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Введение

В процессе эксплуатации автомобильные дороги и дорожные сооружения подвергаются многолетнему и многократному воздействию движущихся автомобилей и природно-климатических факторов.  Под совместным действием нагрузок и климата в автомобильной дороге и дорожных сооружениях накапливаются усталостные и остаточные деформации         
• появляются разрушения. Этому способствует постепенный рост интенсивности                      
• движения, и особенно увеличение осевых нагрузок автомобилей и доли тяжелых автомобилей в составе транспортного потока. Дорожно-эксплуатационная служба выполняет большой объем работ по содержанию и ремонту дороги, но за многие годы эксплуатации объемы остаточных деформаций в дорожных конструкциях могут нарастать, и дорога устаревает физически. Кроме того, за долгий срок службы происходит постепенная смена автомобилей с существенным изменением их динамических свойств, изменяются взгляды водителей и пассажиров на комфортность движения, что приводит к повышению требований к геометрическим параметрам и транспортно-эксплуатационным арактеристикам дорог, а также к их обустройству, т.е. дороги устаревают морально Несоответствие между требованиями к дороге и ее фактическим состоянием постепенно нарастает, особенно в условиях значительного ограничения средств, выделяемых на содержание и ремонт дорог. В результате этого не выполняются многие необходимые виды ремонтных работ, накапливается  недоремонт, прежде всего, покрытий и дорожных одежд. Все это вместе взятое приводит к тому, что наступает момент, когда обычные мероприятия по содержанию и ремонту дороги, выполняемые дорожно-эксплуатационными организациями, уже не обеспечивают выполнение возросших требований к транспортно-эксплуатационным показателям дороги по поддержанию высокой скорости и безопасности движения. Возникает необходимость значительного улучшения геометрических параметров дороги, прочностных и других характеристик дорожной одежды, искусственных сооружений, инженерного оборудования и обустройства, т.е. перестройки дороги или ее реконструкции. В настоящее время проблема реконструкции автомобильных дорог становится все более и более актуальной.
Гипотиза: Улучшив методы восстановления  асфальтобетонных дорог это увеличит срок ее  эксплуатации . 
Цель: Определить способы  улучшения асфальтобетонных дорог Оренбургской области.
Задачи:

1.Определить основные причины повреждения асфальтобетонных покрытий дорог  Оренбургской области.

2. Определить оптимальные способы проведения ремонта поврежденных участков асфальтобетонных дорог.                                                                                                     3.Определить возможность применения новых технологий при строительстве и ремонте дорог, что позволить увеличить эксплуатационные нагрузки и срок службы дорог до проведения капитального ремонта.                                                                                     4.Определить возможность замены асфальтобетонного на  цементобетонное покрытие дорог.

Объект исследования: методы восстановления асфальтобетонных  дорог.
Предмет исследования: асфальтобетонная дорога.

Основная часть
Глава 1.Причины повреждения асфальтобетонных дорог Оренбургской области.
К числу наиболее распространенных повреждений асфальтобетонных покрытий относятся трещины, выбоины, колея, сдвиги, выкрашивание, износ, просадки и проломы . Повреждения покрытий возникают в результате перенапряжения сдельных слоев или всей конструкции дорожной одежды в целом как от совместных транспортных нагрузок и погодных факторов, действующих извне, так и под влиянием напряжений - со стороны нижележащих слоев дорожной одежды и земляного полотна. Повреждения покрытий могут возникать также из-за низкого качества асфальтобетонной смеси и нарушения технологии работ во время устройства покрытия. Трещины бывают одиночные неупорядоченные и упорядоченные, а также объединенные в крупную или мелкую сетку трещин. Одиночные трещины в покрытии могут иметь произвольное очертание и направление относительно оси дороги, располагаться хаотично на значительном расстоянии друг от друга. Возникают они над трещинами в основании из-за его низкой несущей способности, вызванной недостаточной толщиной и неудовлетворительным качеством материала, слабостью грунта земляного полотна, нарушением технологии производства работ. Упорядоченные трещины появляются на покрытиях, построенных на цементобетонном основании. На них трещины расположены вдоль и поперек проезжей части и точно копируют температурные и рабочие швы цементобетонного основания. Трещины образуются также в местах, где вследствие перерывов в работе по укладке асфальтобетонной смеси были расположены стыки. Такие трещины имеют прямолинейное очертание.

Помимо указанных трещин, на асфальтобетонном покрытии возникают трещины, образующие замкнутые фигуры в виде крупной сетки. Природа таких трещин связана с использованием пористых, несвязных и перегретых смесей, грубого нарушения технологии укладки и уплотнения. Мелкая сетка трещин образуется весной при оттаивании основания, построенного на пучинистых грунтах и в местах, где не обеспечена требуемая степень уплотнения грунта. Трещины, если их вовремя не заделать, приводят к скорому образованию выбоин на покрытии. Выбоины существенным образом ухудшают важнейшие потребительские свойства дороги пропускную способность и безопасность движения и требуют немедленного устранения. Выбоины образуются не только из-за трещин. Очень часто они возникают в результате выкрашивания асфальтобетона, отсутствия сцепления между верхним и нижним слоем, больших сдвиговых напряжений, разрывающих покрытие. Выкрашивание - весьма серьезный дефект покрытия, так как может привести к быстрому и полному разрушению его на большом протяжении. Выкрашивание характерно для пористого покрытия и связано с уносом из него составляющих - частиц песка, щебня, вяжущего в результате совместного действия воды, противогололедных реагентов и колес автомобилей. Вода, проникая в поры, нарушает сцепление вяжущего с зернами каменного материала, которые, не имея связи между собой, легко засасываются и уносятся колесами автомобилей, открывая доступ воды к новым зернам. В результате на покрытии быстро образуются и разрастаются очаги разрушения.                                                                                               Причинами повышенной пористости покрытия могут быть:                                                                       • неправильная рецептура и дозировка материалов во время приготовления смеси (недостаточное количество битума и минерального порошка);                                                                  • выгорание битума при перемешивании с перегретым каменным материалом;                                      • недостаточное уплотнение смеси, из-за чего водонасыщение асфальтобетона превышает 5%;                                                                                                                                                          • укладка смеси в холодную и сырую погоду, когда она плохо поддается уплотнению из-за быстрого остывания;                                                                                                                                  • фракционная и температурная неоднородность смеси (недостаточное время перемешивания, неправильная погрузка в кузов, охлаждение и сегрегация смеси при ее разбрасывании и т.п.).

Проломы и просадки - результат вымывания грунта земляного полотна водой из-за отсутствия дренажа дорожной одежды, применения некондиционных материалов в основании. Просадки возникают также вследствие недостаточного уплотнения грунта земляного полотна, использования грунтов, набухающих в воде (глин, суглинков, пылеватых грунтов), которые при промерзании вспучиваются, а при оттаивании оседают, деформируя и разрывая покрытие с последующим уносом отдельных фрагментов колесами транспорта.

Оперативное распознавание, конкретной причины производится с помощью георадаров, которые позволяют узнать:                                                                                                                         • толщину конструктивных слоев и положение уровня грунтовых вод;                                                      • наличие скрытых объектов (подземных коммуникаций);                                                                          • зоны просадочных и разуплотненных грунтов, зоны инфильтрации грунтовых и техногенных вод;                                                                                                                                               • зоны неоднородных грунтов с местами включения пылеватых и пучинистых грунтов;                        • вымоины и размытые зоны с переувлажненными грунтами в подстилающих основаниях и многое другое.                                                                                                                               Располагая информацией о происхождении, можно эффективным способом устранить повреждения и свести к минимуму вероятность повторного разрушения дорожной одежды и, в частности покрытия.                                                                                                                      Колея, сдвиги также опасны для движения как выбоины. Кроме того, они затрудняют управление автомобилем при переезде с одной транспортной полосы на другую, при движении на повышенной скорости и в дождь. Такие повреждения возникают в результате:         • применения в асфальтобетоне некондиционных материалов (маловязкого битума, зерен с гладкой поверхностью, слабоактивного минерального порошка и т.п.);                                               • нарушения рецептуры смеси (недостаточное количество щебня, минерального порошка, избыточное содержание битума);                                                                                                              • нарушения технологии устройства покрытия (укладка смеси толстым слоем и на плохо уплотненное основание);                                                                                                                        • недостаточного уплотнения самой смеси, раннего открытия движения транспорта по свежеуложенному покрытию;                                                                                                                               • превышение действующих нагрузок над расчетными для данной конструкции дорожной одежды.                                                                                                                                                       

Колея возникает практически сразу и, если не принять своевременных мер, ее размеры увеличиваются лавинно с выпором материала покрытия в обе стороны. Колея образуется, в основном, на покрытиях из песчаной или малощебенистой асфальтобетонной смеси и достигает часто неприемлемых величин более 50 мм. Однако колея может образоваться также от износа покрытия в полосе наката. Износ прямо зависит от прочности каменного материала и плотности асфальтобетона, но в любом случае увеличивается постепенно в результате истирания и шлифования поверхности, особенно шипованными шинами. Опасным считается износ, превышающий 10 мм.                                                                         
Вывод: Основные повреждения асфальтобетонных дорог происходят по причинам нарушения технологии ремонта и применения не качественных материалов, а в последнее время одной из основных причин становится превышение действующих нагрузок на дорожное полотно.
Глава 2. Способы проведения ремонта поврежденных участков асфальтобетонных дорог.

2.1.Заделка трещин.                                                                                                                            Обычно эту работу выполняют в сухую погоду весной и осенью и преимущественно в первой половине дня, когда трещины максимально раскрыты. В зависимости от размера трещин применяют и соответствующие методы ремонта. Мелкие волосные трещины, при отсутствии просадок, устраняют в жаркую погоду наездом тяжелого катка массой 10-18 т с гладкими вальцами или на пневмоходу. С этой же целью производят розлив разжиженного или горячего битума марки БНД 60/90 или БНД 90/130 с присыпкой его песком или минеральным порошком при норме 1 м3 на 10000 м2 и последующим вдавливанием катком. Трещины шириной до 5 мм очищают от пыли и грязи сжатым воздухом, просушивают и заполняют горячим битумом указанных выше марок с помощью специальной лейки или удочки с насадкой, присыпают мелким или среднезернистым песком и закатывают легким катком. Трещины шириной до 15 мм очищают от пыли и грязи стальными крючками, щетками, сжатым воздухом и заполняют полимерными мастиками горячего применения. Крупные трещины - более 15 мм расшивают фрезами и после очистки, продувки и просушки грунтуют специальными полимерными праймерами, заполняют полимерно-битумной мастикой (ПБМ) или минерально-мастичной смесью (ММС), обрабатывают горячим песком или минеральным порошком и затирают горячим утюгом. Герметизирующие составы должны обладать эластичностью, водонепроницаемостью, теплоустойчивостью и хорошим сцеплением с кромками трещины. Подготовительные работы производят в следующей последовательности. При наличии на покрытии трещин, близких к прямой линии или отклоняющихся от нее на 100 мм в обе стороны, на поверхность наносят контур будущей вырубки в виде прямоугольника с размерами короткой стропы 200 мм. Далее, по контуру нарезают швы и удаляют разрушенный участок покрытия, используя отбойный молоток и ручной инструмент. Отходы грузят в автомобиль-самосвал или в ковш погрузчика. Если позволяет погода и размеры участка, то вместо нарезчика швов и отбойного молотка можно использовать малогабаритную дорожную фрезу. При этом глубина вырубки не должна быть менее 30 и более 60 мм. При наличии разветвленных крупных трещин, отстоящих друг от друга не более чем на 500 мм, их объединяют в одну общую карту и работы выполняют, как при ямочном ремонте, картами. Ремонт сетки мелких трещин указанными методами продолжительного эффекта, как правило, не дает. Устранение этих трещин связано с разборкой дорожной одежды, переустройством водоотвода, заменой грунта земляного полотна, основания и покрытия. В ряде случаев возможно удаление покрытия фрезами, укладка геосеток и других трещинопрерывающих прослоек и устройство двухслойного покрытия.    
                                                                                                                                    2.2.Заделка выбоин.
Выбор способа и оборудования для заделки выбоин определяется размерами поврежденного участка. Мелкоямочный ремонт повреждений размером до 0,5 м лучше всего выполнять струйно-инъекционным способом, используя эмульсионномеральную смесь. Технология отличается высокой производительностью и весьма эффективна при ремонте выбоин и широко раскрытых трещин на внегородских автомагистралях. Контуры размечают с помощью натертого мелом шнура (или мела и рейки) прямыми линиями, параллельными и перпендикулярными оси проезжей чисти, захватывая неповрежденное покрытие ни ширину 5 см. Разрушенные места, находящиеся на расстоянии до 0,5 м друг от друга, объединяют общим контуром, по возможности, захватывая покрытие, на котором пока нет выбоин, но имеются трещины. Резательной машиной нарезают ровный низ по контуру будущей карты, а отбойным молотком вырубают разрушенный слой. В этом случае сохраняется целостность рядом находящегося покрытия и его разрушение в дальнейшем не происходит. Далее из карты удаляют пыль, воду и грязь. При положительной температуре воздуха допускается проведение работ без сушки и грунтования битумом влажного дна и стенок карт, так как литая смесь, благодаря высокой температуре и жидкой консистенции, прогревает, плавит и грунтует их. В результате достигается прочное сцепление свежей смеси с покрытием. После зачистки и затирки границ карты по горячей поверхности распределяют сухой щебень фракции 5-10 или 10-15 мм в количестве 6-8 кг/ м2 равномерным слоем в одну щебенку. Под действием гравитации щебень самостоятельно погружается на глубину примерно 2/3 диаметра зерна и прочно закрепляется на покрытии. Однако когда в составе литой смеси собственного щебня мало или смесь слишком жидкая, щебень может полностью погрузиться в слой и поверхность останется скользкой. В таких случаях рекомендуется производить распределение щебня после снижения температуры слоя до 160...180°С. Щебень, не имеющий надлежащего сцепления, удаляют с поверхности с помощью подметально-уборочной машины, работа которой возможна только после того, как слон остынет до температуры воздуха. Движение транспорта открывают после остывания слоя до 30...40°С, на что требуется летом не более 1-1,5 ч. Важное преимущество литьевой технологии ремонта - возможность ее эффективного применения зимой, особенно при аварийных работах и в ночное время суток. Высокое качество ремонта обеспечивается благодаря тому, что:                                                                                                                                        • смесь до выгрузки постоянно находится в отапливаемой теплоизолированной емкости термоса-миксера и перемешивается;                                                                                                                 • промежуток времени от начала выгрузки до укладки составляет несколько секунд;                                    • смесь может выдаваться как малыми, так и большими порциями;                                                         • смесь обладает высокой подвижностью, а асфальтобетон формируется без укатки;                                • смесь имеет высокую температуру, вследствие чего высушивает влажную поверхность карты и обеспечивает сцепление нового материала со старым покрытием;

• близкая к нулю пористость литого асфальтобетона обеспечивает большой срок службы отремонтированной карты                                                                                                                  
            Зимой низкая температура способствует быстрому охлаждению слоя смеси, что позволяет уже по истечении 20 мин открыть движение по отремонтированному участку. При температуре ниже -10°С карты стараются делать небольших размеров (площадью не более 3 м2). Кромки карт режут ровно с помощью резательных машин. Слой внутри карты удаляют с помощью отбойного молотка. Использование отбойного молотка для обрубки карты по контуру не рекомендуется, так как от вибрации на покрытии могут образоваться микротрещины, развитие которых чревато появлением сколов, новых выбоин и других разрушений покрытия вокруг отремонтированной карты. После очистки подготовленной карты от скола, льда, песка, соли карту заполняют литой асфальтобетонной смесью. Подачу и распределение смеси ведут интенсивно. Ремонт асфальтобетонного покрытия при отрицательных температурах требует оперативной и согласованной работы звеньев, готовящих карты и производящих укладку в них литой смеси.  
2.3.Устранение колейности и сдвигов.                                                                         
Слабовыраженные деформации при отсутствии разрывов на покрытии устраняют и жаркую погоду или после предварительного нагрева слоя специальными нагревателями, наездом на гребень тяжелого катка в направлении от края к середине.Выраженные деформации можно устранить только ликвидацией поврежденного участка и заменой асфальтобетона более сдвигоустойчивым. Если повреждения распространяются на нижние слои и к тому же вызваны недостаточной прочностью дорожной одежды, производят усиление конструкции с заменой нижнего и верхнего слоя покрытия на новые. Колея, среди указанных выше повреждений, требует наибольших материальных и трудовых затрат на устранение. Колею, а также трещины, выбоины и выкрашивание ликвидируют с помощью специальной техники. При этом применяют технологии, позволяющие вторично использовать старый асфальтобетон. При вторичном использовании можно производить регенерацию асфальтобетона, т.е. восстановление его свойств как на дорожном объеме, так и в заводских условиях. Работы выполняют следующим образом. По старому покрытию распределяют щебень фракции 10-15(20) мм слоем 50-100 мм и пропускают фрезу. Фреза снимает покрытие, превращая его вместе со щебнем в рыхлую массу, и направляет ее с помощью подборщика и конвейера и барабанный смеситель. В барабанном смесителе массу нагревают, дозируют в нее свежий битум и перемешивают. Готовую смесь с температурой 150 °С конвейером перегружают в асфальтоукладчик, распределяют и уплотняют. Такое покрытие служит не более 2-3 лет. Для более продолжительной работы покрытия используют технологию « R emix » .                                                                                                             
Работы производят в следующем порядке. Старое покрытие, поврежденное колеей и другими дефектами, предварительно разогревают инфракрасными горелками, разрыхляют на глубину до 60 мм, полученную массу пластифицируют дозой битума, опять разрыхляют и направляют в смесительную камеру на смешивание с порцией свежей асфальтобетонной смеси, поступающей по отдельной технологической линии.   Далее однородную смесь направляют в шнековую камеру, распределяют и уплотняют. Порция свежей смеси зависит от толщины укладываемого слоя и колеблется обычно в пределах 30-60%. При устройстве покрытия слоем 50 мм расход свежей смеси составляет примерно 55 кг/м2. Срок службы нового покрытия - не более 5 лет. При регенерации асфальтобетона на действующих асфальтобетонных заводах, в составе технологического оборудования требуется иметь:                   • склад для хранения сырья (старого асфальтобетона в виде лома или крошки) с транспортной линией;                                                                                                                                    • дробильно-сортировочную установку для измельчения сырья;                                                                       • бункер-накопитель;                                                                                                                                               • транспортную линию для подачи подготовленного сырья на переработку;                                                 • асфальтосмесительную установку (периодического или непрерывного действия), дополнительно оснащенную дозатором вторичного асфальтобетона и специальными фильтрами для очистки воздуха от дыма, газа и пыли.                                                          
Весьма эффективным и не дорогим методом ремонта глубокой колеи является отечественный метод, который предусматривает использование простых и доступных машин, литой и высокощебенистой вязкопластичной смесей. Каждую полосу наката колеи фрезеруют малогабаритной фрезой на ширину 50-60 см и в образовавшиеся корыта заливают заподлицо с неповрежденным покрытием литую асфальтобетонную смесь V типа с помощью термоса-миксера. Далее, если требуется, производят выравнивание поверхности до требуемой нормы, а затем всю площадь покрытия перекрывают высокощебенистой асфальтобетонной смесью слоем 15-25 мм, используя обычные асфальтоукладчик и каток

Вывод: Технологии  проведения ремонта поврежденных участков асфальтобетонных дорог позволяют быстро и  практически при любых погодных условиях, но продолжительного эффекта такие ремонты не дают.
Глава 3.Возможность применения новых технологий при строительстве и ремонте дорог, что позволить увеличить эксплуатационные нагрузки и срок службы дорог до проведения капитального ремонта.

Транспортно-эксплуатационное состояние и развитие сети автомобильных дорог имеет огромное значение для социально-экономического развития Российской Федерации. Поэтому, по поручению президента РФ ,  было начато внедрение инновационной технологии ускоренного строительства и ремонта дорог CONSOLID. Использование данной системы позволяет строить дороги европейского стандарта качества, причем в более короткий срок и с меньшими затратами, чем это позволяют традиционные технологии. Дорожное покрытие, проложенное при участии системы CONSOLID, не требует капитального ремонта длительный период времени.        Принцип действия системы CONSOLID                                                                                          Система CONSOLID была разработана в Швейцарии для стабилизации грунта, используемого при строительстве дорог. Любой грунт со временем уплотняется, постепенно превращаясь в камень и делая дорогу все более долговечной. Попытки ускорить этот процесс предпринимались неоднократно, но только система CONSOLID доказала свою эффективность в достижении данной цели. Причем существенное улучшение свойств происходит почти у всех видов грунта, что снижает стоимость прокладки дорог.             
Материалы системы CONSOLID – это полифилизаторы, то есть вещества, которые катализируют естественный процесс окаменения грунта. Применение таких катализаторов позволяет использовать в качестве основного материала для прокладки и ремонта дорог любые местные грунты вместо дорогих и не всегда удобных привозных строительных материалов.                                                                                                                                        
Принцип работы системы основан на замещении ионов в гидратированной оболочке на поверхности глинистых частиц грунта, что приводит к их необратимой агломерации и, таким образом, к уменьшению активной поверхности. CONSOLID разрушает обволакивающую водную пленку, которая образуется вокруг частиц грунта, и активизирует их природные связывающие свойства. Содержание влаги в почве, особенно ее капиллярная насыщенность, существенно уменьшается, уровень смачивания замедляется. В результате слой из стабилизированного грунта становится намного прочнее, тверже и служит намного дольше. Система CONSOLID состоит из двух компонентов. Это может быть либо сочетание ПГСЖ 1 (Полифилизатор грунтовый стабилизирующий жидкий 1, созданный на основе концентрата «CONSOLID 444») и ПГСП 3 (Полифилизатор грунтовый стабилизирующий порошковый 3, созданный на основе концентрата «SOLIDRY»), либо сочетание ПГСЖ 1 (Полифилизатор грунтовый стабилизирующий жидкий 1, созданный на основе концентрата «CONSOLID 444») и ПГСБ 2 (Полифилизатор грунтовый стабилизирующий битумосодержащий 2). Оба полифилизатора вносятся в грунт, и затем обработанный грунт тщательно уплотняется. Преимущества системы CONSOLID                                                                                                        
На 90% территории РФ местные грунты, состоящие из глинистых и пылеватых грунтов (суглинка), подходят для использования в качестве стабильных слоев при строительстве дорог по инновационной технологии CONSOLID.   Материалы, входящие в технологию CONSOLID, не являются полимерно-минеральными добавками,  а представляют собой двухкомпонентный полифилизатор, который практически не имеет водонасыщения, поэтому обладает повышенной морозостойкостью. Уменьшение водонасыщения стабилизированного грунта вплоть до полной водонепроницаемости обеспечивает увеличение допустимых несущих  нагрузок  на дорогу, сохраняющееся круглый год, включая влажные периоды года. Необратимый  эффект увеличения плотности стабилизированного грунта ведет  к постоянному снижению и полному устранению его набухаемости и пучинистости. Стабилизированный грунт становится «мостом» дороги, поэтому слой износа (асфальтобетона) может быть сокращен до 5–6 см. При применении технологии CONSOLID в сельских условиях для небольших участков дорог возможна замена асфальтобетона на щебень, который вдавливается гладкоствольными катками в подготовленное основание и может служить слоем износа. Существует возможность выполнения ремонтных работ слоев покрытия и дорожных одежд дроблением и стабилизацией полифилизаторами на заданную расчетную глубину в теле дороги без вывоза и замены старых грунтов. Смешивать грунт с добавками и осуществлять его подготовку можно в стационарных условиях с последующим вывозом на объект строительства.                                                                                         
Строящееся основание дороги может быть немедленно использовано для движения автотранспорта сразу после окончания уплотнения грунта тяжелыми вибрационными катками.    CONSOLID изготавливается промышленным способом на производственных площадках, расположенных в Московской и Челябинской областях. Это позволяет сократить транспортные расходы: в зависимости от региона, материал может поставляться с любого из предприятий.                                                                                                                                   
SOLIDRY – это легкое порошкообразное вещество, в процессе производства которого применяются известь и цемент. Но они служат простыми наполнителями и могут быть заменены другими компонентами (например, для улучшения экологии могут применяться технологические отходы (шлаки) от работы металлургических предприятий или золы от сжигания угля на ТЭЦ). Концентрат производится в Швейцарии. Эксклюзивный договор на поставку в Россию и страны СНГ заключен на 10 лет с российской компанией.                Область применения системы CONSOLID                                                                                       CONSOLID может применяться при реализации следующих задач:                                                        – строительство и ремонт автомобильных дорог I-IV;                                                                                      –  строительство временных технологических и вспомогательных дорог;                                                 – строительство и ремонт земляного полотна железных дорог;                                                                    – строительство и ремонт портовых терминалов;                                                                                          – строительство и ремонт парковок, складских и торговых центров;                                                                        – устройство полигонов твердых бытовых отходов;                                                                                               – устройство мест захоронения химических и других отходов;                                                                                – устройство искусственных озер и водоемов;                                                                                   – стабилизация промышленных отходов в отвалах, защита от эрозии.

Результаты применения системы CONSOLID в России                                                                              Система CONSOLID давно и успешно применяется в России. Дороги с применением этой инновационной технологии на сегодняшний день существуют в Ханты-Мансийском автономном округе (2008 г.), Республике Татарстан (2009 г.), Республике Башкортостан (2011 г.), Свердловской (1995–1996 гг.), Московской (2007–2011 гг.), Челябинской (2008 г.), Нижегородской (2008 г.), Владимирской (2011 г.), Ярославской (2010 г.), Новосибирской (2010 г.), Ленинградской (2010 г.) областях и других регионах.                                            Благодаря использованию данной системы удалось снизить стоимость строительства дорог различных категорий на 15–25%, сократить сроки строительства дорог, продлить сроки службы дороги без капитального ремонта.                                                                          
Удалось решить вопрос использования местных грунтов (в том числе пылеватых) вместо дорогих и дефицитных привозных материалов (песок, гравий и щебень), а также утилизировать техногенные отходы (золу, шлак и отходы цементного производства).    Дороги, обработанные полифилизатором CONSOLID, в меньшей степени впитывают влагу, что увеличивает допустимые нагрузки. В связи с практически неизменным водонасыщением стабилизированного грунта допустимая прочность конструктивных слоев может сохраняться во влажные периоды года.                                                                                                    Преимущества системы CONSOLID                                                                                                    Основные преимущества инновационной технологии с применением полифилизаторов CONSOLID состоят в следующем:                                                                                                                    – ускорение строительства и ремонта автодорог (до 1 км в одну рабочую смену),                                – продление сроков службы дороги без капитального ремонта до 15 лет,                                                         – минимальное количество техники и рабочей силы,                                                                                       – снижение стоимости строительства дорог по сравнению с традиционными технологиями на 15–25%.

Учитывая особую важность транспортно-эксплуатационного состояния и развития сети автомобильных дорог для социально-экономического развития Российской Федерации, а также в соответствии с поручением президента РФ ПР-2136 от 07.12.2006 г., предлагаем поддержать инициативу по применению указанной технологии, эффективно используемую сегодня при строительстве и ремонте дорог в регионах РФ для снижения стоимости и сокращения сроков выполнения работ.                                                                                         
Вывод: Использование данной системы позволяет строить дороги высокого качества, причем в более короткий срок и с меньшими затратами, чем это позволяют традиционные технологии.
Глава4. Преимущества  замены асфальтобетонного на  цементобетонное покрытие дорог.

Хорошо известно, что технологий устройства дорог множество. Это касается как подготовки основания, так и укладки верхнего слоя покрытия. Все зависит от геологии, от рельефа местности, от климата, от транспортной нагрузки, от бюджета строительства и многих других факторов. Каждая дорога, даже при совпадении технологий, будет индивидуальна. Дорога в горах обязана и достаточно часто повторяет рельеф местности почти один к одному. Дороги магистрального типа, автобаны, хайвеи, так называемые «первой категории», вынуждают строителей спрямлять рельеф местности — выравнивать ландшафт: засыпать впадины, срезать холмы, строить мосты и эстакады через реки, туннели сквозь горы. В силу того, что на ней должен обеспечиваться определенный скоростной режим, она не должна иметь крутых поворотов, подъемов и спусков. Если тело самой дороги (ее сечение, конструкция) имеет массу вариантов, то классифируют ее в основном по материалу верхнего покрытия: асфальтовому или бетонному. В асфальтовом в качестве вяжущего материала смеси используется битум, в бетонном — цемент. В некоторых вариантах может применятся композитный материал, когда на бетон кладут асфальт, обеспечивая таким образом качественный нижний слой на многие десятилетия, и меняют каждые лет пять-семь верхний асфальтобетонный, что позволяет создать долговечную и прочную дорогу.                                                                                                                                          
По статистике, бетонное покрытие дороже асфальтового в 1,5–2 раза, т. е. примерно на 70–80%. Асфальтовое требует ухода и ремонта уже через 3–4 года после ввода дороги в эксплуатацию (на примере МКАД и КАД СПб): заливки трещин, засыпки ям и т. п. Бетонное покрытие первые 10–12 лет эксплуатации практически ничего не требует, как говорят дорожники: только пыль сдувай.   Фактически где-то лет через восемь общие эксплуатационные затраты на бетонную и асфальтовую дороги уравниваются, а затем бетонная становится все дешевле и дешевле асфальтовой. Вот и получается, что скупой платит дважды, а российский водитель по вине чиновников — ежегодно.                                   Как любое инженерное сооружение, дорога достаточно сложна. В классическом упрощенном виде она выглядит так: отсыпка грунта, земляная подушка, над ней два слоя по 25–30 см (слой песчаной смеси, геотекстиль, препятствующий проникновению вверх влаги из почвы, и слой щебня). Все материалы и действия с ними строго регламентированы согласно СНИП, все это многократно трамбуется катками и расклинцовывается, обильно поливается водой, затем наносится битум и три слоя асфальтобетона — 5,6 и 8 см. Каждый слой укатывается тоже до определенного состояния. Фактически также выглядит и бетонная дорога, но в качестве верхнего слоя используется качественно уложенный и выровненный бетон. Прочный, долговечный, износоустойчивый цементный бетон показал себя с самой лучшей стороны в качестве материала для дорожных оснований и покрытий. Расчеты подтверждают, что применение цементного бетона дает достаточно большую экономию. В качестве примера можно привести использование бетона как материала для строительства дорог еще в царской России. В 1913 г. в Тифлисе была построена первая дорога с бетонным покрытием. Продолжение строительства было в 60–70-х гг. прошлого века. Большинство тех дорог все еще не нуждается в капремонте.                                                                                                         
Как уже упоминалось ранее, помимо прямых экономических выгод при строительстве, бетонное покрытие дает значительные технико-экономические преимущества при эксплуатации дороги. Высокая долговечность бетона позволяет сократить расходы на содержание и ремонт до минимума. Срок службы бетонного покрытия автомобильной дороги в несколько раз больше по сравнению с покрытием из асфальтобетона. Качественно построенная дорога с цементобетонным покрытием может служить без капитального ремонта несколько десятков лет. Конструктивно цементобетонное дорожное покрытие представляет собой плиту толщиной 18–24 см.                                                                             Если, используя современное оборудование, дорогу покрыть сплошной лентой бетона, то при изменениях температуры (днем и ночью, летом и зимой) бетонная плита будет изменяться в размерах (расширяться и сокращаться), и в ней возникнут напряжения, которые могут привести к растрескиванию бетона. Поэтому на бетонной дороге тоже на определенном расстоянии делаются так называемые ложные швы — зазоры. Чтобы бетонная плита не разрушалась при нагревании, устраивают деформационные швы расширения — сквозные зазоры между соседними плитами бетонного покрытия. Швы заполняют эластичной мастикой из битума, чтобы в основание под плиту не проникала вода. Деформационные швы расширения в умеренном климате устраивают через 20–30 м. Это расстояние зависит от температуры бетонной смеси в момент укладки, а также от климата местности. Таким образом, дорожное покрытие на цементном вяжущем состоит как бы из отдельных плит. Во избежание нарушения монолитности всего покрытия, а также для передачи нагрузки от движущихся машин от одной плиты к другой в швах устанавливают специальные металлические стержни. Ныне это достаточно высокотехнологичные конструкции, и применяются они при строительстве мостов.                                                       От качества выполнения всех работ по устройству покрытия зависит в дальнейшем срок его службы. Немаловажно, что строительство дорог с бетонным покрытием в мире непрерывно возрастает, они становятся основным видом магистральных дорог. Обобщая все вышесказанное, хочется надеяться, что сейчас положение дел наконец-то изменится. Бетонные дороги не только не хуже, но и имеют ряд преимуществ перед асфальтовыми. Эти «плюсы» можно условно разделить на 3 вида: эксплуатационные, экологические и экономические.                                                                                                                                      
Но по порядку.  Эксплуатационные преимущества связаны с тем, что бетон как «жесткий» вид покрытия распределяет нагрузку на бóльшую площадь земляного полотна по сравнению с «гибким» асфальтом. Цементобетонные дороги гораздо долговечнее и прочнее асфальтовых и способны служить, не требуя ремонта, до 50 лет. В то время как движение по асфальтовым трассам часто останавливается или ограничивается из-за ремонта, дороги с бетонным покрытием эксплуатируются практически без перерывов. В течение весеннего сезона, когда земляное полотно испытывает наиболее сильные нагрузки по температурному режиму, только 6% «бетонок» подвергаются определенным деформациям, для асфальтовых дорог этот показатель составляет 61%. Большегрузные автомобили сильно прогибают асфальт, портят его, что естественным образом приводит к существенному увеличению расхода топлива. А бетонное покрытие уменьшает прогиб дорожного полотна и, следовательно, экономит топливо. Нет колейности и волнообразности, как на асфальте. Согласно исследованию группы экспертов для Федеральной администрации по автотрассам США, проведенного в 1982 г., экономия топлива в данном случае составляет 20%. Движение по бетонным дорогам значительно безопаснее, чем по асфальтированным. В дождливую погоду выбоины в асфальте наполняются водой, что создает дополнительную опасность из-за глиссирования колес. Зимой вода в выбоинах превращается в лед, что снижает коэффициент сцепления. В то же время на гладком бетонном полотне жидкость практически не задерживается.                                                                                                                     
Бетонное покрытие дает хорошую видимость для водителей в темное время суток, так как отражает свет значительно лучше, чем асфальт. По некоторым данным, отражающий эффект бетонной трассы позволяет уменьшить уровень освещения на 20%.                        Несомненные «эко»-преимущества бетонных дорог перед асфальтовыми связаны со многими моментами. Нефтепродукты, используемые в асфальтовом покрытии, вместе с водой проникают в почву, и через несколько лет эксплуатации земля, как под дорогой, так и вокруг, полностью загрязняется нефтепродуктами.                                                            Меньший расход топлива на то же расстояние по бетонной дороге означает меньший выброс вредных веществ в атмосферу. К тому же повышенные эксплуатационные характеристики «бетонок» позволяют одной единицей большегрузной техники перевозить по ним гораздо большее количество груза. Разумеется, это так же уменьшает выбросы в атмосферу.      Многие противники бетонных дорог утверждают, что они весьма «шумные». Как показали исследования, движение по бетонной дороге действительно создает больше шума, но в среднем всего на 5 децибел больше, чем по асфальтовой (для сравнения: уровень человеческого шепота — 20 децибел). Более того, современные технологии строительства позволяют «бетонкам» полностью приблизиться к асфальтовым дорогам с точки зрения шумности.                                                                                                                                           
Как уже говорилось выше, в развитых странах уже давно оценили по достоинству преимущества бетонных дорог. Поэтому, например, в Бельгии и в США за счет государственных субсидий поддерживается строительство цементобетонных покрытий на уровне 40–60% от общего объема строительства автомобильных дорог.       

Оборудование для устройства дорог.

Сейчас в Российской Федерации имеется большой спектр оборудования для изготовления бетонных дорог и оснований из бетона. Исторически первым на нашем рынке появилось и используется оборудование шведской фирмы Dynapac. В настоящее время появилось достаточно большое количество марок, это и HAMM и несколько итальянских производителей, в том числе и наши катки «Раскат» и САСТА (г. Сасово).                                         В качестве примера привожу оборудование, используемое нашими шведскими коллегами (см. таблицу). Перечисленное оборудование применяется как для уплотнения основания, так и для уплотнения верхнего слоя.                                                                                                            Посетив ДРСУ Гайского района встретились с главным инженером Довгопол из беседы выяснили что на данное время основная причина не удовлетворительного состояния некоторых дорог нехватка финансирования на проведения ремонта сети дорог а также практическое отсутствие финансирования на проведения реконструкции дорог. Основной причиной повреждения асфальтобетонных дорог была обозначена именно образование калейности в следствии использования большегрузных автомобилей с превышением нагрузки.                                                                                                                                                   
Мы смогли увидеть процесс ремонта улицы Декабристов в городе Гае, ознакомились с техникой и технологией проведения работ.                                                                                              Также в ближайшее время договорились о поездки в г.Екатеринбург в филиал ГидродорНИИ и встречей с директором Дмитриевым В.М.для ознакомлением с их разработками по проведению ямочного ремонта дорог без перекрытия движения.                                              
Вывод: Несмотря на то что бетонное покрытие дороже асфальтового в 1,5–2 раза, фактически где-то лет через восемь общие эксплуатационные затраты на бетонную и асфальтовую дороги уравниваются, а затем бетонная становится все дешевле асфальтовой.

Заключение. 
Выдвинутая  гипотеза оказалась ошибочной, так как  улучшения методов восстановления не увеличивает срок эксплуатации дороги, для увеличения срока необходимо проводить реконструкцию с применением новых технологий которые смогут обеспечить сопротивлению асфальтобетонного покрытия растущим эксплуатационным нагрузкам.
Список литературы

1. Баладирин В. П. Преимущества применения технологии CONSOLID в строительстве временных дорог // Электронный архив УГЛТУ. 2014. URL: . 

2. Бодренков В. Дорога повышенной прочности: почему цементобетонные трассы лучше асфальтовых // Строительная газета. 2025. 21 февраля. URL: . 

3. Медведев Д. И., Смогунов В. В. Инновационная технология ремонта асфальтобетонных покрытий // КиберЛенинка. 2019. URL: . 

4. Полякова С. В., Козин А. С. Современные технологии ремонта асфальтобетонных покрытий // Росавтодор. 2022. URL: . 

5. Ушаков В. В. Цементобетон vs асфальт: за и против // АСН-инфо. 2016. URL: . 

6. Ушаков В. В. Российские дороги будущего — возвращение бетонок // RoadConcrete.ru. 2019. URL: . 

7. Методические рекомендации по технологиям устранения деформаций и повреждений с использованием различных типов специальных асфальтобетонных смесей при выполнении неотложных работ (ОДМ 218.6.1.003-2021) // Росавтодор. 2021. URL: . 

