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В последние годы наблюда-

ется все возрастающая потреб-

ность в реконструкции искусст-

венных покрытий аэродромов,

расположенных в различных

регионах России и стран СНГ.

Для достижения максималь-

ного эффекта ремонтных работ

основополагающими являются

следующие факторы:

· детальное обследование;

· выявление и анализ при-

чин, вызывающих разрушение

покрытий, с составлением де-

фектовочного плана;

· выбор метода восстано-

вительных работ с применени-

ем современных материалов в

зависимости от характера раз-

рушений.

Как известно,  расчетные

сроки службы  аэродромных по-

крытий согласно нормативным

документам составляют: для же-

стких покрытий – 20 лет,  для

нежестких – 10 лет, для облег-

ченных – 5 лет. Однако на прак-

тике эти сроки в большинстве

случаев не выдерживаются. Об-

щеизвестными причинами

преждевременного выхода по-

крытий из строя являются:

· недоучет при проектиро-

вании инженерно-геологичес-

ких, гидрологических и клима-

тических факторов площадки

строительства;

· некачественный состав

укладываемой смеси, наруше-

ние технологии строительства;

· в ряде случаев – отступ-

ление от проекта;

· изменение гидрологичес-

ких условий в результате освое-

ния территории строительства,

некачественная работа водо-

сточно-дренажной сети,  что

приводит к обводнению, вымы-

ванию мелких частиц грунта и,

как правило, – к появлению раз-

личных дефектов покрытий;

· несвоевременная или не-

к а ч е с т в е н н а я  г е р м е т и з а ц и я

швов, чрезмерное воздействие

химреагентов и тепловой обра-

ботки покрытий в зимний пе-

риод.

Продление ресурса суще-

ствующих покрытий эксплуати-

руемых аэродромов в большин-

стве случаев возможно. Это до-

казано практикой аэропортов.

Наш институт имеет в насто-

ящее время достаточный опыт в

проведении полного комплекса

работ,  связанных с ремонтом

покрытий в аэропортах России

и стран СНГ, – от обследования

и оценки технического состоя-

ния до научно-технического со-

провождения при ремонте и

участия в приемке работ.

Проводя дефектацию покры-

тий и устанавливая значения их

несущей способности, специа-

листы Ленаэропроекта пришли

к выводу,  что в  большинстве

случаев при достаточно высо-

ких РСN, которые дают возмож-

ность эксплуатации ИВПП рас-

четными типами ВС, состояние

поверхности самого покрытия

имеет низкие показатели, что

вынуждает аэропорты прово-

дить ремонтно-восстановитель-

ные работы.

Традиционным способом

повышения рейтинга состояния

покрытия является его полное

перекрытие новыми материало-

емкими слоями, хотя увеличе-

ние его несущей способности

не требуется. Этот способ при-

меним в случае распростране-

ния дефектов практически по

всей площади покрытия.  При

этом следует учитывать, что при

наращивании покрытия любым

способом требуются дополни-

тельные работы по вертикаль-

ной планировке территории,

водоотведению, корректировке

отметок огней ССО и т. д.

При наличии локальных уча-

стков разрушения покрытия

наиболее целесообразным явля-

ется выборочный ремонт по ма-

териалам дефектовочной ведо-

мости с применением высоко-

эффективных материалов и со-

временных технологий. Однако

выбор и применение способа

ремонта необходимо также обо-

сновать технико-экономичес-

ким расчетом с учетом посте-

пенного образования новых де-

фектных участков,  тем более,

если покрытие отработало рас-

четный ресурс по времени.

Способ восстановления по-

крытий путем поверхностного

ремонта предусматривает вы-

полнение комплекса работ,

включая ремонт локальных раз-

рушений на глубину до 10 см,

сколов кромок плит, трещин, за-

делку неровностей, обработку

поверхности защитной пропит-

кой и т. д. Этот способ восстано-
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вительных работ освоен и ус-

пешно применяется с использо-

ванием отечественных и зару-

бежных материалов такими из-

вестными предприятиями, как

НПО «Прогресстех», ЗАО «ИР-

МАСТ-ХОЛДИНГ», 26 ЦНИИ МО

РФ, ЗАО «НТК «Аэротехничес-

кий Центр».

По материалам обследова-

ния и проектам Ленаэропроек-

та, а также с нашим научным со-

провождением выполнялись ре-

монтно-восстановительные ра-

боты в  аэропортах «Якутск» ,

«Пулково», «Минск». Намечают-

ся ремонтные работы в аэро-

портах «Тюмень-Рощино», «Во-

ронеж», «Нарьян-Мар».

В аэропортах «Пулково» и

«Минск» и частично в «Якутске»

локальные восстановительные

работы выполнялись фирмой

Possehl (Германия) с использо-

ванием технологий и материа-

лов этой фирмы. Possehl, имея

более чем 40-летний опыт ре-

монта и восстановления ас-

фальтобетонных и цементобе-

тонных (сборных и монолит-

ных) покрытий аэродромов во

многих европейских (в том чис-

ле скандинавских) странах, осу-

ществляет разработку и изго-

товление современных ремонт-

ных материалов.

Для защиты асфальтобетон-

ных покрытий фирмой Possehl с

успехом применяются прочные

покрытия типа Possehl Antskid

толщиной 3–4 мм – для ИВПП и

типа Possehl Petrogrip – для пер-

ронов, РД и МС. Для ремонта и

защиты цементобетонных по-

крытий используются материа-

лы различных модификаций на

основе эпоксидных смол:

- для защитного слоя – cds

Fl ie bmortel  на  грунтовочном

слое из cds Grundierung farblos;

- для восстановления раз-

рушенных покрытий на глубину

до 10 см,  кромок плит – cds

Mortel  211 rapid ,  cds

Haftvermitler и cds Beschichtung

R/BM 224.

Э т и  м а т е р и а л ы  о б л а д а ю т

высокой прочностью, хорошей

адгезией к бетону, одинаковым

с ним коэффициентом темпе-

ратурного расширения и созда-

ют шероховатость покрытия с

высоким коэффициентом сцеп-

ления.

Наибольший объем ремонт-

но-восстановительных работ по

проектам Ленаэропроекта осу-

ществлен на ИВПП в аэропорту

«Минск».  Комплекс аэропорта

«Минск» полностью построен

по документации Ленаэропро-

екта и в настоящее время мо-

дернизируется по проектам ин-

ститута, поэтому представляет-

ся целесообразным рассмотреть

и проанализировать динамику

состояния покрытий ИВПП с

момента ввода в эксплуатацию

покрытий в 1981 году до насто-

ящего времени.

Итак,  это аэродром класса

«А»  с  длиной ИВПП 3640 м и

шириной 60 м. Основная конст-

рукция – армобетон с размера-

ми плит 10×7,5 м.  Параметры

ИВПП позволяют принимать

любой тип отечественных и за-

рубежных ВС.

В течение 10–12 лет с мо-

мента сдачи в эксплуатацию по-

крытие ИВПП находилось в

удовлетворительном состоянии

и не требовало серьезного ре-

монта.  Регулярный контроль

герметизации швов,  текущий

ремонт мелких повреждений

обеспечивали безопасную эксп-

луатацию воздушных судов .

Впоследствии состояние от-

дельных участков покрытия

значительно ухудшилось,  что

потребовало принять срочные

меры по его ремонту.

В результате комплексного

обследования эксплуатацион-

но-технического состояния по-

крытия специалистами Ленаэ-

ропроекта было установлено,

что состояние отдельных учас-

тков по количеству дефектов и

размерам разрушений не соот-

ветствует нормам безопасной

эксплуатации воздушных судов.

Н е к о т о р ы е  п л и т ы  н а  з н а ч и -

тельной площади имели бетон

в е р х н е г о  с л о я  о с л а б л е н н о й

структуры и были подвержены

дальнейшему разрушению под

действием эксплуатационных

факторов. В целом же несущая

способность плит являлась дос-

таточной и не требовала их за-

мены.

На основании материалов

обследования и детального де-

фектовочного плана в 1997 году

Ленаэропроектом был разрабо-

тан рабочий проект на ремонт

дефектных участков покрытия,

который был одобрен Главго-

сэкспертизой Республики Бела-

русь. По результатам проведен-

ного в 1997 году тендера под-

рядной строительной организа-

цией была определена фирма

Possehl, представившая наибо-

лее экономичные предложения

по ремонтно-восстановитель-

ным работам по сравнению с

другими претендентами.

В течение 1997–1998 годов

было отремонтировано 4600 м2

покрытий на общей площади

27 000 м2 (ПК0-ПК4+50). Всего в

1997–2001 годах был выполнен

выборочный ремонт покрытий

на площади 109 200 м2. Результа-

ты контрольного обследования

эксплуатационно-технического

состояния покрытий ИВПП, вы-

полненного Ленаэропроектом в

2001 году, свидетельствуют о вы-

соком качестве ремонтных ра-

бот и применяемых материалов.

По результатам повторного тен-

дера в 2001 году фирма Possehl

продолжит ремонтные работы и

в дальнейшем.

В процессе продолжающих-

ся исследований по выявлению

причин разрушения покрытий

ИВПП Ленаэропроектом были

выполнены инженерно-геоло-

гические и гидрологические

изыскания. В результате выявле-

ны переувлажненные участки

грунтов основания из-за забола-

чивания грунтовых участков

летного поля, особенно в пери-

од таяния снега и в период за-

тяжных дождей,  что способ-

ствовало понижению несущей

способности части покрытий

ИВПП. Следствием этого яви-

лось образование просадок и

появление трещин в верхнем

слое покрытия. Это, несомнен-
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но, является одним из главных

факторов снижения ресурса

аэродромных покрытий и ак-

тивного их разрушения. В таких

случаях необходимо принятие

безотлагательных мер по осу-

ществлению необходимых гид-

ротехнических мероприятий.

Важнейшим условием долго-

вечности отремонтированного

покрытия является адгезия ре-

монтного материала с бетон-

ным покрытием и паропрони-

цаемость ремонтного слоя, по-

зволяющая удалять из тела бето-

на избыточную влагу.

Несмотря на то,  что отре-

м о н т и р о в а н н ы е  в  1 9 9 7  г о д у

участки покрытия ВПП к 2001

году не претерпели изменений,

по заданию заказчика Белдор-

НИИпроект выполнил исследо-

вания,  позволяющие оценить

степень надежности применен-

н ы х  р е м о н т н ы х  м а т е р и а л о в .

Прочностные характеристики

б е т о н а  о п р е д е л я л и  п о  Г О С Т

28570-90 путем испытания об-

р а з ц о в - п р и з м  р а з м е р а м и

100×100×400 мм, изготовлен-

ных на отрезном станке с ал-

мазным диском из фрагментов

плит покрытия ИВПП, а также

п у т е м  и с п ы т а н и я  о б р а з ц о в -

кернов диаметром 90×92 мм.

Оценку остаточного ресурса

бетона по морозостойкости

производили по результатам ис-

пытаний на морозостойкость

образцов-кернов диаметром и

высотой равных 73,8–74,0 мм,

высверленных из покрытия

ИВПП. Испытания производили

по ГОСТ 10060.95,  ГОСТ

10060.2-95 по третьему методу.

Оценку степени влияния ув-

лажнения бетона покрытия на

долговечность его верхнего слоя,

отремонтированного раствором

cds Beschichtung R/BM 224 про-

изводили по оригинальной мето-

дике, апробированной Белдор-

НИИпроектом на образцах-кер-

нах диаметром и высотой

73,8×74,0 мм, высверленных из

верхнего слоя покрытия. В ре-

зультате проведенных испыта-

ний были сделаны выводы:

1) накопление влаги под ре-

монтным слоем раствора cds

Beschichtung R/BM 224 и свя-

занные с этим деструктивные

явления не влияют на адгезион-

ную прочность материала к бе-

тону. При испытании образцов

на растяжение после их нео-

днократного водонасыщения

разрыв происходил по телу бе-

тона, а не по границе между ре-

монтным материалом и поверх-

ностью бетона. Долговечность

ремонтных мероприятий с при-

менением этого материала при

условии возможного увлажне-

ния бетона будет зависеть от ус-

талостных явлений в бетоне, его

остаточного ресурса по морозо-

стойкости и долговечности са-

мого ремонтного материала;

2) бетонное покрытие

ИВПП характеризуется значи-

тельной неоднородностью по

прочности и плотности,  что

явилось причиной разрушения

отдельных плит верхнего слоя

покрытия на некоторых участ-

ках вследствие морозо-солевой

деструкции. Коэффициент ва-

риации величины водопогло-

щения бетона по результатам

испытаний составил 16,7%, а его

прочностных характеристик –

12,8–22,4%;

3) фактическая гарантиро-

ванная прочность бетона на ра-

стяжение при изгибе по резуль-

татам испытаний составила

4,65 МПа,  что соответствует

классу бетона на растяжение

при изгибе В
tb

 3,6. Фактически

гарантированная прочность бе-

тона на сжатие по результатам

испытаний составила 27,6–

З5,9 МПа,  что соответствует

классу бетона на сжатие В15–

В22,5. Фактический гарантиро-

ванный класс прочности бетона

на растяжение при изгибе В
tb

 3,6

ниже минимального проектного

В
tb

 4,0 согласно СНБ 3.03.03-97;

4) Остаточный ресурс отре-

монтированного бетона состав-

ляет ориентировочно 25–35%.

Если нормативный срок

службы цементобетонного по-

крытия составляет 20 лет, то ис-

ходя из установленного оста-

точного ресурса бетона по мо-

розостойкости долговечность

ремонтных мероприятий с при-

менением раствора cds

Beschichtung R/BM 224 при ус-

ловии возможного накопления

влаги в бетоне под слоем ра-

створа будет ориентировочно

составлять 6–7 лет, то есть зави-

сит только от состояния самого

ремонтируемого покрытия.

Создание защитного слоя на

поверхности бетонного покры-

тия будет существенно продле-

вать его ресурс за счет предотв-

ращения поверхностной моро-

зо-солевой деструкции бетона,

но при условии удовлетвори-

тельной работы водосточно-

дренажной сети и качественной

герметизации деформацион-

ных швов.

Однако метод продления ре-

сурса покрытий (выборочный

ремонт, устройство защитного

слоя,  замена отдельных плит

или перекрытие асфальтобето-

ном всей площади ИВПП) необ-

ходимо выбирать индивидуаль-

но в каждом конкретном случае

в зависимости от совокупности

факторов, повлиявших на раз-

рушение поверхности покры-

тий на основании технико-эко-

номического расчета.

Detailed monitoring, determina-

t ion and analys is  of  pavement

deterioration origins are required

to achieve maximum effect  in

m o d e r n  re h a b i l i t a t i o n  p ro c e -

dures. The article reviews pave-

ments premature disability causes

and resulting rehabil itation pro-

c e d u re s  t o  b e  p e r f o r m e d  d e -

pending on pavements  condi-

tion: new type overlays, sampling

repair  us ing high-performance

materials and others.
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