрытия в сторону уменьшения- не более 10 см


- отклонение толщины слоя в сторону уменьшения- не более 10% (1см)


- максимальный просвет по 3-х метровой рейкой- не более 7 мм покрытия и не более      10 мм для основания.


- отклонение поперечных уклонов от проектных значений – не более  5%о;

- коэффициент уплотнения не ниже 0,98 – для покрытий и не ниже 0,95 – для оснований


Открывать движение при использовании вязких битумов можно сразу же после уплотнения последней мелкой фракции, с регулировкой движения в течении 7-10 суток при ограничении скорости движения автомобилей  до 40 км/ч.


При использовании битумных эмульсий следует открывать движение не ранее чем через 1-3 суток.

                                                                     II
Строительство оснований и покрытий по способу смешения на дороге

Способ применяют для устройства покрытий автомобильных дорог III-IV категорий при интенсивности движения до 1500 авт/сут., в качестве оснований на всех категориях дорог.


Для строительства оснований и покрытий по способу смешения на дороге приготавливают смеси, состоящие из следующих компонентов:


1. Щебеночные, гравийные, песчаные смеси подобранного гранулометрического состава


2. Минеральный порошок (как правило из отходов промышленности)


3. Нефтяные и сланцевые жидкие битумы, прямые битумные эмульсии.


4.ПАВ и активаторы (при плохом сцеплении вяжущего с минеральным материалом).


В отличие от пропитки и полупропитки получаются более устойчивые слои благодаря процессу перемешивания минерального материала с вяжущим и лучшим обволакиванием материала битумом.

Недостатки: сложность обеспечения необходимой температуры вяжущего (применяют менее вязкие вяжущие).


- повышенный расход вяжущего (на 8-10%)


- влажный минеральный материал

 
- невозможность точной дозировки компонентов смеси.


Следствие: более низкие качественные показатели материала по сравнению со смесями, приготовленными в стационарных условиях.

Требования к материалам
Минеральные материалы: те же, что и по способу пропитки.

Предпочтение следует отдавать гравийным материалам, по сравнению с щебнем, т.к.облегчается процесс перемешивания. Гравий применяется прочности не ниже:

а) для покрытий М600;

б) для оснований М400.


Песок используется как природный, так и дробленный с модулем крупности >2, с содержанием пылеватых и глинистых частиц не более 3%, в том числе глины в комках до 0,5%.


Вяжущие: жидкие битумы марок МГ 40/70, 70/130; СГ 40/70, 70/130.

     Прямые битумные эмульсии


В зависимости от наибольшего размера зерен минерального материала смеси подразделяют на:

Содержание щебня (гравия)








  Пределы        Среднее          Битум


- крупнозернистые с максимальным
 размером до 40 мм                                        36-58%             45%                5-6%

- мелкозернистые с максимальным  

размером до 20 мм                                        27-52%              35%                8-7%

- песчаные с максимальным
 размером частиц до 5 мм                              0-5%                2,5%               9-10%


Крупнозернистые смеси применяют для устройства оснований, мелкозернистые и песчаные для устройства покрытий.


Толщина устраиваемого слоя за один прием 8-10 см, при большей толщине слой устраивается в 2 приема.


При строительстве основания и покрытия дорожной одежды по способу смешения на дороге различают:

       а) однопроходную технологию с использованием машин Ресайклер или грунтосмесительных машин, типа ДС-150, а также передвижных смесителей (типа Фирмы Марины – см. фильм)


      б) Многопроходную технологию с использованием дорожных фрез,  типа (ДС-18), дисковой бороны, автогрейдера.

Технологическая, последовательность производства работ:


1. Подвозка минеральных компонентов смеси


2. Перемешивание компонентов смеси


3. Подвозка вяжущего


4. Перемешивание минеральных компонентов смеси с вяжущим


5. Укладка и разравнивание полученной смеси


6. Уплотнение слоя покрытия или основания


7.Организация движения и доуплотнение смеси автотранспортом.


Минеральные компоненты смеси подвозятся автотранспортом и выгружают непосредственно на проезжую часть при отсутствии движения или на обочинах.


Затем основной материал перемещается на проезжую часть и укладывается в виде трапецеидального вала.
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Минеральные компоненты (для доведения смеси до оптимального гранулометрического состава) укладывают также в продольные валики параллельно валу основного материала, либо распределяют по нему, либо выгружают небольшими конусами через 1,5-2,5 м. Объем валика минеральных компонентов смеси контролируют постоянно через 20-30 м специальными шаблонами.


Перемешивание осуществляется по одно или многопроходной технологии соответствующими машинами (см.выше).


Перед разливом вяжущего необходимо проверить влажность минерального материала, лучше когда минеральный материал сухой (при укреплении органическими вяжущими) или иметь влажность близкую к оптимальной:


а) при обработке жидким битумом – 2-4%


б) при использовании битумной эмульсии – 3-7%


При избыточной влажности минерального материала его просушивают путем многократной перевалки автогрейдером.


В районах с избыточной влажностью и плохом сцеплении вяжущего с минеральным материалом применяют ПАВ и активаторы.


При многопроходной технологии вяжущее распределяют в 3-5 приемов, равными порциями из расчета 1,5-2,5 л/м2. Последний розлив вяжущего осуществляется 1-1,5 л/м2.


После каждого розлива вяжущего смесь перемешивают за 3-5 проходов автогрейдера, 3-4 прохода дисковой бороны и 1-2 прохода дорожной фрезы.


Общее количество проходов автогрейдера по 1 следу составляет (40-50)в отдельных случаях до 70.


При использовании однопроходных передвижных смесителей минеральные материалы из предварительно приготовленного продольного вала подают элеваторным погрузчиком в бункер передвижного смесителя или в сушильный барабан, откуда он (мин.материал) поступает в смеситель. Сюда же из расходного бака дозировочным насосом подают вяжущее нагретое до t 70-90оС (для жидких битумов) и 120-140о для вязких битумов.


Битумную эмульсию можно не подогревать. Температура минерального материала в случае его подогрева при укреплении жидким битума должна составлять 60-80оС, а при укреплении вязким битумом 100-120оС. В процессе перемешивания смесь передвигается к выпускному лотку. Из лотка готовая смесь подается в бункер асфальтоукладчика или выгружается непосредственно на основание. В случае выгрузки смеси на основание, ее дальнейшее распределение осуществляют автогрейдером с приданием поперечных уклонов.


После этого смесь уплотняют катками по известной технологии, устраняют дефекты и организуют движение транспорта в течение 5-10 суток.

Контроль качества работ осуществляют также как при строительстве покрытий и оснований по способу пропитки (см.пред.лекцию).

Покрытие применяют с учетом следующих допусков:

- Отклонение ширины слоя в сторону уменьшения – не > 10см;

- Отклонение толщины слоя в сторону уменьшения – не > 10 %(1см);

- Максимальный просвет под 3х метровой рейкой – не более 7мм – для покрытий, не > 10мм – для оснований;

- Отклонение поперечных уклонов от проектных значений, не более ± 5‰;

- Коэффициент уплотнения должен быть не ниже 0,98 – для покрытий и не ниже 0,95 – для оснований.
Строительство усовершенствованных капитальных покрытий

I. Асфальтобетонная смесь, её компоненты: 

1) битумы, их свойства и групповой состав; 

2) минеральный порошок, его свойства, назначение.


II. Структура асфальтобетонов.


III.Классификация асфальтобетонных смесей и асфальтобетонов.


IV.Разновидности органо-минеральных смесей, в том числе с пониженным содержанием битума.

I. Асфальтобетонная смесь, её компоненты.

С 1 января 1999 года действует ГОСТ 9128-97 смеси асфальтобетонные, дорожные, аэродромные и А/б. – Технические условия.


Асфальтобетонная смесь – рационально подобранная смесь минеральных материалов (щебня, гравия и песка с минеральным порошком или без него) с битумом, взятых в определённых соотношениях и перемешанных в нагретом состоянии.


Асфальтобетонная смесь после уплотнения называется асфальтобетоном.минеральнымиятериаловомные и а97 смеси асфальтобетонные, дорожные, аэродромные и а/б рабанными каткамитоукладчика или непосред  


а) Битумы – представляют собой смеси органических, относительно высокомолекулярных соединений, состоящих из углеводородов:


· нафтенового (СnH2n);
· ароматического (СnH2н-6);
· реже метанового (СnH2n-2) ряда, а также из сернистых, кислородных и азотных производных.

Элементарный состав битумов:
	Все битумы
	Нефтяные битумы

	С – углерод – 73 - 87%
	С – 85%

	Н – водород – 7 - 12%
	Н – 12%

	О2 – кислород – 1-12%
	О2 

	S – сера  -  1-5%
	 S          3%

	N – азот  - до 1%
	N 


  По роду сырья и происхождению битумы делятся на 3 группы.

1. Природные – находящиеся в природе почти в чистом виде или извлекаемые из битуминозных горных пород (применяются редко).

2.Нефтяные битумы – являющиеся продуктом переработки нефти и ее смолистых остатков (например, гудрон).

3. Сланцевые битумы – образующиеся при переработке продуктов перегонки битуминозных (горючих) сланцев.

По основным строительным свойствам и их консистенции битумы подразделяются на    следующие группы:

1. Вязкие – обладающие при t = 20-25o C вязкими и пластичными свойствами. При t=120-160оС приобретают подвижность и текучесть.

БНД 40/60, 60/90, 90/130, 130/200, 200/300,  БН 60/90, 90/130, 130/200, 200/300.

Марка вязких битумов определяется пенетрацией – т.е. проникновением иглы пенетрометра при t битума +25оС ±0,1оС, в течение 5 сек.

2. Жидкие битумы – обладающие при t=20-25оС определенной подвижностью и текучестью, это полужидкие материалы с большим содержанием летучих углеводородов, по мере испарения которых приобретают свойства вязких битумов. В дорожном строительстве применяются следующие марки жидких битумов:  

· СГ 40/70, 70/130, 130/200;

· МГ  40/70, 70/130, 130/200;

· (МГО) – окисленные 40/70, 70/130, 130/200.

Марку жидких битумов определяют на вискозиметре – временем истечения жидкого битума объемом 50 мл через отверстие 5 мм при температуре битума +60оС.

Групповой (химический) состав битумов:

· Масла – 40-60%;

· Смолы – 20-40%;

· Асфальтены – 10-25%

· Карбены и карбоиды – 1 - 3%;

· Асфальтогеновые кислоты и их ангидриды – до 1%.

Масла – вещество светло желтого цвета, с плотностью меньше 1, с молекулярной массой 300-500. Придает битуму подвижность и текучесть.

Смолы  - вещества темно-коричневого цвета, с плотностью около 1, молекулярная масса 600-800. Обуславливает текучесть и эластичность битума.

Асфальтены – твердые не плавкие вещества черного цвета, с плотностью несколько >1. Молекулярная масса 1000-5000. Определяет температурную устойчивость, вязкость и твердость битумов.

Карбены и карбоиды – вещества серого цвета (типа сажи) их содержание повышает вязкость и хрупкость битумов, содержатся в битумах редко.

Асфальтогеновые кислоты и их ангидриды – плотность выше 1, наиболее поверхностно активные вещества. Обуславливают интенсивност  прилипания битумов к минеральным материалам, вещества коричнево-серого цвета.


В зависимости от процентного содержания компонентов битума (масел, смол, асфальтенов) по определению Колбановской различают 3-и структурных типов битумов:

I. Структурного типа – “золь” – в битумах повышенное содержание масел и смол (характерно для жидких битумов).


II. Структурного типа – “гель” – относительно большая концентрация асфальтенов (твердые битумы).


III. Структурного типа – “золь-гель” – характерно для вязких битумов. Проявляются одновременно вязкие и пластичные свойства.


Наиболее пригодны для дорожного строительства битумы III структурного типа с содержанием: 

Масел – 46-50%

Смол – 28-34%

Асфальтенов – 21-23%

б) Минеральный порошок

Минеральный порошок – представляет собой тонко измельченный порошкообразный материал. Различают 2-а вида минерального порошка:
1. Неактивированный минеральный порошок – получают путем дробления, как правило известняка марки не ниже 200 в шаровых мельницах, дезинтеграторах. Необходимо обеспечить тонкость помола (частиц <0,071 мм должно быть не менее 70%).

2. Активированный минеральный порошок – получают при физико-химической обработке частиц минерального порошка (на стадии помола) распыленным битумом (частиц < 0,071мм должно быть не менее 80%).


Назначение минерального порошка в а/б смеси:

1. Переводит битум из объемного в пленочное состояние, что повышает вязкость и адгезию битума к поверхности минерального материала.

2. Химически взаимодействует с битумом с образованием структурированной системы – «асфальтовое вяжущее» – битум + минеральный порошок, что повышает теплоустойчивость асфальтобетона.

3. Заполняет мелкие поры между крупными частицами, тем самым повышает плотность, а, следовательно и прочность асфальтобетона.

II. Структура асфальтобетонов

Все органико - минеральные смеси характеризуются коагуляционным типом структуры. По определению профессора Волкова в асфальтобетоне различают   3-и типа структур.

                                                                                                  Щ   

1. Макроструктура      определяется соотношением     П+МП+Б

                                                                                                      П

2.Мезоструктура -   соотношением между                        МП+Б

                                                                                                       МП

3.Микроструктура   -_-  соотношением                                   Б

Макроструктура асфальтобетона в зависимости от процентного содержания щебня также делится на 3-и структуры:
1. Базальный тип структуры – характеризуется малым содержанием щебня (до 40%). Щебенки в асфальтобетоне не соприкасаются друг с другом, как бы плавают в асфальтовом вяжущем. Вся нагрузка от движущегося транспорта воспринимается асфальтовым вяжущим. Эта структура эффективна при относительно малой прочности щебня.

2. Поровый тип структуры – содержание щебня до 50%. Отдельные щебенки соприкасаются друг с другом, нагрузка воспринимается как асфальтовым вяжущим, так и щебенками.

3. Контактный тип структуры – содержание щебня более 50% (50-60%). Щебенки, соприкасаясь друг с другом, образуют каркас и воспринимают на себя всю нагрузку.


III. Классификация асфальтобетонных смесей и асфальтобетонов

1) Асфальтобетонные смеси и асфальтобетоны в зависимости от применяемых минеральных материалов подразделяются на:

· щебеночные;

· гравийные

· песчаные.           

2)  А/б смеси в зависимости от вязкости используемого битума и температуры при укладке подразделяются на виды:

· Горячие – приготовляемые с использованием вязких нефтяных дорожных битумов марок БНД 40/60, БНД (БН) 60/90, 90/130, 130/200, 200/300, а также жидких битумов марок СГ(МГ) 130/200.

Температура укладки горячей асфальтобетонной смеси на вязких битумах должна быть не ниже 120оС, на жидких битумах не ниже 100 оС.

Горячие асфальтобетонные смеси на жидких битумах применяют в I климатической зоне для дорог III-IV категорий и II-III климатической зоне для дорог IV технической категории.

· Теплые асфальтобетонные смеси отменены ГОСТом.

· Холодные – приготовляемые с использованием нефтяных дорожных жидких битумов марок МГ(СГ) 70/130, 130/200 и укладываемые при температуре не ниже +5оС.

Холодные смеси допускаются к хранению.


Сроки хранения:  
 

· АБС на битумах марок МГ (СГ) 130/200 – до 2 недель;

· СГ – 70/130 – до 4 месяцев;


· МГ (МГО) – 70/130 – до 8 месяцев.

Горячие а/б смеси готовят только на вязких битумах.

3) Горячие смеси и асфальтобетоны в зависимости от наибольшего размера зерен минерального материала подразделяются на:

· крупнозернистые – до 40 мм;

· мелкозернистые – до 20 мм;

· песчаные – до 5 мм.

   Холодные смеси и асфальтобетоны подразделяются на: мелкозернистые, песчаные

4) Асфальтобетоны из горячих смесей в зависимости от величины остаточной пористости подразделяются на:

· высокоплотные с Vост = 1 - 2,5 %;

· плотные с Vост = 2,5 -5 %;

· пористые с Vост = 5 - 10 %;

· высокопористые с Vост = 10 - 18 %.

А/б из холодных смесей должны иметь остаточную пористость свыше 6% до 10 %. Остаточная пористость необходима для возможного расширения битума при нагреве, т.к. теплопроводность битума на много больше чем минеральных составляющих битума.

5) Щебеночные и гравийные горячие смеси и плотные асфальтобетоны в зависимости от содержания в них щебня (гравия) и песчаные смеси в зависимости от вида песка подразделяются на типы:

· А – 50 – 60 % щебня;

· Б, Бх – 40 – 50 % щебня;

· В, Вх – 30 – 40 % щебня;

· Г, Гх – песок дробленный, или отсев дробления;

· Д, Дх – песок природный.

При приготовлении асфальтобетонных смесей (песчаных) разрешается в типе Г, Гх применять природный песок не > 30 %, в типе Д, Дх применять отсев дробления < 70 %.

6) Смеси и а/бетоны, в зависимости от показателей физико-механических свойств а/б и применяемых материалов подразделяют на марки:

· Горячие: высокоплотные – I М; типы А-I ,IIM; типы Б, Г –I, II, III M; типы В,Д – II, III М;

· Холодные: типы Бх, Вх – I, II M; тип Гх – I, II M; Дx – II M.

Горячие пористые и высокопористые асфальтобетоны подразделяются на I и II марки.

ГОСТом 9128 – 97 рекомендовано дополнительно определять при подборе состава смеси:


· сдвигоустойчивость;

· трещиностойкость.

Оценивается однородность смеси:


1) горячих – коэффициент вариации Сv предела прочности при сжатии асфальтобетонных образцов при температуре 50оС;

2)  холодных смесей - Сv водонасыщения (см. табл.).

	
	Марки асфальтобетона

	коэффициент вариации
	I
	II
	III

	Сv  Rсж+50
	0,16
	0,18
	0,20

	Сv    W
	0,16
	0,15
	-


IV. Разновидности органико-минеральных смесей.

1) Асфальтовая мастика: 45% песка + 55% АВ (Б+МП) – имеет повышенную адгезию к старому покрытию, применяется для устройства тонкослойного покрытия 7-15 мм. Температура укладки не ниже 180оС; Vост = 0;

2) Литой асфальтобетон (содержание щебня 10 – 30 %, Vост = 0);

3) “Топека” (содержание щебня до 40 %, Vост = 1 – 3%);

4) Дренирующий асфальтобетон – высокопористый асфальтобетон на одноразмерном щебне фракции 8-12 мм.  Vост = 12 – 16%. Требует очень высокой культуры производства, укладывают на плотный асфальтобетон. Отводит воду, повышает сцепление, понижает шум. Требует наличия укрепленных обочин;

5) Смесь пористая чернощебеночная. Специально запроектированная смесь из щебеня, песка и битума, взятых в определенных соотношениях и полученная путем смешения их в нагретом состоянии в смесительных установках.

Состав:  

· Содержание щебня 65 – 80 % (>5 мм до 40 мм);
· Песок – 20 – 35%;

· Битум – 2,5 – 4 %;

· Vост = 12 – 18 % (в отдельных случаях до 30%).

Требуется обязательное устройство поверхностной обработки.

6) ВОМС – представляет собой многокомпонентную систему, состоящую из увлажненных минеральных материалов подобранного грансостава, активатора (цемента, извести) или ПАВ и жидко-органического вяжущего.

Бывают:

1) плотные с Vост = 2-5%;

2) пористые с Vост = 5-12%.

Особые разновидности асфальтобетонов:

а) Асфальтобетон на основе полимер-битумных вяжущих

Наибольшее распространение в России получили ПБВ на основе ДСТ – 30 – 01.

Состав: ПБВ:

· Битум БНД (БН) 60/90 -86 – 90 %;

· ДСТ – 30 – 01 – 3 – 3,5 % растворитель для ДСТ – 8 –10% (индустриальное масло).

б) Асфальтобетоны с добавлением дробленой резиновой крошки         
· Б+(ММ+резиновая крошка 1-2мм -1-3%)

· (Б+резиновая крошка 5% от Б)+ММ; температура битума = 150-170оС

в) Асфальтобетонные смеси с добавлением серы

Битум БНД(БН) 60/90, БН 90/130, БНД 40/60 + сера -30%. Добавка серы повышает долговечность смеси и уменьшает расход битума.

г) Асфальтобетон со стекляным боем (до 10% от минерального материала)

Повышает шероховатость и отражающую способность покрытия

д) Асфальтобетон на битумно – каучуковом вяжущем.

Технология и организация производства работ по устройству асфальтобетонных покрытий
I. Подготовительные работы

II. Укладка и уплотнение асфальтобетонной смеси

III. Отделочные работы и уход за покрытием.
I. Подготовительные работы
Впервые использование   природных асфальтов в качестве дорожного покрытия на культовых дорогах относится к VI веку до н.э. (в древнем Вавилоне). Строительство покрытий с применением битуминозных природных материалов возобновилось в XIX веке. В Западной Европе и в США строили покрытия из измельченных в порошок природных асфальтовых пород (породу измельчали в порошок, укладывали, разравнивали и трамбовали). Материал– получил название «трамбованный асфальт». В России первое использование Сызранских асфальтовых пород (битуминозных известняков) в дорожных покрытиях относится к 1869 году. В асфальтовую породу добавлял  гравий или песок и природный битум, расплавляли при t =200-240оС, укладывали, разравнивали и придавливали гладилкой. Этот материал получил название «литой асфальт».

В 1906 году было предложено вместо природного использовать нефтяной битум. Первый участок автомобильной дороги с асфальтобетонным покрытием в России был построен в 1928 г. на Волоколамском шоссе под руководством академика Сахарова П.В.
В настоящее время асфальтобетонные покрытия являются наиболее распространенными во всем мире.


Ежегодный выпуск асфальтобетонной смеси составляет:


· ФРГ – 60-65 млн.тонн.
· Франция – 45 – 50 млн.тонн.
· Италия – 40-45 млн.тонн.
· США – 460-480 млн.тонн.
· Россия – 70 млн. тонн.

Скорость укладки асфальтобетонной смеси в Европе – 20 м/мин., в США – 44 м/мин.


Стоимость укладки асфальтобетонной смеси в США в 2 раза меньше чем в Европе.

В РФ из общей сети автомобильных дорог асфальтобетонные покрытия имеют 57,5% дорог, в том числе:

а) федеральных дорог – 82,2% от их протяжения;

б) территориальных дорог – 55,5%.

Все технологические операции по устройству асфальтобетонных покрытий можно разделить на 3-и группы:

1. Подготовительные работы

2. Укладка и уплотнение асфальтобетонной смеси

3. Отделочные работы и уход за покрытием

Подготовительные работы включают в себя следующие технологические процессы и операции: 

1. Закрытие участка дороги для движения транспортных средств и пешеходов. Необходимо иметь дорожные сигнальные знаки, переносные заборчики. Необходимо подготовить и спрофилировать объездные дороги. В качестве объездной дороги, как правило, используют грунтово-профилированные проезды вдоль дороги.

При N>3000 авт/сут необходимо устраивать дороги с твердым покрытием (гравийные, щебеночные). Чаще всего закрывается одна половина дороги на 
время выполнения работы, пропуск транспорта обеспечивается на 2-ой половине проезжей части с организацией движения.

2. Разбивочные работы, контроль качества оснований. Если продольные уклоны дороги >40%о то разбивку производят снизу вверх, также и строят. Необходимо иметь геодезические инструменты: теодолит, нивелир, рейку, мерную ленту, колышки, краску и т.д.

Выносятся рабочие отметки по оси и кромкам проезжей части (выполняет эти работы прораб или мастер).
Контроль качества основания включает проверку:

1) продольных и поперечных уклонов;
2) ровности;
3) прочности основания (УДНГ);
4) плотности;
5) геометрических параметров.

3. Установка упорных брусьев или натяжение копирной струны. Различают 2-а типа асфальтоукладчиков, из числа отечественных:

а) старые асфальтоукладчики, типа ДС-1 – требующих установку боковых упоров. 

б) новые, типа ДС-179, ДС-181, ДС-191, не требующих установки боковых упоров.

В качестве боковых упоров используют: доски, брусья, рельсы с учетом толщины асфальтобетонного покрытия в уплотненном состоянии.

При использовании асфальтоукладчика с передвижной опалубкой по длине захватки с одной или с 2-х сторон проезжей части устанавливают копирные струны на расстоянии 20-30 см от кромки проезжей части и на высоте 25-30 см.

Копирные струны с помощью кронштейнов крепятся на стойках, размещенных через 10-15 м (на прямых участках) или через 4-6 м на кривых.

Следящее устройство асфальтоукладчика скользит по поверхности копира и автоматически устанавливают рабочий орган асфальтоукладчика на необходимую высоту.

4. Очистка основания от пыли и грязи. Необходимое оборудование (компрессор, поливомоечная машина).

5. Разогрев выступающих частей стыков и обмазка их битумом. Необходимо иметь передвижной котел для разогрева и розлива битума. Для разогрева стыков необходимо иметь разогреватели инфракрасного излучения, но чаще подвозят и укладывают на стыках горячую асфальтобетонную смесь.

6. Подгрунтовка (розлив) по основанию разжиженного (жидкого) битума или битумной эмульсии. Нормы расхода жидкого или разжиженного битума:
а) на старом асфальтобетонном покрытии 0,2-0,3 л/м2;
б) на основании (Щ) 0,5-0,8 л/м2.
Асфальтобетонные смеси укладываются на основание не ранее 24-48 часов после подгрунтовки жидким битумом.

Нормы расхода битумной эмульсии:

1) на а/б покрытии 0,3-0,4 л/м2;
2) на каменном основании 0,6-0,9 л/м2.
Минимальное время укладки асфальтобетонной смеси после розлива битумной эмульсии 3 – 5 часов. На свежеуложенное основание или покрытие ( до 2 суток при отсутствии движения) из органно-минеральной смеси перед укладкой асфальтобетонного покрытия можно не производить подгрунтовку.

Не желательно распределение лишнего количества вяжущего, так как при повышении температуры они могут выйти на поверхность покрытия.

II.Укладка и уплотнение асфальтобетонной смеси.
Укладка асфальтобетонной смеси включает: подвозку, выгрузку и распределение асфальтобетонной смеси. Подвозка асфальтобетонной смеси осуществляется автосамосвалами. Количество автомобилей для обеспечения бесперебойной работы асфальтоукладчика или а/б смесителя определяются по формуле:
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Дальность возки а/б смеси зависит от вида смеси и температуры воздуха и составляет:
1) в жаркую погоду (t>25оС):

· для горячих асфальтобетонных смесей не вязких битумах - 40 – 50 км;
· на жидких битумах - 70 – 80 км.
2) в прохладную погоду t=10-20оС:
· для горячей асфальтобетонной смеси на вязких битумах - 25 – 30 км

· на жидких битумах - 40 – 50 км

2. Выгрузка а/б смеси осуществляется в бункер асфальтоукладчика. Температура горячих асфальтобетонных смесей перед укладкой должна быть не ниже: 

1) 120оС на вязких битумах, марок БНД (БН) 40/60, 60/90, 90/130; 

2) 100oC на вязких битумах, марок БНД (БН) 130/200, 200/300;

2) 80oC на жидких битумах, марок СГ(МГ) 130/200, 70/130.
Температура воздуха при укладке горячей и холодной асфальтобетонной смеси должна быть не ниже +5оС весной и +10оС осенью.

3. Распределение а/б смеси осуществляется асфальтоукладчиком на ширину от 3 до 7,5 м. Современные импортные асфальтоукладчики позволяют укладывать а/б смеси шириной 10 – 12 м и более метров. 
Толщина укладываемого слоя обычно составляет от 3 до 15 см (иногда до 30 см). Исходя из возможности уплотняющей техники в большинстве дорожно – строительных организаций обычная толщина укладки а/б слоя составляет от 3 до 8 см.

Длина полосы укладки асфальтобетонной смеси зависит от вида а/б смеси, температуры воздуха и скорости ветра и составляет в среднем 50-150 м, иногда 200-250 (300) м.

Рекомендуемая длина полосы укладки горячей а/б смеси в зависимости 

от температуры воздуха и скорости ветра

	Температура воздуха оС
	Длина укладываемой полосы, м

	
	на защищенных участках от ветра
	на открытых участка

	5-10 оС 
	30-60 м
	25-30 м

	10-15 оС
	60-100 м
	35-50 м

	15-25 оС
	100-150 м
	50-80 м

	>25 оС
	150-200 м
	80-100 м


Примечание: В отдельных случаях при высокой температуре воздуха длина полосы укладки может быть равна длине захватки.

Схема движения асфальтоукладчика с полосы на полосу при температуре воздуха 10-25оС:
а) при использовании одного асфальтоукладчика
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1,2,3,4 – последовательность проходов асфальтоукладчика.

б) при использовании 2-х асфальтоукладчиков
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После укладки асфальтобетонной смеси на полосе длиной 10 – 15 м приступают к ее уплотнению.

Уплотнение асфальтобетонной смеси

Для уплотнения а/б смеси (толщина уплотняемого слоя до 8-10см) обычно применяют звено катков, состоящих из одного легкого, одного среднего и одного тяжелого катка или из одного легкого и двух тяжелых катков.

При уплотнении а/б смеси покрытия толщиной > 10 см, в состав звена включают 4- ый каток (желательно на пневмошинах).

Число проходов катка по 1-му следу зависит от состава смеси и от температуры воздуха при укладке а/б смеси. Число проходов катка по одному следу составляет:

1) При использовании гладковальцовых легких катков, массой 5-6 т – 2-4 прохода по 1-у следу; тяжелых, массой 11-18 т – 15-18 проходов по 1-у следу.
2) При уплотнении многощебенистых а/б  смесей (типов А,В) и песчаных смесей на дробленных песках (типа Г) целесообразно применять виброкатки массой 4-6 т. Первые 2 прохода виброкаток совершает работу с выключенным вибратором, последующие 3-4 прохода с включенным вибратором. Всего 5-6 проходов. Увеличение количества проходов виброкатка может привести к разуплотнению смеси. После уплотнения виброкатком требуется доуплотнение а/б смеси тяжелым гладковальцовым катком (6-10 проходов по 1-у следу).
3) Уплотнение пневмокатками эффективно для всех видов смесей


Преимущества:

·  уплотнение на большую глубину;
·  меньшее количество проходов катка (8-10). 

Недостатки:
· до и после уплотнения пневмокатками требуется уплотнение а/б слоя соответственно легкими жестко-барабанными катками (2-3 прохода по 1-у следу) и тяжелыми ж/б катками (3-4 прохода по 1-у следу). Все эти недостатки устраняются при использовании комбинированных катков (с металлическими вальцами и пневмошинами).

В начале уплотнения комбинированный каток должен двигаться вперед металлическими вальцами (без включенного вибратора)- 2 – 3 прохода по следу

 Схема движения катков при уплотнении асфальтобетонного покрытия
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При укладке а/б смеси асфальтоукладчиком (горячей) толщина укладываемого слоя на 15-20% должна быть выше проектной толщины.

При укладке холодной а/б смеси (из штабеля) эта толщина должна быть на 50-70% выше проектной.

При уплотнении а/б смеси катки должны двигаться от кромки проезжей части к середине (к оси дороги) затем от оси к краю с перекрытием предыдущего следа на 1/3 ширины вальца (20-30 см).

Катки (особенно в начальной стадии уплотнения) должны двигаться ведущими вальцами вперед по ходу работы. При последовательном уплотнении двух полос уплотнение 2 – ой полосы начинают тяжелым катком по продольному сопряжению с раннее уложенной полосой. Затем по обычной технологии легкими катками от краев к середине.

Во избежание раскатывания смеси в конце укатываемой полосы укладывают упорную доску или рейку, ее убирают в конце следующей смены. Рабочие швы должны быть перпендикулярны к оси дороги.

Во избежание трещинообразования на стыках в ФРГ разработано приспособление срезающее кромку уже уложенной и уплотненной полосы асфальтобетона под углом 45°.

Нельзя останавливать катки или менять направление их движения на недоуплотненном асфальтобетонном покрытии, для этих целей катки выводят на уплотненное и остывшее покрытие.

В начале уплотнения скорость движения катков должна быть в пределах 1,5-2 км/час. После 5-6 проходов катка по 1-у следу эта скорость может быть увеличена до 3км/час для - виброкатков, до 5 км/час - для Жесткобарабанных катков, до 8 км/час для пневмокатков.

Давление в шинах пневмокатков в начале уплотнения должно быть 0,2 МПа, постепенно увеличивая до 0,8 МПа в конце укатки.

Пневмоколеса необходимо подогревать (чаще всего горячей а/б смесью). Жесткобарабанные вальцы смачивают при уплотнении 1% раствором соапстока, соленой водой или чаше всего водой (надо следить за расходом воды).

Категорически запрещается поливка вальцев солярным маслом и топочным мазутом. Заправка механизмов топливом и смазочным материалом на проезжей части категорически запрещается.

                     Контроль качества асфальтобетонных покрытий

На 7000 м2 покрытия берут не менее 3 вырубок на расстоянии 1 м от кромки проезжей части (размер вырубки 40х40 см). Для горячей асфальтобетонной смеси вырубки отбираются не ранее чем через 1-3 суток после устройства покрытия и для холодной смеси через 15-30 суток.

Вырубки отбираются для оценки качества уплотнения а/б смеси, которое определяется коэффициентом уплотнения.
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Коэффициент уплотнения должен быть не ниже Ку> 0,99 ( для асфальтобетонов верхнего слоя покрытия, типов А, Б) и Ку>0.98 (для всех остальных типов и нижнего слоя покрытия). Для холодных асфальтобетонов Ку должен быть ≥0,96.

Асфальтобетонное покрытие принимают с учетом следующих допусков

а) отклонение по ширине проезжей части в сторону уменьшения – не более 10 см.


б) то же по высоте слоя – н  более 10% (10мм)


в) ровность- просвет под 3х метровой рейкой – не > 5 мм (в 95 % случаях), для нижнего слоя не >8 мм.


г) отклонение поперечных уклонов от проектного значения- не более ±5‰


д) коэффициент сцепления- не ниже 0,45.

Увеличение Ку а/б не 0,01 или 1% обеспечивает:

1. Рост предела прочности при сжатии асфальтобетона при 20°С – на 13%;

2. То же при 50°С – на 9%;

3. Рост предела прочности при изгибе, при 20°С на – 8,5%;

4. Снижение остаточной пористости асфальтобетона в 1,15 раза;

5. Снижение оптимального содержания битума на 0,5%;

6. Рост сдвиговой и усталостной прочности асфальтобетона в 1,3 – 1,5 раза;

7. Снижение колейности в 1,2 – 1,5 раза.

Строительство дорожных одежд с цементобетонными покрытиями 

1. Требования, предъявляемые к цементобетонным покрытиям и цементобетонам

2. Классификация цементобетонных покрытий

3. Конструкция дорожной одежды с ц/бетонным покрытием

4. Устройство деформационных швов в ц/б покрытиях
5. Технология и механизация строительства дорожных одежд с цементобетонными покрытиями

Цементобетон – материал, полученный путем тщательного смешения, укладки, уплотнения и последующего затвердения, рационально подобранной смеси (щебня или гравия), песка, цемента воды и необходимых добавок.

Смесь перечисленных компонентов до затвердения называют цементобетонной смесью.  

Требования, предъявляемые к цементобетонам и 
цементобетонным смесям

1. Цементобетон должен быть достаточно прочным и морозостойким. Требования по морозостойкости (количество циклов 30, F ):

· F≥100 – для районов с мягким климатом;

· F≥150 - для районов с умеренным климатом;

· F≥200 - для районов с суровым климатом.

Мягкие климатические условия (температура самого холодного месяца не ниже -5оС ), умеренные климатические условия (-5-15оС),  суровые (ниже -15оС).

Ц/б в покрытии работает на изгиб и сжатие поэтому прочность его характеризуют двумя показателями:

1. Марка бетона на растяжение при изгибе Rи=Rtв 20÷ Rtв 60 (2,0;2,5;3,0;3,5;4,0;4,5;5,0;6,0 мПа). 
2. Марка бетона по прочности при сжатии Rсж =В 7,5÷ В 35 (10;15;20;25;30;35;40;45 мПа). Оценку прочности цементобетона осуществляют в 28-суточном возрасте. 

3. Ц/б смеси должны обладать удобоукладываемостью (подвижность и жесткость).
4. Ц/б смеси должны обладать удобообрабатываемостью (т.е. не расслаиваться при транспортировке, укладке и уплотнении).

5. Водоцементное отношение должно быть: не более 0,5 для верхнего слоя покрытия, для нижнего слоя покрытия – не >0,6,  не>0.75 – для основания.

Для полной гидратации и гидролиза цемента достаточно иметь водоцементное отношение В/Ц= 0,2.

Но при В/Ц=0,2 смеси очень жёсткие, тяжело укладываются и уплотняются. Повышенное содержание воды в результате её испарения приводит к образованию пор в бетоне, что в последующем будет способствовать повышению водонасыщения и снижению морозостойкости.

Для бетонов монолитных дорожных покрытий применяют только портландцементы марки 400, 500, а также портландцемент с добавлением до 15% молотого гранулированного шлака, тех же марок. Сроки схватывания цемента должны наступать от момента затворения водой не ранее 2-х часов. Содержание 3CаО AL2O3 не должно превышать в цементе 8%.

Sудел.пов-ть> 2800см2/г.

Для дорожного бетона применяют пески очень крупные, повышенной крупности, крупные, средние, мелкие (1 и 2 групп). Тонкие, очень мелкие не применяют. 

В качестве крупного заполнителя используют щебень, гравий, доменный шлак: для покрытий с максимальным размером до 40 мм (5-20мм; 20-40мм), для оснований не более 70 мм (фр 5-40 мм и 40-70 мм).
Содержание зерен слабых пород должно быть не более 7% для покрытий и не более 10% для оснований.

     Преимущества и недостатки цементобетонных покрытий  
Преимущества:

1. Высокая прочность Еу= 30000 мПа

2. Малый износ, повышенный коэффициент сцепления (мало зависящий от влажности покрытия)

3. Светлый цвет покрытия (повышает безопасность движения в ночное время).

4. Высокая механизация работ (использование комплекта машин ДС-110).

5. Увеличение межремонтного срока службы (30 лет).

6. Удлинение строительного сезона (за счёт применения сборных плит)

Недостатки:

1. Трудность ремонта

2. Значительные технологические перерывы до открытия движения (временной набор прочности).

3. Частые поперечные деформационные швы через (5-7 м), уменьшает комфортность движения.

4. Повышенная коррозия поверхности бетонного покрытия при распределении противогололедных материалов.

Вывод: Дальнейшее совершенствование технологии строительства бетонных покрытий должно быть направлено на отказ от частых деформационных швов и повышение коррозионной стойкости поверхности бетонных покрытий.

II. Классификация ц/б покрытий
1. Монолитные цементобетонные покрытия (одно и двухслойные), hсл=18-24 см.
2. Сборные покрытия - устраивают из готовых, заранее приготовленных на заводе плит. 

Плиты как правило ж.б. предварительно напряженные. Применяют сборные плиты для дорог III-IV технической категории.

3. Армированные покрытия перед бетонированием укладывают и закрепляют к основанию штырями арматуру в виде сварных каркасов из стальной проволоки (применяют редко).

4. Предварительно напряженные покрытия бетонные или ж.б. покрытия подвергнутые в процессе постройки предварительному обжатию пучками стальной проволоки в виде каната с использованием анкеров и гидравлических домкратов.

III. Конструкции дорожных одежд с ц/б покрытиями
1) при использовании комплекта машин ДС-110 со скользящей опалубкой



1. монолитное ц/б покрытие, толщиной:

    I категория = 22-24 см

   II категория = 20-22 см

  III категория = 18-20 см

2. Основание из щебня, гравия, шлака, песка, укрепленного цементом

3. Дополнительный слой основания из песка, гравия, щебня (выполняет функцию морозозащитного слоя). 

4. Грунт земляного полотна

5. Краевая укрепленная полоса из того же монолитного ц/б., сборных плит или а/б, шириной 0,75 м для I-II, 0,5м для III категории.

6. Обочины, укреплённые щебнем на всю ширину 

2) С применением рельс форм



1. Монолитное ц/б покрытие

2. Выравнивающий слой из песка, укрепленного цементом или битумом, толщиной 3-5 см.

3. Основание из щебня, гравия, шлака, не укрепленного цементом.

4. Дополнительный слой основания из щебня, гравия, песка.

5. Грунт земляного полотна.

IV Устройство деформационных швов в ц/б покрытии
В процессе эксплуатации дороги бетонные покрытия и основания подвержены воздействию погодно-климатических факторов. Бетон в результате высыхания и охлаждения сжимается и при нагреве расширяется. С целью избегания трещинообразования в бетонном покрытии устраивают продольные и поперечные деформационные швы.

Различают пять типов деформационных швов:
1. Поперечный шов сжатия (0,8-1 см) – позволяет бетону сжиматься при усадке, высыхании, охлаждении, устраивают через 5-7 м.

 2.Поперечный шов расширения (2-2,5 см) – позволяет бетону расширяться при нагревании, устраивают через 24 м при толщине покрытия 22-24 см, при температуре +50оС.

Через 60 м, при hсл=22-24 см, при температуре +25оС.

3. Поперечный шов коробления (1 см) – устраивают для повышения эксплуатационных качеств покрытия и трещиностойкости бетона, через 1 шов сжатия.

4. Поперечные рабочие швы устраивают в конце рабочей смены или при остановке в бетонировании более 3-х часов (устраивают как швы коробления).

5. Продольный шов устраивают при В покрытия > 4,5 м , для устранения продольных трещин от неравномерного воздействия транспортных средств по ширине покрытия, морозного пучения или осадки земляного полотна).

Типовая схема размещения штырей в
деформационных швах бетонного покрытия
1. Поперечный шов сжатия на укрепленном основании

2. Поперечный шов сжатия на не укрепленном основании

3. Поперечный шов коробления

4. Поперечный шов расширения
       

5. Поперечный рабочий шов

6. Продольный шов

V. Технология и механизация строительства дорожных одежд с цементобетонными покрытиями

Первые покрытия из бетона на портландцементе были построены на улицах Эдинбурга (Шотландия) в 1872 году. Массовое строительство бетонных покрытий в Западной Европе и США началось в первой четверти XX века.

Первые участки бетонных покрытий в России были построены на городских улицах г. Санкт – Петербурга в 1913 г. Массовое строительство автомобильных дорог с бетонными покрытиями началось в 50-х годах XX века.

В настоящее время в РФ из общей сети автомобильных дорог, 1,9% дорог от их протяжённости имеют цементобетонные покрытия, в том числе:

· на федеральных дорогах – 8,6%;

· на территориальных дорогах – 1,3%.

Существует 2-а способа укладки и формирования цементобетонных покрытий

1. Скоростное строительство ц/б покрытий комплекта машин ДС-100 или ДС-110 (типа Автогрейд) со скользящей опалубкой.

2.Строительство цементобетонного покрытия комплектов машин, перемещающимся по рельс – формам.

1. Строительство ц/б покрытий комплектом машин ДС-100/110.
Основные технологические машины:

- профилировщик основания ДС-97/108;

- распределитель бетонной смеси ДС-99;

- бетоноукладочик со скользящими формами ДС-101/111;

- бетоноотделочная машина ДС-104/104А;

- распределитель плёнкообразующих материалов – ДС 105/105А;

Вспомогательные машины:

- укладчик арматурной сетки- ДС-103

- нарезчик поперечных швов -ДС-112, 4х дисковый

- нарезчик продольных швов -ДС-115, 3х дисковый

Технологическая последовательность устройства ц/б покрытий комплектом машин ДС – 100/110

1.Установка копирной струны на расстоянии 7 м от оси дороги с каждой стороны и на высоте 0,5-1,0 м. Копирная струна крепится на кронштейнах, установленных на стойках и размещается через 10-15 м на прямых участках и через 4-6 м на кривых.

2. Профилировка основания профилировщиком ДС-97/108

3. Транспортировка и укладка арматурной сетки арматурной тележкойДС-103 (при необходимости).

4. Транспортировка бетонной смеси автосамосвалами с выгрузкой в бункер распределителя бетона ДС-99 или на основание.

5. Распределение бетонной смеси по ширине проезжей части машиной комплекта ДС-99. 

6. Раскладка и уплотнение бетонной смеси бетоноукладчиком ДС-101/111.

7. Выглаживание поверхности бетонного покрытия бетоноотделочной машиной ДС-104/104А (трубным финишером или виброрейкой) и обеспечение шероховатости покрытия (джутовой мешковиной или механической щеткой).

8. Нанесение влагозащитной пленки машиной комплекта ДС-105/105А (этиноль, помороль, ВЭП 2, ВПСД, ВПМ из расчета 400г/м2 при температуре воздуха до 25оС, и 600г/м2 при большей температуре воздуха). 

9.Нарезка деформационных поперечных швов нарезчиком ДС-112 и продольных ДС-115, через 6-8 часов при t>25оС, через 16-20 часов при t=15-25оС, через 2-3 суток при t=10-15oC
10. Заливка швов (битумной мастикой) заливщиком ДС-501 или ДС-67.

2. Строительство ц/б покрытий комплектом машин, перемещающихся по рельс формам.

1. Подготовительные работы

- земляное полотно устраивают минимум за год до строительства дорожной одежды;

- обеспечение однородности земляного полотна Kупл>1;

- устройство основания (из цементогрунта, щебня, гравия, шлака и др. материалов);

- профилировка поверхности основания

- укладка автокраном рельс-форм (разбирать рельс-формы не ранее чем через 24 часа).

2. Устройство выравнивающего слоя толщиной 3-5 см из песка как укрепленного, так и не укреплённого цементом или битумом.

3. Установка арматурной сетки (на дорогах I-II категории с тяжелым составом движения или при возведении насыпи на слабых грунтах).

4. Бетонирование машинами комплекта:

 - распределение бетонной смеси ДС-503А;
 - уплотнение и отделка цементобетонного покрытия ДС-504А.
5.Устройство деформационных швов и заполнение их герметиком. Продольные и поперечные швы устраиваются в свежем бетоне нарезчиком ДНШС-60.

6. Уход за свежеуложенным цементобетонным покрытием в течение 7-10 суток с помощью пленкообразующих веществ (помороль, этиноль ВЭП-2 ВПСД, ВПМ и др.) из расчета 400-600 г/м2. Розлив осуществляют машиной комплекта за 2-а прохода с интервалом 20-30 минут. Расход ВПМ – 200 г/м2.

Ширина проезжей части











10-30м





Ширина проезжей части





- в начале уплотнения каток должен двигаться ведущими вальцами вперёд
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