
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА
НА РЕГЕНЕРАЦИЮ АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРЫТИЯ МЕТОДОМ ТЕРМОУСИЛЕНИЯ

См. Общую часть.

          
1. Область применения

Технологическая карта разработана на регенерацию асфальтобетонного покрытия методом термоусиления (технология Remix - плюс) при ремонте или реконструкции непосредственно на автомобильной дороге. Для покрытия характерны дефекты в виде сетки трещин, колеи, выбоин размером по глубине меньше 25 мм. 


В качестве ведущей машины принят комплект машин фирмы Wirtgen (Германия):


- нагреватель HM 2500 с газовыми горелками инфракрасного излучения для разогрева существующего асфальтобетонного покрытия;


- термосмеситель Remixer RX 2500 для восстановления, улучшения свойств и повторного использования старого асфальтобетона.


Рабочая скорость движения 1,3 м/мин, длина сменной захватки 400 м при ширине полосы 2,5 м или 1000 м
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, толщина регенерируемого слоя 4 см. Предусмотрено добавление новой асфальтобетонной смеси в количестве 25-100 кг/м в гранулят регенерируемого асфальтобетона. Длина комплекта машин в работе составляет 25 м, при совместной работе с асфальтоукладчиком - 50 м.


На слой регенерируемого асфальтобетона асфальтоукладчиком укладывается защитный слой из новой асфальтобетонной смеси толщиной 2 см с расходом 50 кг/м[image: image2.png]


. В результате регенерации общая толщина асфальтобетонного покрытия увеличивается на 2-6 см.


Потребность в новой горячей мелкозернистой асфальтобетонной смеси составляет 15-30 т/час. Смесь должна отвечать требованиям ГОСТ 9128-97 [1] для плотного асфальтобетона.


Работы по терморегенерации асфальтобетонного покрытия на дороге рекомендуется производить в сухую погоду при температуре воздуха выше 15 °С и скорости ветра менее 4 м/с. При большей скорости ветра происходит интенсивная потеря тепловой энергии и возможно задувание горелок.


2. Организация и технология производства работ

5.2.1. За 3-5 дней до начала работ необходимо провести подготовительные операции, которые включают в себя:


1. Визуальную оценку существующего покрытия, определение размера выбоин.


2. Вырубку образца размером 250x250 мм из асфальтобетонного покрытия.


3. Поиск местоположения металлических предметов металлоискателем.


4. Обнаружение утечки газа в смотровых колодцах.


Целью визуальной оценки существующего покрытия и определения размера выбоин является выбор одного из способов терморегенерации.


Вырубку из асфальтобетонного покрытия оценивают по следующим показателям: толщина слоев из асфальтобетона, прочность сцепления покрытия с нижележащим слоем, плотность кернов и переформованных образцов, коэффициент уплотнения, водонасыщение, зерновой состав и содержание битума в смеси.


По результатам испытаний вырубки делают вывод о качестве существующего покрытия и дополняют рекомендациями по применению одного из способов терморегенерации, корректируют, изменяют расход асфальтобетонной смеси 25-75 кг/м[image: image3.png]


, добавляемой в гранулят регенерируемого асфальтобетона, рекомендуют тип плотного асфальтобетона или черный щебень, подбирают зерновой состав смеси.


Поиск металлоискателем втопленных в асфальтобетонное покрытие металлических предметов и удаление их предотвратит возможную поломку термосмесителя Remixer RX 2500 при фрезеровании существующего покрытия.


Обнаружение возможной утечки газа в смотровых колодцах сможет предотвратить самовозгорание комплекта машин фирмы Wirtgen, так как разогрев старого асфальтобетонного покрытия производится нагревателем HM 2500 с газовыми горелками инфракрасного излучения.


5.2.2. Работы по регенерации асфальтобетонного покрытия ведутся поточным методом на одной сменной захватке длиной 400 м при ширине полосы 2,5 м или на 1000 м[image: image4.png]


. При ширине проезжей части 10 м регенерация покрытия проводится четырьмя полосами по 2,5 м от оси к обочине с перекрытием следа по 0,1 м.


На захватке непосредственно перед терморегенерацией поверхность существующего слоя покрытия должна быть очищена от пыли и грязи поливомоечной машиной, оснащенной механической щеткой. Очистка покрытия может проводиться за 2 прохода по одному следу, как в сухом, так и в увлажненном состоянии. В труднодоступных для поливомоечной машины местах очистка дорожного покрытия от пыли и грязи должна производиться вручную.


Ограждение места производства работ выполняют сигнальной лентой и дорожными знаками. На площади дорожного покрытия до 5% производят предварительный ямочный ремонт существующего асфальтобетонного покрытия, т.е. заделывают выбоины. 


Предварительно необходимо произвести снятие дорожной разметки вручную и геодезические разбивочные работы.


Основные технологические операции по регенерации асфальтобетонного покрытия методом термоусиления (технология Remix - плюс) выполняют в следующей последовательности:


Нагревателем НМ 2500
- разогрев существующего асфальтобетонного покрытия до 120-150 °С газовыми горелками инфракрасного излучения;


Термосмесителем Remixer RX 2500
- рыхление асфальтобетона на глубину 4 см фрезой;


- добавление новой асфальтобетонной смеси или черного щебня в количестве 50 кг/м[image: image5.png]


 через приемный бункер и шнековый питатель;


- перемешивание гранулята регенерированного асфальтобетона с новой смесью в мешалке принудительного действия;


- разравнивание смеси шнеком;


- планирование выглаживающей плитой;


- предварительное уплотнение вибробрусом.


Предварительное уплотнение регенерированной асфальтобетонной смеси осуществляют самоходным пневмоколесным катком 16 т за 4 прохода по одному следу при скорости 3 км/ч.


Укладка новой асфальтобетонной смеси в количестве 50-100 кг/м[image: image6.png]


 производится асфальтоукладчиком слоем толщиной 2-4 см.


Окончательное уплотнение регенерированной и новой смеси одним слоем осуществляют звеном самоходных катков до коэффициента уплотнения [image: image7.png]


=0,99;


- комбинированным (вибро-пневмо) катком 8/16 т за 2 прохода по одному следу при скорости 3 км/ч с выключенным вибратором;


- тот же каток с включенным вибратором за 2 прохода по одному следу при скорости 5 км/ч;


- гладковальцовым статическим катком 13 т за 4 прохода по одному следу.


5.2.3. Нагреватель НМ 2500 представляет собой самоходную машину длиной 14 м. Она имеет 2 нагревательных блока длиной по 4,2 м и шириной 2,6 м, расположенных спереди и сзади машины с разрывом 5,6 м. Нагреваемая площадь покрытия - 21,84 м[image: image8.png]


. Асфальтобетонное покрытие разогревается с помощью 80 инфракрасных излучателей с максимальной тепловой мощностью 1300000 ккал/ч. В качестве энергоносителя используется сжиженный газ-пропан. Объем газовой цистерны 2650 л.


Разогрев существующего асфальтобетонного покрытия до 125-140 °С осуществляют плавно в 2 ступени при медленном движении блока горелок 1,3 м/мин. Необходимая глубина разогрева асфальтобетонного покрытия составляет 4 см. Горелки нагревателя располагают над поверхностью покрытия на высоте 10 см. Максимальная продолжительность непрерывного нагрева поверхности асфальтобетонного покрытия составляет 3,2 мин. Общая продолжительность нагрева поверхности покрытия соответствует 10,5 мин при температуре воздуха 20 °С.


При повышении или понижении температуры воздуха на 10 °С рекомендуется соответственно понижение или повышение продолжительности нагрева поверхности покрытия на 1 мин. Тепловую мощность можно регулировать изменением скорости движения нагревателя до 1,2-1,5 м/мин или подниманием - опусканием газовых горелок над поверхностью покрытия на высоте не менее 5 см.


После начала работы нагревателя НМ 2500 за ним с интервалом 5-10 м по регенерируемой полосе движется термосмеситель Remixer RX 2500 со скоростью 1,3 м/мин.


Термосмеситель Remixer RX 2500 представляет собой самоходную машину длиной 5,6 м. Она имеет приемный бункер 1,5 м[image: image9.png]


 (3 т), скребковый конвейер, фрезу диаметром 0,4 м с отвалами, емкость для вяжущего 560 л с термостатическим подогревом, смеситель принудительного действия, распределительный шнек, трамбующий брус и виброплиту. Ширина обрабатываемой полосы 1,5-2,5 м на глубину до 60 мм. Обеспечение поперечного уклона до 30‰.


Remixer RX 2500 фрезерует верхний слой на глубину 4 см, добавляет новую асфальтобетонную смесь и перемешивает ее с гранулятом в смесителе, разравнивает шнеком, планирует и предварительно уплотняет до коэффициента уплотнения [image: image10.png]


=0,90-0,92. Уплотнение виброплитой наиболее эффективно при температуре от 125 до 105 °С.


Потребность в новой горячей мелкозернистой асфальтобетонной смеси составляет 10 т/час, приготовленной на асфальтобетонном заводе. Через бункер-накопитель асфальтосмесительной установки загружают смесь в автосамосвалы. Предварительно кузов автосамосвалов очистить от остатков смеси, для предотвращения прилипания смеси смазать мыльным раствором, эмульсией, веществом, не содержащем нефть. При транспортировании асфальтобетонной смеси рекомендуют кузов автосамосвалов закрыть непромокаемым пологом.


Автосамосвал с задней разгрузкой подъезжает к приемному бункеру термосмесителя Remixer RX 2500 задним ходом. Чтобы предотвратить расслоение смеси, кузов слегка приподнять, смесь соскользнет к заднему закрытому борту. Такой прием позволит выгрузить смесь в виде единой массы. Выгрузку асфальтобетонной смеси производят в контакте автосамосвала с термосмесителем, который начинает толкать автосамосвал.


Укладка горячей регенерированной смеси ведется на разогретое основание, что обеспечивает хорошее сцепление основания с вновь устроенным покрытием без подгрунтовки битумной эмульсией.


Уплотнение регенерированной асфальтобетонной смеси следует начинать за термосмесителем на полосе длиной 10 м самоходным пневмоколесным катком массой 16 т с гладким протектором и давлением в шинах 0,8 МПа. Каток должен двигаться со скоростью 3 км/ч от кромки к центру полосы, затем от середины к кромке, перекрывая след катка на 30 см, за 4 прохода по одному следу.


Для предотвращения прилипания смеси перед началом укатки необходим прогрев шин до температуры укатываемой смеси или 10 мин работы пневмокатка за гладковальцовым (комбинированным) катком 8 т. Преимущества применения пневмокатков - достижение коэффициента уплотнения 0,96 при высокой температуре смеси без дробления каменного материала. Уплотнение пневмокатком наиболее эффективно при температуре от 105 до 85 °С.


После начала работы термосмесителя Remixer RX 2500 и пневмокатка за ними с интервалом 20 м по регенерируемой полосе движется асфальтоукладчик.


На слой регенерируемого асфальтобетона укладывают защитный слой толщиной 2 см из новой горячей мелкозернистой асфальтобетонной смеси, приготовленной на асфальтобетонном заводе. Потребность в новой горячей мелкозернистой асфальтобетонной смеси составляет 10 т/час. Укладка горячей смеси ведется на горячее покрытие, что обеспечивает единый монолит верхнего и нижнего слоев.


Автосамосвал с задней разгрузкой подъезжает к приемному бункеру асфальтоукладчика задним ходом. Выгрузку асфальтобетонной смеси производят в контакте автосамосвала с асфальтоукладчиком, который начинает толкать автосамосвал.


Асфальтоукладчик укладывает смесь на ширину 2,5 м со скоростью 2-3 м/мин. При этом смесь перемещается от приемного бункера к шнеку, распределяется толщиной 2,2-2,4 см с учетом уплотнения, планируется и предварительно уплотняется до коэффициента уплотнения [image: image11.png]


=0,90-0,92. Минимально-допустимая температура горячей асфальтобетонной смеси при укладке должна быть не ниже 125 °С при температуре воздуха 20 °С. При повышении или понижении температуры воздуха на 10 °С соответственно понижение или повышение минимально-допустимой температуры смеси на 10 °С.


Для обеспечения ровности используют лыжу или трубчатую конструкцию длиной 6-9 м, которая крепится на асфальтоукладчике и скользит по смежной ранее уложенной, уплотненной полосе или по поверхности существующей дороги.


После распределения смеси асфальтоукладчиком на поверхности не должно быть трещин, раковин, разрывов, что связано с неточной регулировкой рабочих органов по высоте, недостаточной температурой нагрева плиты, неравномерным заполнением смесью шнековой камеры.


Уплотнение регенерированной и новой асфальтобетонной смеси одним слоем в едином технологическом процессе производят за асфальтоукладчиком на полосе длиной 10 м самоходным комбинированным (вибро-пневмо) каткоммассой 8/16 т.


Уплотнение начинают по продольному шву с наездом на "холодную" полосу на 50 см. Каток должен двигаться от кромки к центру уплотняемой полосы, затем от середины к кромке, перекрывая след катка на 30 см. Для обеспечения рационального использования комбинированный каток должен двигаться пневмошинами вперед.


Необходимо 2 прохода по одному следу при скорости 3 км/ч с выключенным вибратором. Затем тот же каток осуществляет 4 прохода по одному следу при скорости 5 км/ч с включенным вибратором с частотой колебания более 40 Гц и минимальной амплитудой. Уплотнение с включенным вибратором наиболее эффективно при температуре от 95 до 80 °С.


Завершает уплотнение 4 прохода катка по одному следу гладковальцовым статическим катком массой 13 т. Уплотнение тяжелым статическим катком наиболее эффективно при температуре от 85 до 70 °С.


Окончательное число проходов катка для достижения коэффициента уплотнения [image: image12.png]


=0,99 устанавливают пробным уплотнением. Для предотвращения прилипания смеси гладкий валец следует смачивать водой, пневмошины прогреть до температуры укатываемой смеси.


Таблица 1

     
Калькуляция затрат труда на термоусиление
Измеритель 1000 м[image: image13.png]



	
	
	
	
	
	
	

	N п/п
	Наименование технологических процессов
	Состав бригады
	Еди-
ница изме-
рения
	Коли-
чество работ на 1000 м[image: image14.png]



	Норма времени,
чел.-ч
маш.-ч
	Потреб-
ность,
чел.-см.
маш.-см.

	1.
	Визуальная оценка существующего покрытия, определение размеров выбоин
	Дор.раб. 3 разр.
	м[image: image15.png]



	1
	0,32
-
	0,04
-

	2.
	Вырубка образца размером 250x250 мм из асфальтобетонного покрытия
	Лаборант
	шт.
	1
	0,52
-
	0,07
-

	3.
	Поиск местоположения металлических деталей металлоискателем
	Дор.раб. 3 разр.
	м[image: image16.png]



	1
	0,32
-
	0,04
-

	4.
	Обнаружение утечки газа в смотровых колодцах
	Дор.раб. 3 разр.
	шт.
	8
	0,52
-
	0,07
-

	5.
	Очистка покрытия от пыли и грязи поливомоечной машиной и вручную МДК-53215 и вручную 
	Машинист 4 разр.
Дор.раб. 3 разр.
	м[image: image17.png]



	1
	0,78
0,39
	0,10
0,05

	6.
	Транспортирование новой асфальтобетонной смеси (50 кг/м[image: image18.png]


)автосамосвалами КамАЗ-55111 при дальности возки 25 км
	Водитель
	ткм
	50*25=1250
	0,01
0,01
	1,56
1,56

	7.
	Термоусиление:
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Нагревателем НМ 2500 разогрев асфальтобетонного покрытия 
	Машинист 6 разр. - 3
	м[image: image19.png]



	1
	16,0
8,0
	2,0
1,0

	 
	Термосмесителем Remixer RX 2500 рыхление асфальтобетона, добавление новой асфальтобетонной смеси, перемешивание гранулята регенерированного асфальтобетона с новой смесью, разравнивание и планирование смеси, предварительное уплотнение
	Дор. раб. 3 разр. - 3
	м[image: image20.png]



	1
	32,0
8,0
	4,0
1,0

	8.
	Уплотнение пневмоколесным катком ДУ-65 за 4 прохода/следу
	Машинист 5 разр.
	м[image: image21.png]



	1
	3,96
3,96
	0,50
0,50

	9.
	Транспортирование асфальтобетонной смеси (50 кг/м[image: image22.png]


) автосамосвалами КамАЗ-55111 при дальности возки 25 км
	Водитель
	ткм
	50*25=1250
	0,01
0,01
	1,56
1,56

	10.
	Укладка асфальтобетонной смеси асфальтоукладчиком Dynapac F6W
	Машинист 6 разр. - 1
Дор. раб. 3 разр. - 3
	м[image: image23.png]



	1
	12,76
3,19
	1,60
0,40

	11.
	Уплотнение комбинированным (вибро-пневмо) катком ДУ-58 за 4 прохода/следу
	Машинист 5 разр.
	м[image: image24.png]



	1
	3,96
3,96
	0,50
0,50

	12
	Уплотнение гладковальцовым статическимкатком ДУ-48 за 4 прохода/следу
	Машинист 5 разр.
	м[image: image25.png]



	1
	3,96
3,96
	0,50
0,50

	13.
	Вырубка образца размером 250x250 мм и заделка асфальтобетонной смесью
	Лаборант
	шт.
	1
	0,52
-
	0,07
-


     
     
Таблица 2

     
Состав отряда  

	
	
	
	
	
	

	Наименование машин
	Состав бригады
	Потребность, маш.-см.
	Коли-
чество машин
	Коэффи-
циент загрузки
	Коли-
чество рабочих

	Поливомоечная машина МДК-53215
	Машинист 4 разр.
Дор. раб. 3 разр.
	0,05
	1
	0,05
	2

	Автосамосвалы КамАЗ-55111
	Водитель
	3,12
	3
	1,04
	3

	Комплект машин фирмы Wirtgen (Германия):

- Нагреватель НМ 2500

- Термосмеситель Remixer RX 2500
	Машинист 6 разр. - 3
Дор. раб. 3 разр. - 3
	2,0
	2
	1,0
	6

	Асфальтоукладчик Dynapac F6W
	Машинист 6 разр. - 1
Дор. раб. 3 разр. - 3
	0,4
	1
	0,4
	4

	Пневмоколесный каток ДУ-65
	Машинист 5 разр.
	0,5
	1
	0,5
	1

	Комбинированный каток ДУ-58
	Машинист 5 разр.
	0,5
	1
	0,5
	1

	Гладковальцовый статический каток ДУ-48
	Машинист 5 разр.
	0,5
	1
	0,5
	1

	Итого
	 
	7,07
	10
	[image: image26.png]


=0,71
	18


     
     
Таблица 3

     
Схема контроля качества  

	
	
	
	
	

	Наименование контролируемого параметра
	Ед. изм.
	Допуски по параметрам
	Режим и объем контроля
	Приборы и оборудование

	Высотные отметки
	мм
	±50
	Через 50 м
	Нивелир

	Ширина слоя
	м
	±0,1
	3 опр. на 100 м
	Мерная лента

	Толщина слоя
	см
	±1
	3 опр. на 100 м
	Щуп с делением

	Поперечный уклон
	‰
	±10
	3 опр. на 100 м
	Рейка с уровнем

	Ровность
	мм
	до 5
	30-40 изм./100 м
	3 м рейка, клин

	Температура: укладки
	°С
	>125
	3 опр. на 100 м
	Термометр

	уплотнения
	°С
	>105
	 
	 

	Коэффициент уплотнения
	-
	>0,99
	3 керна/7000 м[image: image27.png]



	Весы, пресс

	Водонасыщение в керне
	%
	<4,5
	3 опр. / 7000 м[image: image28.png]



	Весы, вакуумная установка

	Прочность сцепления слоев
	-
	Достаточное
	3 керна / 7000 м[image: image29.png]



	Визуально
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Рис.1. Технологическая схема на регенерацию методом термоусиления
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