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УДК 625.75

ПОСОБИЕ ПО УСТРОЙСТВУ ПОВЕРХНОСТИ 
ОБРАБОТОК НА АВТОМОБИЛЬНЫХ Д О Р О Г  
(к СНиП 3.06.03-85). Союздорнии. М., 1990

Отражены вопросы, касающиеся классификации по­
верхностных обработок, технологии и способов их уст­
ройства.

Приведены требования к материалам и слоям по­
верхностной обработки, контролю качества и технике 
безопасности.

Изложены нестандартные методы испытания как ма­
териалов, так и слоев поверхностной обработки*

Табл Л 0, рис ДО.

@  Государственный всесоюзный дорожный научно- 
исследовательский институт, 1980.
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УДК 625.75

П РЕД И С Л О ВИ Е

Настоящее Пособие разработано в развитие главы 
СНиП 3.06.03-85 и предназначено для использован и я 
при производстве работ по устройству поверхностных 
обработок на вновь строящихся и реконструируемых ав­
томобильных дорогах, а также по ремонту дорож н ы х 
покрытий.

Пособие разработано на основе результатов научно- 
исследовательских и опытно-экспериментальных работ, 
выполненных в Союздорнии и его Казахском филиале, 
НПО "Росдорнии" Минавтодора РСФСР, НПО "Дорстро&- 
техника"' Миндорстроя БССР, Госдорнии Миндорстроя 
УССР с учетом отечественного и зарубежного опы та 
по устройству поверхностных обработок.

В Пособии приведены определение и классификани я 
поверхностных обработок; требования, предъявляемые к 
поверхностным обработкам^ способы их устройства; 
изложены требования к материалам, способы контроля 
качества устройства поверхностных обработок; требова­
ния техники безопасности и охраны труда.

Пособие составили кандидаты технических н а у к  
Э.М.Рвачева, И.А.Плотникова, 3 .А.Казарновская ( Со -  
юздорнии), канд.техн.наук О.А.Красиков, инж.Ф.К.Андри1 

ади (Казахский филиал Союздорнии), канд. техн. наук 
А.Я.Эрастов, инж.Л.Г.Панина (НПО "Росдорнии"), инже­
неры Г.Н.Козлов, И.А.Орехов ( НПО "Дорстройтехника"), 
канд.техн.наук В.П.Володько, инж.Н.Н.Колинченко ( Гоо- 
дорнии) при участии инж.Я.Х.Абрамова (НИЛ Минстрой- 
автодора АзССР).

Замечания и предложения по настоящей работе прось­
ба направлять по адресу: 143900, Московская обл.,г,Ба- 
.лашиха-6, ш.Энтузиастов, 79, Союздорнии.
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i« определен)® и классификация

1Л. Поверхностная обработка -  технологичес к и й  
процесс устройства на дорожных покрытиях тонких сло­
ев с целью обеспечить шероховатость, водонепроницае­
мость, износостойкость и плотность покрытий. Слой, 
устраиваемый этим способом, также называют поверх - 
ностной обработкой.

1.2. Существует много различных способов устрой­
ства поверхностных обработок, из которых в настоя -  
щем Пособии рассматривают три наиболее распростра­
ненные в практике дорожного строительства:

использование фракционированного щебня*' и раз­
личных органических вяжущих, в том чисде эмульгиро­
ванных;

применение эмульсионно-минеральных смесей литой 
консистенции на катионных эмульсиях;

использование битумных шламов.
Г,3. При выборе способа устройства поверхностно й 

обработки покрытий необходимо учитывать ее назначе­
ние, условия движения на дороге, климатические усло­
вия района строительства, показатель твердости дорож­
ного покрытия, наличие материалов и средств механи - 
зации.

Рекомендуемые области применения поверхностных 
обработок в зависимости от категории дороги, условий 
движения и дорожно-климатической зоны приведены в 
таблЛ.

Под фракционированным щебнем понимается щебень* 
выделенный по узкому размеру зерен при ситовом ана­
лизе, в частности щебень фракций 5-1D, 10-15Д5-20 мм
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Т аб л и ц а 1

Рекомендуемые области применения поверхностных обработок

сл

Условия Способы устройства поверхностных обработок в зависимости от ка-
движе-
ния

тегории дороги _________ ________________________________
I I П I ш I Т у

и дорожно-климатической зоны____________ _

I
I-II Ш-1У 
2 3

1-II Ш-1У 
Т ----- 5 "

1-П
1 Г "

Ш-1 у
—

IMI ЦМУ 
8

Опасные Фракциониро­ванный ще -  бень и вяжу­щие с добав­
ками полиме­ров

Фракциониро­ванный ще -  бе нь, фггумы, дегте битум -  ные вяжущие или катион­ные битумные эмульсии

Фракционирован­
ный щебець, би­тумы, дегтеби -  тумные вяжущие или эмульсии: 
катион-1 анион­ные ные

Щебеночные эмуль­
сионно-минеральные 
смеси на катионных эмульсиях

Затруд­
ненные Фракционирог ванный ще -  бень, битумы или катионные 

■битумные 
эмульсии

Щебеночные
смеси на ка­тионных эмуль-
Фракциониро- 
ванный ще -  бень, битумы, 
дегтеполимер­
ные вяжущие 
или катионные 
битумные эмульсии

Щебеночные змул ьсионно-ми- неральные смеси на катионных эмульсиях

Щебеноч­ные би­тумные 
шламы

Фракшгодирован- ный щебень, би­тумы, дегтеби -  
тумные вяжущие 
или эмульсии: 
катион- анион­
ные ные

Щебеночные и песча­
ные эмульсионно-ми­
неральные смеси на 
катионных эмульси - 
ях



Продолжение табл.1
Условия

1

Способы устройства поверхностных обработок в зависимости от кате­

1-П Ш-1У 1-П Ш-1У 1-П 1Ш-1У 1-П
2 3 4 1 5 6 7 8

гории дороги
II Ш 1У

и дорожно-климатической зоны
Ш-1У

9
Щебеночные 
эмульсионно­минеральные 
смеси на ка­
тионных эмульсиях

Щебеночные и песчаные эмуль­
сионно-мине­
ральные смеси 
на катионных эмульсиях
Щебе­ночныебитум­
ныешл^пл
зоне  ̂при бла­гоприят­ных по-
усйов&ях

Щебе­
ночныебитум­
ные
шламы

Щебе­
ночные
битум­ныешл^ш
зоне 
при бла­
гоприят­ных!̂  по­
годных услови­
ях

Щебеноч­
ные би­
тумные 
шламы

Легкие Фракцнониро-
Ванный ще- ень исходя из норматив­
ного межре­монтного 
срока службы 
покрытия

Щебеночные эмульсионно­минеральные 
смеси на ка­
тионных эмульсиях

Щебе-
§ очные итум— 
ные 
шламы

Песчаные эмуль­сионно-минераль­ные смеси на ка­
тионных эмульси­
ях

Песчаные эмульси­онно-минеральные смеси на катион -  
ных эмульсиях

Щебеночные и 
песчаные битум­
ные шламы (кро­
ме I зоны)

Щебеночные и пес­
чаные битумные шламы (кроме 
I зоны)



Таблица 2

Условиядвиже­ния

Опасные

Затруд­
ненные

Легкие

Требования к поверхностным обработкам

Характеристика участка 
дороги

Коэффициент про­дольного сцепле­ния на мокром по­крытии определяе­мый прибором 
ПКРС-аУ^при ско­рости 60 км/ч, не менее

Пока- Г 
затель и сдеп- 1 ных ь свойств / по ма- I ятнико-. во му ; прибо- J
йп-з,не ме­нее

при еда-[J0 g
эксплуа­тацию

мини­мальнонеобхо­
димыйдляэксплу­атации

0,60 0,45 100

0,50

я,

0,40 85

0,45

>

0,35 75

до мето- 
песчаное io*. не ленее, для

1-II Ш-1У

Видимость менее расчетной; подъемыт_и спуски с уклон

;§риуровнях загрузки свыше
:вые в плане радиусами от 
| до 1000 м; спуски д^додъемы 

с уклонами от 30 ньг сужении
§bie° кСЖ ким с̂Гловиям 'движе при уровнях загрузки 0,3-£f,5
Прямые или кривые радиусом 
1000 м и более: горизонтальные или с продольным уклоном не оолее 30%©, ; элементы попе-
£3885? Ж Й ”яс§ЭТ¥.®&-8гс укрепленными обочинами, без пересечении в одном уровне:

1 уровень загрузки не более 0,3

3,0

2,0

1,5

2,25

1,50

1,00



1.4, Работы по устройству поверхностных обработок 
выполняют при температуре воздуха не ниже 15°С; при 
использовании в качестве вяжущего катионных эмуль­
сий -  при температуре воздуха не ниже 5°С.

1  ТРЕБО ВАН И Я К П ОВЕРХНОСТНЫ М  ОБРАБОТКАМ

2Д. В зависимости от назначения к слоям, устраи­
ваемым способом поверхностной обработки, предъявля­
ется  требования по обеспечению требуемых для за­
данных условий коэффициента сцепления колеса автомо­
биля с дорожным покрытием, плотности, водонепрони -  
цаемости.

Необходимые коэффициенты сцепления, параме т р ы 
шероховатости для различных условий движения приве­
дены в табл.2.

2.2. Плотность и водонепроницаемость поверхност -  
ных обработок, устраиваемых фракционированным щеб­
нем, обеспечиваются обработкой поверхности покрытия 
вяжущим соответственно нормам расхода (см. табл. 3); 
при устройстве поверхностных обработок из эмульсион­
но-минеральных смесей и битумных шламов -  составом 
и свойствами этих смесей (см.табл.5, 6 и 7).

а . УСТРОЙ СТВО П ОВЕРХНОСТНОЙ ОБРАБОТКИ  

С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  Ф РАКЦИОНИРОВАННОГО Щ ЕБНЯ

ЗД. Поверхностные обработки с использованием фрак­
ционированного щебня устраивают преимущественно на 
участках дорог с опасными и затрудненными условиями 
движения на дорогах 1-JIJ категорий (см.таблД).

3.2. В зависимости от типа и состояния покрытия по­
верхностные обработки могут быть одиночными и двой-
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ными; на цементобетонных покрытиях -  только двой­
ными.

3.3. Для устройства поверхностных обработок при - 
меняют щебень марки не ниже 1200 по ГОСТ 826Т-82 из 
трудношлифуемых изверженных и метаморфических гор­
ных пород для автомобильных дорог 1 и II категорий, 
марки 1000 -для дорог Ш категории и марки не ниже 
800 -  для дорог 1У категории фракций 5-10, 10-15, 15- 
20 мм (допускается применение щебня фракций 5-15 и 
10-20 мм при условии обеспечения коэффициента сцеп­
ления) преимущественно кубовидной формы зерен (зер­
на пластинчатой формы составляют не более 15%); со­
держание пылеватых, глинистых и илистых частиц в 
щебне не должно превышать 1% массы.

3.4. Выбор фракции щебня производят в зависимос­
ти от твердости дорожного покрытия h50 (прилД нас­
тоящего Пособия): при Ц,<16 мм используют щ ебе н ь 
фракций 5-10, 10-15, 5-15, 10-20 мм; при К50<23 мм -  
фракций 10-20, 15-20 мм. При h50>23 мм выполн я ю т, 
как правило, двойную поверхностную обработку, первый 
слой которой из щебня фракции 20-40 мм, второй-фрак­
ции 15-20 мм.

3.5. В качестве вяжущих используют вязкие битумы, 
битумы с добавками дегтей, битумы и дегти с добавка­
ми полимеров, битумные эмульсии.

3.6. Марку битума выбирают по ГОСТ 22245-76 с уче­
том дорожно-климатической зоны: для 1 -  БНД 90/1 ЗОи 
БНД 130/200, для if и III -  БНД 60/90, БНД 90/130, 
БНД 130/200, БН 60/90, БН 90/130 и БН 130/200, для 
1У и У -  БНД 60/90, БНД 90/130, БН 60/90 и БН 90/130,

3.7. Битум должен выдерживать испытание на сцеп - 
ление со щебнем, используемым для устройства поверх­
ностной обработки, в соответствии с методикой, изло­
женной в прил.2. При неудовлетворительном сцеплении 
битума со щебнем следует использовать добавки соот -  
ветствующих ПАВ или производить предварительную об­
работку щебня дегтем или смесью битума с дегтем.

9



3.8. Применяемые каменноугольные дегти должны 
иметь марку Д-5, Д-6 и Д—7 по ГОСТ 4641-80 и ис­
пользоваться на автомобильных дорогах не выше III ка­
тегории. На участках дорог, проходящих по населен -  
ным пунктам, применение каменноугольных дегтей не 
разрешается.

3.9. При устройстве поверхностной обработки на до­
рогах с интенсивностью движения свыше 3000 авт /сут, 
с движением преимущественно грузовых автомобилей,а 
также в районах с резко континентальным климатом 
применяют битум и деготь с добавками полимеров.Дег- 
теполимерное вяжущее используют на дорогах не выше 
II категории.

ЗЛО. Расход щебня и вяжущих должен соответство­
вать нормам, установленным в табл.З.

ЗЛ1. Работы по устройству одиночной поверхност­
ной обработки с использованием битумов,дегтебитумов, 
битумо- и дегте полимерных вяжущих производят в сле­
дующем порядке:

подготовка поверхности (очистка от пыли и грязи ) 
и ремонтные работы; 

розлив вяжущего; 
распределение щебня; 
укатка;
уход в период формирования.
Работы пд устройству двойной поверхностной обра- 

эотки производят в такой последовательности^
подготовка поверхности (очистка от пыли и грязи) 

I ремонтные работы;.
первый розлив вяжущего; 
первая россыпь щебня; 
укатка;
второй розлив вяжущего;
вторая россыпь щебня (между первой и второй рос­

сыпью щебня допускается перерыв йе более 3-5 сут); 
укатка;
уход в период формирования.

10



Таблица 3
Нормы расхода щебня и вяжущих при устрой­стве поверхностной обработки

Размер
зерен
щебня,
мм

Номерслоя Норма расхода
битума,
л/м̂

эмульсии,л/м2лпри концентрации биту-
к  | 50

5-10
10-15
15-20

Одинночная по 
0,9-1,1 
1,1-1,2 
1,2-1,4

верхностн.
0,7-1,0 
0,9-1,0 
1,0-1,3

1
ая обработка 

1,3-1,5 1,5-1,8 
1,5-1,7 I ,8-2,0 
1,7-2,0 2,0-2,4

Двойная поверхностная обработка на асфальто­
бетонных и други^пш^тшх с органическими

15-20 I U - I .3 0,9-1,1 1,5-1,8
5-10 2 0,7-1,0 0,7-1,0 1,3-1,5

Двойная поверхностная обработка на цементо-
бетонном покрытии

15-20 1 1,8-2,1 1,0-1,! -

15-20 2 1,7-2,0 1,0-1,1 -

15-20(25) 1 2,0-2.3 1,2-1,3 -
10-15 2 1,4-1,6 0,9-1,1 -

10-15 1 1,6-1,8 0,9-1,2 -

5-10 2 1,2-1,3 0,9-1,! -
Примечание. При применении ч^ного щебня нор­мы расхода вяжущего снижаются на 20-25%.

3.12. Очистку покрытия от пыли и грязи выполняют 
механическими щетками, наиболее загрязненные участ­
ки промывают с помощью поливомоечной машины.

Розлив вяжущего производят автогудронатором. Для 
равномерного розлива вяжущего необходимо обеспечить
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бесперебойность действия сопел, равномерность рабо - 
ты насоса и требуемую скорость перемещения гудрона* 
тора.

Во время розлива температура битума м а р о к  
БНД 60/90, БНД 90/130, БН 60/90 и БН 90/130 должна 
составлять 150-160°С; марок БНД 130/200 и БН 130/200- 
100-130°С; температура полимерно-битумного вяжуще­
го -  140-160°С, дегтеполимерного вяжущего -  100-llcPc.

Распределение щебня производят самоходным щеб -  
нераспределителем, автомобилем-самосвалом с навес - 
ным приспособлением или другим механизмом, обеспе­
чивающим быстрое и равномерное распределение щеб­
ня. На дорогах низких категорий допускается использс  ̂
вание автогрейдера.

Щебень распределяют репосредственно после розли­
ва вяжущего слоем в одну щебенку и укатывают кат­
ком массой 6-8 т за 4-5 проходов по одному следу,

3.13, В течение первых дней эксплуатации необходи­
мо осуществлять уход за формирующимися слоями. Не- 
закрепившийся щебень должен быть удален с покрытия 
не позднее чем через 1 сут после открытия движения. 
Скорость движения автомобилей ограничивают 40км/чи 
регулируют по ширине проезжей части.

3.14, При устройстве поверхностной обработки фрак­
ционированным щебнем применяют преимущественно ка­
тионные битумные эмульсии класса ЭБК-1, ЭБК-2, от­
вечающие требованиям ГОСТ 18659-81. В условиях Ш-1У 
дорожно-климатических зон и при благоприятных погод­
ных условиях во II допускается применение анионн ы х 
эмульсий класса ЭБА- l ,  ЭБА-2.

Эмульсии должны выдерживать испытание на сцепле­
ние пленки вяжущего со щебнем в соответствии с прил.2 
настоящего Пособия.

При устройстве поверхностной обработки на катион­
ных битумных эмульсиях следует использовать не обра­
ботанный органическим вяжущим щебень, на анионных 
эмульсиях -  преимущественно черный щебень,
12



3*15. Поверхностную обработку с использовани е м 
битумных эмульсий выполняют в следующем порядке:

подготовка поверхности (очистка от пыли и грязи) 
и выполнение в случае необходимости ремонтных ра -  
бот;

смачивание поверхности водой (в жаркую сухую по­
году);

розлив эмульсии по покрытию в количестве 30% нор­
мы;

распределение щебня в количестве 70% нормы;
розлив оставшейся эмульсии (70%);
распределение оставшегося щебня (30%);
укатка;
уход в период формирования.
3.16. Розлив эмульсии производят аналогично ука -  

заниям п .3.12.
Температуру и концентрацию эмульсии устанавлива­

ют в зависимости от погодных условий. При темпера - 
туре воздуха ниже 20°С рекомендуется применять эмуль­
сию с температурой 40-50°С и концентрацией б и т у м а  
55-60%. Подогрев эмульсии до указанной температуры 
следует производить непосредственно в автогудронато­
ре в процессе транспортирования к месту работ. При 
температуре воздуха выше 20°С эмульсию применяют в 
холодном состоянии, а концентрацию битума можно сни­
зить до 50%.л

Распределение щебня производят согласно п.3 .12.Ме­
ханизм, распределяющий щебень, должен двигаться не 
далее 20 м от автогудронатора, разливающего эмуль­
сию.

Укатку производят катком массой 6-8 т за 3-4 про­
хода по одному следу, приурочивая эту операцию к на­
чалу распада эмульсии.

3.17. Уход за поверхностной обработкой с примене­
нием битумных эмульсий выполняется в соответствии
с указаниями п.ЗДЗ. При и сп ользован и и  анионных эм у л ь -
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сий движение автомобилей разрешается открывать не 
ранее чем через 1 сут после окончания работ.

4 . УСТРОЙСТВО ПОВЕРХНОСТНОЙ ОБРАБОТКИ  

С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  ЭМУЛЬСИОННО-МИНЕРАЛЬНЫХ 

СМ ЕСЕЙ

4.1, Для устройства поверхностной обработки приме­
няют эмульсионно-минеральные смеси литой консистен­
ции, состоящие из минеральных материалов (щебня.пео- 
ка, минерального порошка), водного раствора ПАВ и 
катионной битумной эмульсии.

4.2, В зависимости от зернового состава эмульси - 
онно-минеральные смеси подразделяют на щебеночные 
и песнаные.

Поверхностную обработку из щебеночных эмульсион­
но-минеральных смесей устраивают на участках дорог 
И-1У категорий с опасными и затрудненными условия­
ми движения, а из песчаных эмульсионно-минеральных 
смесей -  на участках дорог Ш-1У категорий с затруд­
ненными и легкими условиями движения (см.таблД).

4.3, Минеральная часть эмульсионно-минераль н ы х 
смесей, используемых для устройства поверхностной об­
работки, подбирается по принципу плотных смесей* Ми­
неральная часть щебеночных смесей состоит из щебня 
фракций 5-10 или 5-15 мм, песка дробленого или смеси 
природного с дробленым и минерального порошка; для 
песчаных смесей -  из песка дробленого или смеси дроб 
леного с природным фракции 5-0 мм и минеральн о г о  
порошка.

Содержание щебня и соотношение природного и дроб 
леного лесков в смесях назначаются в зависимости от 
их зернового состава и требуемого коэффициента сцеп­
ления, Количество минерального порошка должно быть
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таким, чтобы общее содержание частиц мельче 0,071мм 
было в пределах 5-15%. Кроме вышеуказанных мине­
ральных материалов, в литые змульсионно-минераль - 
ные смеси в качестве минерального порошка можно до­
бавлять портландцемент, гашеную известь, цементную 
пыль, золу уноса и т.д.

Кривые зерновых составов эмульсионно-минераль -  
ных смесей приведены на рис.1.

4.4. Для приготовления эмульсионно-минеральн ы х 
смесей используют щебень из трудношлифуемых извер­
женных и метаморфических горных пород марки не ни­
же 1000 преимущественно кубовидной формы з е р е н  
(ГОСТ 8267-82), дробленые пески из изверженных гор­
ных пород (или отсевы продуктов дробления горн ы х 
пород) прочностью не ниже 1000, природные п е с к и  
(ГОСТ 8736-85), минеральный порошок (ГОСТ 16557-78), 
катионные битумные эмульсии класса ЭБК-2 и ЭБК-3 
(ГОСТ 18659-81 ), Содержание битума с эмульгатором 
должно составлять 50-55% массы.

Необходимым компонентом эмульсионно-минераль -  
ных смесей является водный раствор катионных ПАВ,  
предназначенных для предварительного смачивания ми­
неральных материалов и регулирования времени распа­
да эмульсии в смеси. Рекомендуемые составы водных 
растворов ПАВ приведены в табл.4.

Дозировку водных растворов ПАВ для предваритель­
ного смачивания определяют в лаборатории на конкрет­
ных материалах и уточняют на месте работ с учетом 
влажности минеральных материалов и их температуры. 
Ориентировочно она составляет 6-8% массы минераль -  
ных материалов.

Рекомендуемые составы эмульсионно-минеральных 
смесей приведены в табл.5.

4.5. Требования к показателям свойств эмульсионно 
минеральных смесей, используемых для устройства по­
верхностных обработок, приведены в табл.6.
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РисЛ* Кривые зернового состава щебеночных (а) и 
песчаных (б) эмульсионно-минеральных смесей
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Т а б л и ц а  4
Рекомендуемые составы растворов для предва­
рительного смачивания минеральных материалов

Номер
соста­
ва

Наименование компонента Количество ком­
понента^ м ас­сы

1 Четвертичные соли аммония 
(длкилтриметиламмонийхло- 
рид -  ATM)
Соляная кислота 
Вода

0 ,1 -0 ,6  
0,2

До '100
2 БП-3

Соляная кислота 
Вода

0 ,5 - i .o  
0 ,25-0 ,5  

До 100
3 Первичные алифатические 

амины
Соляная кислота 
Хлористый кальций 
Вода

1,0
До dH=4,5*5,5  

0,3-С(,5 
До 100

4 Первичные алифатические амины
Сланцевое масло (антраце­
новое масло)
Соляная кислота 
Вода

0 ,8 -1 ,0  
2 ,5 -3 ,0

До рН=4,5-ь5,5 
До 100

5 Адилин
Соляная кислота 
Вода

4 5
До рН=4,5*-5,5 

До 100

П р и м е ч а н и е .  Растворы ПАВ составов № 1-3приме­
няются дри температуре воздуха выше 20°С, № 4-5  -
ниже 20 С.
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Таблица 5
Рекомендуемые составы эмульсионно-минеральных смесей литой

консистенции

Компонент эмуль- Количество компонента в смеси,, % состава
сионнр-минераль -  
ной смеси 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Щебень гранитный 
фракции:

50 60 605-15 мм - - - - - - - -
5-10 мм 50 50 60 - - 50 - - - - -

Песок дробленый - 18 20 - 20 27 20 60 55 50 60
Песок природный 38 20 17 38 17 20 17 37 40 45 37
Минеральный по­
рошок 12 12 3 12 3 - - 3 5 5 -
Портландцемент - - - - - 1-3 1-3 - - - 1-3
Вода предваритель­
ного смачивания 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 5-7 5-7 8-12 8-12 8-12 8-10
Битумная эмульсия
(в пересчете на 
битум) 8-9 8-9 7,5-8,5 8-9 7,5-8,5 8-9 8-9 7-9 7-9 7-9 7-9



Т а бл ица  б
Показатели свойств эмульсионно-минеральных 

смесей

Наименование показателя Значение
показа­теля

Метод испы­
тания

Водонасыщение, % объема, 
для слоев из смесей: 

щебеночных 
песчаных

3.5- 4,5
1.5- 3,0

ГОСТ 12801-84

Набухание, % объема, не 
более 1.0

То же

Коэффициент водостойкости при длительном водонасы- 
щений, не менее, для слоев:

г/

щебеночных
песчаных

0,75
0,80

Скорость распада эмульсии 
в смеси, с, не менее 120

Прил.З настоя­
щего Пособия

4.6. Перед устройством поверхностной обработки по­
крытие должно быть очищено от пыли и грязи щетка - 
ми. Поверхность цементобетонных покрытий и покры -  
тий из материалов, обработанных неорганическими вя­
жущими, подверженных шелушению, следует обдуть ежа* 
тым воздухом. Покрытия из свежеуложенного асфальтся 
бетона перед устройством поверхностной обработки сма 
чивают водой из расчета 0,3-0,4 л/м .̂ На асфальтобе- 
тонных покрытиях, находящихся в эксплуатации и под -  
верженных коррозионному разрушению, а также на по­
крытиях из других черных материалов производят под­
грунтовку битумными эмульсиями класса ЭБК-2 и ЭБК-3, 
битумами марок БНД 200/300 и БН 200/300 из расчета 
0,3-0,4 л/м  ̂ (в пересчете на битум). Аналогичную под­
грунтовку битумными эмульсиями ЭБА-2 и ЭБА-3 и 
вышеуказанными битумами производят на покрытиях из
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цементобетона и материалов, обработанных неорганиче­
скими вяжущими.

4.7. Устройство слоев поверхностной обработки из 
эмульсионно-минеральных смесей выполняется однопро 
ходной машиной (рис.2), осуществляющей приготовле­
ние смеси и ее распределение по покрытию слоем 5- 
10 мм (20-25 кг/м 2) песчаных смесей и 10-15 мм (25- 
30 кг/м2 ) -  щебеночных.

Рис.2. Технологическая схема машины для приготовле­
ния и распределения эмульсионно-минеральных смесей 
литой консистенции: 1-5 -  емкости соответственно для 
дробленого песка, природного песка, минерального по­
рошка, водного раствора ПАВ и эмульсии; 6 - транспор­
тер; 7 -  мешалка; 8 -  заслонка; 9 -  распределитель;

10 -  готовая смесь

Технология приготовления смесей следующая: в сме­
ситель однопроходной машины при непрерывном переме­

шивании последовательно подают минеральные материа­
лы, водный раствор ПАВ и эмульсию.
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Готовую эмульсионно-минеральную смесь распреде­
ляют при непрерывном движении машины по предвари­
тельно очищенному и обработанному покрытию. Толщи­
на слоя регулируется высотой выходной щели распре -  
делителя машины.

4.8. Особенностью технологии устройства поверхно­
стных обработок с использованием эмульсионно-мине­
ральных смесей является необходимость обеспечен и я 
заданного времени распада эмульсии, т.е. времени от 
момента приготовления смеси до момента потери е ю 
подвижности.

Распад эмульсии должен произойти немедленно пос­
ле распределения смеси по поверхности покрытия. При 
более быстром распаде смесь преждевременно загусте­
ет в машине и станет неудобоукладываемой,более мед­
ленный распад может вызвать стекание жидкой смеси 
с поверхности покрытия или ее расслоение.

Время распада эмульсии в смеси зависит от цело­
го ряда факторов: минералогического и зернового сос­
тавов минеральной части, состава эмульсии, природы 
эмульгатора, соотношения компонентов в смеси, тем -  
пературы и влажности; методика его определения дана 
в прил.З. По условиям технологии производства работ 
это время должно составлять не менее 2 мин.

Регулируют время распада эмульсии в смеси двумя 
способами: изменением концентрации ПАВ в раство р е 
для предварительного смачивания и изменением в и д а  
минерального порошка.

Удлинить период распада эмульсии можно за с че т  
увеличения содержания ПАВ в растворе предваритель -  
ного смачивания и использования в качестве минераль­
ного порошка портландцемента, а уменьшить снижением 
содержания ПАВ и использованием минерального порош­
ка , активированного анионным ПАВ.

4.9. Распределенная смесь быстро формируется, и 
дальнейшее уплотнение ее катками не требуется.
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Движение транспортных средств можно открывать 
через 2-3 ч после окончания строительных работ. Ско­
рость движения ограничивают 40 км/ч в течение 1-2сут

5 . У С ТРО Й С ТВО  П О ВЕРХН О С Т Н О Й  О БРА БО ТК И  

С  И СП О Л ЬЗО ВА Н И ЕМ  БИ ТУМ НЫ Х Ш ЛАМОВ

5.1 . Для устройства поверхностной обработки приме­
няют битумные шламы, состоящие из минеральных ма­
териалов (щебня, песка, минерального порошка)битум­
ной пасты и воды. Битумные насты приготавливают из 
битума, диспергированного в воде, и твердого порошко­
образного эмульгатора.

Шламы относятся к медленнотвердеющим материа -  
лам, которые формируются и твердеют по мере испаре­
ния из них воды, что определяет особенности их при -  
менения.

5.2. Поверхностные обработки с применением битум* 
ных шламов устраивают на покрытиях дорог в Ш-1У до­
рожно-климатических зонах, а также во II при благо -  
приятных в период устройства и формирования слоя по­
годных условиях (отсутствие дождей, температура воз­
духа не ниже 15°С, относительная влажность не более 
80%, скорость ветра до 9 м/с).

5.3. В зависимости от зернового состава битумные 
шламы, используемые для устройства поверхностных об­
работок, подразделяют на песчаные и щебеночные.

Песчаные шламы должны содержать зерен крупнее 
1,25 мм более 40% массы (тип А).

В щебеночных шламах применяется щебень с разме­
ром зерен не более 25 мм, количество щебня д о л ж н о  
быть в пределах от 20 до 40% (1 марка). Песок, и с ­
пользуемый в щебеночных шламах, должен с о д е р ж а т ь
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частиц крупнее 1,25 мм более 40% (тип Ащ) или 2040% 
(тип Бщ).

Для приготовления песчаных шламов типа А и щебе­
ночных типа Ащ применяется только дробленый песок 
или его смесь с природным.

5.4. Битумные шламы после высушивания в зависи­
мости от значения остаточной пористости подразделя -  
ют:

на пористые (П) с остаточной пористостью свыше 
25%;

среднепористые (С) -  от 15 до 25%;
малопористые (М) -  менее 15%.
5.5. Минеральные материалы (щебень, песок, мине­

ральный порошок), используемые для приготовления би­
тумных шламов, должны соответствовать требованиям 
п.4.4 настоящего Пособия ; порошкообразные эмульга­
торы -  п.3.4 "Технических указаний по применению би­
тумных шламов для устройству защитных слоев н а 
автомобильных дорогах" ВСН 27-76 (М.:Транспорт,1 977).

5.6. Требования к показателям свойств битум н ы х 
шламов, используемых для устройства поверхностных 
обработок, приведены в табл.7,

5.7. Поверхностную обработку из щебеночных шла - 
мов устраивают на участках с опасными условиями дви­
жения на автомобильных дорогах 1У категории, с за ­
трудненными -  на дорогах Ш-1У категорий и легкими - 
П-1У категорий; из песчаных шламов -  на участках с 
легкими условиями движения на дорогах Ш-1У катего­
рий (см.табл.1).

5.8. Битумные шламы можно приготавливать в одну 
или две стадии.

При одностадийном способе битум диспергируется в 
пасту за один прием в присутствии минеральных компо­
нентов смеси в процессе приготовления шлама. В м е­
шалку при непрерывном перемешивании подают вначале 
минеральные компоненты смеси (щебень, песок, мине-
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Таблица 7
Показатели свойств битумных шламов

Наименование показателя Значениепоказа­
теля

Метод испыта­ний

Водонасыщение, % объема, ГОСТ 12801-84
для битумных шламов:

пористых 3,0-7,0
среднепористых 2,0—5,0
малопористых 1,0-3,0

Набухание, % объема, не
1,5 То жеболее

Коэффициент водостойкости ВСН 27-76 и До.
при длительном водонасы - полнение к ним
щении, не менее, для битум­
ных шламов:

щебеночных 0,75
песчаных 0,80

Консистенция по растеканию, ВСН 27-76см, для обрабатываемых по­
верхностей:

плотных
пористых 15—18

ральный порошок, твердый порошкообразный эмульгатор} 
и воду в количестве 50-70% нормы, а затем через 10- 
20 с вводят нагретый до рабочей температуры битум и 
смесь перемеливают 40-60 с, после чего, продолжая пе­
ремешивание еще 20-30 с, вводят остальную воду.

Для одностадийного способа можно использовать ас- 
фальто- и бетоносмесители, глиномялки и другие меха-< 
низмы со скоростью вращения лопастей не м е н е е  
60 об/мин.

5.9* При двухстадийном способе приготавливают сна­
чала пасту, а затем шлам. При этом если приготовле - 
ние пасты и шлама осуществляется с перерывом во вре-
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мени, то такой способ называется двухстадийным раз­
дельным, а если одновременно -  двухстадийным совме­
щенным.

Для приготовления пасты в мешалку при непрерыв­
ном перемешивании подают твердый порошкообразный 
эмульгатор, минеральный порошок или их смесь и во ­
ду в количестве 50-70% нормы; через 20-40 с за два- 
четыре приема вводят порциями расчетное количест в о 
битума и остальную воду, перемешивая каждую пор -  
цию смеси с битумом 20-40 с, с водой -  10-20 с.

При раздельном способе пасту выгружают и исполь* 
зуют либо для приготовления шлама, либо для подгрун­
товки поверхности покрытия. При совмещенном спосо -  
бе в полученную пасту, не выгружая ее из мешалки,од- 
новременно вводят минеральные компоненты и воду и 
перемешивают смесь 20-40 с.

Время приготовления пасты в мешалке составляет 
3-5 мин, шлама на ее основе -  1-2 мин.

При двухстадийном способе допускается использо­
вать мешалки со скоростью вращения лопастей не ме­
нее 30 об/мин и даже бетоносмесители свободно -  
го перемешивания, если шлам приготавливают на гото­
вой пасте (раздельный способ).

5.10. Битумные шламы и пасты транспортируют в 
специальных транспортных средствах, оборудован н ы х 
приспособлениями для перемешивания.Допускается тран­
спортирование шламов на небольшие (до 10 км) рассто­
яния в емкостях, не оборудованных побудителем. Шла­
мы и пасты можно хранить, приняв меры по предотвра­
щению их высыхания. Перед использованием смесь не­
обходимо тщательно перемешать.

5.11. Перед укладкой шлама покрытие очищают от пы­
ли и грязи, а при наличии большого количества трещин 
(или сетки трещин) последние тщательно прочищают сжа­
тым воздухом или дорожной щеткой.

В зависимости от состояния поверхности производят 
ее предварительную обработку следующими способами:
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плотные покрытия увлажняют водой (из р а с ч е т а  
1-2 л/м^);

при укладке в осенний период все покрытия (в том 
числе пористые) подгрунтовывают битумной пастой или 
эмульсией (концентрация эмульсии не менее 60%) из 
расчета 0,2 л битума на 1 м ,

по покрытию с недостаточным количеством органи­
ческого вяжущего и по покрытию с минеральным вяжу­
щим распределяют слой пасты распределителем шла -  
мов исходя из нормы расхода битума 0,4-0,8 л/м^.

5Л2.  Битумные шламы укладывают распределителя­
ми ящичного и рамного типов.

На плотных покрытиях смесь распределяют слоем 
толщиной на 2-5 мм больше проектной. Толщина слоя 
регулируется высотой выходной щели распределителя. 
Для обеспечения равномерного распределения с м е с и  
бункер укладчика заполняют смесью на 0,3-0,5 емкос­
ти и поддерживают этот уровень, регулируя струю вы­
текающего шлама в течение всего процесса распреде -  
ления.

При укладке песчаных шламов за задней с т е н к о й  
распределителя закрепляют ленту из мягкой резины так, 
чтобы она выступала на определенную (эксперименталь­
но устанавливаемую) длину и обеспечивала выглажива­
ние слоя смеси. При укладке щебеночных шламов ис -  
пользуют ленту из жесткой резины.

При устройстве поверхностных обработок на порис -  
тых щебеночных покрытиях шлам распределяют вровень 
с поверхностью покрытия. В этом случае заднюю стен­
ку распределителя устанавливают непосредственно на 
покрытие, а его рабочий орган, оснащенный жес тко й 
резиновой лентой, выполняет роль скребка.

5.13. Расход смеси зависит от ее типа, консистен­
ции, максимальной крупности зерен щебня, а также со­
стояния поверхности покрытий. Его определяют путем 
пробной раскладки распределителем на заданную толщи-
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ну слоя. Ориентировочно расход песчаных шламов на 
1 м2 покрытия составляет- 5 -15кг,щебеночных -  10чЮкг.

5.14. Участок со свежеуложенной смесью огражда­
ют от наезда транспортных средств и ускоренными спо 
собами определяют влажность смеси: по слою пропус­
кают автомобиль и фиксируют момент, когда смесь не 
будет прилипать к протекторам шин, или прикладыва -  
ют к поверхности слоя через каждые 20-30 мин фильтр 
и фиксируют момент, когда он будет сухим (или иметь 
лишь следы влаги).

После просыхания смеси из пористых шламов до 
указанной влажности 6-8% и из средне- и малопорис­
тых 8-10% слой уплотняют самоходными катками н а 
пневматических шинах или легкими гладковальцовыми 
катками, после чего открывают движение транспортных 
средств, которые завершают уплотнение слоя и форми­
рование макрошероховатой структуры его поверхности.

5.15, В период формирования слоя скорость движе­
ния на дороге ограничивают в течение первых с у т о к  
30 км/ч, а затем -  40 км/ч, пока слой не сформирует­
ся н аст олько , чтобы зер н а  минерального материала не 
выбивались из него колесами автомобиля. Для уплот -  
нения слоя до остаточной пористости не более 10% объ­
ема и закрепления каркасных частиц требуется от 7 до 
3 сут, после чего ограничение скорости снимается. При 
назначении сроков строительства следует иметь в ви - 
ду, что для полного уплотнения слоя необходимо от 20 
до 30 сут.

в . К О Н ТРО Л Ь КАЧЕСТВА РАБО Т

6.1. При устройстве поверхностных обработок конт* 
ролируют:

качество исходных материалов;



последовательность выполнения технологических опе­
раций и дозировку материалов;

качество готовой поверхностной обработки.
6.2, Контроль качества исходных материалов (щеб­

ня, песка, минерального порошка, других минеральных 
составляющих и вяжущих) должен производиться в со­
ответствии с требованиями действующих нормативных 
документов.

Контроль сцепления пленки вяжущего с поверхно -  
стью используемых минеральных материалов следует 
осуществлять согласно прил.2 настоящего Пособия.

6.3, Контроль технологического процесса устройст­
ва поверхностной обработки включает контроль качест­
ва подготовки поверхности покрытия (чистота поверх -  
ности, отсутствие выбоин, пластических деформаций и 
разрушений, ровность покрытия).

Кроме того, при устройстве поверхностной обработ­
ки фракционированным щебнем контролируют:

дозировку (прил.4), равномерность распределения и 
температуру органических вяжущих;

дозировку (см*прил.4), равномерность и своевремен 
ность распределения щебня;

степень уплотнения Пробным проходом катка массой 
8-10 т (не должно наблюдаться смещения щебенок).

При устройстве поверхностной обработки из эмуль­
сионно-минеральных смесей и битумных шламов конт - 
ролируют:

точность дозирования компонентов смеси; 
соответствие состава эмульсионно-минеральных сме­

сей и шламов проекту;
равномерность распределения смесей (визуально); 
нормы расхода смеси (см.прил.4).
6.4, При контроле качества готовой поверхност ной 

обработки следует определять коэффициент сцепления ко 
леса автомобиля с дорожным покрытием. Для этих це­
лей используют динамометрическую прицепную установи 
ку ПКРС-2У (прил.5).
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При отсутствии ПКРС-2У допускается определять 
показатель сцепных свойств покрытия маятников ы м 
прибором МП-3 (прил.6). Затем по корреляционной за­
висимости (рис.З) показателя сцепных свойств покры-

Рис.З, Корреляционная зависимость коэффициен­
та сцепления по ПКРС-2У и показателя сдел­
ьных свойств^ по МП-3: 1-замеры на дороге;
-2- замеры в лаборатории

тия определяет коэффициент сцепления колеса автомо­
биля с мокрым покрытием Ч. Эта зависимость может 
служить для подбора составов смесей и оценки фрик­
ционных свойств слоев и в лабораторных условиях. При 
этом следует иметь в виду, что маятниковый прибор 
может быть использован для определения показате л я 
сцепных свойств покрытия лишь с мелко- и среднеше­
роховатой текстурой поверхности.

Коэффициент сцепления колеса автомобиля с дорож­
ным покрытием может быть установлен также прибором 
ППК-2 (лрил.7).
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Допускается определять шероховатость покрыт и я 
(геометрические параметры шероховатости) методом 
"песчаное пятно" (прил.8).

В исключительных случаях (при отсутствии прибо­
ров) минимально допустимое' значение коэффициен т а 
сцепления (0,45)  можно установить по количеству з е ­
рен щебня на площади размером 10x20 см (табл,8 ).

Т а б л и ц а  8

Размер зерен щебня, мм 10-15 15-20|20-25 25- 1 со о

Количество зерен щебня 120-160
1

60-85[40-55 .20-

осо1

Качество готовой поверхностной обработки рекомен­
дуется оценивать также по комплексному показателю Р, 
учитывающему не только коэффициент сцепления колеса 
автомобиля с дорожным покрытием, но и "приживае­
мость" щебня и однородность обрабатываемой поверх -  
нзсти.

Для поверхностной обработки, устраиваемой фракци­
онированным щебнем, комплексный показатель Р опре -
целяют по формуле

Р= 6Р, +2Р, + р3. Д)

Дая поверхностной обработки, устраиваемой из эмуль 
сионно-минеральных смесей и битумных шламов,

Р в 6Р<+ЗР3 , (2)

I де Рг»Р*~ показатель качества по величине коэффици­ента соответственно сцепления колеса авто­
мобиля с поверхностью покрытия и "прижи­
ваемости" щебня, балл;

Р̂  -  визуальная оценка качества поверхности по 
ее однородности, балл.
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Показатели качества _ Рч, Ра и Р3 измеряют не ранее 
чем через неделю после окончания работ по устройст­
ву поверхностной обработки.

Показатель качества Р1 устанавливают по табл.9 в 
соответствии с величиной коэффициента сцепления ко­
леса автомобиля с дорожным покрытием.

Для определения показателя качества Р2 следует 
рассчитать коэффициент 'приживаемости' щебня:

П,
где П< -  норма распределения щебня на 1 м  ̂ в зави-, 

симости от размера зерен, кг;
П2 -  масса 'неприжившегося' щебня, кг.

Массу 'неприжившегося' щебня П2 определяют в та­
кой последовательности: на оцениваемый участок с по­
верхностной обработкой укладывают квадратную метал­
лическую рамку 71x71 см (площадь 0,5 м^); берут на­
веску щебня той же фракции, из которой устроена по­
верхностная обработка, и равную по массе П^в пре­
делах рамки в пустоты укладывают щебень слоем в од­
ну щебенку; определяют разницу между массами перво­
начальной и оставшейся навесок щебня; полученный ре­
зультат увеличивают в 2 раза.

Затем, зндя коэффициент 'приживаемости* щебня К, 
по табл,9 определяют показатель качества Р2.

Показатель качества , учитывающий однородность 
поверхностной обработки, определяется путем рекогно­
сцировочного проезда по оцениваемому участку с реги­
страцией замечаний: 'потеющие' места, пропуски в ви­
де полос определенной ширины и т.д. (см.табл,9),

Оценка качества поверхностной обработки по 'прижи­
ваемости' щебня и однородности поверхности произво -  
дится на участке протяженностью 150-200 м. Среднее 
значение из всех замеров дает искомую характеристику 
по данному параметру на участке.
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Т абли ц а 9сою
Значения показателей качества

Значение коэффициента сцепле­
ния шины с увлажненным по­
крытием Р^не менее, для усло­
вий движения

Коэффици­ент при -  
живаемо- 
сти' К, не 
ниже(Р2)

Однородность по­
верхности (Р3)

Оценка по
казателя
качества

Ра * Рз *балл
легких затруднен­

ных
опасных

0,50 0,55 0,60 0,95 Пропуски и 'потеющие* 
места отсутствуют

5

0,45-0,49 0,50-0,54 0,56-0,59 0,85-0,94 Пропуски отсутствуют' 
‘"потеющие' места -  
не более 2 м^

4

0,41-0,44 0,45-0,49 0,50-0,55 0,75-0,84 Пропуски в виде полос 
шириной не более Юм- 
не более 1% площади; потеющие места до
2

3

П р и м ечан и е. В случаях, когда замеренные значения параметров (коэф­
фициент сцепления, ' приживаемость" щебня, однородность поверхности) выхо­
дят за пределы допустимых величин, состояние поверхностной обработки оце­
нивается как неудовлетворительное.



Комплексный показатель качества определяют, под­
ставляя полученные по табл.9 значения Pt 9 Ра и Рз в 
формулу (I)  или (2).

Оценка качества поверхностной обработки по комп­
лексному показателю дифференцируется с учетом полу­
ченной суммы баллов следующим образом: более 4 0 бал­
лов -  отлично, 31-39 баллов -  хорошо, 27-30 баллов -  
удовлетворительно и менее 27 баллов -  неудовлетво -  
рительно*

7 . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

7.1. Работы по устройству поверхностной обработки 
на автомобильных дорогах выполняются в соответствии 
с требованиями "Правил техники безопасности при стро* 
ительстве, ремонте и содержании автомобильных до -  
рог", утвержденных Минтрансстроем СССР 29.04.77 г., 
Минавтодором РСФСР и согласованных с Президиумом 
ЦК профсоюза рабочих автотранспорта и шоссейных до­
рог 25,01.77 г,; "Инструкции по ограждению мест работ 
и расстановке дорожных знаков при строительстве, ре­
конструкции и ремонте автомобильных дорог"ВСН 179-73 
(М Транспорт, 1974).

7.2. Рабочие должны быть обеспечены спецодеждой 
и индивидуальными средствами защиты в соответствии 
с "Типовыми отраслевыми нормами бесплатной выдачи 
спецодежды, спецобуви и других средств индивидуаль -  
ной защиты рабочим и служащим, занятым на строитель­
ных, строительно-монтажных и ремонтно-строительных 
работах", утвержденными постановлением Государствен- 
ного комитета СССР по труду и социальным вопросам 
и Президиума ВЦСПС от 9.06*81 г, N° 166/П-5.

7.3. Работы по устройству поверхностных обработок 
весьма разнообразны по технологии, применяемым м а­
шинам и материалам. Поэтому перед началом работ все
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работающие должны быть ознакомлены с теми прави -  
лами техники безопасности и противопожарной защиты, 
которые необходимо соблюдать на тех или иных видах 
работ.

7.4. Перед началом работ надлежит согласовать с 
органами ГАИ схему ограждения дорожных работ,снаб­
дить место работ необхрдимыми дорожными знаками и 
ограждениями.

7.5. При работе с битумами, дегтями, битумными 
эмульсиями, поверхностно-активными веществами и 
полимерами необходимо соблюдать правила техники без 
опасности согласн о  существующим нормативным доку­
ментам.

7.6. При работе с веществами (соляной кислотой,ед- 
ким натром, катионными ПАВ, смолами и др.), требу­
ющими особых условий труда, необходимо соблюдет ь 
действующие санитарные правила.



Приложены* i

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е ТВЕРД О СТИ  Д О РО Ж Н О ГО  ПОКРЫ ТИЯ

Твердость материала -  это его способность оказы­
вать сопротивление при местных контактных воздейст­
виях пластической деформации или хрупкому разруше - 
нию в определенных условиях испытания или эксплуа -  
тации.

Твердость дорожного покрытия оценивается глуби -  
ной погружения в материал покрытия конуса заданной 
формы под определенной нагрузкой при температуре ма-

Твердость определяют на всех типах покрытий, уст­
роенных с использованием органических вяжущих.

териала 50°С.

7 ное устройство; 7-зеркало;

садка; 11-отверстие для 
падающего ударника

Рис,1. Прибор для опреде­
ления твердости дорожно­
го покрытия твердомером ТК-Н 1-уровень; 2-удар -  ник; 3-рукоятка; 4-штанга; 
5-линейка; 6-измеритель -

1 I \ “  1  t  1  J  J J U D C  П D jник; 3-рукоятка;
-удар -
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Для определения твердости покрытия 1ц использу­
ется твердомер (рисД), состоящий из ударника с ко­
нической насадкой (ударник Дорнии) и измерительного 
устройства для замера глубины погружения конуса в 
покрытие.

Для определения твердости в выбранной точке до­
рожного покрытия при помощи регулировочных винтов 
9 и уровня 1 устанавливается горизонтально измери­
тельное устройство 6. В отверстие 11 измерительного 
устройства вставляется вертикально ударник 2 с кони­
ческой насадкой 10; при этом необходимо соблюдать 
зазор между грузом ударника, на котором через 1 мм 
нанесены отметки, и стенками отверстия. Перед нача­
лом измерения снимается отсчет по линейке 5, нане -  
сенной на грузе ударника; для удобства снятия отсче­
та используется визир 8 и зеркало 7, установленное 
на измерительном устройстве под углом к горизонталь 
ной площадке. После 10-кратного сбрасывания г р у за  
ударнш.а снимаемся второй отсчет. Разность отсчетов 
определяет глубину в миллиметрах погружения конуса 
в покрытие, которая характеризует твердость 1ц слоя 
материала при фиксированной температуре покрытия.

Общее количество испытуемых участков на планиру­
емом объекте производства работ определяется типом 
покрытия и его состоянием. Точки для измерения наз­
начаются через равные расстояния с чередованием по­
лос наката (первая точка выбирается произвольно).

В период измерений необходимо зафиксировать тем­
пературу покрытия t п. Допускается производить измере­
ния температуры воздуха в тени *в.т или на покрытии 
t en и затем Определять температуру покрьпия t n по 

номограмме, представленной на рис.2 (температуру воз­
духа на покрытии измеряют лежащим на нем термомет­
ром).

Затем по номограмме (рис.З) среднее значение твер­
дости покрытия ht  приводится к расчетной температуре
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Рис,2. Номограмма для определения тем­
пературы покрытия: I —для температуры воздуха в тени при сухой солнечной пого -  
де; 2-то же, при сухой облачной погоде; 
3-для температуры воздуха на покрытии (стрелками показан порядок использования номограммы)
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50°С (fl50).Полученное значение h.50 используется для 
выбора Ираклии щебня при устройстве поверхности ой 
обработки (и.3,4 настоящего Пособия).

Температура покрытия , t

Рис.З, Номограмма для приведения показаний твер­
домера к расчетной чем пера ту ре 50°С на покрыти­
ях из горячих асфальтобетонных (а) и холодных би­тумоминеральных (б; смесей
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Приложение 2

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С Ц Е П Л Е Н И Я  Щ ЕБ Н Я  

С  В Я Ж У Щ И М  М А Т Е Р И А Л О М

Определение условного показателя сцепления щебня 
с вяжущим материалом заключается в количественной 
оценке удерживаемости щебня пленкой вяжущего на 
пластине прибора при динамическом воздействии.

Прибор (см.рисунок) состоит из штатива 9 с пли­
той 8, которая снабжена тремя регулировочными вин­
тами 7, позволяющими установить прибор по уровню.На 
плите имеются три опоры 6, образующие в плане рав­
носторонний треугольник, а также ограничители 4 для 
фиксации испытательной металлической пластины 5. На 
штативе установлены центрирующее устройство 2 и пру­
жинный фиксатор 3 так, что их вертикальная ось про­
ходит через точку пересечения высот треугольника, об­
разуемого опорами. Направляющие центрирующего уст­
ройства и пружинного фиксатора обеспечивают свобод -  
ное перемещение стержня ударника 1.

Центрирующее устройство и фиксатор прочно крепят­
ся на штативе с помощью винтовых зажимов 10 и дер­
жателей 11. При освобождении зажимов центрирующее 
устройство и пружинный фиксатор свободно перемещают­
ся по штативу в вертикальной плоскости, что позволя­
ет установить ударнцк со стержнем на заданной высоте 
от поверхности испытательной пластины.

При подготовке к испытанию для определения сцеп­
ления щебня с битумом, поли мер но-битумным и дегте -  
полимерным вяжущим на испытательную металлическую 
пластину размером 200x200x3 мм наносят необходим ое 
в зависимости от размера зерен щебня количество рас­
плавленного вяжущего, после чего выдерживают ее в
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воздушном термостате при температуре 150°С в тече­
ние 10 мин. Стеклянной палочкой распределяют вяжущее 
тонким слоем по пластине и выдерживают в Термоста­
те еще § мин, после чего раскладывают 100 щебе н о к 
равномерно по всей площади пластины, отступая на 3- 
5 мм от ее краев.

Схема прибора для опре­деления сцепления щебня с вяжущим материалом 1-сгоржень ударника; 
2*-ценгдэируюшее устрой -  
ство; 3-пружинный фик -  сатор; 4-ограничители; 
5-испытательная пласти­
на; 6-опоры; 7-вегулиро- вочные винты; 8-плита; 
9-штатив; 10-винтовые зажимы; 11-держатели; 
12-ударник

Пластины с наклеенными щебенками помещают в воз­
душный термостат и выдерживают в течение 5 мин при 
температуре 150°С.
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После термостатирования образец охлаждают п р и  
комнатной температуре в течение 30 мин, а затем по­
мещают в водяной термостат и выдерживают в течение 
1 ч при температуре 20+1 °С.

Если в качестве вяжущего используется битум н а я 
эмульсия, то на пластину наносят необходимое по рас­
чету количество эмульсии. Остальные операции анало­
гичны описанному выше. Время выдерживания пластин 
до испытания зависит от класса эмульсии: для ЭБА-1, 
ЭБК-1 -  1 сут, для ЗБ А -2 .3Б А -3 , ЭБК-2, ЭБК-3 -  
7 сут.

Перед испытанием прибор ставят на лабораторный 
стол, испытательные пластины устанавливают на огра­
ничители щебенками вниз и с помощью регулировочных 
винтов и уровня приводят в горизонтальное положение 
испытательную пластину на его опорах.

Ударник закрепляют на высоте 42 см от поверхнос­
ти пластины. Затем по ней наносят удар шаровым ударь- 
ником и подсчитывают количество щебенок, отклеивших­
ся от пластины, и количество щебенок, отклеивш ихся  
от пластины с нанесенной на нее пленкой вяжущего.

Чтобы произвести уДар, стержень ударника освобож­
дается нажатием на кнопку фиксатора. В момент удара 
кнопка фиксатора отпускается, стержень ударника за­
стопоривается, исключая повторные удары. По одному 
образцу производят два удара.

Аналогично испытывают параллельно два образца.
За величину сцепления принимают отношение количе­

ства оставшихся посде удара на пластине щебенок В и 
щебенок, отклеившихся с пленкой вяжущего Л, к обще­
му количеству наклеенных на нее щебенок. Эта величи­
на выражается условным коэффициентом, который опре^ 
деляется пб формуле

к _ А  * В- .
К с "  100
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Показатель сцепления Пс определяют как среднее 
арифметическое из величины сцепления Кс трех парал­
лельных образцов, определенное после трех у д а р о в  
ударника по каждому образцу.

Считается, что вяжущее выдержало испытание, ес­
ли Пс^ 0,95 .



ПрЫАОЖШМН * 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ РАСПАДА 

ЭМУЛЬСИИ В СМЕСИ

Из минеральных материалов, предназначенных для 
применения, проектируют состав смеси в соответствии 
с рекомендациями табл.5 и п.4.4 настоящего Пособия.

В фарфоровой чашке вместимостью 250-300 мл в 
соответствии с подобранным составом взвешивают ком  ̂
лоненты смеси (общее количество смеси 100 г)

Учитывая рекомендации п.4.4 и табл.4 Пособия при­
готовляют воду предварительного смачивания.

Смеси минеральных материалов увлажняют в о д о й  
предварительного смачивания и тщательно перемешива­
ют. Количество воды назначают в пределах 6-8% мас­
сы минерального материала.

В стеклянный стакан или другую стеклянную и л и  
фарфоровую посуду отвешивают битумную эмульсию,на- 
значая ее количество в соответствии с рекомендация -  
ми табл.5 Пособия.

В увлажненную смесь вливают эмульсию, включают 
секундомер и начинают вручную перемешивать минераль­
ный материал с эмульсией. Периодически через каждые 
несколько секунд чашку со смесью наклоняют, оцени - 
вая ее подвижность, и фиксируют по секундомеру м о ­
мент, когда смесь теряет текучесть.

За время распада эмульсии в смеси принимается вре­
мя (в секундах) от момента введения битумной эм ул ь­
сии в минеральные материалы до момента потери теку­
чести смеси.
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Пр*Л*Ж9Н*€ 4

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е ФАКТИЧЕСКОГО РАСХОДА Щ ЕБНЯ, 

ВЯЖ УЩ ЕГО  И СМ ЕСИ

Определение фактического расхода щебня, вяжущего 
(устройство поверхностной обработки с использовани - 
ем фракционированного щебня) и смеси (устройство по 
верхностпой обработки с использованием эмульсионно- 
минеральных смесей или битумных шламов) производят1 
на стадии отработки технологического процесса и опе­
рационного контроля.

Фактический расход щебня определяется для каждо­
го типа щебнераспределителя, размера щебня и вида 
поверхностной обработки. Проверка расхода выполняет­
ся на покрытии до розлива вяжущего. После ее прове­
дения щебень с покрытия убирается.

Для контроля расхода щебня используются два шаб­
лона размером 0,5x1 м, изготовленные из металлическо­
го уголка 5x5 см. Шаблоны укладывают на покрытие на 
рубероид или плотный картон в 1,0-1,5 м от кромки про­
езжей части, в 10-15 м от начала укладываемой поло - 
сы через 3-5 м друг от друга. После прохода щебнерас­
пределителя устанавливают массу щебня в п р е д е л а х  
шаблона.

Расход вяжущего определяют для каждого нового ти­
па гудронатора и размере щебня с помощью трех метал 
лических ванночек размером 20x30x6 см, укладываемых 
на полосе розлива вяжущего через 1-2 м друг от друга 
со смещением на 0,3-0,5 м по ширине покрытия. Уста - 
навливают массу вяжущего в ванночках после его роз • 
лива гудронатором.

Расход эмульсионно-минеральной смеси или шлама 
определяют для каждого вида распределктеля и исполь-
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зуют два шаблона размером О^'О.бм, изготовленные 
из металлического уголка 5x5 см. Они укладывают с я 
на покрытии на рубероид. Расход смеси о п р е д е л я ю т  
пробным проходом распределителя и последующим взве­
шиванием материала на площади 0,25 м^. Расход сме - 
си можно рассчитать и по толщине слоя металлическим 
щупом через 15-20 м по кромкам укладываемого слоя.



Прш мж иш  5

О П Р ЕД ЕЛ Е Н И Е КО ЭФ Ф И Ц И ЕН ТА  СЦ ЕП Л ЕН И Я  

К О Л ЕСА АВТО М О БИ Л Я С  Д О РО Ж Н Ы М  П О К РЫ ТИ ЕМ  

Д И Н А М О М ЕТР И Ч ЕС К О Й  П Р И Ц ЕП Н О Й  У С ТА Н О В К О Й

ПКРС-2У

Коэффициент сцепления колеса автомобиля с дорож­
ным покрытием определяют с помощью прицепной уста­
новки ПКРС-2У, состоящей из одноколесного прицепа, 
на котором смонтированы датчики для измерения тор­
мозной силы* Прицеп соединен с автомобилем ( т и п а  
УАЗ, РАФ и др.), в кузове которого установлены из­
мерительная аппаратура и бак с водой для увлажнения 
покрытия в момент проведения измерений.

Коэффициент сцепления измеряют затормаживание м 
колеса прибора до полной остановки с одновременной 
pel iic'iрацией величины тормозной силы.

Измерения производят 3-5 раз на каждых 1000 м по 
полосам движения при скорости автомобиля с установ­
кой 60 км/ч. На оцениваемом участке длиной 150-200м 
выполняют не менее двух проездов. Покрытие тщатель­
но увлажняют водой, слой которой должен иметь тол­
щину 1 мм (I л/м^).

Коэффициент сцепления определяется как отношение 
величины тормозной силы к величине нагрузки от коле­
са на покрытие, действующей в направлении, перпенди­
кулярном к поверхности покрытия.

При нестабильных показаниях регистратора тормоз­
ной силы необходимо выполнить дополнительные изме -  
рения. Скорость во время измерения контролируется по 
проверенному спидометру.
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О П РЕД ЕЛ ЕН И Е ПОКАЗАТЕЛЯ С Ц ЕП Н Ы Х  С В О Й С ТВ  

ПОКРЫ ТИЯ

М АЯТНИ КО ВЫ М  П РИ БО РО М  МП-3

i

Определение показателя сцепных свойств покрытия 
маятниковым прибором основано на измерении энергии, 
затрачиваемой на трение резиновой накладки башмака 
прибора о поверхность дорожного покрытия или образ­
ца (см.рисунок).

Прибор состоит из опорной рамы 1 со съемной зад­
ней опорой и со стойкой 16, по которой перемещается 
ось маятника, состоящего из стержня 8, корпуса 11, 
башмака 12 с резиновой накладкой 13. Башмак соеди­
нен с рукояткой 10, имеющей регулировочный винт 9. 
Удерживание маятника в исходном положении и его сбра­
сывание осуществляется с помощью запорного меха -  
низма 7. Отсчет показаний прибора ведется по шкале 3' 
стрелкой 4. Легкость вращения стрелки вокруг оси ре­
гулируется кольцами 5. Защелка 15 удерживает маят -  
ник от раскачивания при переносе прибора.

Регулировка положения прибора на покрытии осуще­
ствляется с помощью трех опорных винтов 2 и уровня 
17, а высоты оси маятника -  реечным механизмом с 
рукояткой 14 и зажимным винтом. К опорной раме це­
почкой прикреплен калиброванный четырехгранный стер­
жень 6, предназначенный для регулировки длины пути 
трения резиновой накладки маятника о покрытие.

При проведении испытания в лабораторных условиях 
прибор устанавливают по уровню, закрепляют на рабо - 
чем столе металлическую форму для испытания образ - 
цов и осуществляют поверку и юстировку прибора по 
образцу-эталону размером 40x40x150 мм из цементного 
раствора или из металла с насечкой с обозначенным на
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нем значением показателя сцепных свойств, выражен­
ным в единицах показания прибора.

Схема маятникового прибора МП-3: 1-опор­
ная рама; 2-опорный винт; 3-шкала; 4-стрел­
ка; о-регулировочные кольца; 6-калиброван- 
ный стержень; 7-запорный механизмы-стер­
жень маятника: 9-регулировочный винт; 
10-рукоятка; l l -корпус маятника; 12-башмак; 
13-резиновая накладка башмака; 14-реечный 
механизм с рукояткой и зажимным винтом; 
15-удерживающая защелка; 16-стойка; 17-уро- 
вень

Прибор устанавливают в центральной секции собран­
ной формы и выравнивают его по уровню с помощью ме 
таллических пластин размером 40x40x1 мм. О бразе ц 
должен выступать над стенками формы на 1-2 мм.

Мерной линейкой регулируют высоту з а к р е п л е н и я  
прибора так, чтобы путь трения маятника по о б р а з ц у  
был равен 125±2 мм.

Испытания проводят при температуре воздуха 20±2°Ь
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Пер^д выполнением измерения маятник прибора за ­
порным механизмом закрепляют в исходном положении* 
Указательную стрелку прибора устанавливают парал -  
лельно стержню маятника. Перед каждым испытанием 
поверхность образца по всей длине трения увлажняют 
водой в количестве не менее 50 см3.

Для выполнения измерения нажимом на кнопку за­
порного механизма производят сброс маятника, осуще­
ствляющего удар по образцу. При движении маятника 
в обратном направлении останавливают его рукой до 
момента соприкосновения с поверхностью образца. Под­
няв рукояткой башмак, маятник переводят в исходное 
положение и производят отсчет по шкале. Затем воэ 
вращают указательную стрелку в исходное положение и 
повторяют испытание до получения пяти последователь­
ных показаний прибора, отличающихся не более чем на 
три единицы.

За показатель сцепных свойств поверхности образ -  
ца принимают среднее арифметическое пяти замеров.

Коэффициент сцепления колеса автомобиля с дорож­
ным покрытием (при скорости 60 км/ч) определяют по 
корреляционному графику (см.рис.3 настоящего Пособия.

При определении показателя спепных свойств покрьн' 
тия в полевых условиях маятниковый прибор устанавли­
вают на покрытие таким образом, чтобы плоскость ка­
чания маятника была параллельна оси дороги ( полос е  
наката), а направление движения маятника при сбрасы­
вании соответствовало направлению движения автомоби­
лей по полосе.

На одном километре дороги каждую полосу движения 
делят на шесть участков, расстояние между которыми 
составляет 100-150 м. Протяженность одного участка  
20-30 м. На участке выполняют пять замеров* ч е р е з  
каждые 5-7  м. Замеры производят на расстоянии 3-3,2 м 
от кромки покрытия (по полосе движения левых колес  
автомобиля). Выбирают участок дороги, по возможно -
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сти горизонтальный, с небольшим продольным уклоном 
и характерной для данного покрытия структурой по­
верхности. Перед установкой прибора каждое место за­
мера очищают от пыли и грязи щеткой и смачивают во­
дой.

Установка прибора, подготовка его к работе и самй 
испытания проводятся аналогично работам по определе­
нию показателе сцепных свойств в лабораторных усло­
виях.

В зависимости от температуры воздуха следует вво­
дить поправку к показаниям прибора (см.таблицу).

Температура воз­
духа, °С 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Поправка к по­казаниям прибо­ра -7 -5 -3 -2 0 +1 +2 +3 +4



Приложите 7

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е КО ЭФ Ф И Ц И ЕН ТА СЦ ЕП Л ЕН И Я  

КОЛЕСА АВТОМ ОБИЛЯ С  Д О РО Ж Н Ы М  П О КРЫ ТИ ЕМ  

ПРИ БО РО М  ППК-2

Прибор ППК-2 (см.рисунок) служит для определе -  
ния коэффициента сцеплений колеса автомобиля с до­
рожным покрытием с любой текстурой поверхности (мел­
ко-, средне- и крупношероховатой) и обеспечивает до­
статочную для практических целей точность измерения.

Штанга 3 является несущим элементом прибора и 
состоит из трех труб, внутри которых располагает с я 
центральная пружина -  измерительное силовое з в е  но 
прибора.

Муфта скольжения П служит для восприятия удара 
падающего груза 2 и передачи механического импуль -  
са резиновым имитаторам 6.

Привод 4 имитаторов состоит из трубы и шарниров, 
с помощью которых труба соединена с муфтой скольже­
ния И и имитаторами 6.

Груз 2 общей массой 9 кг при работе прибора пере­
мещается по наружной поверхности трубы на подшипни­
ках скольжения. Груз удерживается в исходном положе­
нии и в нужный момент сбрасывается с помощью меха­
низма сброса груза 1, который монтируется в верхней 
трубе штанги.

Подставка прибора 5 служит для установки прибора 
на дорожном покрытии в вертикальном положении и со­
стоит из трех лап, которые крепятся кронштейном к 
нижнему концу штанги.

Перед началом работ прйбор собирают и с помощью 
установочных винтов подставки устанавливают на дороже 
'кое покрытие таким образом, чтобы нижняя плоскость 
резиновых имитаторов находилась на расстоянии 10±2мм
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от поверхности покрытия. Измерительное кольцо 10 пе-

Схема прибора ППК-2: 1-кнопка механизма 
сброса груза; 2-груз; 3-штанга; 4-привод 
имитатора; 5-подставка; 6-имитатор; 7-до -  
рожное покрытие; 8-прижимная пружина; 
9-шкала коэффициента сцепления; 10-изме -  
рительное кольцо; 11-муфта скольжения

Для измерения коэффициента сцепления дорожное по­
крытие увлажняют непосредственно под имитаторами и 
в направлении их скольжения. Размер полосы увлажне-

52



ния при этом не должен быть менее 15x30 см. Для это­
го достаточно израсходовать 100-150 см3 воды. Сразу 
после увлажнения покрытия нажимают на кнопку сбро­
са груза и производят измерение коэффициента сцепле­
ния по специальной шкале 9.

Получаемое на одном и том же месте значение ко­
эффициента сцепления несколько меняется при i овторе- 
нии измерений. Это явление объясняется изменение м 
вязкости водной пленки, находящейся на покрытии. В 
том случае, когда измерения проводятся на предвари - 
тельно промытом дорожном покрытии, эти измене н и я  
незначительны. Для получения устойчивых значений ко­
эффициента сцепления достаточно произвести от трех до 
пяти измерений.



Приложены* 6

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е Ш ЕРОХОВАТОСТИ ПОКРЫТИЯ 

М ЕТОДОМ  П Е С Ч А Н О Е  ПЯТНО*

Определение шероховатости покрытия по м е т о д у  
"Песчаное пятно" заключается в измерении средней 
глубины впадин шероховатости на дорожном покрытии.

Комплект для определения средней глубины шерохо­
ватости hcp состоит из двух мерных стаканчиков вме­
стимостью 10 и 25 см3 для дозирования песка; диска 
диаметра 100 мм, оклеенного с нижней стороны рези­
ной, предназначенного для распределения песка по по­
верхности покрытия; номограммы, служащей для опре - 
деления hcp по диаметру песчаного пятна. Номограмма 
имеет три шкалы, рассчитанные на объем песка 10,25и 
50 см3.

Измерение hcp производится следующим образом.На 
поверхность покрытия мерным стаканчиком высыпают 
порцию мелкого сухого песка (размер зерен от 0,14 до 
0,31 мм). Объем порции песка зависит от типа шерохо­
ватости: при мелкошероховатом покрытии -  10см 3,сред- 
нешероховатом -  25 см3 и крупношероховатом -  50 см3. 
Затем круговыми движениями диска, не смещая его во* 
круг оси, распределяют песок по поверхности покрытия, 
заполняя все впадины шероховатости до уровня наибо - 
лее высоких выступов. В результате песок должен ле­
жать ровным слоем в виде круга ("песчаного пятна").

Среднюю глубину шероховатости определяют по шка* 
ле номограммы, соответствующей выбранному объему 
порции песка, прикладывая шкалу к диаметру песчаного 
пятра, как показано на рисунке данного приложения.Ео 
Ли пятно имеет форму эллипса, измерения производ я т 
по большему и меньшему его диаметрам и берут сред-
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номограмма

Номограмма и схема определения hep методом 
"Песчаное пятно"
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ний результат. В случае особо мелкошероховатой по­
верхности следует брать порцию песка 5 см3  и опреде­
лять hep по шкале номограммы, рассчитанной на V ■*
“ Юсм^, умножая показания шкалы на коэффициент 
0,5.

При отсутствии номограммы hcp вычисляют по фор­
муле

h‘PH 0 F i 0 W ’

где V -  объем песка, распределяемого по шерохова­
той поверхности, см3; оF -  площадь, на которой распределен лесок,смЛ;

<0 -  диаметр песчаного пятна, см,
В этом случае диаметр песчаного пятна определяют 

не менее чем в четырех местах и вычисляют среднее 
арифметическое.

Шероховатость покрытий, сдаваемых в эксплуатацию, 
оценивают по средней х̂ лубине шероховатости, измерен­
ной на участках длиной 50 и 100 м« На участке длиной 
50 м измерения производят по диагонали полосы движе­
ния, причем места измерений размещают равномерно по 
длине диагонали. На участке длиной 1000 м равномерно 
размещают шесть участков по 50 м*

Шероховатость покрытий в период эксплуатации до­
роги определяют на колеях наката и между ними на уча­
стках длиной 1; 50 и 1 0 0 0  м в сечениях, перпендикуляр­
ных оси дороги. Число измерений: на участке длиной 
1 м - не менее 3; 50 м -  не менее 6 ; 1000 м -  не ме­
нее 30.
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ГОСТ 8287-82 "Щебень из природного камня д л я  
строительных работ. Технические условия".
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нические условия".

ГОСТ 9128-84 "Смеси асфальтобетонные дорожные, 
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ВСН 27-76 "Технические указания по применению би­
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томобильных дорогах" (М.: Транспорт, 1977).
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бильных дорог общего пользования Украинской С С Р  
(11 218 УССР 113-80) (KkiI b: Бущвельник, 1981).

Справочник '{Дорожная терминология" (М.:Транспорт 
1985).

Руководство по строительству дорожных асфальтобе­
тонных покрытий (М,: Транспорт, 1978).

Методические рекомендации по составам битумных 
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ральных смесей (Союздорнии. М., 1984).
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Методические рекомендации по технологии устрой 
ства поверхностных обработок с применением катион 
ных битумных эмульсий (Союздорнии. М., 1977)
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