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Аннотация
Асфальт является самым популярным методом, который применяется для покрытия дорог. Востребованность материала объясняется его уникальными физическими и химическими свойствами. Асфальтирование дорожного полотна – практическое современное решение, которое отличается легкостью (если сравнивать с другими видами покрытия, например, укладкой плитки). Правильно уложенный асфальт при соблюдении технологии по ГОСТу является стойким к воздействию неблагоприятных климатических факторов, характеризуется износостойкостью и долгим сроком службы. Результатами нашей работы будет являться исследование технологий асфальтного покрытия на улицах города Фокино. 
Цель нашей работы – исследовать качество дорог в городе Фокино.
В ходе работы, мы с помощью цифровой лаборатории “Точка роста” выясним степень качества асфальтного покрытия в разных точках города. А также проведём сравнительную характеристику российских технологий  с технологиями  западных странах (США, Канада, Германия).
Ключевые слова: виброускорение, асфальтное покрытие, асфальтобетон, цементобетон, ГОСТ, СНИП, качество, технология, себестоимость.
Введение
Асфальт является самым популярным методом, который применяется для покрытия дорог. Востребованность материала объясняется его уникальными физическими и химическими свойствами. Климатическая обстановка в Приморском крае не самая приятная. У нас преобладает влажный климат летом, частые дожди и не всегда стоит жаркая погода. Качество асфальтного покрытия напрямую зависит от внешних воздействий, а значит, экономия на материалах и халатное отношение к ГОСТовской технологии укладки приводит к многочисленным проблемам и ещё большим затратам. Мы решили провести исследования и выяснить качество дорожного полотна в рамках города. 
Актуальность темы: качество укладки и современного ремонта покрытий говорит о состоятельности и ответственности строительных организаций и государственных структур в целом. В свою очередь от качества зависит не только скорость внутренней миграции транспорта, но и жизни людей (скорость передвижения скорой помощи, длина тормозного пути автомобиля во избежание аварии).
Гипотеза: мы предполагаем, что качество дорог в нашем городе на соответствует стандартам и плохо влияет на здоровье человека.

Объект исследования: центральная и придомовая дороги нашего города

Методы исследования: эксперимент, анализ и гипотетический метод
1. Теоретическая часть
1.1 Что такое виброускорение?
Вибрация -  это механические колебания машин и механизмов, которые характеризуются такими параметрами, как частота, амплитуда, колебательная скорость, колебательное ускорение. Вибрацию порождают неуравновешенные силовые воздействия, возникающие при работе машин и не только. Вибрации машин и механизмов являются сложными колебаниями, которые могут быть представлены суммой гармонических колебаний. Вибрацию, как и шум, характеризуют спектром в октавных полосах частот, который можно представить графически. 
По источнику возникновения вибрацию делят на три категории:
1. Транспортная (подвижные машины на местности).
2. Транспортно-технологическая (краны, погрузчики).
3. Технологическая (рабочие места)
Также во время этих механических колебаний возникает виброускорение. Виброускорение – это значение вибрации, прямо связанное с силой, вызвавшей вибрацию. Виброускорение характеризует силовое динамическое взаимодействие элементов внутри агрегата, которое вызвало данную вибрацию. Обычно отображается амплитудой (Пик, Peak) - максимальное по модулю значение ускорения в сигнале. Применение виброускорения теоретически идеально, т. к. пъезодатчик (акселерометр) измеряет именно ускорение и его не нужно специально преобразовывать. Недостатком является то, что для него нет практических разработок по нормам и пороговым уровням, нет общепринятого физического и спектрального толкования особенностей проявления виброускорения. Успешно применяется при диагностике дефектов, имеющих ударную природу - в подшипниках качения, редукторах.
 1.2  Качество дороги.
Как сообщает РИА Новости, в общем зачёте Приморье заняло 21 место из 85. Такую позицию региону обеспечил сравнительно высокий процент межмуниципальных и местных дорог, отвечающих нормам. Таких в регионе 56,9% от общего числа. Кроме того, на 1000 квадратных метров территории в регионе приходится по 93,1 километра дорог с твёрдым покрытием. Этот показатель скорее всего включает асфальтированную проезжую часть во всех населённых пунктах региона. Среди дальневосточных регионов Приморский край оказался вторым по качеству дорог. Позицию №1 в федеральном округе и №14 в стране получил Чукотский автономный округ, где 64,6% дорог отвечают требованиям. Забраться так высоко в рейтинге Чукотке даже не помешало то, что на каждую 1 000 квадратных метров территории приходится всего 1,2 километра дорог с твёрдым покрытием.
Но качество дороги оставляет желать лучшего. По статистике в 2020 году 43 тысячи ДТП произошло из-за неудовлетворительного состояния дороги. В 2021 году таких ДТП было уже 53 тысячи. Эти данные подтверждают, что качество дороги в России лучше не становится
1.3  Из чего состоит покрытие.
Существует много факторов, от которых зависит качество дороги. Один из них – состояние и подготовка первого слоя, натуральной подложки. Что это? Грунт, находящийся под дорожным покрытием. Для некоторых регионов характерно сильное смещение почвы, вот почему при создании дороги нужно углубиться немного ниже, до тех пор, пока грунт не станет устойчивым и прочным. Также прибегают к созданию большого насыпного слоя. Еще один момент заключается в создании дренажа для дорожного покрытия. Благодаря ему можно вовремя отводить осадки с поверхности дороги. Ведь задерживаясь на ней, влага будет разрушать асфальт. Особенно это касается зимы. Многие заметили, что весной, когда снег уже сошел, качество дорог желает иметь лучшего. Все дело в том, что жидкость проникает внутрь пор, замерзает в них, расширяясь. Как результат – дорожное покрытие деформируется и образуются ямы. Стоит обратить внимание на то, что ширина покрытия дороги состоит не только из проезжей части для автомобилей. Сюда входят и обочины с каждой стороны, где авто паркуются. Асфальтная дорога состоит из нескольких видов слоев. Это и обусловливает длительный срок службы покрытия. Создавать подобную поверхность хоть и дорого, однако, обслуживание покрытия проще и требует меньше затрат. Если своевременно заниматься ремонтом, то изнашивается исключительно верхний слой. Несущие свойства и основа – нижний слой. Важно, чтобы он оставался неповрежденным, так как ремонт будет сложнее. Следующий слой покрытия – основание. Благодаря ему нагрузки равномерно распределяются по грунту. Вес многих грузовиков не сможет продавить покрытие.
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1.4 Классификация дорог.
Существует классификация дорог по типам покрытий. Эти группы разделяются по тому, какая перевозка будет выполняться на дороги и ее значимость в регионе. Еще один критерий – максимальная скорость, с которой может передвигаться автомобиль. Вот перечень групп:
1.  Простая грунтовая дорога.
2.  Дорога, используемая для города.
3.  Магистраль.
4.  Скоростная магистраль.
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Ввиду большого разнообразия дороги классифицируются по разным признакам: назначению, покрытию, интенсивности движения, расположению, продольному профилю и др. Основные технические параметры и характеристики сооружаемых дорог определяются строительными нормами и правилами (СНиП).
Существует два вида классификации автомобильных дорог — государственная и техническая. По государственной классификации дороги подразделяют по ведомственной подчиненности, включая общегосударственные, республиканские, областные, районные, курортные и ведомственные. Техническая классификация автомобильных дорог подразделяются по назначению и интенсивности движения транспортных средств. По этой классификации имеется пять технических категорий дорог:
· Категории I, II — дороги общегосударственного значения;
· Категория III — дороги республиканского и областного значения;
· Категория IV, V — дороги местного значения. 
К дорогам местного значения относят те, по которым выполняют внутрихозяйственные и внехозяйственные перевозки. Дороги для внехозяйственных перевозок соединяют хозяйственные центры с существующей сетью автомобильных дорог. Внутрихозяйственные дороги располагают на территории самого хозяйства. 
1.5 Подробней о покрытиях дороги.
Давайте рассмотрим виды дорожных покрытий и их характеристики. Уже понятно, что классификация зависит от целей, с которой создается дорога. К примеру, на нестабильном грунте или в поле незачем заниматься укладкой асфальта в качества основного покрытия. При больших денежных затратах нет гарантии, что он долго прослужит. Вот почему идеальным вариантом в таком случае является грунтовой путь и насыпь на ней. Чаще всего прибегают к материалам с органикой. Их стоимость намного дешевле, Для большинства привычно видеть именно асфальтированное покрытие. Но даже оно делится на различные виды. Например, бетонная дорога тоже имеет свои достоинства.
2. Практическая часть.
Изучив найденную информацию, мы решили исследовать качество своих дорог, благодаря цифровой лаборатории “Точка роста”, которая к нам поступила недавно. Наша команда изучила виброускорения у машины, велосипеда и самоката на дорожных покрытиях двух улиц. Сперва мы провели исследования  на придомовой  дороге, которая не соответствует нормам современного дорожного строительства. 
2.1. Исследование вибраций транспортных средств на придомовой улице.
В первую очередь, мы изучили виброускорение машины на придомовой улице. Взяв датчик и прикрепив его к машине, мы начали наблюдать измениния колебаний графика. Мы произвели замеры, проехав определённый участок дороги. (приложение 1)
Затем мы изучили виброускорение велосипеда на придомовой улице. Взяв датчик и прикрепив его к раме, мы начали эксперимент. Мы произвели замеры, проехав определённый участок дороги. (приложение 2)
Далее мы изучили виброускорение самоката на приломовой улице. Взяв датчик и прикрепив его к деке, начали эксперимент. Мы произвели замеры, проехав определённый участок дороги. (приложение 3)
По нашим исследованиям на придомовой улице, лучшие показатели были у машины. У остальных транспортных средств дела обстоят похуже. Многие факторы играют роль в колебаниях транспорта, но один из главных – качество дороги.  
2.2 Исследование вибрации транспортных средств на центральной улице.
Подобным образом, что и на придомовой улице были проведены замеры виброускорения.

Велосипед: (приложение 4)

Машина: (приложение 5)
Самокат: (приложение 6)
Вывод:
Как и в первом случае машина продемонстрировала лучшие результаты в сравнение с велосипедом и самокатом. Также меньшему воздействию виброускорения на транспорт, пассажира было зафиксировано на центральной улице. 

2.3 Сравнение с западными аналогами.
США:

1.  Земляные работы. На предполагаемой трассе вынимается до 1 м грунта под котлован. Земляные породы не увозятся, т.к они в дальнейшем применимы для благоустройства придорожной территории. В случае ремонта снимается старый бетонный слой.
подготовка основания при строительстве дорог.
2. Подготовка основания. В вырытый котлован укладывается глина, щебень, песок. Все ингредиенты послойно заливаются водой, известковым 35% раствором (CaCl2),а затем перемешиваются экскаватором. После чего полученная масса трамбуется катками. Процедура пропитки водой позволяет высушить лишнюю влагу, а известь не разрешит произойти усадке и будет держать форму основания. Как показывают испытания, устойчивость подушки к механическим воздействия на 80% больше, чем при обычном трамбовании.
3. После уплотнения основания ложится слой асфальта толщиной 6-7 см, трамбуется и опять ложится слой асфальта до 7 см. Это делается для повышения гидроизоляционных свойств бетона, лучшей адгезии, подготовки поверхности и увеличения прочности внешнего слоя.
4. Армирование сеткой. Арматура в бетоне используется для предотвращения ям, трещин и равномерного распределения нагрузки. Когда асфальтовый слой высох, начинается процесс вязки арматурных сеток. Обычно применяют арматуру диаметром 16мм. После выкладки на земле сетки ее укладывают на подготовленные распорки. Они нужны для поднятия сетки. Идеальное положение распорок – чуть выше середины слоя бетона. Если положить слишком высоко арматуру, то она не покроется верхним бетонным слоем и будет ржаветь, если низко – то бетон не сможет набрать нужной гибкости. Арматура вяжется проволокой внахлест. Она укладывается шахматным шагом с ячейкой согласно проектным данным.
5. Заливка бетоном. Бетон заливается специальным бетоноукладчиком. Его толщина 25-30 см. Процесс заливки на одном отрезке дороги от начального термошва до конечного термошва непрерывный и кусок дороги в итоге получается без стыков и трещин. Следом за бетоноукладчиком работают вибротрамбовки. Они выгоняют лишний воздух из стяжки и уплотняют бетон. Для смеси покупается бетон марки III с мелким заполнением частиц. На равномерное отвердение бетона влияет температура наружного воздуха. В жарких штатах (Флорида, Калифорния) температурный фактор не позволяет проводить бетонирование днем, поэтому работы ведутся ночью.
6. Нарезка полотна на сегменты. Операция производится, корда бетон набирает прочность до 50-60%. Швы выполнят компенсацию при температурном расширении полотна, к тому же они не дает образовываться трещинам. После распиловки расшивкой их заполняют битумными составами..Испытания бетона. За качеством дорожных работ в США следят строго. Отдельно во время застывания бетона формируют цилиндры 15х30см. Они испытываются на прочность методом сжатия в лабораторных условиях. Если испытания качества не пройдены, то весь отрезок участка от термошва до термошва переделывается.
испытание бетона.
7. Дополнительные работы. После вибрации бетона, бетоноукладчик делает шероховатым верхний слой. Он нужен для минимизации скольжения шин. Также на участок наносится дата производства работ, что упрощает отслеживание срока службы покрытия.
Разметка, знаки. На готовую поверхность наносится защитный слой, разметка, по обочинам устанавливаются дорожные знаки.

Преимущества и недостатки:
Выбор в пользу бетонных дорог в США сделан по нескольким весомым причинам:
1.Устойчивость к механическим осевым нагрузкам, вибрационным воздействиям.
2.Стойкость к нагреву, морозу, температурным перепадам.
3.Высокая жесткость покрытия.
4.Длительный срок службы.
Из недостатков дорожного строительства можно назвать:
Длительный срок укладки; Цена1 км в 2-2,5 раза дороже асфальтового полотна.Сложность ремонтных работ.
Россия
1. Основной документ, на который опираются строители дорог на всех этапах работы – это СНиП 3.06.03-85 «Автомобильные дороги», утверждённый в 1985 г. Госстроем СССР и действующий по сей день. До утверждения этого СНиПа нормы, прописанные в нём, прошли этап предварительного тестирования, поэтому можно сказать, что отечественные дороги строятся в соответствии со стандартами сорокалетней давности. Однако имеется и более новый документ – Свод правил СП 78.13330.2012 «Автомобильные дороги. Актуализированная редакция СНиП 3.06.03-85», датированный 2011 годом. В нём описаны современные технологии и содержатся ссылки на другие сборники норм и правил, более специализированные. Поэтому заказчик может выбирать, какие нормы ему применить – советские или новые.
2. В РФ нет инстанции, которая бы централизованно занималась разработкой ГОСТов и СНиПов. Новые нормативы формируются тремя техническими комитетами Росстандарта: ТК 418 «дорожных хозяйств», ТК 465 «строительства», ТК 144 «строительных материалов». Они взаимодействуют с МАДИ, РосДорНИИ и прочими институтами, формирующими нормативы.
Однако в 2015 г., когда был принят новый закон «О стандартизации в РФ», стартовала нацпрограмма по стандартизации. Она предусматривает введение новых норм и прямое заимствование зарубежных стандартов. Эта программа в 2017 г. охватила темы строительства дорог, умных городов и стройматериалов.

3. Цементобетонная дорога включает в себя цемент в качестве вяжущего элемента. Её основное преимущество – долговечность: если правильно эксплуатировать такую дорогу на всех этапах её службы, то ремонт потребуется только через 24 года. Асфальтовые дороги нуждаются в починке каждые 10 лет (при условии строгого соблюдения технологии строительства).


[image: image3]
2.4 Вывод:

Таким образом, стоимость строительства новых дорог или ремонт старых в России намного меньше стоимости чем у западных партнеров, однако качество дорог оставляет желать лучшего. Из-за устаревшей технологии строительства дорог, использования недолговечного асфальтобетона и отсутствия инстанции, которая бы занималась разработкой новых ГОСТов и СНИПов. В результате исследования мы разработали рекомендации по улучшению качества дорог.

2.5 Наши рекомендации:

Во-первых, чтобы предотвратить строительство плохих дорог нужно создать инстанцию, которая будет заниматься разработкой и учреждением ГОСТов , а также следить за их соблюдением. 
Во-вторых, чтобы сократить временные и денежные затраты на создание новой технологии, можно позаимствовать технологию у западных партнеров (США, Германия, Канада и т.д).
2.6 Влияние вибрации на здоровье человека.
Вибрацией принято считать механические колебания твердых тел. Они характеризуются определенной частотой и периодом, а также амплитудами виброскорости, виброперемещения и виброускорения и при контакте передаются человеку. Чаще всего это явление связано с работой машин и агрегатов на промышленных предприятиях, но также может вызвано перемещением по некачественному дорожному покрытию.

Различают несколько видов вибрации:

· общую:

· транспортную;

· транспортно-технологическую;

· технологическую;

· локальную.
Воздействие на организм.

 Вибрации могут оказывать негативное воздействие на людей. Важно отметить, что любой живой организм, в том числе человеческий, тоже производит колебательные движения постоянного характера. Внутренние органы – это системы, частота колебаний которых в положении лежа составляет 3–6 Гц, стоя – 5–12 Гц. Столь малые значения почти не ощущаются. Однако в некоторых случаях их можно почувствовать, например, взяв человека за руку, когда он сильно напрягает мышцы, во время храпа или громкого пения. Когда организм подвергается внешнему колебательному воздействию, внутренние органы могут войти с ним в резонанс, из-за чего возникают серьезные травмы, разрывы кровеносных сосудов, может даже наступить смерть.
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Общая вибрация угнетает центральную нервную систему. Ее воздействие может привести к травмам межпозвоночных дисков, деформациям костной ткани, смещению органов брюшной полости, нарушениям моторики желудка и кишечника, координации движений, частым головным болям, головокружениям, проблемам с вестибулярным аппаратом, зрением, слухом. Отмечается снижение болевой, тактильной и вибрационной чувствительности в целом, а низкочастотные колебания способны даже изменить протекание обменных процессов.

Систематическое воздействие общих вибраций, характеризующихся высоким уровнем виброскорости, приводит к вибрационной болезни, которая характеризуется нарушениями физиологических функций организма, связанными с поражением центральной нервной системы. Эти нарушения вызывают головные боли, головокружения, нарушения сна, снижение работоспособности, ухудшение самочувствия, нарушения сердечной деятельности.

Локальная вибрация нередко приводит к спазмам сосудов рук, из-за чего нарушается кровоснабжение всех их тканей. Страдают нервные окончания, снижается кожная чувствительность, в суставах накапливаются солевые отложения, они деформируются, уменьшается их подвижность. Вот почему вибрация так опасна. 
Заключение.

· В ходе этой проектной деятельности мы научились пользоваться лабораторным оборудованием из точки роста (компьютерный виброметр).
· Выяснили, что такое виброускорение и на какие категории оно подразделяется.
· Узнали много нового о технологии строительства дороги и качестве дорожного покрытия в России и странах Запада.
· Экспериментальным путем выявили качество дорожного покрытия в разных точках города Фокино Приморского края.
· Выяснили, как вибрация влияет на здоровье человека.
Вывод: мы выяснили, что дорожное покрытие в городе Фокино Приморского края не соответствует нынешним требованиям качества, что приводит к поломкам в автомобиле и ухудшению здоровья человека. Но если разработать новые ГОСТы и СНИПы, которые будут отвечать современным требованиям дорожного покрытия и не будут уступать зарубежным аналогам, то дороги будут более качественны, устойчивы к износу и воздействию факторов внешней среды, а также будут наносить минимальный вред здоровью человека.
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