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УДК 6 2 6 . 8

Омеси бетонные жесткие для строительства цементобетонных 
покрытий и оснований автомобильных дорог и аэродромов ТУ 218 
РСФСР) и Рекомендации по конструкциям и технологии строитель­
ства дорожных цементобетонных покрытий и оснований из жестких 
бетонных смесей /Минавтодор РСФСР, - М., ЦБНТИ - 55 с.

Технические условия и Рекомендации к ним разработаны для 
применения жестких дорожных смесей при строительстве конструк­
тивных слоев дорожных одежд. Установлены требования к жестким 
бетонным смесям, исходным материалам и основные положения тех- 
нолгии производства работ по устройству конструктивных слоев 
дорожных одежд в I-У дорожно-климатических зонах.

В основу документов легли результаты лабораторных иссле­
дований и опытного внедрения, выполненные Росдорнии совместно 
с производственными организациями: ПРСО Росавтомагистраль, Ал- 
тайавтодор, Магаданавтодор, Вологодавтодор.

Возможность применения местных минеральных материалов, ме­
ньший по сравнению с пластичными бетонными смесями расход це­
мента, особенности технологии устройства конструктивных слоев 
дорожных одежд из таких смесей позволяют оценивать этот ма­
териал как экономичный, а технологию производства и применения 
- ресурсо- и энергосберегающей.

Разработчиками и составителями Технических условий и Ре­
комендаций к ним явились: кандидаты технических наук Л.Б.Ка­
менецкий, И.А.Паткина, инж. О.Н.Нагаевская, а также канд.техн. 
наук О.А.Закурдаева и инж.Г.В.Козырева(Хабаровский НПЦ Рос­
дорнии), инженеры Д.М.Кузнецов и 0.В.Юрьева (НПО Росдорнии), 
инженеры Ю.А.Стопачев, В.Н.Таловский, Е.Ю.Кесельман, В.П.Еме­
лин, М.В.Приходько (УС ПО Росавтомагистраль), инж.Л.В.Горянии 
(Магаданавтодор) и инж.Л.А.Будянская (Алтайавтодор).

Замечания и предложения просьба направлять по адресу: 
Москва, ул.Смольная, 1/3, вл.2, НПО Росдорнии.

Зам.генерального директора НПО Росдорнии 
канд.техн.наук А .Я.Эрастов
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ОБЩАЯ ЧАСТЬ
Настоящие технические условия распространяются на смеси бе­

тонные жесткие (СБЖ), предназначенные для строительства цементо­
бетонных покрытий и оснований автомобильных дорог и аэродромов*.

Уплотнение таких смесей осуществляется методом укатки.
Для дорожного и аэродромного строительства применяются смеси 

бетонные, готовые к употреблению, марок по удобоукладываемост# 
(жесткости) Ы  и Ъ.2 в соответствии с требованиями ГОСТ 7473-85.

Покрытия из СБк устраивают на автомобильных дорогах 1ь-1У ка­
тегорий, на внутрихозяйственных автомобильных дорогах категорий 
1-с и П-с и на аэродромах - на рулежных дорожках,перегонах, мес­
тах стоянок самолетов и площадках специального назначения.

Основания из СБЖ устраивают под капитальные усовершенствован­
ные покрытия на автомобильных дорогах всех категорий и аэродромах 
всех классов, под капитальные покрытия внутрихозяйственных дорог, 
а также при стадийном строительстве дорожных одежд.

Пример записи обозначения при заказе смеси:"Смеси бетонные 
жесткие для строительства цементных покрытий и оснований автомо­
бильных дорог и аэродромов ТУ 218 РСФСР 620-901

£ес

К.

(Г

I. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
I.I. СБЖ следует изготавливать в соответствии с требования­

ми настоящих технических условий и [7 ] .
L.2. для строительства покрытии используют смеси с маркой 

по уцобоуклацываемости ж1, а для строительства оснований - м а ­
рок Ж1 и Ж2.

[.3. В зависимости от содержания щебня смеси подразделяются 
на типы (таол.1).

г .
ос

сСЬ

кПри соответствующем технико-экономическом обосновании ТУ 
распространяются на гидротехническое и промышленное строительст­
во.

£Г-
: : ' - м иг доку г Прпп Патг

ТУ 218 РСФСР 620-90

Лит Ни.гт 11 ИП'Т'ОП
_Lq L

"П.рглг Каменецкий
; Г4 (} В G Г) *
frUTTTP" С а хад жи

'Смес7и ТгётонйШГ ЖёСТккё 
для строительства цемен- 
тобетонных покрытий и ос 
кований автомобильных до 
рог и аэродромов



Таблица I

Тип жестко# бетонной 
смеси

Количество щебня Коэффициент
(гравия) в жесткой раздвижки
бетонной смеси,
% по массе ,

Обычная щебеночная

Малощебеночная

Песчаная с укрупняющей 
добавкой

Песчаная

41-60

26-40

1 6 - 2 5

0-15

1.4. Требования к бетону из жесткой

j 1 , 3 - 1 , 8  

1,8-3,0

Более 3,0

(
смеси

1.4Л. Бетоны из жестких смесей должны иметь заданные пока­
затели прочности, соответствующие классам или маркам: 

по прочности на сжатие: В5Ш75), B7,5(MI00), BI0 и 
В12,5(М150), В15(М200), В20Ш250), В22,5(М300), В25Ш350), 
В30СМ400);

по прочности на растяжение при изгибе: Вц& I,2(Pu 15),
Ъ ш  1 . 6 ( Р ц . 2 0 ) ,  В ^ 2 , 0 ( Р и  2 5 ) ,  В Ш  2 , 4 ( Р и . 3 0 ) ,  В  £ ^ 2 , 8 ( Р и 3 5 ) , 

Ъ Ш  3 , 2 ( Р а 4 0 ) ,  В ^ б  3 , 6 ( P c t 4 5 ) ,  В  Ш  4 , 0 ( Р а  5 0 ) .

Рекомендуемые классы и марки бетона для покрытий и основа­
ний приведены в табл. 2.

Таблица 2

Категория
дороги

Класс (марка) бетона по пределу 
прочности

Назначение
бетона

на сжатие на растяжение 
при изгибе

_

2 3 4

1У В22,5(М300) Вш  3,2(Pw 40) Для однослойных и
111-1У В25М350) В i t i 3,б(Рм. 45) верхнего слоя двух­
I, п В30СМ400) B u i 4,0(Рм,50) слойных покрытий
1У В20(М250) ВUC> 2,8(Рц, 35) Для нижнего слоя
Ш-1У В22,5(М300) B u i 3,2(Pu. 40) двухслойных покры­
1-П В25СМ350) Bu t 3,6(Pu- 45) тий (и при стадий­

ном строительстве)
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Окончание табл. 2

I 2 3 4

В5(М75) В у а 1,?(Ра15) : Для оснований
В7,5(М100) В и л 1,6(Ры. 20) усовершенствован'

I - У
ВЮ-12,5(М150 ) В (,а 2,0(Ры.25) ных покрытий
BI5CM200) B u t ?,4(Pu-30)
В2СКМ250) В в а  2,d(Pu 35)

Марка бетона по морозостойкости в зависимости от среднеме­
сячной температуры наиболее холодного месяца: для покрытий 
Р 100, Р 150, Р 200, для оснований Р 50.

1.4.2. В зависимости от сроков ввода дороги в эксплуатацию, 
погодных условий в период строительства требования к бетону по 
прочности и морозостойкости должны быть обеспечены:

для бетона покрытия - в возраст^ 28 сут;
для бетона основания - 28 или 90 сут.
Назначение марки бетона в возрасте 90 сут допускается для 

экономии цемента, а в возрасте 28 сут должна быть обеспечена 
поочность на сжатие не ниже 50 % марочной.

1.5. Стоимость приготовления и укладки жестких бетонных: сме­
сей определяют по калькуляциям.

1.6. Требования к исходным материалам
1.6.1. Вяжущее
В качестве вяжущих в жестких бетонных смесях для покрытий 

применяют портландцементу М400 и выше, для оснований - портланд­
цемент и i-i лак о портландцемент М3 00 и выше, удовлетворяющие требо­
ванием ГОСТ I0I78-O5, алинитовый портландцемент М300 и выше в 
соответствии с ТУ 21-20-83. Кроме того, в жестких бетонных сме­
сях дла оснований допускается применение местных неорганических 
вяжущих М200 и выше, а также специальных вяжущих, выпускаемых по 
техническим условиям, разработанным в установленном порядке.

1.6 .2. Минеральные заполнители
Материалы, применяемые в жестких бетонных смесях, должны 

соответствовать требованиям ГОСТ 8267-82, ГОСТ 8268-82. ГОСТ 
10260* *2, ГОСТ 26623-85, ГОСТ 10268-80 и ГОСТ 8736-85.

По согласованию с НПО Росдорниигдопускается применение:
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щебня из карбонатных пород не ниже М600 для бетонов пок­
рытий;

то же, не ниже М400 для бетонов нижнего слоя двухслойных 
покрытий и покрытий с устройством поверхностной обработки;

- " - не ниже М300 для бетона оснований; 
гравия, щебня из гравия и песчано-гравийной смеси длг бе­

тонов покрытий и оснований;
щебня и шлакового песка для бетонов покрытий и оснований.

При устройстве покрытий наибольший размер зерен крупного 
заполнителя в жесткой бетонной смеси не должен превышать 20(25) 
мм , при устройстве оснований из бетонов ВЮ-В20(М150-М250) - 
40 мм, из бетонов В5-В7,5(M75-MIQG) - 70 мм.

Щебень должен подразделяться на фракции. Соотношение между 
ними устанавливается экспериментально по наибольшей плотности. 
Ориентировочные соотношения приведены в табл. 2.

Таблица 2

Наибольшая крупность Соотношение между фракциями, %
щебня, мм ,------- i----- -------’ •------------“-I'' 9 * ,

5-10 10-20 20-40 40-70

10 100 1
i

20 35 | i  65
i1

40 45-60 40-55 ]
70 25-35 25-35 ( 20-50 

j
Для бетонов В15СЛ1200) - Б30СМ400) ;

1
допускается применение

щебня непрерывной гранулометрии фракции 5-20(25) мм, ^сли содер­
жание частиц в смеси мельче 10 мм не менее 25-40 %,

Для бетонов 35-В12,5(М75-М150), а также при использовании 
местных песчаных, гравийных и песчано-гравийных смесей зерновой 
состав песка в смеси с каменным материалом (ч.е. минерального 
заполнителя), может подбираться по кривым плотных смесей с коэф­
фициентом сбега 0,6-^0,8 при допустимом укрупнении каменного ма­
териала на 10 % в соответствии с ГОСТ 23558-79.

В смесях для покрытий допускается использование заполнителя 
с суммарным содержанием отмучиваемых частиц в песке и щебне до 
10 %% для оснований - до 15 % при условии, что бетоны, приготов­
ленные на этих заполнителях, по прочности и морозостойкости удов­
летворяют требованиям пп. 1.4.I, 1.4.2.



В том числе содержание глины в комках не должно превышать 
I % по массе.

1.6.?. Химические добавки
Для обеспечения требуемой прочности и морозостойкости бето­

на из СЕЖ при оптимальном расходе цемента, а также для регулиро­
вания и улучшения свойств СБЖ и бетонов на их основе и снижения 
энергетических затрат при приготовлении и укладке следует приме­
нять химические добавки по ГОСТ 26633-85 и ГОСТ 24211-80, удов­
летворяющие требованиям действующих стандартов и технических ус­
ловий.

Добавки выбирают в зависимости от технологии производства 
работ и проектных характеристик бетона.

Применение вторичных химических продуктов промышленных про­
изводств в качестве добавок возможно по согласованию с НПО Рос- 
дорнии и органами санитарного надзора в порядке,предусмотренном 
письмом Минавтодора РСФСР от 19.10.89 № ВМ-4/615.Для бетонов по­
крытий наиболее эффективно применение комплексных добавок* Реко­
мендуемые дозировки приведены в табл*4. Уточнение дозировки про­
водят при экспериментальной проверке состава бетона.

1.6.4. Вода для эатворения бетонной смеси и приготовления 
растворов химических добавок должна соответствовать требованиям 
ГОСТ 23732-79.

2. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

2.1. При работах по приготовлению жестких бетонных смесей 
необходимо соблюдение требований Правил техники безопасности при 
строительстве, ремонте и содержании автомобильных дорог. - 
М. .-Транспорт, 1979.

3. ПРАВИЛА ПРИЕМКИ

3.1. Жесткие бетонные смеси должны быть приняты техническим 
контролем изготовителя.

3.2. Приемку смесей производят партиями. Объем и приемку 
партии СЕЖ по прочности бетона производят по ГОСТ 18105-86.

3.3. Удобоукладываемость бетонной смеси определяют для каж­
дой партии не реже одного раза в смену и не позже чем через
20 мин.после доставки смеси к месту укладки.
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Таблица 4

Наименование
добавок

Условная
маркировка

Дозировка добавок, % от массы цемента в бетоны 
для Нормативные

документы
покрытий ' оснований

______I__- l.?1 ~21__ГСП— j“ ~~ __ - 2Г 5
Лигиосу льЛонат 
технический

ЛСТ(СДБ) 0,2-0*3 
СО,2-0,5)

“0725=1,0 
(0,5-1,0)

Ш П 7 7 Ш - 8 3

Смола нейтрали­
зованная возду­
хововлекающая

СНВ 0,01-0,02
0,01-0,02

0,01-0,02
0,05-0,10

ТУ 81-05-75-74

Кремнийоргани- 
ческие жидкости:

136-41 136-41 0,05-0,06 - ГОСТ I0834-7G
II9-2I5 II9-2I5 0,01-0,005 0,01-0,03 ТУ-6-02-1-430-0'

0,03-0,05 0,05-0 Л 0
Суперпластифи­ С-3 0,15-0,5 0,15-0,5
катор известко­
во-костный 0,1-0,5 0,1-0,5

Известково-кост­
ный замедлитель

- икз 0,20-1,0
0,20-1,0

0,25-1,0
0,25-1,0

А.с. № 1284965

Комплексные
добавки:

(0,1-0,2)+(0,01-0,005)ЛСТ+СНВ ! —
(0,2-0,5)+(0,01-0,02) /0,5-1,0)+( 0,05-0,10)



Скончание табл.4

Примечание. В числителе - расходы добавок для бетонов с крупным, заполнителем, в знаменателе - 
для песчаных бетонов. Максимальные дозировки добавки ЛСТ следует применять при 
температуре воздуха выше 25°С.



3.4. Влажность заполнителей определяют не реже одного раза 
в смену, плотность бетонной смеси в уплотненном состоянии и ее 
расслаиваемость (при необходимости) - не реже одного раза в сут, 
а наибольшую крупность заполнителя - не реже одного раза в не­
делю.

3.5. Пробы отбирают непосредственно после выгрузки смеси
из смесителя в автомашины или другие транспортные средства. Каж­
дую пробу составляют из 2-3 порций смеси, взятых из разных заме­
сов. Перед изготовлением образцов отдельные порции смеси объеди­
няют, тщательно перемешивают для получения средней пробы.

3.6. Оценку морозостойкости бетона проводят при подборе каж 
дого состава, а в дальнейшем-не реже одного раза в б месяцев, а 
также при изменении состава бетона или характеристик используе­
мых материалов.

4 .  МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ

4.1. Материалы для приготовления СЕЖ испытывают в соответст 
вии с требованиями стандартов и технических условий на эти мате­
риалы.

4.2. Отбор проб жесткой бетонной смеси производят в соот­
ветствии сп. 3.6 и ГОСТ 10180-78.

4.3. Удобоукладываемостъ (жесткость) бетонной смеси, сред­
нюю плотность, показатели пористости и при необходимости рассла- 
иваемости определяют по ГОСТ IOI8I.O-4.8I.

4.4. Контрольные образцы из жесткой бетонной смеси рекомен­
дуется изготавливать в цилиндрических, кубических или призмати­
ческих формах, размеры которых выбирают в зависимости от максиг- 
мальной крупности заполнителя в соответствии с ГОСТ 10180-78.

При уплотнении бетонной смеси катками статического действия 
лабораторные образцы рекомендуется формовать на прессе в цилинд­
рических, кубических или призматических формах в соответствии с 
ВСН 184-75 и СН 25-74 или настоящих ТУ.

При использовании виброкатков образцы в лабораторных усло­
виях следует уплотнять на стандартной виброплощадке с пригрузом 
из расчета 32 г/см*\

4.5. Контроль прочности бетона на сжатие, растяжение при 
изгибе, растяжение при расколе (при необходимости) производят 
по ГОСТ 10180-78, морозостойкость - по ГОСТ I0C60-85.
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4.6. При поступлении новых партий цемента или заполнителей, 
но не реже I раза в две смены определяют состав бетонной смеси 
способом мокрого рассева в соответствии с ВСН 139-80 п. 6.18.

5. ТРАНСПОРТИРОВАНИ Е БЕТОННОЙ СМЕСИ

Транспортирование СБЖ осуществляется в соответствии с ГОСТ 
7473-85, (civ:. {д ] и [2$. Допускается перевозка СБЖ бортовыми ав­
томобилями, прицепными тележками и автоскреперами.

Время транспортирования жесткой бетонной смеси без добавок- 
замедлителей при температуре до 20°С не должно превышать I ч, 
с добавками-замедлителями - 1,5 ч, при температуре выше 20°С - 
соответственно 30--45 мин.

Для предотвращения расслоения бетонной смеси при ее погрузке 
ке в автомобили-самосвалы на бетонном заводе при необходимости 
должны устраиваться промежуточные накопительные бункера или лот­
ки. Высота падения бетонной смеси при перегруэках-не более 1,5 м.

6. УКАЗАНИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ ЖЕСТКОЙ БЕТОННОЙ СМЕСИ

6.1. Проектирование состава смеси
6.1 Л ,  При проектировании состава жесткой бетонной смеси 

необходимо руководствоваться общими положениями проектирования 
цементобетонных смесей с учетом особенности технологии строитель­
ства. При этом должны быть заданы:

- средний уровень прочности получаемого бетона в соответст­
вии с ГОСТ 18105-86, характеризуемый марками или классами по 
прочности на сжатие и растяжение при изгибе;

- требуемая морозостойкость получаемого бетона;
- требуемая жесткость бетонной смеси;
- вид заполнителя;
- вид и марка цемента.
6Л . 2. Компоненты бетонной смеси должны быть испытаны по 

стандартам для определения показателей и X качества и получения 
необходимых расчетных параметров.

6.1.3. Проектирование состава СБЖ производят любыми метода­
ми, обеспечивающими при минимальном содержании цемента заданные 
свойства бетонной смеси, в том числе расчетно-экспериментальным 
методом абсолютных объемов, а также по методу максимальной плот­
ности. Правильность проектирования должна подтверждаться резуль­
татами испытания контрольных образцов.



6.1.4. Проектирование состава обычно!* щебеночной ССК без 
химических добавок методом абсолютных объемов производят в сле­
дующей последовательности.

6 ,1-4Л .  Определяют водоцементное отношение (В/Ц) в зависи­
мости от требуемой прочности бетона и активности цемента:

В/Ц

В/Ц

А ■
* Rv

Л • Ryu
RSy +Of Z * Я • Ryu

( 1 )

(2)

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

R&, RSct - требуемые прочности бетона на сжатие и растяже­
ние при изгибе. Требуемая прочность бетона при нестатическом 
контроле равна марке бетона;

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

Для дальнейших расчетов принимают меньшее значение В/Ц.
6.1.4,2. Ориентировочный расход воды для бетонных сме­

сей повышенной жесткости на I м^ следует назначатьу л):
120-145 - для плотных щебеночных заполнителей с во-

допоглощением от 0,1 до 2 5̂;
145-165 - для тех же данных, но от 2 до 8 %,
При использовании в качестве крупного заполнителя гравия 

расход воды уменьшается на 10 л. О
6,1. 4.3. Расход цемента на I м бетонной смеси определяют 

по формуле
Ц = В : В/Ц, (3)

где В - содержание воды, кг (л);
Ц - содержание цемента, кг.
6,1. 4.4, Содержание крупного заполнителя в I выражается

формулой
КЗ TQO0 ____

Кр«Лкз ] I____
JP Н К З  j 3 К З

(4)
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где Кр - «оэффициент раздвижки зерен крупного заполнителя раст­
вором, значение которого следует назначать в пределах 1,3-1,5 
для бетонов марок более М250 и до 1,8 для бетонов марок менее 
М2 50;

о
КЗ - содержание крупного заполнителя в I м бетонной 

смеси;
Пкз - пустотность крупного заполнителя в уплотненном состо­

янии в долях единицы;
S* нкз и $* кз - насыпная плотность в уплотненном состоянии 

и плотность крупного заполнителя, кг/м^.
Соотношение отдельных фракций в составе крупного заполните­

ля назначают исходя из табл. 3 настоящих ТУ.
6 Л . 4.5. Содержание песка в I бетонной смеси определяют 

по формуле:

П = г1000 - (^—  + В + ---)] -fn, (5)
J  Ц о КЗ

где П - расход песка, кг;
f  ц, - плотность цемента, крупного заполнителя, песка,

кг/м",
6.1.4.6. Расчетную плотность бетонной смеси находят по фор­

муле:
$  б.см = В + Ц  + КЗ + П, кг/м3 . (б)

6Л . 4,7. Номинальный состав бетонной смеси по массе опреде­
ляют по формуле:

I : П : М = Ц- : —  : —
ц  ц ц

( 7 )

6.1.4.8. Расчетный состав смеси должен быть эксперименталь­
но проверен по следующим критериям:

- жесткости смеси;
- расходу вяжущего (цемента);
- прочности и морозостойкости образцов бетона из смеси зада­

нной жесткости.
Проверку производят в соответствии с БСН 139-80.
6.1. 4©, Рабочий состав СПЖ корректируют с учетом влажности 

заполнителей по следующим формулам;

Вр - В - ^ L e ~ . П . КЗ, (8)
100 100

ы



где Пр, КЗр, Вр - рабочие расходы песка, крупного заполнителя и 
воды, кг;

W n ,  W k 3  - влажности песка и крупного заполнителя, %.
6 Л . 4.10. При использовании химических добавок эксперимен­

тально уточняют расход воды в бетонной смеси, чтобы все испытыва­
емые смеси имели одинаковую жесткость.

5.1.6. Состав малощебенсчкой СЕЖ проектируют в следующей 
последовательности.

6,1.5Л* Определяют В/Ц в зависимости от требуемой прочнос­
ти бетона и актвнести цемента по формуле С И Л

6,1.5*2. Ориентировочный расход воды для малощебеночной СБЖ 
на I м*" следует назначать у кг (л);

150—160 - для крупных и средних песков;
]65-175 - для средних и мелких.
При применении в качестве крупного заполнителя щебня с во- 

допоглощением более 2 % расход ьодн может быть повышен на величи­
ну, равную водоноглощению щебня за 30 мин.

6Л. 5.3. Расход цемента находят по формуле (3).
б Л. 5.4. Содержание крупного заполнителя определяют по фор­

муле (4), где коэффициент раздвижки крупного заполнителя следует 
назначать более 1,8.

6.1. 5.5. Содержание песка вычисляют по формуле (5).
6.1. 5.6. Расчетный состав бетонной смеси должен быть подт­

вержден экспериментально в соответствии с п. 6.1.4*8.
6.1.6. Состав песчаной жесткой бетонной смеси проектируют 

в следующей последовательности.
6.1. 6,1. Определяют В/Ц исходя из требуемой прочности бето­

на и активности цемента:

в/ц = ----- ---------------- , (II)
?<TiL + А '0,25 . ?ЦЦ

где А - коэффициент, зависящий от качества и зернового состава 
песка и равный 0,5 для крупных песков; 0,45 - для средних с 
Мк р> 2,2; 0,4 - для них же с Мкр = 2,0-2,2; 0,3 - для мелких 
песков. гс



б Л. 6 .2. Ориентировочны** расход воды для песчаных смесей по­
вышенно** жесткости на I ж следует назначать, кг(л):

160-170 
170-160 
G.I.S.3.
6 Л  .6.4.

б.1.6 .5.
по формуле:

- для крупных и средних песков;
- для средних и мелких.

Расход цемента на I определяют по формуле (3). 
Объем цементного теста равен:

\г = J L
тц 9п

в.

Содержание песка в I м'

( 12)

бетонной смеси определяют

П = [ 1000 - V т ц 3 ‘ S п, кг, (13)
6 .1.6.6 . Расчетную плотность бетонной смеси находят по фор­

муле:
б.см. = П + В + Ц, кг/м’\  (14)

6.1.6.7. Расчетный состав бетонной смеси должен быть прове­
рен экспериментально в соответствии с п. 6 Л . 4.6 .

Если жесткость окажется заданной, то состав принимают за 
основу, если выше требуемой, то добавляют цемент и воду (при 
расчетном В/Ц), а если меньше заданной - песок.

6.1. 'I Проектирование состава жестких бетонных смесей, осо­
бенно низких марок (менее В20(М?50)), целесообразно вести по мак­
симально** плотности.

Проектирование состава обычной щебеночной и малощебеночной 
смес^** без химических добавок по максимальной плотности произво­
дят в следующей последовательности.

6.1.7.1. Определяют значение В/Ц по формуле (2) п.6.1.4.1.
6.1.7.2. Находят необходимое количество воды.
Водосодержание смоеи можно определять по методу водоотделе- 

ния при формовании (прил. 2). Ориентировочный расход воды в за­
висимости от вида и крупности заполнителя можно назначать по 
табл. 5.

Оптимальную влажность находят с учетом водопоглощения круп­
ного заполнителя, если оно превышает 2 % по массе. В этом случае 
влажность должна определяться с выдержкой затворенной смеси в те­
чение одного часа, а расход воды должен превышать значения 
табл. 5 на величину, равную водопоглощсни» щебня (гравия) за 
30 мин. Формование образцов также следует производить после вы­
держивания затворенной смеси в течение часа.



Таблица 5

Вид
заполнителя

Расход воды, кг (л)

Крупность заполнителя, мм

ю 20 40 70

Щебень
Гравий

150-170
I40-I60

140-160
130-150

I30-I50
120-140

120-140
II0-I30

6Л.7.3. Расход цемента определяют по формуле (3) п.6.1.4.3. 
6 Л .  7.4* Содержание крупного заполнителя находят по форму­

ле:

КЗ - 1000

Пкз 1
кг,

Рнкз Рокз

( 1 5 )

о
где окэ - средняя плотность щебня (гравия), кг/м »

6.1-7*5. Расход песка определяют по формуле:
9

П . Кр * Пкз * КЗ, кг. (16)
J нкз

6.1.7*6* Находят объемы, занимаемые компонентами смеси, и 
суммарный объем смеси по формулам:

^ к з  = КЗ

№ ОКЗ

У п  = - П

S п

¥ ц  * -J L
S> ц

( I ? )

( 18)

(1 9 )

£ - V = V k s + Y  п +Ь 1-Уц , (2 0 )

где 2.V - суммарный объем смеси, м У
Если суммарный объем смеси отличается от 1000 л, пересчиты­

вают расход составляющих на 1000 л, исключая цемент и воду.
6.1.7,7. Расчетный состав бетона должен быть подвергнут экс­

периментальной проверке в соответствии с п е 6.1.4.8. Если жест­
кость окажется заданной, то состав принимается за основу и кор­
ректируется в производственных условиях с учетом влажности запол­
нителей в соответствии с п. 6Л.4.9.
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Если жесткость больше требуемой, то добавляют цемент и во­
ду с сохранением водоцементного отношения, а если меньше - песок.

Номинальный состав бетонной смеси по массе следует опреде­
лять по формуле (7).

Испытание бетонных образцов проводят по ГОСТ IBI05-86 и 
ГОСТ 10180-78.

6.1.0. Состав песчаной жесткой бетонной смеси проектируют 
в следующей последовательности.

6.1.8.1. Водоцементное отношение определяют по формуле (II).
6Л. 8.2. Ориентировочный расход воды принимают по табл. 6.

Таблица 6

Марка по Жесткость смеси по Вод©потребность, л/м^, для 
песчано-бетонных смесейудобоухла- ГОСТ I0I8I-76, с

дываемости без добавок с добавками ПАВ

K-I 5-10 (30-50) 170-180 160-170
Ж-2 11-20 (60-80) 160-170 I50-160

Примечание. .В скобках даны значет 
вискозиметру.

\я жесткости п:о техническому

6.1. аз. Количество цемента рассчитывают по формуле (3).
6.1. 8.4. Количество песка принимают равным I м у м ^  т.е. 

численно равным величине насыпной плотности песка.
для снижения расхода цемента в песчанобетонных смесях целе­

сообразно применять смешанные пески разной крупности, соотноше­
ние которых подобраны по наибольшей насыпной плотности.

Для увеличения плотности скелета и снижения расхода цемен­
та могут быть использованы также дисперсные минеральные добавки 
в соответствии с ГОСТ 24211-80, Количество добавок-микронаполни- 
телей не должно превышать 30 % массы цемента. ‘Такими добавками 
могут быть золы-уноса ТЭС, цементная пыль, минеральный порошок 
и различные порошкообразные отходы промышленных производств, не 
вызывающие снижения качества получаемого бетона.

6.1. 8J3. Готовят пробный замес и определяют жесткость сме­
си, если жесткость отличается от заданной, в смесь вводят (или 
уменьшают) добавки цемента и воды по 0,1 от их содержания в про­
бном замесей до достижения заданной жесткости.
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6Л . 8.6. Определяют среднюю плотность песчанобетонной сме­
си по ГОСТ 10181,2-81.

6Л . 8.7. Находят расходы материалов по формулам:

и $  см

ц I .
( 21 )

ц

п = Ц , (22)
Ц'

в = ц £ \ (23)
Ц

где Ц', В 1, П ( - расходы цемента, песка и воды в пробном заме­
се, кг;

см - средняя плотность песчанобетонной смеси в уплотнен­
ном состоянии, кг/м^,

6Л . 8.8 . Готовят контрольные образцы (кубы, балки, цилинд­
ры) , исходя из п. 4.4 (см, £1] ), которые испытывают
соответствии с ГОСТ I8I05.0-2.80, ГОСТ 10180-78.

б Л . 8.9. Определяют номинальный и рабочий составы в соответ­
ствии с общими правилами пп. 6 Л .  8.7 и б Л . 8 .9.

6 Л . 8 Л 0 .  Примеры проектирования состава СБК приведены в 
прил. 3.

6.2. Приготовление смесей
6.2.1. Жесткие бетонные смеси готовят в смесителях принуди­

тельного перемешивания как непрерывного* так и циклического дей­
ствия, а также на другом оборудовании, обеспечивающем требуемое 
качество перемешивания.

6.2.2. В процессе приготовления СБЖ дозирование материалов 
при автоматическом режиме взвешивания должно производиться по 
массе в соответствии с ГОСТ 7473-85.

6.2.3. Добавки ПАВ в бетонную смесь вводят с водой затворе-
ния.

6.2.4. В случае ведения бетонных работ при температуре на­
ружного воздуха более 25° С во избежание ускоренного схватывания 
обязательно введение добавки ЛСТ или других замедлителей схваты­
вания в количестве, указанном в табл. 3,
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6*3. Особенности применения
6.3Л .  Жесткие бетонные смеси применяют при строительстве 

покрытий автомобильных дорог Ш-У категорий, внутрихозяйственных 
автомобильных дорогах в колхозах, совхозах и других сельскохозяй­
ственных предприятиях, а также оснований под капитальные усовер­
шенствованные покрытия на автомобильных дорогах всех категорий 
в 1"У дорожно-климатических зонах,

6.3.2. СБЖ укладывают на основания из укрепленных материа­
лов, щебеночно-песчаные и песчано-гравийныь смеси оптимального 
состава, соответствующие ГОСТ 25607-83.

По согласованию с НПО Росдорнии и проектной организацией 
допускается укладывать покрытие и основание на хорошо уплотнен­
ный грунт земляного полотна из супесчаных и суглинистых грунтов. 
При этом толщину слоя следует увеличивать на 2 см,

6.3.3. Толщину цементобетонного покрытия рассчитывают по 
BGH 197-83. При согласовании с НПО Росдорнии и проектной органи­
зацией допускается толщина покрытия 14 ем. Толщину основания под 
асфальтобетонное покрытие рассчитывают в соответствии е [3 ] .

6.3.4. Толщина жесткой бетонной смеси при устройстве конст­
руктивных слоев дорожных одежд должна позволять уплотнение в один 
слой катками и не превышать 22 см,

6.3.5. Жесткую бетонную смесь по подстилающему слою покрытия 
или основания распределяют автогрейдерами с тщательным нивелиро­
вочным контролем, щебнеукладчиками, профилировщиками и бетонорас­
пределителями разных марок, а также другими средствами, обеспечи­
вающими требуемую толщину и ровность слоя.

6.3.6. Механизмы для уплотнения жесткой бетонной смеси сле­
дует выбирать из условия возможности уплотнения смеси преимущест­
венно в один слой.

6.3.7. Уплотняют жесткую бетонную смесь вибрационными катка­
ми.

Допускается использование тяжелых пневмокатков в комплекте 
с легкими моторными катками для начальной прикатки и окончатель­
ной отделки поверхности.

6.3.8. Бетонную смесь уплотняют до плотности не ниже 0,98 и 
заканчивают не позже, чем через 3-4 часа с момента изготовления 
смеси.

6.3.9. Все работы по приготовлению, укладке и уплотнению 
смеси должны быть выполнены в течение одной смены.
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6.3.10, Уход за бетоном из жесткой смеси осуществляют в со­
ответствии с требованиями СНиП 3.06.03-85 п. 12.25; п. 12.26.

6.3.11, В связи с особенностями формирования структуры бето­
на из жесткой смеси за счет образующегося в процессе уплотнения 
жесткого каркаса при устройстве оснований допускается движение 
построечного транспорта по свежеуложенному бетону без резкого 
торможения, разгона и крутых разворотов транспортных средств.
В конце рабочей смены движение закрывают до устройства слоя 
покрытия.

Если по условиям производства работ перекрытие бетона осно­
вания сразу после его укладки невозможно, то устройство покрытия 
разрешается производить для бетона:

М 100-150 -  не ранее чем через Ю сут;
M200-25G - через 7 сут.
6.3.12, Движение построечного транспорта и регулярного тран­

спорта по покрытию из укатываемого бетона, а также по покрытию 
из асфальтобетона на цементобетонном основании, устроенных без 
технологического перерыва, разрешается после набора цементобето­
ном 70 % марочной прочности.

7. ГАРАНТИИ ПОСТАВЩИКА

Поставщик гарантирует соответствие качества смеси требова­
ниям настоящих ТУ при соблюдении потребителем условий примене­
ния, транспортирования и хранения.

Приложение I

МЕТОДИКА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ОБРАЗЦОВ ПРИ ПОДБОРЕ 
БЕТОННОЙ СМЕСИ И ЛАБОРАТОРНОМ КОНТРОЛЕ

1.1. При уплотнении бетонной смеси на дороге пневмокатками 
контрольные образцы должны изготавливать формованием на прессе 
в формах-цилиндрах диаметром 100 мм.

1.2. Уплотняющая нагрузка при формовании образцов из бетона 
более М250-40 МПа(400 кгс/см^),менее M250-2Q МПа(200кгс/см^).Вре 
т  приложения нагрузки 3 мин.На каждый вид и срок испытания гото 
вят не менее трех образцов. Высота образца после уплотнения дол­
жна быть 100+2 мм. Массу навески бетонной смеси рассчитывают по 
теоретической насыпной плотности бетона и объему образца.
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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 ферму на нижнюю плиту пресса для уплотнения» Нагрузку „до- 
водят до требуемой и выдерживают 3 мин, после чего ее снимают, 
а образец извлекают из формы выжимным приспособлением.

Не допускается отделение воды из бетонной смеси при ее фор­
мовании. Если наблюдается водоотдедение или коэффициент уплотне­
ния менее 0,98, состав бетона должен быть откорректирован,

Образцы с дефектами (облом кромок ч неправильность верхней 
и нижней граней, раковины на боковой поверхности) выбраковывают­
ся.

1.4. При уплотнении бетонной смеси на дороге виброкатками 
изготовление образцов должно осуществляться в формах-кубах 
10x10x10 см или формах-призмах 10x10x40 см вибрированием с при- 
грузом на стандартной лабораторной виброплощадке в течение 3 мин. 
Вес пригруза 32 г/см*\

Приложение 2

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ В0Д0С0ДЕРЙАНИЯ 
ЖЕСТКОЙ БЕТОННОЙ СМЕСИ

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 этим 
внутреннюю поверхность формы и вкладыши увлажняют* Нижний вкла­
дыш вставляют в форму так, чтобы он выступал из нее на 1-2 см 
для обеспечения двустороннего уплотнения смеси. Смесь через ме­
таллическую воронку насыпают в форму, для равномерного распреде- 
ления ее штыкуют ножом или шпателем, затем вставляют в форму 
верхний вкладыш. Подготовленную форму со смесью устанавливают
на пресс.



Статическую нагрузку при формовании образцов бетона больше 
М250 принимают равной 40 МПа (400 кгс/см^), менее М250 - 20 МПа 
(200 кгс/см^). Время вьщерживания образца под нагрузкой 3 мин.

Увеличение алажности производят до начала водоотделения из 
смеси при формовании. Водосодержание жесткой бетонной смеси при­
нимают равным влажности, предшествующей началу водоотделения.

Приложение 3

ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЖЕСТКОЙ БЕТОННОЙ 
СМЕСИ МЕТОДОМ АБСОЛЮТНЫХ ОБЪЕМОВ

Исходные данные.

Требуется подобрать состав жесткой бетонной смеси для од­
нослойного покрытия автомобильной дороги марок 4Ь по прочности 
на растяжение при изгибе и 350 по прочности при сжатии.

Жесткость смеси Ж-1 по ГОСТ 10181 Л-81.

Материалы.

Цемент: бездобаночный портландцемент М500, ц = 3,1 кг/л, 
предел прочности при изгибе 6,0 МПа.

Песокгречной Мкр = 2,2, - 2,6 кг/л.
Щебень: гранодиоритовый, смесь фракций: 5-10 мм и 10-20 мм 

оптимального состава. Соотношение между фракциями: 5-10 мм - 
45 10-20 мм - 55 %; = 1*5 к г/л; $  Щ = 2,64 кг/л;
Пщ = 0,42.

Добавка: I19-2I5 - 0,005 % от веса цемента.

Проектирование состава смеси

I. Расчет Б/Ц:
по прочности на изгиб:

В/Ц = ---- = ------------- = _24_ = 0,48;
Кби+0,2АРци 45+0,2x0,4x60 49,8

по прочности на сжатие:
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Для дальнейшего расчета принимаем В/Ц * 0,44.
2. Расход воды 130 я/м3 в соответствии с п. 6.1.4.2.
3. Расход цемента:

Ц = Т7 Ц = Т57Й = 295 кг/м3*
4. Расход щебня:

Ш = ------  = ^ 2 2  = 1299 кг/м3.
' 1.4-0.42 Д __  0,77

1,51 2,64

При соотношении фракций 5-10 и 10-20 мм (0,45 и 0,55 %) со­
держание щебня первой фракции принимаем 1299*0,45=585 кг/м3, 
второй фракции - 1299*0,55=714 кг/м3 .

5. Содержание песка:

П = 1000 - ( Ц —  + в + Щ ~ ) . Р п , 
f ц Ркз J

п =. ю о о  - + 1зо + 2222)
3,1 2,64

2,6 * 736 кг.

6. Содержание добавки (жидкость II9-2I5) 0,005 % от массы 
Цемента, что на I м3 составляет:

P.lQPPi .??■!?. _ j 475 кг сухого вещества. 
ЮОО

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

7. Расчетная плотность бетонной смеси:
f  б.см. = В+Ц+КЗ+П = I30+295+1299+736 - 2460 кг/м3.
8. Расчетный состав бетона должен быть экспериментально 

Уточнен по жесткости и прочности в соответствии е п. 6Д .  48.
9. Номинальный состав бетона по массе:

Х:п:т И . П . КЗ

Ц ‘ Ц ’ Ц
295 . 736 . 1299 я 
295 ’ 295 ' 295

1:2,49:4,4.
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Приложение 4

ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ СОСТАВА ЖЕСТКОЙ 
БЕТОННОЙ СМЕСИ ПО МАКСИМАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ

Подобрать состав щебеночной жесткой бетонной смеси для ос­
нования автомобильной дороги I категории во П дорожно-климати­
ческой зоне.

Требуемый класс бетона по прочности на растяжение при из­
гибе В по прочности на сжатие BI5, что соответствует
марке бетона М200/30.

Марка бетона по морозостойкости F50.
Жесткость бетонной смеси Ж-1 (50 с по техническому вискози­

метру).
Материалы.

Щебень из гравия фракции 5-40 мм, зерновой состав соответ­
ствует требованиям ГОСТ 10268-80, средняя плотность зерен щебня 

Р о щ  = 2,4 кг/л; насыпная плотность Р  нщ = 1,38 кг/л; пус- 
тотность П = 0,425.

Песок кварцевый среднезернистый Мк = 2,45; насыпная плот­
ность р  пн = 1 ,6 кг/л; истинная плотность Р  п 2,6 кг/л.

Цемент Себряковского завода М400/55, истинная плотность 
Р ц  = 3,1 кг/л„

Проектирование состава смеси,

I, Определяют требуемую прочность бетона, получаемого из 
жесткой смеси.

При нормировании по классам

R t  =  1 , 1  ,

Кб
где Внорм - нормируемое значение прочности, МПа;

Кб - коэффициент, принимаемый для всех видов бетона, кроме 
ячеистого и силикатного, равный 0,78,

■ и и  ■ п ' 15 “ а; 

з,зв
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При нормировании по маркам 

R t  = 1 , 1 '  R h o p m ,

где Rhopm - нормируемое значение прочности, МПа;
= 1,1'20 = 22 МПа;

1$зг = 1,1*3,о = 3,3 МПа.
2. Далее определяют.

Водоцементное отношение по формуле (2):

в/ц = — с+-4-? :/>.■?----- = о,б1.
33+0,2-0,41 • 55

Количество воды по табл. 5:
В = 135 л.
Количество цемента по формуле (3):
Ц = 135 : 0,61 = 224 кг/м3 .
Количество щебня по формуле (15):

щ = ----Ш --------- 3 Ц 7 9  кг.
1,4-0,425 + i____

1,38 * 2,40
Количество песка по формуле (16):

П = . I 4 . 0,425 • 1179 = 813 кг.
1,38

Объем щебня:

Ущ = 1179 491 л.
2,4

Объем песка:

у п = ^  = 313 л.
vn 2 ,6

Объем цемента:

Уц
224
3,1

= 72 л.

3. Суммарны# объем смеси равен:
491 + 313 + 135 + 72 = 1011 л.

4. Расчетный объем, занимаемый заполнителями, будет равен:
Ю Н  - (135+72) = 804 л.

5. Пересчитывают объем заполнителей на I м^ 
том объема цементного теста:

(1000 л) с уче-

26



У щ  = 2931191 = 484 л
804

у п = ?9g-jI3 = 30д л<
604

6* Тогда расход заполнителей таков:
Щ = 484-2,4 = 1162 кг;
П = 309*2,6 = 803 кг.

7. Расчетную плотность бетонной смеси определяют по форму­
ле (6);

Рем. расч. = II62+809+224+I35 « 2324 кг/м^.
8. Номинальный состав находят по формуле (7):

Ц:П:Щ - 1:3,58:5,19.
9. Рекомендуется приготовить контрольный лабораторный за­

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

10. В номинальный состав бетона вносят производственные по - 
Правки, учитывающие влажность заполнителей.

ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ДОКУМЕНТОВ
1. Рекомендации по конструкции и технологии строительства авто­

мобильных дорог с цементобетонными покрытиями и основаниями 
из жестких смесей. - М.,Росдорнии (в печати).

2. Правила перевозки грузов автомобильным транспортом. - М.: 
Транспорт, 1984.

3. Рекомендации по расчету и конструированию асфальтобетонных 
покрытий на цементобетонных основаниях. -М.,Гипродорнии,1985.

4. СНиП 3.06.03-85. Автомобильные дороги.
5. БОН 139-80. Инструкция по строительству цементобетонных пок­

рытий автомобильных дорог.
6. СНиП 2.05.11-83. Внутрихозяйственные автомобильные дороги в 

колхозах,совхозах и других сельскохозяйственных предприяти­
ях и организациях.

7. СНиП 2.05.08-85. Аэродромы.
8. ГОСТ 310.4-81. Цементы.Методы испытаний.
9. ГОСТ 7473-85. Смеси бетонные. Технические условия.
10. ГОСТ 8267-82. Щебень из естественного камня для строительных 

работ.
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11. ТУ-21-20-83. Портландцемент алинитовый.
12. ГОСТ 10180-78. Бетоны. Методы определения прочности на сжа­

тие и растяжение.
13. ГОСТ I0I8I.I-8I. Смеси бетонные. Методы определения удобоук- 

ладываемости.
14. ГОСТ 10260-82. Щебень из гравия для строительных работ.
15. ГОСТ 10268-80. Бетон тяжелый. Технические требования к запол­

нителям.
16. ГОСТ 10834-76. Жидкость гидрофобизируютцая 136-41.
17. ГОСТ 23558-79. Материалы щебеночные, гравийные и песчаные 

обработанные неорганическими вяжущими. Технические условия.
18. ГОСТ 25607-83. Материалы нерудные для щебеночных и гравий­

ных оснований и покрытий автомобильных дорог. Технические 
условия.

20. ОСТ 13-183-83. Лигносульфонаты технические.
21. ТУ 6-02-1-430-83. Минхимлром. Жидкость кремнийорганическая 

II9-2I5.
22. ТУ 81-05-75-74. Минбумпром. Смола нейтрализованная воздухо­

вовлекающая. Технические требования.
23. Г0СГ 24211-80. Добавки для бетонов. Классификация.
24. ГОСТ 10060-87, Бетоны. Методы контроля морозостойкости.
25. ГОСТ 18105-86. Бетоны. Правила контроля прочности.
26. СН 25-74. Инструкция по применению грунтов, укрепленных вя­

жущими материалами, для устройства оснований и покрытий ав­
томобильных дорог и аэродромов.

27. БСН 184-75. Технические указания по устройству оснований до­
рожных одежд из каменных материалов не укрепленных и укреп­
ленных неорганическими вяжущими.

28. ВСН 197-83. Инструкция по проектированию жестких дорожных 
одеящ. Минтрансстрой.

29. ГОСТ 8268-82. Гравий для строительных работ.
30. ГОСТ 8736-85. Песок для строительных работ. Технические 

условия.
31. ГОСТ 10178-85. Портландцемента и шлакопортландцементы. Тех­

нические условия.
32. А.с. & 1284965.



ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Исследования последних лет, проведенные Росдорнни, показа­
ли высокую технико-экономическую эффективность применения жес­
тких бетонных смесей в покрытиях и основаниях автомобильных до­
рог.

Применение СЕЖ позволяет существенно снизить трудоемкость 
устройства конструктивных слоев дорожных одезд из цементобетона 
при сохранении требуемого качества.

Производственными организациями ПРСО Росавтомагистраль, 
Магаданавтодор, Алтайавтодор и др. построено и успешно эксплу­
атируются дорожные основания и покрытия из СЕЖ.

Технологичность $БС, возможность удешевления строительства 
за счет использования при их приготовлении различных местных 
материалов являются предпосылкой для широкого внедрения этого 
вида бетоюшх смесей.

Переход к широкому внедреню СБЖ в практику требует созда­
ния нормативного документа на этот вид бетонной смеси для до­
рожного строительства.

Технические условия составлены в соответствии с требовани­
ями ГОСТ 2.114-70 и ГОСТ 1.3-85. В них определены требования 
к технологическим параметрам жестких бетонных смесей, бетонам 
на их основе, к исходным материалам, в частности, вяжущему и 
заполнителям различного качества, включая местные каменные ма­
териалы. Дан перечень рекомендуемых к применению химических до­
бавок.

Указаны необходимые для контроля качества бетонной смеси 
и бетона методы испытаний, особенности применения СЕЖ,подробно 
изложены методы подбора состава СЕЖ.

Технические условия разработаны в МНПЦ НПО Росдорнии кан­
дидатами технических наук Л.Б.Каменецким, И.А.ПаткиноЙ, иш.
О.Н.Нагаевской. В работе принимали уачстие также инж. Д.М.Куэ- 
нецов и канд.техн.наук О.А.Закурцаева.
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I. О Б ЩЕ ПОЛОЖЩИЯ

Настоящие Рекомендации разработаны в развитие СНиП 
3.06.03-85, ВСН 139-80, СНиП 2,05.11-83 и являются переработан­
ным и дополненным изданием Рекомендаций по конструкциям и техно­
логии строительства автомобильных дорог с цементобетонными пок­
рытиями и основаниями из смесей повышенной жесткости, распрост­
раняются на конструирование и технологию строительства цементо­
бетонных покрытий и оснований на автомобильных дорогах. Строите­
льство покрытий осуществляют на автомобильных дорогах Ш-1У кате­
горий, внутрихозяйственных автомобильных дорогах 1-С и П-С кате­
горий.

1.1. Рекомендации содержат указания по проектированию и 
строительству дорожных одежд с монолитными цементобетонными пок­
рытиями и основаниями из жестких смесей, уплотняемых методом ука­
тки. Для дорожного строительства применяют смеси бетонные, гото­
вые к употреблению в соответствии с требованиями ГОСТ 7473-85 и 
ТУ Смеси бетонные жесткие для строительства цементобетонных пок­
рытий и оснований автомобильных дорог и аэродромов.

1.2. Экономичность дорожных одежд с покрытиями и основания­
ми из смесей бетонный жестких (СБЖ), уплотняемых методом укатки, 
обеспечивается за счет простоты технологии производства работ, 
применения местных каменных материалов и вторичных промышленные 
ресурсов, а также за счет возможности устройства вышележащих кон­
структивных слоев дорожной одежды без технологического перерыва, 
обязательного при строительстве оснований из пластичных бетонных 
смесей.

2. КОНСТРУКЦИИ ДОРОЖНЫХ ОДЕВД

2.1. К конструкции дорожной одежды со слоями из СБЖ предъяв­
ляют следующие требования:

- обеспечение требуемой прочности и долговечности под дейст­
вием движения транспортных средств и влияния природно-климатичес­
ких факторов;

- обеспечение ровности и получение высоких транспортно-эк­
сплуатационных показателей дорожных одежд при их устройстве с 
минимальным расходом материалов;

- возможность комплексной механизации работ с учетом мест-
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ных производственных условий;
- экономичность конструктивных и технологических решений.
2.2. Толщину конструктивных слоев рассчитывают с учетом 

состава и интенсивности движения, модуля упругости земляного по­
лотна и климатических условий района строительства.

.Прочностные и деформативные характеристики бетона принимают 
по ЗСН 197-83 и ТУ Смеси бетонные жесткие для строительства це­
ментобетонных покрытий и оснований автомобильных дорог и аэрод­
ромов.

2,3* Толщину цементобетонного покрытия рассчитывают в соот­
ветствии е ВСН 197-83* По согласованию с НПО Росдорнии и проект­
ной организацией допускается наименьшая толщина покрытия 44 ем»

2*4» Толщину основания из цементобетона под асфальтобетонное 
покрытие рассчитывают в соответствии с Рекомендациями по расчету 
и конструированию асфальтобетонных покрытий на цемемтобетонных 
основаниях (М., Гицродорнии, 1985) и прил. 5 настоящих Рекоменда­
ций.

2*5. Толщина слоя цементобетона при устройстве покрытия или 
основания должна позволять производить уплотнение катками в один 
слой и не превышать 22 см.

2*6. Жесткие бетонные смеси рекомендуется укладывать на ос­
нования из укрепленных материалов, щебеночно-песчаные и гравийно­
песчаные смеси оптимального состава, соответствующие ГОСТ 25607- 
83. На дорогах IУ категории, внутрихозяйственных автомобильных 
дорогах I-® и П-в категории допускается укладывать покрытие на 
хорошо грунт земляного полотна из супесчаных к сугли­
нистых грунтов. При этом толщину слоя покрытия следует увеличи­
вать на 2 см.

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

При соответствующем технико-экономической обосновании к сог­
ласовании с НПО Росдорнии а покрытиях ж основаниях допускается 
не устраивать швы (кроме дорог I и И категорий).

2*8* Швы расширения в покрытиях и основаниях не устраивают»
Рабочие т т  устраивают по типу швов сжатия в соответствии е 

ВСН 139-80.
2.9* При строительстве цементобетонного покрытия на дорогам



Ui-iy. категорий о применением малопррчных заполнителей следует 
предусматривать обязательное устройство поверхностной обработки, 

2,10* Ровность уложенного слоя после укатки и окончательного 
профилирования в продольном направлении должна контролироваться, 
исходя из того, что не более 5 % результатов определений могут 
иметь значения просветов в следующих пределах* мм:

для покрытий дорог П категории до 14 мм, остальные - до
5 мм;

для оснований дорог 1-Ш категорий и покрытий дорог Ш катего­
рии - до 20; остальные - до 10 мм;

для покрытий и оснований дорог Ш-У категорий и внутренних 
дорог промышленных предприятий - до 30 ш ,  остальные - до 15 мм;

для покрытий и оснований дорог 1-с - Ш~е категорий - до 
40 Ш ;  остальные - до 20 мм»

3, ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОННОЙ СМЕСИ

3.1. Основные требования к бетону из жесткой смеси изложе­
на в а» 1,4 Т?*

Технологические свойства жесткой бетонной смеси должны обее- 
аечкйадь званные свойства б стона и качество производства работ 
с учетом требуемой производительности, вида распределяющих и уп­
лотняющих машин*

3.2. Жесткая бетонная смесь должна иметь подобранный зерно­
вой состав, хорошую удоб©обрабатываемость при принятой жесткости* 
ооЛбд&ть достаточной связностью, не расслаиваться во время тран­
спортирования и распределения по подситлающецу слою*

3*3*. Жесткость бетонной смеси на месте укладки должна обес- 
•!е«К£йТч степень уплотнения ке ниже 0,98.

4. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

4Л. Приготовление жесткой бетонной смеси см* в п. 6*2 ТУ. 
При неудовлетворительном качестве перемешивания следует уменьшить 
скорость под&чи компонентов смеси,

Для обеспечения однородности выпускаемой смеси и предотвра­
щения ее расслоения бетоносмесительные установки рекомендуется 
оборудовать буннерами-накопителямк

4*2* Методы транспортирования ЖБС описаны в п* 5 ТУ. Гото­
вую бетонную смесь следует доставлять на место укладки автомоби­
лями-самосвалами или ббртовыш автомашинами, кузова которых име­



ют исправные затворы* Разгружать бортовые машины можно ковшовы­
ми погрузчиками или специально изготовленными скребками, смонти­
рованными на тракторе типа "Беларусь*"

Доставку должны осуществлять по часовому графику, разрабо­
танному 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.

4*3. Описание устройства покрытия и основания иа жесткой 
бетонной смеси дано в п* 6*3 ТУ.

4.3 Л  * Жесткую бетонную смесь укладывают на хороню уплотнен­
ный, спланированный и тщательно очищенный слой основания или 
грунт земляного полотна.

4*3*2* Для предотвращения потерь влаги бетонной смесью и 
обеспечения качественного уплотнения перед укладкой жесткой бе­
тонной смеси подстилающий слой оснований увлажняют ип расчета:

0,5 л/yfi - при воздуха до 25°С;
1,0 л/ - при 25° С и вше.
Влажность выпускаемой смеси додаа корректироваться лабора­

торией на ЦБЗ е учетом погодных условий ш дальности возш*.
4.3.4. В случае поступления более пластичной шеей она дол­

жна выбраковываться или растягиваться тонким т о т  до основанию 
или подстилающему слою.

4.3.5. Применение асфальтоукладчиков и распределителей щзб~ 
ня допускается, если распределение шеей этими средствами ш о т т -  
но на вею проектную ширину е учетом утирания га 25 са* с навдой
стороны за один проход.

Укладку смеси можно производить с предварительной установ­
кой рельс-форм, упорных брусьев и без них. В последнем случае 
для обеспечения качественного уплотнения на в ©  проектную ширину 
бетон распределяют на ширину» превышающую проектную на £5 <г? о 
каждого свободного края.

В целях экономии бетона при устройстве оснований допускает­
ся укладка жесткой бетонной смеси в иксрытои. В этом случае 
реяьс-фор»ш 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.
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При ширине покрытия более 4,5 м для повышения ровности рас­
пределение к уплотнение жесткой бетонной смеси рекомендуется про­
изводить двумя продолънши полосами* Это позволяет установить 
штыри в продольном шве* Смесь в основание можно укладывать сразу 
на вс» проектную ширину*

При ширине основания менее 9- м продольный шов не устраива­
ют. При укладке бетона двумя полосами штыри в продольный шов ус­
танавливают при бетонировании первой полосы через заранее устро­
енные в рельс-формах отверстия. Возможна также установка Г-образ­
ных штырей, которые выпрямляют перед укладкой бетона по второй 
полосе*

4.3.6* Смесь следует укладывать отдельными захватками длиной 
30-40 м, чтобы обеспечить работой распределяющие и уплотняющие 
механизмы.

4.3.7* Бетонную смесь следует распределять с учетом припус­
ка на уплотнение, величину которого устанавливают в зависимости 
от толщины покрытия и удобоукладываемости смеси и определяют при 
пробном бетонировании.

4.3*8. Распределенная и спрофилированная бетонная смесь дол­
жна немедленно уплотняться. Дефекты и неровности поверхности, вы­
явленные при укладке и в начале уплотнения смеси, должны быть ус­
транены после первых двух проходов катков.

4.3,9. При необходимости производится окончательная профили­
ровка покрытия после 8-10 проходов уплотняющих средств. Последую­
щие 2-3 прохода осуществляются со смачиванием вальцов катка водой.

4.ЗЛО. <Зйособ уплотнения ЖБС изложен в п. 5.3.7 ТУ.
Первые проходы уплотняющих средств и окончательную укатку 

следует вести при выключенных вибраторах (2-3 прохода по одному 
следу), затем с виброванием за 8-10 проходов по одному следу. 
Укатку производят от обочин к оси дороги.

4.3.II* Ориентировочным признаком окончания уплотнения яв­
ляется отсутствие следа на поверхности слоя при проходе тяжелого 
катка. Окончательное заключение с достигнутой степени уплотнения 
дается по результатам лабораторного контроля.

При уплотнении м&лощебеночиых ш песчаных смесей количество 
проходов катка кокет быть уменьшено т  2-3 прохода®

4*3.12. В покрытиях швы сжатия нарезают в затвердевшем 
(в соответствий е BGH 139-80) или свежеуловкешом бетоне, а основа-

-36



ш и  - устраивают только в евежеуло&енном бетоне* Для этого при­
меняют металлические Т-образные рейки, втапливаемые в свежеуло- 
женную бетонную смесь катками (прил* I)*

При укладке основания допускается устройство швов путем 
установки на подстилающий слой деревянных брусков высотой 0,25Н 
при их тщательном закреплении, не допускающем смещения при ук­
ладке и уплотнении.

4,3*13* В конце смены необходимо устраивать рабочий егоэ* R 
качестве ограничителя наиболее эффективна рельс-форма, длина ко­
торой должна соответствовать ширине укладки. Допускается приме­
нение на все поперечное сечение укладываемого слоя упорной дос­
ки* Последнюю следует закреплять штырями* Вдоль рабочего шва 
смесь дополнительно уплотняют трамбовками с отделкой поверхности 
вручную, подсыпая смесь на полосе шириной до 50 см. В начале ело«- 
дующей смены доску необходимо убрать и новую смесь уложить впри­
тык к ранее уложенной*

4*3*14„ Наиболее эффективно перекрытие основания из жесткой 
бетонной смеси слоем покрытия сразу после уплотнения н отделки 
поверхности с перерывом между укладкой слоев не более 4ч, не 
допуская высыхания бетона* В этом с душ© уход за бетоном не про­
изводится*

5* КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА.

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

5*2* Лрч приготовлении ш укладке бетона лаборатория обязана 
вести техническую отчетность, а также следующий контроль за: 

качеством материалов; 
правильностью их хранения;
приготовлением жесткой бетонной смеси, ее однородностью 

и жесткостью на заводе;
соответствием прочности бетона заданной марке; 
транспортированием* распределением и уплотнением бетонной

смеси;
условиями твердения*
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5*3. Учитывая технологические особенности строительства кон­
структивных слоев дорожных одежд из жестких бетонных смесей, ла­
боратория дополнительно должна проверять:

степень уплотнения уложенного слоя бетона на полную толщину 
методом лунки или прибором КП-120 (прил. 2) из расчета трех за­
меров на 1000 основания с соответствующими записями в журна­
ле контроля производства работ;

влажность и жесткость бетонной смеси на месте производства 
работ(прил. 3);

ровность уложенного слоя в продольном направлении по 
п. 2.10.

5.4. Качество производства работ оценивают:
по данным лабораторного контроля на заводе и месте работ 

(результаты испытания исходных материалов и контрольных образцов, 
состав (5етонажурналы производства работ);

на основании визуального и инструментального обследований 
покрытия;

испытанием бетонных образцов кернов, взятых из покрытий и 
основания.

На отобранные керны составляют акты с указанием времени и 
места их взятия. Керны испытывают в соответствии с методикой, 
изложенной в прил. 3 ВСН 139-90.

6. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1* К работам по строительству автомобильных дорог с цемен- 
тобетоннш покрытием и основанием из жестких бетонных смесей 
допускаются лица, достигшие 18 лет, признанные медицинской ко­
миссией годными к данной работе и прошедшие инструктаж в 
соответствии с ГОСТ 12.0.004-79.

6.2. Для работы на дорожно-строительных машинах и махнизмах 
следует иметь соответствующее удостоверение, на тягаче с прицеп­
ным дорожным механизмом - специальную практическую подготовку.

6.3. Все работающие должны пользоваться средствами инд и ви­
ду лъной защиты.

6.4. При приготовлении смеси необходимо соблюдать Правила 
техники безопасности при строительстве, ремонте и содержании ав­
томобильных дорог (М.: Транспорт, 1979).
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6.5. Подъезд под загрузочный бункер смесительной установки 
и выезд из-под него автосамосвалов должен происходить-только по­
сле сигнала машиниста (оператора) установки. Место подъезда дол­
жно постоянно очищаться от просыпавшегося материала.

6.6. Застрявшую в кузове смесь выгружают стоя на земле инст­
рументом (скребком, лопатой) с рукояткой длиной не менее 2 м.

6.7. При распределении бетонной смеси автогрейдером скорость 
его при разворотах и крутых поворотах должна быть минимальной, 
расстояние между бровкой насыпи и внешними (по ходу) колесами
- не менее I м (расстояние может скорректироваться в зависимости 
от конкретных условий работ).

6.8. При работе катков на пневматических шинах необходимо 
соблюдать требования указанных выше Правил техники безопасности 
(пп, 4.104-4Л Ю ) .

6.9. При устройстве швов в свежеулаженном бетоне рабочие, 
устанавливающие металлическую рейку, должны быть на безопасном 
расстоянии от движущегося катка.

6Л0. Движение катка к втапливаемой в бетон рейке разреша­
ется только после подачи руководителем работ условного сигнала. 
После него и начала движения катка любые операции с рейкой (пе­
редвижка, поправка и т.п.) запрещаются.

6.II. При нарезке швов в затвердевшем бетоне необходимо 
соблюдать следующие требования:

пользоваться защитными очками и исправным защитным кшухом 
режущих дисков;

не регулировать и не перемещать машину во время нарезки 
(при вращающихся дисках), а также не работать при незафиксирован­
ном положении диска.

6Л 2. При работе с химическими добавками (ИСТ, 135-41, СНВ,
119-215) следует1 предусматривать меры предоеторюжности. При по­
падании добавок на кожу вымыть ее чистой водой с мылом, при по­
падании в глаза - промыть чистой водой.

6.13. При уходе за свеясеулоохенным бетоном с применением шш~ 
нкообразующих материалов соблюдают те же Правила техники безопас­
ности пп. 5.70-5.78 и II.27-11.33, а при хранении - пп. II Л -  
II.19.
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Приложение I

СПОСОБ УСТРОЙСТВА ШВОВ В С В Е Ж Ш а Ю Ш О М  БЕТОНЕ
ИЗ ЖЕСТКОЙ СМЕСИ

Для устройства швов сжатия в свежеулоокенном бетоне исполь­
зуется Т-образная рейка 2 (см* рисунок)* втапливаемая в евеже- 
уложенную бетонную смесь катками при ее уплотнении. Высота вер­
тикальной стенки рейки I выбирается в зависимости от толщины 
покрытия (основания) и равна 0В£5Н, где Н - толщина покрытия 
(основания)» К рейке приваривают дополнительные полки 3 для ус­
тановки ее под углом 25-30° к покрытию (основанию). Рейку можно 
изготовить из двутавра соответствующего номера* Рейку делают 
составной в зависимоста от ширины покрытия (основания). Длина 
каждого элемента может колебаться от £ до 3 м.

Устройство шва заключается в установке элементов рейки 
на вш) ширину» покрытия (основания). Рейку устанавливают после 
первого прохода катка. Перед этим на покрытие (основание) укла­
дывают полиэтиленовую пленку шириной 15 см, вдавливаемую в бетон 
яри поррдеиешт рейки* При наезде катка (1-2 раза) рейка погружа­
ется в бетой, образуя шов, затем ее извлекают. При этом в шве 
остается полиэтиленовая пленка и производится окончательное уп­
лотнение покрытая (основания)*

йабдоа д й я  устройства анггв в- свзжеуложеннои бетоне 
А - пленка; Б * поверхность батона
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Приложение 2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ СВЕЖЕУЛОЖЕННОГО БЕТОНА 

I. Методом лунки

В уложенном слое делают лунки диаметром около 25 см. Мате­
риал тщательно выбирают из лунок и помещают в резиновые или цел­
лофановые машки, плотно завязывают, чтобы сохранить влажность 
отобранной бетонной смеси.

Для определения объема лунок над каждой из них устанавлива­
ют кольцо и воронку (см. рисунок). Через воронку лунку заполняют 
до краев кольца одномерным сухим песком средней крупности. Для 
нахождения объема лунок и кольца песок насыпают мерными сосуда­
ми емкостью 2, I, 0,5, 0,25 л (с делениями).

Среднюю плотность свежеуложенного бетона вычисляют по фор­
муле:

Л а я  -  -у л г0 < г / ™ 3.
где Р - масса пробы бетона , взятой из лунки, г;

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

объем кольца, см3.

Определение плотности све­
жеуложенного бетона методом 
засыпки лунки песком:

I - лунка; 2 - кольцо;
3 - воронка

П. Прибором КП-120

В уложенном слое делают лунки диаметром 25 см, а тщательнс 
выбранную из лунок бетонную смесь помещают в резиновые или цел­
лофановые мешки и взвешивают.

Объем лунки определяют прибором КП-120. Объем лунки, соот­
ветствующий объему извлеченного из нее материала, находят за­
полнением лунки через резиновый баллон из измерительного цилин­
дра водой, вытесняемой избыточным давлением, которое создается
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в цилиндре насосом. Величину объема лунки устанавливают по раз­
ности уровней воды в цилиндре до и после заполнения лунки. Сред­
нюю плотность свежеулаженного бетона определяют по формуле

• г/с“3’
где у -- объем лунки, определенный прибором КП-120, см3.

Приложение 3

МЕТОДОМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЖЕСТКОСТИ БЕТОННОЙ СМЕСИ 
В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ

Жесткость бетонной смеси в полевых условиях определяется 
1 помощью прибора Союздорнии для стандартного уплотнения и ха­
рактеризуется количеством ударов, затрачиваемых для достижения 
заданной плотности смеси.

Плотностью бетонной смеси задаются 2400 кг/м3*
При подготовке прибора на стойке с уплотнителем наносится 

риска, соответствующая положению нижней поверхности стойки с 
уплотнителем, передающим ударную нагрузку, на верхней плоскости 
разъемного стакана.

На весах взвешивают навеску бетонной смеси, соответствую­
щую объему разъемного цилиндра, умноженного на заданную плот­
ность бетонной смеси,

Виутренню поверхность р&зъшвого цилиндра п верхнего стака­
на протирают влажной тканью.

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

10 раз ножом и уплотняют гирей 2,5 кг. Для уплотнения 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 в верхней плоскостью стакана.

По полученному общему количеству ударов с помощью тарирово- 
чной кривой дважды определяют жесткость бетонной смеси.

Общее время испытания смеси не должно превышать 15 мин.
Тарировочную кривую ('зависимость между различной жесткостью 

бетонной швеи, определенной на техническом вискозиметое по 
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ГОСТ Ю181Л-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 ниже.

Метод
определения

Жесткость , с

ГОСТ I0I8I-76 4 9 13 18 22 27 31
ГОСТ Ю181Л-81 13 27 40 64 67 80 93
По упрощенному
способу 20 40 60 80 100 120 140

Приложение 4

УЗЕЛ ПО ШВДРЕНИЮ ДОБАВОК В БЕТОННУЮ СМЕСЬ 

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСГИКА

Вместимость емкостей, л...........................100
Количество емкостей, шт...........................2
Давление воздуха в емкостях, атм (МПа)........... 2(0,2)
Расход добавки, % от массы цемента................0,15-0,5

Узел предназначен для нормированного введения химических 
добавок в бетонную смесь на бетоносмесительных установках непре­
рывного действия, например СБ-75.

Принцип работы узла заключается в следующем, Добавка из 
двух расходных емкостей (возможно использование одной емкости 
большей вместимости), закрепленных на раме смесителя и соединен­
ных шлангами высокого давления, подается по трубопроводу к выхо­
ду воды для затворения бетона (рисунок). Постоянный расход добав­
ки в емкостях поддерживается неизменным давлением, контролируе­
мым манометром, что обеспечивается установкой предохранительных 
клапанов. Давление создается компрессором, При открытии венти­
лей добавка равномерно смешивается с водой и виде раст­



ра заданной концентрации подается ц смеситель* Количество добав­
ки, рассчитанное на I м3 бетона, регулируется вентилем в.

Для точного регулирования количества добавки под рукояткой 
вентиля расположена градуированная шкала.

При постоянном расходе воды с помощью насоса-дозатора до­
бавка в заданном объеме распределяется равномерно. При произво­
дительности бетоносмесительных установок 35-40 м3/ч расходные 
емкости заполняются один раз в смену.

В настоящее время используются емкости большой вместимости 
с принудительным перемешиванием добавки с водой до необходимой 
концентрации. Это требует существенных материальных затрат и 
сдерживает применение добавок.

Применение узла снижает трудоемкость приготовления раство­
ра химической добавки и введения его в бетонную смесь, а также 
дает возможность механизировать этот процесс.
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Приложение 5

ТОЛЩИНА КОНСТРУКТИВНЫХ СЛОЕВ ДОРОЖНОЙ ОДЕВДЫ 
С АСФАЛЬТОБЕТОННЫМ ПОКРЫТИЕМ НА ОСНОВАНИИ 

ИЗ ЦЕМЕНТОБЕТОНА

Таблица I
Значение расчетной амплитуды на поверхности 

асфальтобетонного покрытия

Наименование областей и регионов Значения амплитуды 
на покрытии весной,

°с

I ■с

Мурманская, , Архангельская, Ленин­
градская, Псковская, Горьковская, 
Кировская, Костромская, Ярославская 
Камчатская, Коми АССР, Ненецкий и.о„ п,ь

Карельская АССР [3,0

Новгородская,Вологодская, Пермская, 
лалинмнградская, Калининская, Московс­
кая, Смоленская, Брянская, Тульская, 
Орловская, Ульяновская, Магаданская, 
Марийская, Мордовская, Чувашская, 
Башкирская АССР, Хабаровский край Г 5

Калужская, Рязанская, Курская, Белгород­
ская, Воронежская, Тамбовская* Пензенс­
кая, Саратовская, Куйбышевская, Сверд­
ловская, Челябинская* Новороссийская, 
Томская, Бурятская, Якутская АССР (юг), 
Приморский край 15,5

Ростовская, Волгоградская, Астраханс­
кая, Оренбургская, Курганская, Омская, 
Кемеровская, Иркутская, Амурская, 
Сахалинская, Северо-Осетинская, 
Дагестанская АССР, Красноярский, 
Алтайский края 16,5

Читинская, Краснодарский, Ставрополь­
ский края, Чечено-Ингушская АССР 7,5

Горно-Алтайская а*о. 19,5



Продолжение прил. 5£Ф

Амплитуда 
колебания 
температуры 
на поверхно­
сти покрытия,

I

10

II

12

13

14

15

Интенсивность движения, авт/сутх

2-3 полосы 4 и более полос

20 0 500 1000 3000 5000 7000 10000 15000 20000 30000 40000

Толщина конструктивных слоев, см**

2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

Марка бетона М 75

9_ 10,5 10,5 9 9,5 10,5 10,5 11,5
26 26 27 29 29 29 30 30 29

9,5 IS 9_ 10 12 II 11,5 12 12,5 12 13,5
23 24 27 28 26 27 27 27 27 27 27
10 12 II 12,5 12 13,5 10,5 14 12 15 13
23 25 25 25 27 24 30 25 29 25 29
12 12 11,5 12,5 14,5 13,5 14 14 15 15 16
24 26 25 26 24 25 25 26 25 26 25
10,5 12 II 12,5 К 14 14 14,5 15,5 15,5 16
25 22 27 27 24 25 26 26 25 26 26
10,5 13,5 Р 16 15,5 14 14,5 14 15,5 15,5 16,5
25 22 22 22 24 26 26 28 26 27 26
14 14 15 16,5 16 12 17,5 16 16 ш 12
20 22 22 22 24 22 22 22 26 22 26
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Продолжение при л. 5

I 2 3 4

17 ш 15 16
19 21 21

18 12,5 16 12
24 20 20

19 14 16,5 18
22 20 19

20 15,5 17,5 18,5
20 19 19

ГО 6 ,5 7_ 8 ,0
22 23 23

I I 6 .5 8 ,5 10
23 22 21

12 8 .5 9 10
21 22 22

13 а_ 9 10
21 23 23

14 9 11,5 12,5
22 20 20

5 6 7 8

12 17 ш 18,5
22 23 21 21

18 17.5 19 19,5
21 23 20 20

19 18.5 IZ i2 17,5
20 22 24 24

20 19.5 18 ,5 18,5
19 21 22 23

Марка бетона MI00

9 ,5 9 .5 8 ,0 8 ,5
23 24 26 26

9^5 П _ -12 10,5
<А 23 24 24

11 ,5 T I.5 12 10,5
22 23 25 25

11 ,5 л 12 ,5 13
23 Я1 22 22

12 14 13 13 ,5
23 21 22 22

9 IQ I I  12

18,5 16,5 19,5 17 ,5
22 26 22 26

19,5 17,5 20 ,5 18,5
21 25 21 25

20 ,5 18 ,5 18 19,5
20 24 26 24

18,5 19,5 19,5 2 0 ,5
24 23 24 23

9 .0 10,0 10,0 11 ,0
26 25 26 25

И 12 12 13
24 23 24 23

13 11,5 12 13
22 25 25 24

13.5 14 14,5 ш
22 22 22 22

13.5 14 ,5 15 15,5
23 22 22 22



CD Продолжение прил0 5

I 2 *3 4 5 6 7 г\О 9 10 II 12

15 II.5 12 13,5 Д * 5 14,5 13,5 и м 15 15 16
19 20 19 20 21 22 22 23 22 23 22

к 12.5 13 14 15,5 15 14 14,5 17 15,5 1с 16,5
Id 19 19 19 21 22 22 19 22 " 19 22

17 13 13,5 14,5 16 16 17 17,5 17,5 18,5 16.5 17.5
18 19 19 19 20 18 18 19 18 22 21

18 14 14.5 15,5 17 17 15,5 16 1«,5 12 19*5 18
17 18 18 18 19 21 21 18 21 18 21

19 15 ш л 16,5 18 JZi5 16,5 17 1£*5 18 20.5 15
16 17 17 17 19 20 20 17 20 17 20

20 14 16,5 17,5 12 18,5 17,5 18 18 Ш ш л 20
18 16 16 16 18 19 19 20 19 19 19

5Г Перспективная интенсивность движения автотранспортных средств
с осевой нагрузкой 4,0 тыс,. с.

XX - В елителе - толщина ас&альтобетонногс покрытия, см»
в знаменателе - цементобетонного основания, см.

Марка бетона MI5Q

10 §л5 7_ 8_ 8,0 10 9,0 9,5 11,5 10,5 II.0 11,5
20 21 21 23 21 22 22 20 22 22 22



I 2 3 4 5 6

II 8,5 9_ ГО 10 11,5
18 19 19 21 20

12 8,5 9 10*5 12 12
19 20 19 19 20

13 9_ 9,5 10,5 12 14
19 20 20 20 18

14 9,5 11,5 13 12,5 14,5
19 18 17 20 18

15 10 12 13,5 15 ш
19 18 17 17 18

16 12,5 ш 14 15*5 15*5
16 17 17 17 18

17 ш 13,5 15 16 18
16 17 16 17 15

16 14 14,5 15*5 17 12
15 16 16 16 17

19 15 15,5 16*5 18 18
14 15 15 15 16

tD

Продолжение прил. 5

7 8 9 10 II 12

10,5 И 11,5 12,0 12,5 11,5
21 21 21 21 21 23
12,5 Л 13,5 12,5 14,5 13*5
19 19 19 21 19 21
13 13,5 13,5 14,5 15 15,5
19 19 20 19 19 19
13,5 14 14 15 15 16
19 19 20 19 20 19
14 14,5 16,5 15*5 17,5 16,5
19 19 17 19 17 19
14,5 15 17 16 16,5 17
19 19 17 19 19 19
17 ю

* 18 17 19 18
16 16 16 18 16 18
16 16,5 18,5 17,5 18 18,5
18 18 18 18 18 18

12 17,5 19,5 18,5 20,5 19,5
17 17 15 17 15 I?



& Продолжение прил. 5

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12
20 14 16 17,5 17 12 18 13,5 18,5 19,5 19*5 20*5

16 15 14 17 15 18 16 17 16 17 16

Марка бетона М200
10 5*5 6_ 7_ 9__ J 8 8,5 9 9 .5 10 10.5

19 20 20 19 20 21 21 21 21 21 21

11  ̂ r 8 9 9_ 10,5 9,5 Ю 10*5 И .5 П*5 12*5
20 18 18 20 19 20 20 20 19 20 19

12 2*5_ 8_ 9_ II И 11*5 12 12,5 11,5 12 12*5
18 19 19 18 19 18 18 18 22 20 20

13 9 ,5 10 9,5 И 12 12 12,5 13 13*5 14 14,5
16 17 19 19 17 18 18 18 18 18 18

14 12 10,5 11,5 11,5 13,5 12,5 13 15 14 14.5 15
16 17 17 19 17 18 18 16 18 18 18

15 10,5 II 12,5 14 14 13 13,5 15,5 14,5 ш _15*5
16 17 16 16 17 18 18 16 18 18 18

16 И 13*5 13 11д5 1—1 сл 13*5 14 16 15 15*5 ш
16 14 16 16 17 18 18 16 18 18 15



I 2 3 4 5 6

17 12 12,5 13,5 15 15
15 16 16 16 17

Id 13 13,5 14,5 16 16
14 15 15 15 16

19 13,5 14 15 ,5 17 17
14 15 14 14 15

20 12,5 15 16 16 15
16 14 14 16 14

сл

Окончание прил. 5

7 6 9 10 II 12

16 16,5 17 16 15 17
15 15 15 17 15 17

15 15,5 П А 16,5 Л 17,5
17 17 15 17 17 17

16 16,5 18,5 17,5 18 18,5
16 16 14 16 16 16

12 17,5 17*5 18,5 18,5 19,5
15 15 16 15 16 15



Приложение б

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

ЖЕСТКИХ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

Пример расчета экономической эффективности применения 
жестких бетонных смесей для устройства покрытия на до­
роге IУ категории

За расчетную принята технология строительства покрытия из 
жестких смесей с применением распределителя щебня. В качестве 
эталона для сравнения взята технология строительства покрытия 
из пластинчатых смесей с применением комплекта машин, перемеща­
емых по рельс-формам. Исходные данные, принятые для расчета, при­
ведены в табл Л.

Таблица I

Показатель Базовая тех­
ника

Новая тех­
ника

покрытия
из пластич­
ного бетона

из жестких 
бетонных 
смесей с 
одиночной 
поверхност­
ной обрабо­
ткой из че­
рного щеб­
ня

I 2 3

Ширина покрытия, L , м 6 6
Толщина слоя покрыгмя, А  , см 16 16
Объем смеси для строительства 1оКМ
покрытия, v  » В плотном теле, 960 960
Расход смеси на I км покрытия,
Р, т : Р « 5> V 2,4-960*2304 2.41»960»о -2313,6
Дальность возки смеси от ЦБЗ
до места укладки, км 15 15
Часовая проектная мощность завода,
м3/ч 30 60
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Окончание табл* I

I 2 3
з

Сменная производительность завода, м 144 267
То же, т (345,6) (643,5)
Число смен в году 90 ■90
Продолжительность рабочей 
смены, ч 8,2 8,2
Производительность отряда машин 
в смену, м 150 278
Годовой объем строительства, км 13,5 25

Таблица 2
Себестоимость устройства I км покрытия

Показатель 
и его номер

I

Базовая
техника
(пластный
бетон)

Новая
техника
(жесткий
бетон)

2 3

I. Производительность

Обоснование

4

отряда машин, км
в смену 
в год

0,150
13,5

0,278
25

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

2* Количество рабочих в 
смену, чел* 46 46 По расчету

3* Общая заработная пла­
та в смену, руб. 280,44

в том числе основ­
ная 131,97

279,78

109,46

м

W

4* Прямые затраты в 
смену, руб., на:

эксплуатацию машин 791,11
основную заработ­
ную плату
материалы

Итого:

131,97
4474,35

5397,43

1388,05

109,46
8047,29

9544,80
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Окончание табл. 2

I 2 _  3 4
5. Прямые затраты на I км, 

РУб. 35982,87 343^3,81 По расчету
6. Обшая заработная плата.

РУО. 1869,6 1006,40 _  *

7. Общие затраты труда, 
на I км, чел.-дн. 306,7 165,47

8. Накладные расходы, руб.
условно постоянные 3094,53 2952,71 Показатель 

# 5 *0,086
зависящие:

от трудоемкости 582,73 314,39 Показатель 
»  7 .1,9

заработной платы 280,44 150,96 Показатель 
»  б *0,15

Итого: 3957,70 3418,06

9. Себестоимость I км, руб. 39940,57 37751,87

Приведенные затраты: 
П-С+ЕнхК
К, руб.
К, руб./км 8057,78 7677,20

Итого: 41149,24
Т  -------------------------------------------------------

38903,45

Экономический эффект на I км покрытия составит: 
Э*41149f24*38903,45«2245,79 руб.

С увеличением толщины слоя будет увеличен объем бетона при 
неизменности толщины поверхностной обработки, повысится экономи­
ческий эффект.

54



Таблица 3

Сравнение трудозатрат рабочих и механизмов 
при устройстве слоя покрытия из различных 

вццов бетона

Вид бетона
Затраты Экономия затрат по 

сравнению с пластичным
бетономчел.-дн. маш.-смен

чел.-дн. маш.-смен

Жесткий
Пластичный

94,25
218,3

35,41
43,96

124,05 8,55
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