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ПРАКТИКА РЕМОНТА ДОРОГ ПО ТЕХНОЛОГИИ ХОЛОДНОГО РЕСАЙКЛИНГА С ПОВТОРНЫМ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕМЕНТОВ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ И СТАБИЛИЗАТОРА ГРУНТОВ «ПАРАГОН М10+50» 
     В настоящее время все большее признание находит метод строительства и ремонта дорог имеющих существенные разрушения и многочисленные дефекты, по технологии «холодного» ресайклинга с повторным использованием материалов существующей, дорожной одежды. 
    Метод холодной регенерации старых дорожных одежд с использованием высокопроизводительных ресайклеров является новым направлением в области укрепления грунтов, в частности техногенных (асфальтобетонный гранулят) и представляет собой современную, прогрессивную технологию, применяемую при восстановлении эксплуатационных качеств существующих дорог. 
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       Основой технологии холодного ресайклинга, согласно ОДМ 218.2.022-2012, является измельчение и перемешивание существующего дорожного покрытия, а в отдельных случаях и основания, посредством фрезерования и введения в образовавшийся материал нового инертного материала заданной фракции (для создания оптимальной смеси), улучшающих добавок в виде отдельных вяжущих или комбинированных вяжущих материалов. 

      Пригодность грунтов для использования в укрепляемых конструктивных слоях дорожных одежд определяется в процессе лабораторных исследований. Окончательное решение по гранулометрическому составу грунта принимается на основе технико-экономического анализа после проведения лабораторных исследований.
     Область применения в качестве материала при строительстве и ремонте автомобильных дорог, аэродромов, городских улиц, площадей и других сооружений, а также характеристики и содержание асфальтобетонного гранулята определяются нормативными документами на смеси органоминеральные и асфальтобетонные на основе гранулята (далее - смеси), а также технологическими регламентами на виды работ, которые предусматривают повторное использование материалов дорожной одежды. С целью оптимального использования гранулята старого асфальтобетона для приготовления горячих асфальтобетонных смесей в 2006 году был разработан и принят Стандарт предприятия СТП 5718-001-04000633-2006 «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные, приготовленные с добавкой гранулята старого асфальтобетона». Как правило, полученный материал имеет непрерывный агрегатный состав (распределение гранул по размерам), который часто соответствует требованиям, предъявляемым к  зерновому составу минеральной части горячих пористых асфальтобетонных смесей для нижних слоев покрытий и оснований по ГОСТ 9128-2013 «Смеси асфальтобетонные, полимерасфальтобетонные, асфальтобетон, полимерасфальтобетон для автомобильных дорог и аэродромов». Обычно в асфальтогранулобетонные и грунтобетонные смеси кроме зернистого материала входят органическое и (или) минеральное вяжущее и вода. В качестве скелетного материала, входящего наряду с асфальтобетонным гранулятом в состав асфальтогранулобетонной и грунтобетонной смеси, используют щебень по ГОСТ 8267, песок по ГОСТ 8736, смеси песчано-гравийные по ГОСТ 23735, смеси щебеночно-гравийно-песчаные по ГОСТ 25607. 
       Для обработки зернистого материала используют вспененный битум, битумную эмульсию, минеральные вяжущие (цемент, известь и др.) или комплексное вяжущее (органическое плюс минеральное). При этом, асфальтобетонный гранулят (особенно песчаный), укрепленный битумными эмульсиями или вспененным битумом, характеризуется достаточно низкими показателями прочности, особенно,  при 500С (0.3-0.9. Мпа), что не соответствует требованиям ГОСТ 30491-2012 и «Методическим рекомендациям по восстановлению асфальтобетонных покрытий и оснований автомобильных дорог способами холодной регенерации». В тоже время, при укреплении асфальтобетонного гранулята и грунтовых смесей из регенерируемого материала неорганическими вяжущими, прочностные характеристики полностью соответствуют требованиям нормативных документов, но, при этом не обеспечивается достаточная трещиностойкость укрепленных конструктивных слоев. Эти недостатки в данной технологии можно эффективно устранить, путем применения современных строительных материалов, таких как, полимерный стабилизатор грунта «ПАРАГОН М10+50», являющиеся экологически безопасными для окружающей среды и обладающих высокой технологичностью применения. 

    Как показала практика и многочисленные лабораторные исследования, применение в качестве комплексного вяжущего цемента  и полимерного стабилизатора «ПАРАГОН М10+50» позволяет получать композиции с улучшенными показателями по прочности и упругому прогибу. Результаты такого укрепления грунта значительно превосходят применяемые обычно для этой технологии битумные эмульсии или цементы. 
    Основными свойствами, определяющими целесообразность применения комплексно укрепленных грунтов с использованием полимерных стабилизаторов грунтов линейки «ПАРАГОН» в конструктивных слоях дорожных и аэродромных одежд, являются их хорошая морозостойкость, трещиностойкость, сопротивление сжатию, водостойкость, водонепроницаемость, технологичность выполнения дорожно-строительных работ.

     Преимущества применения стабилизатора грунтов «ПАРАГОН М10+50» при ремонте дорог по технологии «холодного» ресайклинга заключаются в том, что улучшенные этим стабилизатором укрепленные грунты позволяют:

· Сократить стоимость дорожно-строительных работ за счет полной или частичной замены привозных инертных материалов на укрепленные слои из местных и техногенных грунтов, уменьшения транспортных затрат и сокращения сроков производства работ;

· Обеспечить максимальное повторное использование элементов существующей дорожной одежды; 

· Применить принципы унификации конструкций дорожных одежд и сократить количество конструктивных слоёв, при обеспечении равнопрочности конструкций дорожных одежд (ДО)   по сравнению с традиционными конструктивными решениями; 

· Сократить количество технологических операций;

· Уменьшить объем работы машин и механизмов;

· Обеспечить высокую технологичность выполнения дорожно-строительных работ;

· Сократить срок строительства (расчетная производительность составляет до 2 000 – 4000 кв.м. в смену при благоприятных погодных условиях и соблюдении графика работ); 

· Значительно увеличить  межремонтные  сроки  эксплуатации отремонтированных объектов транспортной инфраструктуры за счет улучшенных показателей по морозостойкости, трещиностойкости, сопротивление сжатию, водостойкости комплексно укрепленных слоев дорог и аэродромов; 

· Исключить загрязнение и разрушение окружающей среды благодаря вторичному использованию материала старой дорожной одежды. Нет необходимости в площадках для отвалов, а объем новых привозных материалов минимален, что снижает пагубное воздействие на природу, неизбежное при открытии новых и разработке существующих карьеров;
· Обеспечить в весеннее время общий модуль упругости на участках дорог  с основанием или другими конструктивными слоями из укрепленных грунтов в 1,5-3 раза выше, чем на аналогичных объектах со слоями из инертных материалов, а прогибы в 1,3-3,2 раза меньше. Давление на грунт земляного полотна на таких участках почти в 3 раза меньше, чем на участках со слоями из  инертных материалов. Уменьшение силового воздействия на грунт снижает вероятность появления в нём местных пластических деформаций и тем самым является фактором, положительно влияющем на длительную сохранность ровности покрытия.  
 
[image: image2]
    Выбор конструкции дорожной одежды (ДО) зависит от типа грунтов, проектируемой пропускной способности и типа транспорта, расчетной нагрузки, а также климатической зоны дорожного строительства. 
    Количество применяемого стабилизатора зависит как от конечного использования обрабатываемого слоя грунта, так и комбинации любых других компонентов при смешивании грунтов. Расход стабилизатора может составлять от 0,2% до 0,5% по массе укрепляемого грунта (в зависимости от агрегатного состава гранулята, вязкости его асфальтовяжущего и наличия минерального вяжущего).  Вода добавляется в соответствии Рекомендациям и СТО на выполнение работ по этой технологии и в зависимости от погодных условий, с  учетом показателя оптимальной влажности укрепляемого грунта.
    Ниже, в таблице 1 приведены результаты лабораторных испытаний техногенных грунтов (асфальтобетонный гранулят) укрепленных комплексным методом с применением полимерного стабилизатора  грунтов «ПАРАГОН М10+50» и цемента М400. Показатель прочности на сжатие (Rcж) определялся на прессе после капиллярного водонасыщения при разном режиме и после 10 циклов замораживания и оттаивания.
Таблица 1 Результаты испытаний образцов из укрепленных грунтов и материалов.
	Шифр смеси
	Состав смеси, %
	Показатели физико-механических свойств укрепленных грунтов и материалов в возрасте 28 суток твердения

	
	
	После капиллярного водонасыщения
	После 10 циклов замораживания-оттаивания при -20°С

	
	
	Rсж, кг/см2
	Rсж, кг/см2

	Щ-01
	Щебень-100

Цемент – 2

М 10+50 - 0,2
	30,32
	37,45

	Щ-02
	Щебень-100

Цемент – 3

М 10+50 - 0,2
	30,86
	38,16

	Щ-03
	Щебень-100

Цемент – 4

М 10+50 - 0,2
	34,08
	42,48

	Асф-01
	Дробленный асфальтобетон -100М 
10+50 – 0,4
	24,20
	35,78

	Асф-01
	Дробленный асфальтобетон -100

М 10+50 – 0,5
	24,44
	36,82


    Как видно из приведенной таблицы результатов испытаний, прочность укрепленной грунтовой смеси после введении в них полимерного стабилизатора  грунтов «ПАРАГОН М10+50» и цемента полностью отвечает нормативным требованиям. При этом, применение комплексного вяжущего на основе полимерного стабилизатора  грунтов «ПАРАГОН М10+50» и цемента позволяет не только создать новый строительный материал с требуемыми показателями прочности на сжатие, но и превысить их в 2-3 раза, улучшив  в тоже время деформационные характеристики укрепленного грунта. 
    Необходимо отметить, что в процессе изучения преимуществ, заложенных в комплексных методах укрепления грунтов с применением полимерного стабилизатора  грунтов «ПАРАГОН М10+50», было установлено, что при этом формируются ранее неизвестные типы сложных пространственных структур совмещенного типа. Характерной особенностью сложных совмещенных структур является то, что при правильном технологическом процессе в микрообъемах укрепленного грунта формируются два типа пространственных бинарных структур, характеризующихся разными свойствами, взаимно дополняющими друг друга и компенсирующими недостатки укрепленного грунта, в качестве дорожно-строительного материала, каждой из моноструктур. Такие бинарные (совмещенные) структуры являются взаимопроникающими.

    Таким образом, применение технологии «холодного» ресайклинга при ремонте дорог позволяет значительно улучшить физико-механические свойства верхних слоев оснований дорожных конструкций, уменьшить стоимость и сроки дорожно-строительных работ, а также получить ощутимый экономический эффект от увеличения межремонтного срока  службы отремонтированных автомобильных дорог. Технология холодного ресайклинга уже достаточно отработана, есть опыт ее применения в крупных проектах. Имеется достаточно большой выбор отличной высокопроизводительной техники, выпускаемой ведущими мировыми производителями дорожно-строительной техники (Caterpillar (США), TEREX (США), Sakai, Niigata и Komatsu (Япония), Bomag и Wirtgen (Германия), Bitelli и FAE (Италия), XCMG XLZ250K и WR2300E (Китай)). 
    Учитывая хронический недостаток денежных средств и отсутствие развитой дорожной сети в регионах, отвечающей нормативным требованиям, более широкое применение технологий «ПАРАГОН», при строительстве и ремонте объектов транспортной инфраструктуры, позволит оптимальным образом решить дорожную проблему, и, таким образом, будет способствовать улучшению качества жизни и мобильности населения, а также снижению транспортных издержек хозяйствующих субъектов. 
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