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УДК 625,7:625.84

Рекомендации до конструкция*, и технологии строительства ав­
томобильных дорог с цементобетонными покрытиями и основаниями из 
смесей повышенной жесткости* /Гипродорнии - М.: ЦШТИ Минавтодо- 
ра РСФСР, 1987. - 44 с.

Рекомендации составлены на основании исследований, проведен­
ных в Гипродорнии в 1984-1986 гг., а также в 1982-1984 гг. с уче­
том отечественного и зарубежного опыта.

Рекомендации содержат требования к бетону дли покрытий и 
оснований из смесей повышенной жесткости, материалам для его при­
готовления, методы проектирования составов бетона, основные по­
ложения по конструированию дорожных одежд со сдоями из бетона, 
технологии строительства покрытий и оснований из смесей повышен­
ной жесткости, а также методы лабораторного и полевого контроля 
качества.

Рекомендации разработаны под руководством и при участии 
канд*техн.наук Каменецкого Л,Б, инж, Нагаевской 0,Н. и канд.техн 
наук Закурдаевой О.А. (Хабаровский ф-л Гипродорнии), (строитель­
ство покрытий), инж.Паткиной И.А* (строительство оснований). В 
проведении лабораторных исследований принимали участие инженеры 
Окунева Н.А* и Ширяева Г.А. (Гипродорнии), Козырева Г.В.(Хаба­
ровский ф-л Гипродорнии), Вудянская Л.А. (Алтайавтодор) и Прохо­
рова В.Л. (Мордовавтодор).

Замечания и предложения направлять по адресу : 109089, Мос­
ква 1-89, наб.М.Тореза, 34, Гипродорнии.

Зам «директора
по научной работе А.Я.Эраотов
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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Рекомендации разработаны в развитие СНиП 
3.06.03-85, BCH-I39-80, СНиП 2.05.11-83, а также взамен Рекомен­
даций по устройству дорожных оснований из тощего бетона [31] и 
распространяются на конструирование и технологию строительства 
цементобетонннх покрытий и оснований на автомобильных дорогах 
Ш-У категорий и внутрихозяйственных автомобильных дорогах в кол­
хозах, совхозах и других сельскохозяйственных предприятиях, а 
также оснований под капитальные усовершенствованные покрытия на 
автомобильных дорогах всех категорий.

1.2. Рекомендации содержат указания по проектированию и 
строительству дорожных одедд с монолитными цементобетонными пок­
рытиями и основаниями из жестких смесей, уплотняемых методом 
укатки.

Бетоны из жестких бетонных смесей являются разновидностью 
тяжелого цементобетона. Для дорожного строительства применяются 
жесткие и особо жесткие бетонные смеси жесткостью более 40 с, 
определенной по техническому вискозиметру (ГОСТ I0I8I.I-8I).

1.3. Экономичность дорожных одедд с покрытиями и основания­
ми из жестких укатываемых смесей обеспечивается за счет просто­
ты технологии производства работ, применения местных каменных 
материалов и вторичных промышленных ресурсов, экономии цемента,
а также за счет возможности устройства вышележащих конструктив­
ных слоев дорсжной одежды без технологического перерыва, обяза­
тельного при строительстве оснований из пластичного бетона.

2, КОНСТРУКЦИИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД

2.1. К конструкции дорожной одедцы со слоями из бетонных 
смесей повышенной жесткости предъявляются следующие требования:

обеспечение требуемой прочности и долговечности под дейст­
вием движения транспортных средств и влияния природно-климати­

ческих факторов;
обеспечение ровности и получение высоких транспортно-экс­

плуатационных показателей дорожных одежд при их устройстве с 
минимальным расходом материалов;

возможность комплексной механизации работ с учетом местных 
производственных условий;
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экономичность.
2.2. Толщины конструктивных слоев рассчитывают в соответст­

вии с заданным сроком службы, с учетом состава и интенсивности 
движения, модуля упругости земляного полотна и климатических ус­
ловий района строительства. Прочностные и деформативные характе­
ристики бетона принимают в соответствии с ВСН 197-83.

2.3. Толщину цементобетонного покрытия рассчитывают в соот­
ветствии с ВСН 197-83. Наименьшая толщина покрытия - 14 см.

2.4. Толщину основания из цементобетона под асфальтобетон­
ное покрытие рассчитывают в соответствии о 31 или назначают 
в соответствии с прил.8 настоящих Рекомендаций,

2.5. Толщина слоя цементобетона при устройстве покрытия 
должна позволять производить уплотнение в один слой имеющимися 
средствами механизации (катками) и не превышать 20 см.

2 #6. При строительстве цементобетонного покрытия на дорогах 
Ш-1У категорий с применением малопрочных заполнителей следует 
предусматривать обязательное устройство поверхностной обработки. .

2.7. Жесткие бетонные смеси рекомендуется укладывать на 
основания из укрепленных материалов, щебеночно-песчаные и песча­
но-гравийные смеси оптимального состава, соответствующие ГОСТ 
25607-83. Допускается укладывать покрытие и основание на хорошо 
уплотненный грунт земляного полотна из супесчаных и суглинистых 
грунтов. При этом толщину слоя следует увеличивать на 2 см.

2.8. Для предотвращения хаотического образования трещин в 
покрытиях и основаниях устраивают швы сжатия соответственно че­
рез 5 и 15 м. Армирование швов не производят.

2.9. Швы расширения в покрытиях и основаниях не устраивают. 
Рабочие швы устраивают по типу швов сжатия в соответствии с ВСН 
139-80.

2.10. Ровность уложенного слоя в продольном направлении 
должна составлять :

душ оснований дорог I-Ш категорий и покрытий дорог Ш всате- 
гории-не более Ъ% результатов определений могут иметь- значения 
просветов в пределах до 20(10) мм;

остальные - до 10(5) мм ;
для покрытий и оснований дорог 1У, У категорий и внутренних 

дорог промышленных предприятий - не более 5 % результатов опреде­
лений могут иметь значения просветов в пределах до 30 мм;
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остальные « до 15 мм ;
для покрытий и оснований дорог 1-с - Ш-с категорий-не более 

5% результатов определений могут иметь значения просветов в пре­
делах до 40 мм;

остальные - до 20 мм.

3. ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОНУ

3.1. Для строительства покрытий и оснований применяют бетон 
следующих марок.

Таблица I

По прочности Марка бетона
для покрытия для основания

На сжатие М 250, М 300, М 75, М 100, М 150,
М 350, М 400 М 200, М 250

На растяжение при из­
гибе Ри 35, Ри 40, Ри 15, Ри 20, Ри 25,

Ри 45, Ри 50 Ри 30, Ри 35

3.2. Марка по морозостойкости должна быть не ниже приведен­
ной в табл.2.

Таблица 2

Среднемесячная темпе- ( Марка бетона по морозостойкости
ратура наиболее холод­
ного месяца для покрытия для основания

От 0 до -5°С F юо г 25
От -5°С до -15°С F 150 сл о

Ниже - 15°С F 200 1 -- 50

3.3. В зависимости от сроков ввода дороги в эксплуатацию, 
погодных условий в период строительства требования к бетону по 
прочности и морозостойкости, установленные в пп.3.1 и 3.2, долж­
ны быть обеспечены:

для бетона покрытия - в возрасте 28 сут 
основания - 28 и 90 сут
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Назначение марки бетона в возрасте 90 сут допускается для 
экономии цемента, при этом в возрасте 28 сут должна быть обеспе­
чена прочность на сжатие не ниже 50 % марочной*

4. ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОННОЙ СМЕСИ

4.1* Технологические свойства жесткой бетонной смеси долж­
ны обеспечивать заданные свойства бетона и качество производства 
работ с учетом требуемой производительности, вида распределяю­
щих и уплотняющих машин.

4.2. Жесткая бетонная смесь должна иметь подобранный зерно­
вой состав, хорошую удобообрабатываемость при принятой жесткос­
ти, обладать достаточной связностью, не расслаиваться во время 
транспортирования и распределения по подстилающему слою.

4.3. Жесткость бетонной смеси на месте уклада должна обес­
печивать при уплотнении катками степень уплотнения не ниже 0,98. 
Жесткость бетонной смеси при устройстве покрытий должна быть 
40-65 с, при устройстве оснований - 40-80 с по техническому вис­
козиметру в соответствии с ГОСТ I0I8I.I-8I.

5. ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ

5.1. Минеральные заполнители
5.1.1. Материалы, применяемые в бетонах для дорожных осно­

ваний, должны соответствовать требованиям ГОСТ 8267-82, ГОСТ 
8268-82, ГОСТ 10260-82, ГОСТ 26633-85, ГОСТ 10268-80,ГОСТ 8736- 
-85, ВСН - 139-80.

Допускается использовать разнообразные по качеству местные 
каменные материалы, не полностью отвечающие требованиям норма­
тивных документов (известняковый щебень, гравий, песчано-гравий­
ные смеси и т.д.), если бетоны на их основе удовлетворяют тре­
бованиям пп. 3.1 и 3.2 и при соответствующем технико-экономичес­
ком обосновании. При этом марка щебня по прочности для бетонов 
покрытий должна быть не ниже 400, для бетонов оснований - не 
ниже 300.

5.1.2. При устройстве покрытий наибольший размер зерен круп­
ного заполнителя не должен превышать 20 мм, при устройстве осно­
ваний - 40 мм (для бетонов М 150 - М 250) и 70 мм (для бетонов
М 75 и М 100).

В бетонах, применяемых для устройства покрытий с целью
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снижения деструктивных процессов, происходящих в бетонной смеси 
при ее уплотнении катками, и достижения максимальной плотности, 
щебень должен подразделяться на две смежные фракции.

5.1.3. Допускается применение щебня непрерывной грануломет­
рии фракции 5-20(25) мм, если содержание частиц в смеси мельче 
10 мм не менее 35-40JS.

5.Г.4, Соотношение между фракциями щебня устанавливается 
экспериментально по наибольшей плотности. Ориентировочные соот­
ношения приведены в табл.З.

Таблица 3

Наибольшая крупность 
щебня, мм

Соотношение между фракциями. *
5-10 10-20 20-40 40-70

10 100 _ _
20 35 65 - -

40 45-60 40-55
70 25-35 25-35 30-50

5.1.5. Для бетонов М 75 - М 150, а также при использовании 
местных песчаных,гравийных и песчано-гравийных смесей зерновой 
состав песка в смеси о каменным материалом (т.е. минерального 
заполнителя), может подбираться по кривым плотных смесей с коэф­
фициентом обега 0,6 * 0,8 при допустимом укрупнении каменного 
материала на 10% в соответствии с ГОСТ 23558-79.

5.1.6. В бетонах из жестких смесей для покрытий допускается 
использовать заполнители с суммарным содержанием отмучиваемых 
частиц в песке и щебне до 10%, для оснований - 15% при условии, 
что бетоны, приготовленные на этих заполнителях, по прочности
и морозостойкости удовлетворяют требованиям пп 3.1 и 3.2. При 
этом по минералогическому составу отмучиваемая часть заполните­
лей должна быть представлена преимущественно кварцем или извест­
няком и не содержать комков глины.

5*2, Вяжущие
5.2.1. В качестве вяжущих в бетонах для устройства покры­

тий применяют портландцемевты М 400 и выше, в бетонах для ооно- 
ваний-портландцемент и шлакопортландцемент М 300 и выше,удовлет­
воряющие требованиям ГОСТ 10178-85.
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5.3.2. В бетонах для устройства оснований допускается при­
менение местных неорганических вяжущих марок 300 и выше, а 
также специальных вяжущих, выпускаемых по техническим условиям, 
разработанным в установленном порядке.

5.2.3. При использовании вяжущих М 300 и выше для повышения 
плотности, прочности и морозостойкости в бетоны из жестких сме­
сей для оснований М 150 и менее рекомендуется дополнительно вво­
дить в состав бетона дисперсные минеральные добавки ( в соответ­
ствии с ГОСТ 24640-81) в количестве до 30# массы цемента.

5.3. Химические добавки
5.3.1. Для повышения прочности и морозостойкости бетона, 

снижения расхода цемента, а также для регулирования сроков схва­
тывания и твердения в жесткие бетонные смеси рекомендуется вво­
дить химические добавки. В связи с особенностями технологии про­
изводства работ наиболее эффективно применение пластифицирующих 
добавок ж добавок, замедляющих схватывание бетона.

5.3.2. Для бетонов покрытий рекомендуется использовать комп­
лексные добавки:
- пластифицирующую ЛСТ (лигносульфонат технический) и воздухо­
вовлекающую СНВ (смола нейтрализованная воздухововлекающая);
- то же и микрогазообразующую добавку 136-41 (ГКЮ.

Возможно применение одиночной пластифицирующей добавки ЛСТ 
(СДБ) марки Е. Лигносульфонаты других марок могут быть использо­
ваны при условии, что содержание в них редуцирущих веществ не 
превышает 12# по массе сухих веществ.

Для повышения морозостойкости бетона рекомендуется приме­
нять кремнийорганическую жидкость II9-2I5. При этом дозировка ее 
не должна превышать 0,01#, так как при больших количествах жизне­
способность бетонной смеси снижается.

Рекомендованные количества добавок приведены в табл.4
Таблица 4

Наименование 1 
добавки

Расход добавки от 
массы цемента,#

Стандарты и тех­
нические условия 
добавки

I 2 3

лет + СНВ 0,1 - 0,2 + ТУ 81-05-75-74
0,001 - 0,005
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I 2

Продолжение табл.
Г—

ЛСТ + 136 - 41 0,1-0,2 + 
0,05 - 0,06

ГОСТ 10834-76
I

лет 0,2-0,3 1 ОСТ 13-183-83
II9-2I5 0,005-0,01 ' ТУ-6-02-1-430-83

5.3.3. В малоцементных бетонах, применяемых для устройства
оснований, наибольшая эффективность действия добавок наблюдает­
ся при более высоких, чем традиционные, расходах. Рекомендуемые
количества добавок даны в табл.5.

Таблица 5

Наименование
добавки

Кол-во в рас­
чете на сухое 
вещество, % 
массы цемента

Стандарты и техни­
ческие условия на 
добавки

ЛСТ (СДБ) 0,25-1,0 ОСТ 13-183-83
СНВ 0,01-0,02 ТУ 81-05-75-74
Жидкость II9-2I5 0,01-0,03 ТУ 6-02-1-430-83
Из вестково-кос тный 
замедлитель (ИКЗ) 0,25-1,0 а.с. 1284965

Примечание Максимальные дозировки добавок замедлителей 
(ЛОТ, ИКЗ) следует применять при температуре Еоздуха выше 25°С.

5,3,4. Дозировку добавок уточняют при экспериментальной 
проверке состава бетона,

6. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОСТАВА БЕТОНА

6,1. Проектирование состава бетона 
методом абсолютных объемов

6.1.1. При проектировании состава бетона повышенной жест­

кости необходимо руководствоваться общими положениями проектиро­
вания цементобетонных смесей с учетом особенностей технологии 
строительства.

6.1.2, При проектировании состава жесткого бетона должны 
быть заданы: марки по прочности на сжатие и растяжение при из­
гибе, морозостойкость, а также требования к жесткости, вид за-



полнителя, вид и марка цемента.
6.1,3. Перед подбором состава бетона крупный и мелкий за­

полнитель, а также цемент должны быть испытаны по ГОСТ 6269-76, 
ГОСТ 8735-75, ГОСТ 310.I-76-3I0.4-81 для получения необходимых
расчетных параметров.

6.1.4. Подбор состава бетона из смесей повышенной жесткости 
производят расчетно-экспериментальным методом абсолютных объемов. 
Для основавий допускается подбор бетона упрощенным методом изло­
женным в п.6.2 настоящих Рекомендаций.

6.1.5. Состав бетона без химических добавок проектируют в 
следующей последовательности.

6 .1 .5.1. Определяют водоцементное отношение (Б/Ц) в зависи­
мости от требуемой прочности бетона и активности цемента:

В/Ц = А у Вц  _______
Еб +

(I)

в/д -
Ш л а ______

Вби+0>2Ах ^ци
(2)

где Кц, Кцд - пределы прочности цемента на сжатие и растяжение 
при изгибе, определенные экспериментально в соот­
ветствии с ГОСТ 310.4-81 или принятые для данной 
марки цемента в соответствии с ГОСТ 10178-85;

Еб , Е0И - марки бетона по прочности на сжатие и растяжение 
при изгибе в соответствии с табл.1 настоящих Реко­
мендаций ;

А - коэффициент, зависящий от качества заполнителей и 
равный 0,42 для высококачественных материалов,0,4- 
для рядовых и 0,37 - пониженного качества.

Длч дальнейших расчетов принимают меньшее значение В/Ц.

6.1.5.2. Ориентировочный расход воды для бетонных смесей 
повышенной жесткости следует назначать:

120-Х45 кг/м3 - для плотных заполнителей с водопоглощением 
от 0 ,1 до 2% ;

145-165 кг/м3 - то же, от 2 до 8%,
При использовании в качестве крупного заполнителя гравия 

расход воды уменьшается на 10 литров.
6 .1.5.3. Расход цемента на I м3 бетонной смеси определяют
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по формуле:
Ц = В : В/Ц ̂ (3)

где В - содержание воды, кг/м3;
Ц - содержание цемента, кг/м3 .
6.1.5.4. Содержание крупного заполнителя выражается форму­

лой

КЗ _ IOOO (4)

Р

КЗ

Хр И гз +  X
J>HK*

где - коэффициент раздвижки зерен крупного заполнителя
раствором, значение которого следует назначать в 
пределах 1,3 - 1,5; при использовании мелких пес­
ков Кр = 1,3, крупных - Кр = 1,5 ;

- содержание крупного заполнителя в I м3 бетонной 
смеси;

V  кз - пустотноеть крупного заполнителя в стандартном на­
сыпном состоянии в долях единицы;

JZrs/нз - плотности: насыпная и крупного заполнителя, кг/м3.
Соотношение отдельных фракций в составе крупного заполните­

ля назначают в соответствии с п.4.1.4 настоящих Рекомендаций.
6.1.5.5. Содержание песка в I м3 бетонной смеси определяют 

по формуле

n  = r w o o - ( ^ e - f ) J ^ n>
J b j (5)

где П - расход песка, кг/м3; 
о  п л - плотности цемента, крупного заполнителя,песка,
А А ъ / v  к г /м з .

6.1.6. Расчетную плотность бетонной смеси находят по форму­
ле

= В +  Ц + КЗ+/7 , (6)
где, В,Ц,КЗ,/7 - соответственно содержание воды, цемента.круп­

ного заполнителя и песка в I м3 бетонной смеси, 
кг.

6.1.7. Номинальный состав бетона по массе определяют по фор­
муле

I :л :/77 = : 2- : J S  . (7)
ц ц ц

Пример подбора состава бетона приведен в прил.1.
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6.1.8. Расчетный состав бетона должен быть эксперименталь­
но проверен по следующим критериям:

жесткость смеси;
расход вяжущего (цемента);
прочность и морозостойкость образцов из бетона заданной 

жесткости.
Такую проверку производят в соответствии с [33 2 .
6.1.9. Рабочий состав жесткого бетона корректируют с уче­

том влажности заполнителей по следующим формулам:

1тиiрр W n х/7 - х КЗ, (8)У

пр  = П +

100
Wn

х/7 ,

100

(9)

КЗП = КЗ +
100
Wk3 х КЗ, (Ю)

р 100

где /7р, КЗр, Вр - расход песка, крупность заполнителя и 
воды, кг/м3 ;

- влажность песка и крупного заполнителя,#.
6.1.10. Экспериментально уточняют расход воды в бетонной 

смеси с различным количеством ЛСТ с тем, чтобы все испытываемые 
смеси имели одинаковую жесткость.

6.2. Проектирование состава бетона 
по максимальной плотности

6.2.1. Проектирование состава бетонов М 75 - М 250 для до­
рожных оснований допускается вести методом подбора бетона по 
максимальной плотности.

При большой пористости бетонов М 75 - М 250 из жестких бе­
тонных смесей из-за малого количества цементного теста, не запол­
няющего межзерновые пустоты и даже крупные поры, цемент может 
рассматриваться как микронаполнитель, не дающий приращения объ­
ема. На этом принципе основан предлагаемый метод подбора соста­
ва бетона из жестких смесей. Он позволяет не только получить 
максимальную плотность, но и учесть особенности свойств заполни­
телей и их способность при уплотнении создавать наиболее плотную 
структуру бетона, которая может быть образована при оптимальной 
влажности смеси составляющих.

6.2.2. При проектировании состава бетона должны быть зада­
ны:
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- марка бетона по прочности на сжатие и растяжение при из­
гибе ;

- марка бетона по морозостойкости;

- тип машин для укладки и уплотнения смеси.
6.2.3. Проектируют оостав бетона в следующем порядке:
6.2.3.1. находят количество щебня (гравия) по формуле

КЗ * 1000__________

] / ' • & .  + . L
^ ]РокЬ

61)

где Кр - коэффициент раздвижки зерен крупного заполнителя 
раствором; для получения наиболее экономичных сос­
тавов рекомендуется принимать значения коэффициен­
та раздвижки в пределах 1,3 4- 1,6, причем большие 
значения принимать при низких марках бетона. При 
подборе состава смеси на конкретных материалах 
эта величина уточняется ;

/ оаГЗ - средняя плотность щебня (гравия), кг/м3 ;
6.2.3.2. - определяют расход песка:

п = х к х )/к з х КЗ, (|2)
где - насыпная плотность песка, кг/м°;

6.2.3.3. назначают ориентировочный расход цемента по 
табл.6 в зависимости от проектируемой марки бетона. Дозировки

добавок поверхностно-активных веществ (ПАВ) приведены в табл.
Таблица 6

5.

Марка Рекомендуемый расход цемента, кг/м3
цемента _________ Марка бетона

75 100 150 200 250

200 125-150 175-200 225-250 _ _
300 100-125 150-175 200-225 250-300 300-350

400 80-100 125-150 175-200 225-250 250-300
500 70-80 100-125 150—175 200-225 225-250

6.2.3.4. определяют необходимое количество воды.Оно мо­
жет быть найдено по оптимальной влажности, обеспечивающей полу­
чение образцов максимальной плотности методом стандартного уп-
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лотненкя на большом приборе Союздорнии в соответствии с ВСН 184- 
-75 или ГОСТ 22733-77. Водосодержание смеси можно определять так 
же по методу водоотделения при формовании (прил.4). Ориентировоч­
ный расход воды в зависимости от вида и крупности заполнителя 
можно назначать по табл.7•

Таблица 7

Вид Расход волы, ,п
заполнителя Крупность заполнителя, мм

10 20 40 70

Щебень I50-I70 140-160 130-150 120-140
Гравий 140-160 130-150 I20-140 II0-I30

Определение оптимальной влажности следует производить с 
учетом водопоглощения крупного заполнителя, если оно превышает 
2% по массе. В этом случае влажность должна определяться с вы­
держкой затворенной смеси в течение одного часа, а расход воды 
должен превышать значения табл.7 на величину, равную водопогло- 
щению щебня (гравия) за 30 мин. Формование образцов также сле­
дует производить после выдерживания затворенной смеси в течение 
часа.

Номинальный состав бетона по массе следует находить по фор­
муле (7).

6.2.4. Расчетный состав бетона должен быть подвергнут экс­
периментальной проверке аналогично п.6.1.8. После чего его кор­
ректируют в производственных условиях с учетом влажности запол­
нителей ( см.п.6.1.9).

6.2.5. Образцы из жесткой бетонной смеси рекомендуется из­
готавливать в цилиндрических или кубических формах, а также в 
формах-балочках, размеры которых выбирают в зависимости от мак­
симальной крупности заполнителя в соответствии с ГОСТ 10180-78.

При уплотнении бетонной смеси катками статического дейст­
вия лабораторные образцы рекомендуется формовать на прессе в 
цилиндрических, кубических или призматических формах в соответ­
ствии с методикой, изложенной в ВСН 184-75 и СН 25-74. При ис­
пользовании виброкатков образцы в лабораторных условиях рекомен­
дуется уплотнять на стандартной виброплощадке с пригрузом из 
расчета 32 г/см2.
14



6.2*6. Испытания образцов проводят в соответствии с ГОСТ 
10180-78, Пример подбора состава приведен в прил.5.

7. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

7.1. Приготовление и транспортирование 
жесткой бетонной смеси

7.1 Л .  Жесткие цементобетонные смеси рекомендуется приготав­
ливать в смесителях принудительного перемешивания как непрерыв­
ного, так и циклического действия и в другом оборудовании^обес­
печивающем требуемое качество перемешивания. При неудовлетвори­
тельном качестве перемешивания следует уменьшить скорость подачи 
компонентов смеси.

Для обеспечения однородности выпускаемой смеои и предотвра­
щения ее расслозния бетоносмеоительные установки рекомендуется 
оборудовать бункерами-накопителями.

7.1.2. В процессе приготовления жесткой бетонной смеси до­
зировка материалов при автоматическом режиме взвешивания должна 
производиться по массе в соответствии ГОСТ 7473-85,

7.1.3. Добавки ДАВ в бетонную смесь вводят- с водой затворе-
ния.

7.1.4. Готовую бетонную смесь следует доставлять на место 
укладки автомобилями - самосвалами или бортовыми автомашинами, 
кузова которых имеют исправные затворы. Разгружать бортовые ма­
шины можно ковшовыми погрузчиками или специально изготовленными 
скребками.

Доставка смеси должна осуществляться по часовому графику, 
разработанному с учетом производительности укладочных машин.

При транспортировании смеси в жаркую сухую погоду необходи­
мо предохранять ее от потери влаги, а в сырую - от переувлажне­
ния.

7.1.5. В случае ведения бетонных работ при температуре на­
ружного воздуха более 25°С во избежание ускоренного схватывания 
ж пересушивания жестко! бетонной смеси помимо укрытия ее во вре­
мя транспортирования обязательно введение добавки ЛОТ в количест­
ве до 1% от масоы цемента или другого замедлителя схватывания.

Время транспортирования жесткой бетонной смеси без добавок 
-замедлителей при температуре до 20°С не должно превышать I ча-
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са, с добавками - 1,5 часов; при температуре более 20°CV- соот­
ветственно 30 и 45 мин.

7.2. Устройство покрытия и основания из 
жесткой бетонной смеси методом укатки

7.2.1. Жесткую бетонную смесь укладывают на хорошо уплот­
ненный, спланированный и тщательно очищенный слой основания или 
грунт земляного полотна.

7.2.2. Для предотвращения потерь влахи бетонной смесью и 
обеспечения качественного уплотнения перед укладкой жесткой бе­
тонной смеси подстилающий слой основания увлажняют из расчета:

0,5 л/м2 - при 4 0 воздуха до 25°С ,
1,0 л/м2 - при -£° 25°С и выше.
7.2.3. Жесткую бетонную смесь по подстилающему слою покры­

тия или основания следует распределять автогрейдерами с тщатель­
ным нивелировочным контролем щебнеукладчиками, профилировщиками 
и бетонораспределителями разных марок.

Укладку смеси можно производить с предварительной установ­
кой рельс-форм, упорных брусьев и без них.. Б последнем случае 
для обеспечения качественного уплотнения на всю проектную шири­
ну бетон распределяют на ширину, превышающую проектную на 25 см 
с каждого свободного края.

В целях экономии бетона при устройстве оснований допускает­
ся укладка жесткой бетонной смеси в "корыто”. Б этом случае 
рельс-формы или ограничительные брусья не устанавливают. Роль 
опалубки играют присыпные обочины, отсыпка и уплотнение которых 
ведется исходя из проектной ширины и толщины основания. Геомет­
рические размеры основания определяют тщательной профилировкой 
подстилающего слоя после уплотнения обочин.

При ширине покрытия более 4,5 м для повышения ровности рас­
пределение и уплотнение жесткой бетонной смеси рекомендуется 
производить двумя продольными полосами. Это позволяет установить 
штыри в продольном шве. Смесь в основание можно укладывать поло­

сами не более 7,5 м. При бетонировании первой полосы по оси по­
крытия устанавливают Г -образные штыри, которые выпрямляют пе­
ред укладкой бетона по второй полосе.

7.2.4. Укладку смеси следует вести отдельными захватками 
длиной 30-40 м, чтобы обеспечить фронт работ распределяющим и 
уплотняющим механизмам. Распределенная и спрофилированная бе-

16



тонная смесь должна немедленно уплотняться. Дефекты поверхности 
основания (впадины, разрывы) при укладке смеси должны быть уст­
ранены после первого прохода уплотняющих средств.

Интервал от выпуска жесткой бетонной смеси до окончатель­
ного уплотнения не должен превышать трех часов, а в случае при­
менения замедлителей схватывания - четырех часов в зависимости
ОТ ИХ СВОЙСТВ.

7.2.5. Влажность выпускаемой смеси должна корректироваться 
лабораторией на ЦБЗ о учетом погодных условий и дальности возки.

7.2.6. Механизмы для уплотнения бетонной смеси следует вы­
бирать из условия возможности уплотнения смеси преимущественно 
в один слой.

7.2.7. Уплотнять жесткую бетонную смесь рекомендуется виб­
рационными катками. Згплотнение на первых проходах и окончатель­
ную укатку следует вести при выключенных вибраторах (2-3 прохо­
да по одному следу), затем с вибрированием за 8-10 проходов по 
одному следу. Укатка должна производиться от обочин к оси доро­
ги.

Допускается уплотнение смеси тяжелыми пневмокатками за 10- 
-16 проходов по одному следу в комплекте с легкими моторными 
катками для начальной прикатки. Вальцы катков в течение всего 
времени уплотнения смеси должны быть чистыми. Остановка катков 
во время укатки свежеуложенной смеси не допускается.

7.2.8. Уплотненная смесь должна характеризоваться коэффи­
циентом уплотнения 0„98, Ориентировочным признаком окончания уп­
лотнения является отсутствие следа на поверхности слоя при про­
ходе тяжелого катка. Окончательное заключение о достигнутой сте­
пени уплотнения следует давать по результатам лабораторного кон­
троля.

7.2.9. В покрытиях швы сжатия нарезают в затвердевшем ( в 
соответствии с ВОН 139-80) или свежеуложенной бетоне ; в основа­
нии швы сжатия устраивают только в свежеуложенном бетоне. Для 
этого применяют металлические Т-образные рейки, вташшваемые в 
свежеуложенную бетонную смесь катками ( см.лрил.6) .

При укладке основания допускается устройство швов путем ус­
тановки на подстилающий слой деревянных брусков высотой 0,25Н 
при их тщательном закреплении, не допускающем смещения при уклад­
ке и уплотнении.

7.2.10. В конце смены необходимо устраивать рабочий шов в
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виде упорной доски ка все поперечное сечение укладываемого слоя. 
Упорную доску следует закреплять штырями. Вдоль рабочего шва 
смесь следует дополнительно уплотнять трамбовками с отделкой по­
верхности вручную, подсылая смесь на полосе шириной до 50 см, В 
начале следующей смены доску необходимо убрать и смесь уложить 
впритык к ранее уложенной.

7.2.11. Уход за бетоном из жесткой смеси следует осущест­
влять в соответствии с требованиями БОН 139-80.

7.2.12. В связи с особенностями формирования структуры бе­
тона из жесткой бетонной смеси за счет образующегося в процессе 
уплотнения жесткого каркаса при устройстве оснований допускает­
ся движение построечного транспорта по свекеуложенному бетону, 
не допуская при этом резкого торможения, разгона и крутых раз­
воротов транспортных средств. В конце рабочей смены движение по­
строечного транспорта по основанию из укатываемого бетона закры­
вают до устройства слоя покрытия.

Наиболее эффективно перекрытие основавши из жесткой бетон­
ной смеси слоем покрытия сразу после уплотнения и отделки по­
верхности с перерывом между укладкой слоев не более 4 часов, не 
допуская высыхания бетона. В этом случае уход за бетоном не про­
изводится.

Если по условиям производства работ перекрытие бетона сра­
зу после его укладки невозможно, то устройство покрытия разре­
шается производить: для бетона М 100-150 - не ранее, чем через 
10 сут; U 200-250 - через 7 сут. В этом случае уход за бетоном 
осуществляют в соответствии с требованиями ВОН 139-80. После 
укладки асфальтобетона разрешается движение построечного тран­
спорта.

7.2.13. Движение построечного и регулярного транспорта по 
покрытию из укатываемого бетона, а также по покрытию из асфаль­
тобетона на цементобетонном основании, устроенных без техноло­
гического перерыва, разрешается после набора цементобетоном 70# 
марочной прочности.

8. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

8.1* Контроль качества жесткой бетонной смеси, бетона, а 
также качества строительства покрытий и оснований должен произ-
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водиться в соответствии с общими требованиями ВСН 139-80 и нас­
тоящих Рекомендаций*

8.2* При приготовлении и укладке бетона лаборатория обяза­
на осуществлять ведение технической отчетности, а также следую­
щий контроль за:

качеством материалов ;
- * правильностью хранения материалов;

приготовлением жесткой бетонной смеси, ее однородностью 
и жесткостью на заводе;

соответствием прочности бетона заданной марке; 
транспортированием, распределением и уплотнением бетон­

ной смеси;
условиями твердения.

8*3. Учитывая технологические особенности строительства 
конструктивных слоев дорожных одежд из жестких бетонных смесей, 
лаборатория дополнительно должна контролировать:

влажность а жесткость бетонной смеси на месте производства 
работ ( см.прил.8);

степень уплотнения уложенного слоя бетона на полную толщи­
ну методом лунки или с помощью прибора КП-120 ( см.лрил.7) из 
расчета трех замеров на 1000 основания с соответствующими за­
писями в журнале контроля производства работ;

ровность уложенного слоя в продольном направлении по п.п.
2.10.

8,4. Качество производства работ оценивают:
а) по материалам лабораторного контроля на заводе и месте 

работ (результаты испытания исходных материалов и контрольных 
образцов, состав бетона, журналы производства работ);

б) на основании визуального и инструментального обследова­
ния покрытия;

в) испытанием бетонных образцов кернов, взятых из покрытия 
и основания.

На отобранные Kepi-ш составляют акты с указанием времени к 
места их взятия. Керны испытывают в соответствии с методикой, 
изложенной в прил.З ВСН 139-80.

9. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

9.1. К работам по строительству автомобильных дорог с це~
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ментобетонным покрытием и основанием из смесей повышенной жест­
кости допускаются лица, достигшие 18 лет, признанные медицинской 
комиссией годными к данной работе и прошедшие инструктаж и обу­
чение безопасным приемам работ в соответствии с ГОСТ 12.0.004- 
-79.

9.2. Лица, допускаемые к эксплуатации дорожно-строительных 
машин и механизмов, должны иметь удостоверение на право работы 
на них. Для работы на тягаче с прицепным дорожным механизмсяа, 
следует иметь специальную практическую подготовку.

9.3. Все работающие должны пользоваться средствами индиви­
дуальной защиты, предусмотренными действующими нормами и по сво­
им защитным свойствам соответствующими виду и условиям работ, а 
также применяемым материалам.

9.4. При работах по приготовлению омеси необходимо соблю­
дать требования [30 ] , гл.9, разделы "Общие требования" и "За­
воды и базы по изготовлению бетонных смесей, растворов и железо­
бетонных изделий".

9.5. Подъезд под загрузочный бункер смесительной установки 
и выезд из- под него автосамосвалов должен происходить только 
после сигнала машиниста (оператора) установки. Место подъезда 
должно постоянно очищаться от просыпавшегося материала.

9.6. Застрявшую в кузове автосамосвала смесь можно выгру­
жать стоя на земле только инструментом (скребком, лопатой) с 
рукояткой длиной не менее 2 м.

9.7. При распределении бетонной смеси автогрейдером ско - 
рость его при разворотах и крутых поворотех должна быть минималь­
ной. Расстояние между бровкой насыпи и внешними ( по ходу) коле­
сами автогрейдера должно быть не менее I м (расстояние может 
быть скорректировано в зависимости от конкретных условий работ)*

9.8. При работе катков на пневматических шинах необходимо 
соблюдать требования в соответствии с [ 30 ] , п.п. 4.104-4.НО.

9.9. При устройстве швов в свежеуложенном бетоне рабочие, 
устанавливающие металлическую рейку, должны находиться не безо­
пасном расстоянии от движущегося катка.

9.10. Движение катка к втапливаемой в бетон рейке разреша­
ется только после подачи руководителем работ условного сигнала. 
После сигнала и начала движения катка любые операции с рейкой 
(передвижка, поправка и т.л.) запрещаются,,
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9.11. При нарезке швов в затвердевшем бетоне необходимо 
соблюдать следующие требования:

нарезать шов только в защитных очках и при исправном защит­
ном кожухе режущих дисков;

не регулировать и не перемещать машину в процессе нарезки 
шва ( при вращающихся дисках), а также не работать при незафик­
сированном положении диска.

9.12. При работе с химическими добавками (ЛОТ; 138-41; СНВ; 
II9-2I5) следует предусматривать меры предосторожности. При по­
падании добавок на ксжу человека следует вымыть ее чистой водой 
с мылом, при попадании в глаза - промыть чистой водой.

9.13. При уходе за свежеулокенным бетоном с применением 
пленкообразующюс материалов необходимо соблюдать требования п.п. 
5.70 - 5.78 и II.27-11.33, а при хранении - пп. II.I-II.I9 [301

Приложение I

Пример расчета состава бетона из жесткой смеси 
методом абсолютных объемов

Исходные данные
Требуется подобрать состав жесткого бетона для однослойно­

го покрытия автомобильной дороги марок 45 по прочности на растя­
жение при изгибе и 350 по прочности при сжатии.

Жесткость смеси 60 с по ГОСТ I0I8I.I-8I.
Материалы
Цемент: бездобавочный портландцемент М 500 

предел прочности при изгибе 60 кгс/ом2.
Песок: речной Мкр = 2,2, S п =2,6 кг/л.
Щебень: гранодиоритовый, смесь фракций 5-10 мм и 10-20 мм 

оптимального состава. Соотношение между фракциями: 5-10 мм - 
- 45ft 10-20 мм - 55% ;$* = 1,5 кг/л;^щ=2,64 кг/л;Ущ = 42%.

Добавка: 119-215-0,005# от веса цемента.
Подбор состава бетона

I. Расчет В/Ц по прочности на изгиб:

В/Ц = А Й Ш ________ __ ------- = 22—  = 0,48,
Вби+0,2АВци 45+0,2x0,4x60 49,8

Расчет В/Ц по прочности на сжатие:
В/Ц = -- 0 ,4x500 __ 200 _ q

Вб+0,5АхВц ~ 350+0,5x0,4x500 450

0  4 = З Д  кг/л,
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Для дальнейшего расчета принимаем ВА \ = 0,44.
2. Расход воды принимаем 130 д/м3 в соответствии с л.6.1.5.

3. Расход цемента:

Ц = В „  = 130.
В/Ц 0,44

4. Расход щебня:

= 295 кг/м3 .

Щ = П Г Т б Т Я Г  I = = 1299 кг/м3.

1 *51 2,64
При соотношении фракций 5-10 мм и 10-20 мм (0,45 и 0,55 %) 

содержание щебня фракции 5-10 мм принимаем 1299*0,45 = 585 кг/м3 
фракции 10-20 мм - 1299-0,55 = 714 кг/м3.

5. Содержание песка:

п = £iooo -  + В + $ п .

П = Г 1000 - ( 225 + 130 + 1299)1 х 2 е = 736 кг 
L 3,1 2,64 J

6. Содержание добавки-жидкости 119-215-0,005# от массы це­
мента, что на I ы3 составляет

0а 005_л_295 - 1,475 кг сухого вещества.
1000

При введении добавки в виде 10-процентного раствора расход 
его на I м3 равен 14,75 кг.

7. Расчетная плотность бетонной смеси:
О б.см. = В+Ц+КЗ+П = 130+295+1299+736 = 2460 кг/м3.

8. Расчетный состав бетона должен быть экспериментально 
уточнен по жесткости и прочности в соответствии с п.6.1.8.

9. Номинальный состав бетона по массе:

1:п: т Ц • 0 . КЗ 
Ц * Ц * Д

295 . 736 . 
295 295

1299 =1:2,49:4,4. 
295

Приложение 2

Пример подбора состава бетона из жесткой 
смеси по максимальной плотности

Исходные данные



Подобрать состав укатываемого оетона из жестко! смеси для 
основания автомобильной дороги I категории. Требуемая марка бе­
тона по прочности на растяжение при изгибе - 30, по прочности 
на сжатие - 200, по морозостойкости - Мрз - 50, Жесткость бетон­
ной смеси-60 с.

Материалы
Щебень из гравия фр. 5^40 мм, зерновой состав щебня соот­

ветствует требованиям ГОСТ 10268-80, средняя плотность щебня - 
$  03Щ = 2 »5 “ А .  насыпная плотность - f m  = 1,28 кг/л, пустот- 
ность - /щ = 0,49.

Песок кварцевый среднезернистый с MR = 2,45. Насыпная плот­
ность песка j? вд = 3£0 кг/л, коэффициент раздвижки К = 1,4 .

Цемент Себряковского завода М 400, истинная плотность Р _  = 3 , 1  
кг/л. *

Подбор состава бетона

1. Расход щебня определяют по формуле (II) :

Щ ------ 5222-----------= 1072 кг/м8.
0,49 1*4. + _ 1 _

1,28 2,5
2. Расход песка определяют по формуле (12) *
п = ItSQ X 1,4 х 0,49 х 1072 = 916 кг/м3.

1,28

3. Расход цемента принимаем по табл.6:
Ц = 225 кг/м3.

4. Оптимальная влажность смеси сухих составляющих, опреде­
ленная на приборе стандартного уплотнения, равна 6#. По водоот- 
делению на прессе при нагрузке 15 МПа оптимальная влажность сос­
тавляет 6,1$. Следовательно, требуемое количество воды равно:

В = (Щ + П + Ц) х 0,06 = 133 д/м3.
5. Номинальный состав бетона по массе находится по формуле(7)

Ц : П : Щ = I : 4,07 : 4,76.
6. Для уточнения содержания цемента изготавливают три се­

рии образцов балочек 10 х 10 х 40 см с содержанием цемента 225, 
200 и 250 кг/м3 бетона. По результатам испытаний образцов стро­
ится зависимость прочности бетона от расхода цемента, по кото­
рой уточняется необходимое содержание цемента. Однако оценка 
результатов прочностных испытаний производится в соответствии
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о [33] .
7. Рекомендуется приготовить контрольный лабораторный за­

мес из бетонной смеси подобранного состава и определить жест­
кость, объемную массу и прочностные показатели с тем, чтобы убе­
диться в их соответствии заданным.

8. В номинальный состав бетона вносят производственные поп­
равки, учитывающие влажность заполнителей.

Приложение 3

Методика изготовления образцов при подборе 
бетонной смеси и лабораторном контроле

1.1. При уплотнении бетонной смеои на дороге пневмокатками 
изготовление контрольных образцов должно осуществляться формова­
нием на прессе в формах-цилиндрах диаметром 100 мм для получения 
асфальтобетонных образцов.

1.2. Уплотняющая нагрузка должна быть 40 МПа (400 кг/см2), 
время приложения нагрузки - 3 мин. На каждый вид и срок испыта­
ния изготавливают не менее 3~х образцов. Высота образца после 
уплотнения должна быть 100*2 мм. Массу навески бетонной смеси 
рассчитывают по теоретической насыпной плотности бетона и объе­
му образца.

1.3. Изготовление образцов
Форму со вставленным нижним вкладышем протирают влажной 

тканью и наполняют предварительно взвешенной цементобетонной 
смесью через металлическую воронку. Смесь укладывают в два слоя, 
каждый равномерно распределяют, и штыкуют смесь в форме ножом 
или шпателем 15 раз; затем вставляют верхний вкладыш и устанав­
ливают форму на нижнюю плиту пресса для уплотнения. Нагрузку до­
водят до 40,0 МПа и выдерживают 3 мин.; после чего нагрузку сни­
мают, а образец извлекают из формы выжимным приспособлением.

Не допускается отделение воды из бетонной смеси при ее фор­
мовании. Если наблюдается водоотделение или коэффициент уплот­
нения менее Ку = 0,98, состав бетона должен быть откорректиро­
ван.

Образцы с дефектами (облом кромок и непараллельность верх­
ней и нижней граней, раковины на боковой поверхности) выбраковы­
ваются*

2.1. При уплотнении бетонной смеси на дороге виброкатками
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изготовление образцов должно осуществляться в формах-кубах 10х 
xIOxIO см или формах-призмах 10x10x40 см вибрированием с пригру- 
зом на отавдартной лабораторной виброплощадке в течение 3 мин. 
Вес пригруза - 32 г/см2 .

Приложение 4

Методика определения водосодержания 
жестких бетонных смесей

1. После определения расхода сухих составляющих приготавли­
вают смесь щебня (гравия), песка и цемента из расчета 5-10 л.

2. В цилиндрической форме, размер которой зависит от макси­
мальной крупности заполнителя (ГОСТ 10180-78), из приготовленной 
смеси формуют образцы с различным количеством воды. Перед формо­
ванием внутреннюю поверхность формы и вкладыши увлажняют. Нижний 
вкладыш в форму вставляют так, чтобы он из формы выступал на 1-2 
см для обеспечения двустороннего уплотнения смеси* Смесь через 
металлическую воронку насыпают в форму. Для равномерного распре­
деления смеси ее штыкуют ножом или шпателем, затем вставляют в 
форму верхний вкладыш, Подготовленную форму со смесью устанав­
ливают на пресс.

Статическую нагрузку при формовании подбирают такой,чтобы 
плотность образца была бы равна максимальной плотности,опреде­
ленной по методу стандартного уплотнения ( см. ВСЕ 184-75). Как 
правило, требуемая нагрузка составляет 15 МПа (150 кг/см2), вре­
мя выдерживания образца под нагрузкой-3 мин.

Увеличение влажности производят до начала водоотделения из 
смеси при формовании. Водос одержание жесткой бетонной смеси при­
нимается равным влажности, предшествующей началу водоотделения.

Приложение 5

Способ устройства швов в свежеулокенном 
бетоне из жесткой смеси

Для устройства швов сжатия в свежеуложенном бетоне исполь­
зуется Т-образная рейка I ( см. рисунок), втапливаемая в свеже- 
уложенную бетонную смесь катками при ее уплотнении. Высота вер­
тикальной стенки рейки 2 выбирается в зависимости от толщины по­
крытия (основания) и равна 0,25Н, где Н - толщина покрытия (ос­
нования) . К рейке приваривают дополнительные полки 3 для уста-
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новки ее под углом 25-30° к покрытию (основанию). Рейку возмож­
но изготавливать из двутавра соответствующего номера. Рейка из­
готавливается составной в зависимости от ширины покрытия (осно­
вания) и длина каждого элемента может колебаться от 2 до 3 м.

Процесс устройства шва заключается в установке элементов 
рейки на всю ширину покрытия (основания). Рейку устанавливают 
после первого прохода катка. Перед установкой рейки на покрытие 
(оонование) укладывают полиэтиленовую пленку шириной 15 см, втап- 
ливаемую в бетон при погружении рейки* При наезде катка (1-2 ра­
за) рейка погружается в бетон, образуя шов, после чего рейку из­
влекают. При этом в шве остается полиэтиленовая пленка и произ­
водится окончательное уплотнение покрытия (основания).

Шаблон для устройства шьов в свежеуложенноы
исхидс  ̂ j

А-одеака; ^поверхность оетона

Приложение 6

Определение плотности свежеуложенного бетона

I. Определение плотности свежеуложенного бетона методом лун­
ки.

Для определения плотности свежеуложенного бетона из жесткой 
бетонной смеси в уложенном слое делают лунки диаметром около
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25 см. Материал тщательно выбирают из лунок и помещают в резино­
вые или целлофановые мешки, плотно завязывают, чтобы сохранить 
влажность отобранной бетонной смеси.

Для определения объема лунок над каждой из них устанавли­
вают кольцо к воронку ( см.рисунок). Через воронку лунку запол­
няют до краев кольца одномерным сухим песком средней крупности. 
Для определения объема лунок и кольца песок засыпают мерными со­
судами емкостью 2; 1; 0,5; 0,25 л (с делениями).

Среднюю плотность свежеуложенного бетона (J* св.б ) вычис­
ляют по формуле:

8  св.с» = Т / Ц г  • г/°м3’ гДе
„ v vo
Р - масса пробы бетона, взятой из лунки, г;

У -  объем сухого песка, необходимого для заполнения 
лукки и кольца, см3;

\/- объем кольца, см3 .

Определение плотности 
свежеуложенного бетона 
методом засыпки лунки 
песком:
I-лунка; 2-кольцо; 3- 
воронка

2. Определение плотности свежеуложенного бетона с помощью 
прибора КП-120.

Для определения плотности свежеуложенного бетона из жесткой 
бетонной омеси прибором КП-120 в уложенном слое делают лунки диа­
метром 25 см, а тщательно выбранную из лунок бетонную смесь по­
мещают в резиновые или целлофановые мешки и взвешивают.

Для определения объема лунок используют прибор КП-120.
Объем лунки, соответствующий объему извлеченного из нее материа­
ла, определяют заполнением лунки через резиновый баллон водой
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из измерительного цилиндра, вытесняемой избыточным давлением, 
которое создается в цилиндре насосом. Величина объема лунки на­
ходится по разности уровней воды в цилиндре до и после заполне­
ния лунки. Среднюю плотность свежеуложенного бетона ( ^ св $ ) 
определяют по формуле

S  св.б, = 7  ’ г/см3

где Р - масса пробы бетона, взятой из лунки, г ;
V -  объем лунки, определенный прибором КП-120, см3.

Приложение 7

Методика определения жесткости бетонной 
смеси в полевых условиях

Жесткость бетонной смеси в полевых условиях определяется с 
помощью прибора Союздорнш для стандартного уплотнения и харак­
теризуется количеством ударов, затрачиваемых для достижения за­
данной плотности смеси.

Плотностью бетонной смеси задаются 2400 кг/м3 ,
При подготовке прибора душ определения жесткости смеси на 

стойке с уплотнителем наносится риска, соответствующая верхней 
плоскости верхнего стакана при положении нижней поверхности стой­
ки с уплотнителем, передающим ударную нагрузку, на верхней плос­
кости разъемного стакана.

На весах взвешивают навеску бетонной смеси, соответствующую 
объему разъемного цилиндра, умноженного на заданную плотность 
бетонной смеси.

Внутреннюю поверхность разъемного цилиндра и верхнего ста­
кана протирают влажной тканью.

Бетонную смесь в цилиндре уплотняют в два слоя.
Половину навески укладывают в разъемный цилиндр, штыкуют 

10 раз ножом и уплотняют уплотнителем (гирей 2,5 кг). Для уплот­
нения первого слоя принимают 60 ударов гири.

Затем стойку с уплотнителем снимают, поверхность уплотнен­
ного бетона рыхлят ножом, высыпают вторую половину навески и 
продолжают уплотнение бетонной смеси до совмещения риски на стой­
ке с уплотнителем с верхней плоскостью верхнего стакана.

По полученному общему количеству ударов с помощью тарировоч- 
ной кривой определяют дважды жесткость бетонной смеси.
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Общее время испытания смеси не должно превышать 15 мин.
Тарировочную кривую (зависимость между различной жесткостью 

бетонной смеси, определенной на техническом вискозиметре по 
ГОСТ I0181.1-81, и количеством ударов на приборе Союздорнии для 
достижения заданной плотности бетона) строят для конкретных сос­
тавов бетонных смесей в лабораторных условиях. При изменении ма­
териалов, входящих в состав бетонной смеси, тарировочная кривая 
уточняется.

Соотношение жесткостей, определенных различными методами, 
приведено в таблице.

Метод
определения

Жесткость, с.

ГОСТ I0I8I-76 4 9 13 18 22 27 31
ГОСТ I0I8I.I-8I 13 27 40 64 67 80 93
По упрощенному 
способу 20 40 60 80 100 120 140

Приложение 8

Толщины конструктивных слоев 
дорожной одежды с асфальтобе­
тонным покрытием на основании 
из цементобетона

Таблица I
Значения расчетной амплитуды на поверхности 

асфальтобетонного покрытия

Наименование областей Значения
амплитуды
на покрытии 
для весны,
°С

I 2

I. Мурманская об л., Ненецкий национ. округ 11,5
2. Архангельская, Ленинградская, Псковская, 

Горьковская, Кировская, Костромская,Ярослав­
ская, Камчатская, Коми АССР, Карельская АССР

3. Новгородская, Вологодская, Пермская,Калинин­
градская, Калининская, Московская, Смоленская, 
Брянская, Тульская, Орловская, Ульяновская, 
Магаданская, Марийская АССР, Мордовская АССР,

13,0
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2

Чувашская АССР, Башкирская АССР, Хабаровский
край
4. Калужская, 'Рязанская, Курская, Белгородская, 

Воронежская, Тамбовская, Пензенская, Саратов­
ская, Куйбышевская, Свердловская,Челябинская, 
Новороссийская. Томская, Бурятская АССР, 
Якутская АССР (юг), Приморский край,

5„ Ростовская, Волгоградская, Астраханская,
Оренбургская, Курганская, Омская, Кемеровская, 
Иркутская, Амурская, Сахалинская, Северо-Осе­
тинская АССР, дагестанская АССР,Красноярский 
край, Алтайский край,

6. Читинская, Краснодарский край, Ставропольский 
край, Чечено-Ингушская АССР

7, Горно-Алтайская авт,область

15

15.5

16.5

7,5
19.5
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Продолжение прил.8
Таблица 2



со
to

I 2 " 1  1 4 ‘  5

1 6 1 4 _ 1 4 1 5 1 6 , 5

2 0 2 2 2 2 2 2

1 7 1 5 1 5 1 6 1 7

1 9 2 1 2 1 2 2

1 8 1 2 * 5 1 6 1 7 1 8

2 4 2 0 2 0 2 1

1 9 1 4 1 6 , 5 1 8 1 9

2 2 2 0 1 9 2 0

2 0 1 5 , 5 1 7 , 5 1 8 , 5 2 0

2 0 Б 1 9 1 9

Продолжение прил.8, табл.2

6 7 8 9 й ~ " 1
-

I I 1 2

1 6 1 7 1 7 . 5 1 8 1 6 1 9 1 7

2 4 2 2 2 2 2 2 2 6 2 2 2 6

1 7 1 8 I 8 J 5 1 8 , 5 1 6 , 5 1 9 , 5 1 7 , 5

2 3 2 1 2 1 2 2 2 6 2 2 2 6

1 7 , 5 1 9 1 9 , 5 1 9 , 5 1 7 , 5 2 0 , 5 1 § * 5

2 3 2 0 2 0 2 1 2 5 2 1 2 5

1 8 , 5 1 2 * ° 1 2 * 5 2 0 , 5 1 8 , 5 18 1 9 * 5

2 2 2 4 2 4 2 0 2 4 2 6 2 4

1 9 , 5 1 8 , 5 1 § * § 1 8 , 5 1 9 , 5 1 9 , 5 2 0 , 5

2 1 2 2 2 3 2 4 2 3 2 4 2 3



Продолжение прил.З

Таблица 3

Амплитуда коле­
бания и темпера-

Марка бетона М 100 
интенсивность движения, авт/сут.^

ности покрытия, 2^3 полосы движения 4 и более полос движения
С

200 500 1000 3000 5000 7000 10000 15000 20000 30000 40000

Толщина конструктивных слоев, см*
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

10 6,5 7_ 8,0 9,5 9,5 8,0 8,5 3x2 12x2 10,0 11,0
22 23 23 23™ 24 26™ 26 26 25 26 25

II 6,5 L 5 ш 9,5 II 10 10,5 II 12 12 13
23 22 21 24 23 24 24 24 23 24 23

12 8,5 9_ ш 11,5 П х 5 10 10,5 13 11,5 12 13
21™ 22 22 22 23 25 25 22 25 25 24

13 9 9_ ш 11,5 13,5 12,5 13 13,5 14_ 14,5 15.
21 23 23 23 21 22 22 22 22 22 22

14 9_ 11,5 12,5 12 14 13 13,5 13,5 11x5 12 15x2
22 20 20 23 21 22 22 23 22 22 22

15 11,5 12 13x5 14,5 14,5 13,5 и 14_ 12 15 16
19 20 19 20 21 22 22 23™ 22 23 22



СО Продолжение прил.8,табл.З

I Г 2 з 4 5 6 7 8 9 10 II 12

16 12*5 13 14 15,5 15 14 14,5 17 15*5 18 16*5
18 IS 19 19 21 22 22 19 22 19 22

17 13 13,5 14,5 16 16 17 17,5 И Л 18,5 16*5 17,5
18 19 ” 19 19 20 18 18 19 18 22 21

18 и 14,5 15,5 17 и 15* 5 16 18,5 17 19,5 18
17 18 18 18 19 21 21 18 21 18 21

19 15 15,5 16,5 18 17,5 16,5 И 19,5 18 20,5 И
16 17 " 17 17 19 20 20 17 20 17 20

20 14_ И Л 17,5 19 18,5 17*5 ш 18 19_ 19,5 20
18 16 16 16 18 19 19 20 19" 19 19

- В числителе - толщина асфальтобетонного покрытия, см» 
в знаменателе - то же цементобетонного основания, см3

- Перспективная интенсивность движения автотранспортных 
средств с осевой нагрузкой ^  4,0 тыс.с.
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Продолжение поил.8 
Таблица 4

Амплитуда коле­
бания темпера­
туры на поверх­
ности покрытия,

Марка бетона М 150 
интенсивность движения, авт/сут.

2-3 полосы движения 4 к более полос движения

200 500 1000 3000 5000 7000 10000 15000
t 61
1 о

 
1 о

 
1 о

 
! ̂i1

30000| 40000

Толщина конструктивных слоев, см х
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

10 6,5 7_ 8_ 8,0 12 9,0 9,5 11,5 12x2 11,0 11,5
20 21 21 23 21 22 22 20 22 22 22

II 8^5 9_ 10 io 11x2 10,5 II 11x2 12*0 12x2 12x2
18 19 19 21 20 21 21 21 21 21 23

12 8j5 9_ 10,5 12 12 12,5 13 13,5 12,5 .14,5 13,5
19 20 19 19 20 19 19 19 21 19 21

13 9_ 9,5 IOjl§ 12 14 12 13,5 13,5 14,5 15_ 15,5

IS 20 20 20 18 19 19 20 19 19 19

14 2x2 11,5 13 12,5 14,5 13,5 14 И _ 12 12 16

19 18 17 20 18 19 19 20 19 20 19

15 ig 12 13,J5 15 15 14 14*5 16,5 !2х2 12x2 12x2
19 18 17 17 18 19 1Я 17 19 17 19



со
сг>

JL

16

17

18 

19

16

1 3
16

S i -

1 5

15 
1 4 "

S I
16

S 3

17

S 3 x §

17

S ! x §
16
15,5
15

S §

15

S I
17
i§

16
15.5 
16
1 6 * 5

15
17.5 
14

S L 5

17
16
17
17 
16
18 
15
17
17

2 0

Продолжение прилЛ

6 8 9

2§*5 14,5 15 17
18 19 19 17
18 __17 12*5 18
15 16 •16 16
17 16 16*5 2§*5
17 18 18 18

s§ 17 22*5 19*5
16 17 17 15
19 18 13,5 18,5
15 18 16 17

” 10 1” II

16 16,5
19 19

12 12
18 16
17,5 18
18 18
18*5 20*5
17 15
29*5 . 19,5
16 17

,табл*4

l T ~

17
19
18 
18

S L S
17
20,5 
16 *"



Таблица 5

Амплитуда коле­бания темпера­туры на поверх­ности покрытия, °С

10

11

12 

13

14

15

Марка бетона М 200__
интенсивность движения, авт/сут

200

2-3 ПОЛОСЫ Даилвшал 
~[ 500 ].1000 3000 5000

4 и более полос движения
7000 10000 15000

5.5
19

5.5
20

7.5 
18

9.5 
16

10
16

10.5
16

6_

20

8_
18
8_

19
10
17
10,5 
17 ~
II
17

Толщина конструктивных сдоев, см, см^
20000|300001 40000 
------ ]______ 1_________

7
20

9_
18
9_
19
9.5 
19
11.5 
17
12.5 
16

9_
19
9_
20

II
ii~
П
19
11,5
19
14
16

9_
20

10,5
19
11_
19™
13 
17
I3j_5

17
14
Ъ

8_
21

9.5 
20

11.5 
18
12

18
12.5
18
13
18

8

8.5 
21

10
20

12_
18
12*5
18
12

18
13.5 
18

9_

21

10*5 
20  ™

12,5
18
13
18
15
16
15*5
16

10

9*5
21™

П*5 
19 ’
11*5
22

13*5
18
14
18
14,5
18

11

10
21

I L 2
20

12_

20

14
18
14,5
18 ™
12
18

12

10.5 
21

12.5
19
12*5
20

14.5 
18 ™

18
15*5
18

со
-о



I 2 3 4 5

16 II IL S 12 14,5
16 14 16 16

17 и 12.5 13*5 12
15 16 16 16

18 12 13^5 14,5 12
14 15 15 15

19 13,5 14 15,5 12
14 15 14 14

20 12,5 L5 16 12
16 14 14 16

Окончание дрил.8,табл.5

6 7 8 9 10 II 12

14,5 I M 14 12 15 15,5 18
17 18 18 16 18 18 15

12 12 16,5 12 16 22 52
17 15 15 15 17 15 17

12 12 15*5 12x5 16x5 17 17,5
16 17 17 15 17 17 17

12 22 16,5 18,5 17,5 18_ 18,5
15 16 16 14 16 16 16

12 12 17,5 12*5 18,5 18а5 19,5
14 15 15 16 15 к 15



Приложение 9

Технико-экономическая эффективность 
применения жестких бетонных смесей

Пример расчета экономической эффективности 
применения жестких бетонных смесей для устройства 

покрытия на дороге 17 категории

За расчетную принята технология строительства покрытия из 
жестких смесей с применением распределителя щебня, В качестве 
эталона для сравнения принята технология строительства покрытия 
из пластичных смесей с применением комплекта машин, перемещаемых 
по рельс-формам.

Исходные данные» принятые для расчета» приведены в табл. 1.

Таблица I

Показатель

Ширина покрытия,L м 
Толщина слоя покрытия, Ь ?см
Объем смеси для строительства 
I км покрытия, V , м3 в плот­
ном теле
Расход смеси на I км покры­
тия, Р,т Р -
Дальность возки смеси от 
ЦБЗ до места укладки, км
Часовая проектная мощность 
завода^ м3/ч
Сменная производительность 
завода, м3
Сменная производительность 
завода, т
Число смен в году
Продолжительность рабочей 
смены, ч

Базовая тех! Новая техника 
ника_______ [__________ ____

Покрытия:

из
пластичного
бетона

из жестких бе­
тонных смесей 
с одиночной 
поверхностной 
обработкой из 
черного щебня

6 6
16 16

960 960

,4.960=2304 2,41.960 =2313,6

15 15

30 60

144 267

(345,6) (643,5)
90 90

8,2 8,2
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Окончание таблЛ

I 2 " 3

Производительность отряда
150 278машин в смену, м

Годовой объем строительства, км 13,5 25

Таблица 2
Себестоимость устройства I км покрытия

Показатель Базовая | Новая тех-
техника | ника (жест-
(пластичный кий бетон) 
бетон)_________________

Обоснование

I

I 2 3 4

. Производительность 
отряда машин, км
в смену 
в год

0,150 0,278
13,5 25

Расчет по коэф­
фициенту исполь­
зования ведущих 
машин в отряде 
и загруженности 
завода

2. Количество рабочих 
в смену, чел.

3. Общая заработная 
плата в смену,руб.

46

280,44
в том числе основная 
заработная плата, 
РУб. 131,97

46 По расчету

279,78

109,46
4. Прямые затраты в 

смену,руб.: 
на эксплуатацию 
машин,руб. 791,11 1388,05 п

на основную зара­
ботную плату
на материалы 
Итого:

5. Прямые затраты 
на I км, руб.

6. Общая заработная 
плата, руб,

7. Общие затраты 
труда на I км, 
челгдн.

131,97
4474,35
5397,43

109,46
8047,29
9544,80

к
_ п 
_ и

35982,87 34333,81 П

1869,6 1006,40 и

306,7 165,47 п
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Окончание табл.2
I 2 3 4

8. Накладные расходы, 
руб, условно посто­
янные 3094,53 2952,71 п.5 х 0,086
зависящие от тру­
доемкости 582,73 314,39 п.7 х 1,9
зависящие от зара­
ботной платы 280,44 150,96 л,6 х 0,15
Итого: 3957,70 3418,06

9.Себестоимость 
I км,руб. 39940,57 37751,87
Приведенные затраты 
П=С+Ен х К
К, руб.
K/L , руб/км 8057,78 7677,20

Итого 41149,24 38903,45
Экономический эффект на I км покрытия 
Э = 41149,24 - 38903,45 = 2245,79 руб.

С увеличением толщины слоя будет увеличен объем бетона при 
неизменности толщины поверхностной обработки и экономический эф­
фект будет выше.

Таблица 3

Сравнение трудозатрат рабочих и механизмов 
при устройстве слоя покрытия из различных 

видов бетона

Вид бетона Затраты Экономия затрат по орав-и оытлтл rs ттттоптигтгихтил rtarrr\
чел.-дней маш.-смен ном

/ Л. JU-HJEUW ugi и —

чел.-дней маш.-смен

Жесткий

Пластичный

94,25

218,3

35,41

43,96

124,05 8,55
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