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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ И ЕЕ СВЯЗЬ С ВАЖНЫМИ НАУЧНЫМИ ИЛИ
ПРАКТИЧЕСКИМИ ЗАДАНИЯМИ

Включение разогрева в технологию ремонта дорожных одежд с асфальтобетонным покрытием с
целью восстановления первоначальных свойств материала покрытия обусловлено специфическими
характеристиками асфальтобетона. Вопросы разогрева асфальтобетона с использованием различных
источников нагрева нашли отражение в работах многих отечественных авторов и исследователей:
П. И. Ларионова, Г. Е. Когана, А. Н. Александрова, А. Я. Нисневича, С. М. Багдасарова, Э. С. Файнбер5
га, Л. Б. Мурзаевой, Л. Б. Гезенцвея, А. М. Алиева, Г. К. Сюньи, Г. С. Бахраха, Л. В. Билай и др. [1–4].

Разогрев асфальтобетона при регенерации непосредственно покрытии осуществляется тепловой
энергией инфракрасного обучения. В результате сложных внутриатомных процессов, возникающих
при нагреве какого5либо тела, происходит преобразование тепловой энергии в лучистую энергию
электромагнитных колебаний различной длины волн [6].

Целью исследования является установление оптимального временного и температурного режимов
разогрева асфальтобетонных покрытий при применении асфальторазогревательного комплекса
Д5232 для ремонта покрытия [5].

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ
Начиная с конца ХХ века во многих развитых странах увеличивается доля ассигнований, расхо5

дуемых на ремонт и реконструкцию существующих дорог. В США, например, эта доля (включая и
расходы на содержание) составляет 73 %. В странах СНГ расходы на ремонт и содержание дорог
составляют 60…80 % от всех затрат на развитие и совершенствование дорожной сети.

Если взять за основу действующий нормативный срок службы дорожных одежд с асфальтобетон5
ным покрытием 18 лет, то ежегодно, например, в России, капитального ремонта требуют более
10 тыс. км дорог с асфальтобетонным покрытием, причем с каждым годом эта цифра возрастает. Для
этого требуется более 13 млн т асфальтобетонной смеси ежегодно.
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В процессе эксплуатации дороги асфальтобетонное покрытие постепенно утрачивает свои экс5
плуатационные или потребительские свойства: снижается фрикционная способность и ровность, на5
рушается сплошность (появляются видимые трещины).

Традиционные методы ремонта решают задачу восстановления перечисленных свойств преиму5
щественно посредством перекрытия дефектных участков покрытия следующими способами:

– поверхностной обработки;
– выравнивания асфальтобетонной смесью;
– устройства дополнительного слоя.
В результате материал старых слоев частично становится «балластом», а новый – работает менее

эффективно. Растет суммарная толщина покрытия, что неблагоприятно сказывается на условиях
эксплуатации объектов, рассчитанных на определенную нагрузку, например, мостов. Многократ5
ное наслаивание асфальта на городских улицах меняет их архитектурный облик, возникают про5
блемы при обустройстве переходов через рельсы, при сопряжении новых покрытий со старым. Как
правило, новые покрытия со временем приобретают изъяны нижних слоев. Новые покрытия требу5
ют дополнительное количество минеральных материалов, органических вяжущих, что влечет за со5
бой новые значительные эксплуатационные затраты: труда, энергии, сырьевых ресурсов.

В то же время при резком увеличении стоимости и дефицитности дорожно5строительных матери5
алов, особенно органических вяжущих, создаются условия, при которых традиционный ремонт улиц
и дорог с постоянным наращиванием дорожных одежд за счет устройства новых слоев асфальтобе5
тона связан с большими трудностями, так как требования к капитальному ремонту автомобильных
и городских дорог в настоящее время заключается в следующем:

– расход новых дорожно5строительных материалов, особенно органических вяжущих, должен быть
минимальным;

– надежность и прочность отремонтированного покрытия должна соответствовать построенному
из новых материалов;

– в процессе выполнения капитального ремонта помехи движущемуся транспорту должны быть
сведены до минимума.

В связи с этим все более широкое распространение получают новые ремонтные технологии, пре5
дусматривающие такую обработку или переработку материала ремонтируемой дорожной одежды,
которая не требует (или требует в сравнительно небольших объемах) использования дополнитель5
ных органических или минеральных материалов. Как следствие старый материал используется наи5
более эффективно.

Работа созданных в последние годы машин для восстановления асфальтобетона основывается на
его способности при беспламенном нагревании приобретать пластические свойства. Достигается это
подведением тепловой энергии в форме направленного потока инфракрасного излучения, генери5
руемого набором специальных горелок, работающих на газовом топливе. В результате асфальтобе5
тонные смеси, упруго5вязкие свойства которых изменяются в зависимости от температуры, могут
использоваться для повторного применения их в дорожном строительстве.

Зарубежный и отечественный опыт последних лет показывает, что создание машин, использую5
щих тепловую энергию инфракрасного излучения, позволило при выполнении ремонта: устранить
выбоины, просадки и трещины; ликвидировать колейность, волны и наплывы; восстановить требу5
емые эксплуатационные качества покрытия, включая шероховатость втапливанием щебня, обрабо5
танного битумом.

Установлено, что при обеспечении оптимальной температуры на поверхности покрытия (160…
180 °С) не наблюдается интенсивного испарения из битума легких фракций. Следовательно, физи5
ко5механические свойства асфальтобетона изменяются незначительно, а максимальная глубина про5
грева до пластичного состояния асфальтобетона составляет 456 см при определенной длине и скоро5
сти перемещения разогревателя. Нижележащие слои получают недостаточное количество тепла,
чтобы быть пластичными для обработки. Поэтому, если имеется необходимость в обработке слоя
асфальтобетона, лежащего глубже 4 см, следует верхний слой снять, а затем восстанавливать на ме5
сте следующий слои [6].

В настоящей работе рассмотрено использование машины, предназначенной для разогрева асфаль5
тобетонных покрытий на глубину до 40 мм до температуры репластификации асфальтобетонной
смеси с целью дальнейшего выравнивания профиля дороги катками или снятия верхнего слоя АБ
покрытия фрезерной машиной.
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Установлено оптимальное расстояние от излучаемой поверхности генератора до поверхности ас5
фальтобетонного покрытия, которое зависит от конструкции горелки и составляет 15…30 см, при этом
температура на поверхности асфальтобетона достигает 160...180 °С и исключается выгорание биту5
ма.

К разогреву асфальтобетона предъявляются следующие требования:
– асфальтобетон следует разогревать на заданную глубину до такой температуры, чтобы можно

было осуществить рыхление, не разрушая целостность щебня. Эта температура зависит от марки
битума, концентрации асфальтового вяжущего вещества и ориентировочно составляет 80 °С;

– температура нагрева асфальтобетона на его поверхности не должна превышать 180 °С, чтобы
исключить выгорание битума;

– средняя температура, устанавливающаяся после рыхления и распределения старого материала
покрытия перед обработкой укладчиком, должна быть такой, чтобы окончательное уплотнение было
закончено до охлаждения – наступления нижнего предела температур, при которых возможно
уплотнение. В зависимости от марки битума эта температура равна 70…90 °С. На рисунке показано
изменение температур в слое покрытия на глубине H = (1–5) см при Тн = 10 °С и Tк = 170 °С.

Согласование расчетных и опытных данных явилось основанием для расчета таблиц изменения
температур с целью практического их использования. Кривая 6, характеризующая продолжитель5
ное воздействие более низкой температуры, для получения качественного материала имеет преиму5
щество. В этом случае тепло проникает в нижележащие слои, замедляется охлаждение обрабатыва5
емого слоя снизу. Это позволяет увеличить время для уплотнения покрытия.

Исследования с целью уточнения изменения свойств битума при нагреве микроволнами показали
следующие результаты:

– продолжительность нагревания, мин 0 8 16
– температура размягчения, °С 46,3 46,5 45,9
– пенетрация 93 93 95
Из приведенных данных следует, что изменение свойств до и после нагрева битума с использова5

нием микроволн почти не наблюдается.
Определение характера распределения температур внутри асфальтобетона показало, что на глу5

бине 2,5...7,7 см от поверхности температура почти одинакова, и на глубине более 7,7 см (по мере ее
увеличения) наблюдается постепенное падение температуры.

В связи с этим ремонт асфальтобетонного покрытия данным способом целесообразен до глубины
7,7...10,0 см.

ВЫВОДЫ
В ходе работы определены временные и температурные режимы нагрева асфальтобетонных по5

крытий.

Рисунок – Принципиальная схема распределения температур внутри слоя асфальтобетона на глубину
обработки при непродолжительном интенсивном прогреве и при длительном щадящем разогреве: t – температу5
ра; H – глубина разогрева; 1 – исходная температура зимой; 2 – исходная температура летом; 3 – максимальная
температура нагрева; 4 – минимальная температура нагрева; 5 5кривая распределения температур при щадящем

разогреве, 6 – кривая распределения температур при интенсивном разогреве.
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Анотація. Ефективне використання транспортних засобів можливе лише за умови якісного утримання
та ремонту автошляхів. У сучасних умовах, що характеризуються істотним обсягом робіт з утримання
та ремонту автошляхів, питання інтенсифікації цих робіт запровадженням сучасних технологічних
процесів оснащення експлуатуючих організацій високопродуктивним, надійним обладнанням набуває
великого значення. Робота створених останніми роками машин для відновлення асфальтобетону
ґрунтується на його здатності при безполум’яному нагріванні набувати пластичних властивостей
без зміни фізико5механічних властивостей. Поява нових машин з руйнування, розігріву та відновлення
асфальтобетону, а також його промислова регенерація дозволили запропонувати та використати велику
кількість нових технологічних процесів при ремонті асфальтобетонних покриттів, в основу яких
покладено можливість розігріву та доведення асфальтобетону до зручнооброблюваного стану.
Ключові слова: ремонт дорожнього одягу, розігрів асфальтобетону, асфальторозігрівальний комплекс.

PAVEL YAVTUKHOVSKY, ALEKSANDR KUDINOV, NIKITA KUDINOV,
DENIS GULYAK
THE USE OF ASPHALT HEATING COMPLEX FOR THE REPAIR OF ROAD
PAVEMENT
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The effective use of vehicles is possible only under the condition of high5quality maintenance and
repair of highways. In modern conditions characterized by a significant amount of work on the maintenance
and repair of highways, the issues of intensification of these works by the introduction of modern
technological processes for equipping operating organizations with high5performance, reliable equipment
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Применение асфальторазогревательного комплекса для ремонта покрытия автомобильных дорог
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are of great importance. The work of machines created in recent years for the restoration of asphalt concrete
is based on its ability to acquire plastic properties during flameless heating without changing its physical
and mechanical properties. The emergence of new machines for the destruction, heating and restoration of
asphalt concrete, as well as its industrial regeneration, made it possible to propose and use a large number
of new technological processes for the repair of asphalt concrete pavements, which are based on the possibility
of heating and bringing asphalt concrete to a workable state.
Key words: pavement repair, heating of asphalt concrete, asphalt heating complex.

Явтуховский Павел Юрьевич – магистрант кафедры автомобильных дорог и аэродромов ГОУ ВПО «Донбасская
национальная академия строительства и архитектуры». Научные интересы: получение технологичных и долговеч5
ных дорожных бетонов для строительства конструктивных слоев нежестких дорожных одежд на основе модифици5
рования органических вяжущих.

Кудинов Александр Максимович – магистрант кафедры автомобильных дорог и аэродромов ГОУ ВПО «Донбас5
ская национальная академия строительства и архитектуры». Научные интересы: получение технологичных и дол5
говечных дорожных бетонов для строительства конструктивных слоев нежестких дорожных одежд на основе моди5
фицирования органических вяжущих.

Кудинов Никита Максимович – магистрант кафедры автомобильных дорог и аэродромов ГОУ ВПО «Донбасская
национальная академия строительства и архитектуры». Научные интересы: получение технологичных и долговеч5
ных дорожных бетонов для строительства конструктивных слоев нежестких дорожных одежд на основе модифици5
рования органических вяжущих.

Гуляк Денис Вячеславович – кандидат технических наук, доцент кафедры автомобильных дорог и аэродромов
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры». Научные интересы: получение
технологичных и долговечных дорожных бетонов для строительства конструктивных слоев нежестких дорожных
одежд на основе модифицирования органических вяжущих.

Явтухівський Павло Юрійович – магістрант кафедри автомобільних доріг і аеродромів ДОУ ВПО «Донбаська
національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: отримання технологічних та довговічних до5
рожніх бетонів для будівництва конструктивних шарів нежорсткого дорожнього одягу на основі модифікування
органічних в’яжучих.

Кудінов Олександр Максимович – магістрант кафедри автомобільних доріг і аеродромів ДОУ ВПО «Донбаська
національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: отримання технологічних та довговічних до5
рожніх бетонів для будівництва конструктивних шарів нежорсткого дорожнього одягу на основі модифікування
органічних в’яжучих.

Кудінов Микита Максимович – магістрант кафедри автомобільних доріг і аеродромів ДОУ ВПО «Донбаська
національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: отримання технологічних та довговічних до5
рожніх бетонів для будівництва конструктивних шарів нежорсткого дорожнього одягу на основі модифікування
органічних в’яжучих.

Гуляк Денис Вячеславович – кандидат технічних наук, доцент кафедри автомобільних доріг і аеродромів ДОУ
ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: здобуття технологічних і
довговічних дорожніх бетонів для будівництва конструктивних шарів нежорсткого дорожнього одягу на основі
модифікування органічних в’яжучих.

Yavtukhovsky Pavel – master’s student, Highways and Air Fields Department, Donbas National Academy of Civil
Engineering and Architecture. Scientific interests: production of technological and durable road concrete for the
construction of structural layers of non5rigid pavement based on the modification of organic binders.

Kudinov Aleksandr – master’s student, Highways and Air Fields Department, Donbas National Academy of Civil
Engineering and Architecture. Scientific interests: production of technological and durable road concrete for the
construction of structural layers of non5rigid pavement based on the modification of organic binders.

Kudinov Nikita – master’s student, Highways and Air Fields Department, Donbas National Academy of Civil Engineering
and Architecture. Scientific interests: production of technological and durable road concrete for the construction of
structural layers of non5rigid pavement based on the modification of organic binders.

Gulyak Denis – Ph. D. (Eng.), Associate Professor, Highways and Air Fields Department, Donbas National Academy of
Civil Engineering and Architecture. Scientific interests: receipts of technological and lasting travelling concretes for
building of structural layers of non5rigid travelling clothes on the basis of retrofitting of organic astringent.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


