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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

\Л Настоящие «Рекомендации...» предназначены для использования при про

ектировании и устройстве фибробстоннмх слоев усиления монолитных бетонных, 

армобстоннмх и железобетонных покрытий аэродромов Вооруженных Сил Россий

ской Федерации.

1.2 Конструирование и расчет фибробетонных слоев усиления следует выпол

нять в соответствии с требованиями СНиП 32-03-96 с учетом положений «Пособия 

по расчету и конструированию аэродромных покрытий» и настоящих «Рекоменда

ций...»

1.3 Производство и контроль качества работ при устройстве фибробстонных 

слоев усиления покрытий аэродромов следует осуществлять в соответствии с требо

ваниями ВСП 32-01-02/МО РФ с учетом положений настоящих «Рекомендаций...».

2 ТРЕБОВАНИЯ К М А Т Е Р И А Л А М

2.1 Для устройства фибробетонных слоев усиления покрытий аэродромов сле

дует применять фибробетон классов по прочности на растяжение при изгибе 

Во» 4,8; Btb 5,2; BIb 5,6; Btb 6,0; Btb 6,4; Вц, 6,8; Btb 7,2.

При этом класс по прочности на сжатие должен быть не менее В30.

2.2 Марку по морозостойкости фибробетона следует назначать в соответствии 

с требованиями СНи11 32-03-96 для верхних слоев покрытий аэродромов.

2.3 Фибробстонная смесь перед уплотнением ее рабочим органом бетоноотде- 

лочиой машины должна соответствовать марке по удобоукладываемости Ш  по 

ГОСТ 7473-94 (осадка конуса 1-4 см). Конкретные значения подвижности смеси в 

пределах указанной марки устанавливает лаборатория.

2.4 Для приготовления фибробетона для слоев усиления аэродромных покры

тий следует применять портландцемент ГПД 550-ДО-Н и ПЦ 600-ДО-Н, допускается 

применение портландцемента ПЦ 500-ДО-Н для классов бетона по прочности на
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растяжение лри изгибе не более Bih 5,6- Используемый портландцемент должен 

удовлетворять требованиям ГОСТ 10178-85.

2.5 В качестве мелкого заполнителя следует применять природные средние и 

крупные пески по ГОСТ 8736-93.

Загрязненность песка глинистыми, пылеватыми и илистыми частицами не 

должна превышать 3% по массе. 1 Наличие в песке глины в комках не допускаемся.

2.6 В качестве крупного заполнителя следует применять щебень из извержен

ных и метаморфических пород, отвечающий требованиям ГОСТ 8267-93 и ГОСТ 

26633-91.

Рекомендуемая фракция щебня, используемая в качестве крупного за ноли т е 

ля фибробстопа, - от 5(3) до 10 мм. Допускается использование щебня фракции от 

5(3) до 20 мм.

Зерновой состав каждой фракции должен находиться в пределах, указанных в 

таблице 1.

Таблица 1

Диамезр 

отверстий 

контрольных сит

d 0,5(d-D) D 1,25П

Полные остатки 

на ситах,

%  по массе

От 90 до 100 От 30 до 60 До 10 До 0,5

11римечание- D и d -  наибольшие и наименьшие номинальные размеры зерен щеб

ня каждой фракции.

Содержание разных фракций в крупном заполнителе при наибольшей крупно

сти заполнителя 20 мм должно соответствовать:

- 25 -  40% для фракции от 5(3) до 10 мм;

- 60 -  75% для фракции от 10 до 20 мм.
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Марка но дробимости щебня из изверженных и метаморфических пород 

должна быть пс мопсе 1200.

Содержание в щебне зерен пластинчатой (лещадпой) и игловатой форм для 

фибробетона слоя усиления пс должно превышать 25% по массе.

Содержание пылевидных и глинистых частиц н щебне из изверженных и ме

таморфических пород должно быть не более 1%.

Морозостойкость щебня должна быть не ниже марки фибробетона но моро

зостойкости.

2.7 Дисперсное армирование рекомендуется осуществлять стальной фиброй. 

Для приготовления фибробетона класса по прочности на растяжение при изгибе не 

выше В,ь 5,6 допускается использование базальтового волокна. Технические харак

теристики металлической фибры и базальтового волокна приведены в таблице 2. 

Рекомендуется применение профилированной фибры или фибры с изогнутыми кон

цами, за счет указанных характеристик увеличивается сцепление фибры с бетоном и 

повышается анкерующая способность.

Таблица 2

Вид фибры

Средняя

длина,

мм

Приведенный

диаметр

Отношение

длины 

к диаметру

Минимальное

количество

перегибов

Металлическая

фибра
30...50 0,50...0,80 О <1 О 3... 14

Базальтовое

волокно
20...40 0,030...0,080 400...500 -

2.8 Для роллирования и улучшения технологических свойств фибробетонной 

смеси, строительно-технических характеристик фибробетона и снижения расхода 

цемента следует применять химические добавки, удовлетворяющие требованиям 

ГОСТ 24211-91.
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Фибробстон для слоев усиления следует изготавливать с обязательным при

ма юн нем комплексной химической добавки: пластифицирующая не ниже И группы 

эффективности и воздухововлекающая или газообразующая добавка.

Основные рекомендуемые добавки, их полные и условные наименования, а 

также примерные дозировки приведены в таблице 3.

Таблица 3

Вид добавки 11азванме и условная маркировка 11римерпая дозировка, 

% от массы цемен та

11ластифицирующая
Лигносульфонаты технические JJCT 0,25-0,40

Разжижитель С-3 0,7-0,9

Воздухововлекающая

Смола нейтрализованная воздухо

вовлекающая СНВ

0,01-0,02

Смола древесная омыленная СДО 0,01-0,03

Газообразующая

Полигидросилоксаны

136-41

136-157М

0,03-0,07

0,02-0,06

Эффективность действия добавок зависит от минерального состава цемента, 

характеристик заполнителей и состава фибробетона, поэтому оптимальные дозиров

ки добавок следует уточнять экспериментально при подборе состава с учетом кон

кретных материалов и применяемого оборудования.

2.9 Вода для затворения фибробетонной смеси должна соответствовать требо

ваниям ГОСТ 23732-79.

Содержание в воде органических поверхностно-активных веществ, сахаров 

или фенолов нс должно быть более 10 мг/л каждого.

Вода не должна содержать пленки нефтепродуктов, жиров, масел.

Окисляемость воды не должна быть более 15 мг/л.

Водородный показатель воды (pH) нс должен быть менее 4 и более 12,5.
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Содержание других примесей допускается в количествах не снижающих 

прочность и морозостойкость бетона.

Вода питьевая по ГО С Т  2874-82 допускается к применению для чатворсиия 

смеси бсч анализа качества.

Содержание в воде растворимых солей, ионов S 0 4, С Г 1 и довешенных частиц 

не должно превышать величин, указанных в таблице 4.

Таблица 4

11азначснис воды
Максимально допустимое содержание, мг/л

растворимых
солей

ионов S04 ионов С Г1 взвешенных
частиц

Вода дня затворения 

фибробетониой смеси 2000 600 550 200

Вода для промывки за

полнителей и ухода за 

фибробетоном

5000 2700 1200 500

2.10 Для ухода за свежеуложенным фибробетоном применяют нленкообра- 

зующис составы на водной или органической основе.

Рекомендуемые пленкообразующие составы и их расход при уходе за бетоном 

приведены в таблице 5.

Таблица 5

Наименование состава Основа, цвет Расход, г/м2

Вододисперсный пленкообра

зующий состав ВГ1С-Д 

(Т У  2241-166-00284807-96)

Водная, светлый

100-500

в зависимости ш массовой 

доли нелетучих веществ

Эмульсии битумные анионные 

класса ЭБА-1 или ЭБА-2 

(Г О С Т  18659-81)

Водная, темный 500-800

8



3 М ЕТО Д И К А П ОД БОРА С О С Т А В А  Ф И Б Р О Б Е ГО Н А

3.1 Подбор номинального состава фибробстона производя! но следующим 

этапам:

определение характеристик исходных материалов для фибробстона; 

расчет начального состава;

экспериментальное уточнение начального состава; 

расчет дополнительных составов;

изготовление пробных замесов начальною и дополнительных составов, отбор 

проб, испытание бетонной смеси, изготовление образцов и их испытание по веем 

нормируемым показателям качества;

обработка полученных результатов с установлением зависимостей, отражаю

щих влияние параметров состава на нормируемые показатели качества бетонной 

смеси и бетона;

назначение номинального состава, обеспечивающего получение бетонной 

смеси и бетона требуемого качества при минимальном расходе вяжущего.

Расчет начального состава

3.2 Характеристики исходных материалов определяю! по разделу 2 настоящих 

Рекомендаций.

3.3 Состав фибробегона следует подбирать исходя из требуемой прочности. 

Требуемую прочность на растяжение при изгибе фибробегона Ry > МПа, при

подборе состава (до накопления необходимого для ведения статистическою контро

ля числа результатов испытаний) вычисляют по формуле

Rr = l ,28 -BHopM9 (1  )

где В,щп, - нормируемое значение прочности, МПа, для фибробстона данною 

класса по прочности растяжение при изгибе.
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3,4 Значение водоцементного отношения В/Ц, необходимое для получения 

требуемой прочности фибробетона, определяют по формуле

В/Ц «

037 R 4

R i -  0>01*8 R" ’
( 2 )

где R ,, - предел прочности цемента при изгибе, МПа.

Ориентировочное содержание боды на 1 м3 бетонной смеси при наибольшей 

крупности зерен щебня 10 и 20 мм, составляет соответственно 180 и 170 л/м\ Под

вижность фибробстонной смеси может регулироваться за счет вводимых в состой 

пластифицирующих добавок ЛС Тили  С-3.

3.5 Содержание цемента//, кг/м3, определяют по формуле

Д  =
в

в/ц ( 3 )

3.6 Значения доли песка г в смеси заполнителей принимают по таблице 6. 

Таблица 6

Наибольшая
Доля песка в смеси заполнителей г

крупность зерен при модуле крупности песка

щебня, мм св. 2,0 до 2,5 св. 2,5 до 3,00

10 0,50 0,55

20 0,45 0,50
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3.7 Содержание леска /7, кг/м\ определяют по формуле

// = 1000-
/

и  Ф  
Ц  + В +  + У Ж

ч Р ч  Р *  J.
\р„-г +РЩ -0 -'■)]• ( 4 )

где р t,,р„,Put и Р ф - соответственно истинная плотность цемента, песка, щебня

и фибры, кг/м3;

Vwl - объем вовлеченного воздуха, л/м3.

3.8 При подборе состава фибробетона объем вовлеченного воздуха принима

ется равным:

60 л - при использовании воздухововлекающих химических добавок;

30 л -  при использовании газообразующих добавок.

3.9 Содержание крупного заполнителя Щ, кг/м3, определяют по формуле

Щ - п - —  ( 5 )
Г

Экспериментальное уточнение начального состава

3.10 Для экспериментальной проверки начального состава применяют цемент 

и сухие заполнители, характеристики которых были определены перед началом тео

ретического расчета.

13 ходе экспериментальной проверки уточняют водопотрсбпость фибробстоп- 

ной смеси и проверяю!' соответствие расчетной и фактической плотности фибробс- 

тонной смеси.

При уточнении водопотребности приготавливают зри замеса бетонной смеси 

следующих составов: расчетный начальный состав и два состава с содержанием во

ды, отличающимся от расчетного в меньшую и большую стороны на 10 %. i 1о ре

зультатам испытания смесей строят графическую зависимость «Удобоукладывас-
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мость - водосодсржание», no которой определяют значение водоиотребности, соот

ветствующее заданной удобоукладываемости смеси.

Расчет дополнительных составов, 

изготовление и испытание фибробстона пробных замесов

3.11 Рассчитываю'1 два дополнительных состава фибробстоииой смеси, отли

чающихся от начальною (с учетом уточненных значений нодонотребноези смеси) 

величиной водоцементного отношения в большую и меньшую сторону на 20 %.

Опытные замесы по начальному и дополнительным составам приготавливают 

на заполнителях и вяжущем, характеристики которых были приняты при расчете со

ставов.

3.12 При приготовлении фибробетонной смеси погрешность дозирования 

компонентов смеси по массе не должна превышать: ±1% - для вяжущих, фибры, во

ды, добавок; ±2% - для заполнителей.

Воду и водные растворы добавок дозируют по массе или объему. Предвари

тельно определяют плотность водного раствора рабочего состава добавки.

3.13 Приготовление опытных замесов начинают с перемешивания сухих мате

риалов, а затем постепенно добавляют в замес назначенное по расчету количество 

воды и раствора добавки.

После окончания перемешивания отбирают пробы для проверки удобоу кла

ды пасм ости и других свойств фибробетонной смеси, предусмотренных в техниче

ском задании па подбор состава бетона. При этом определение удобоукладывасмо- 

сти начинают не ранее чем через 15 мин после перемешивания смеси с водой.

Исли свойства фибробетонной смеси нс соответствуют каким-либо требовани

ям задания на подбор состава фибробстона, производят корректировку составов до 

получения в замесе каждого состава смеси с заданными свойствами.
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3.!4 После получения фибробстоиной смеси с заданными свойствами опреде

ляют ее плотность и для каждого состава рассчитывают фактический расход мате

риалов па 1 м3 фибробстона по формулам

2 >
( 6 )

= ^  , 
2 >

( 7 )

Щ ~ Е е  ’
( 8 )

'
( 9 )

Д _ Рсм .о ( Ю )

где //, //, I I I  Фи В - расход соответственно цемента, песка, щебня, фибры и

воды, кг/м3;

р см - плотность фибробетонной смеси, кг/м3;

Xg  - суммарная масса всех материалов в замесе, кг;

glf, gnt gl(l, gj,, gfi - масса соответственно цемента, песка, 1цсбия, фибры 

и воды в замесе, кг.

Для каждого состава фибробетонной смеси формуют по шесть образцов-балок 

и три образца-куба.

Режим твердения образцов должен соответствовать принятому режиму твер

дения фибробстона в покрытии.

3.15 В результате определяют единичное значение прочности фибробетоиа на 

растяжение при изгибе и сжатие как среднее арифметическое значение прочности
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двух наибольших но прочности образцов в серии из трех образцов и прочности че

тырех наибольших по прочности в серии из шести образцов. В каждой серии опре

деляют среднее квадратическое отклонение по формуле

&'с (о(. / (х , ( 1 1 )

где (о, - размах значений прочности в серии, определяемый как разность 

между Rmm и RmM значениями прочности; 

а  - коэффициент, зависящий от числа значений прочности в серии п\

п .............  3 4 5 6

а ............  1,69 2,06 2,33 2,5

После этого определяют коэффициент вариации VCi %, прочности фибробс- 

тона в серии но формуле

( 12 )

где Л  - среднее арифметическое значение прочности фибробстопа в серии.

При коэффициенте вариации V c < 8 %  результаты испытаний признают 

удовлетворительными и за показатель прочности бетона принимают значение 

/?г, при Vv > 8 %  изготовление и испытание серии образцов повторяют.

3.16 По результатам испытаний строят график зависимости прочности фибро- 

бстоиа'от во до цементного отношения и определяют значение В/Ц, соответствующее 

требуемой прочности бетона R | . Затем пересчитывают состав бетона исходя из пай-
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денного значения водоцементного отношения и изготавливают контрольные образ

цы для определения морозостойкости фибробстона.

При положительных результатах испытаний подобранный состав фибробстона 

принимают за номинальный.

3.17 R случаях, когда подбираемый состав фибробстона отвечает требованиям 

по прочности и не отвечает каким-либо другим требованиям задания па подбор со

става, следует произвести подбор состава с применением технологических приемов, 

обеспечивающих получение всех требуемых показателей качества фибробстона, как 

правило, без увеличения расхода цемента.

11азначенис и корректировка рабочих составов фибробстонпой смеси

3.18 Назначение нового рабочего состава фибробстонпой смеси производя!, 

если по данным входного контроля установлено изменение качества поступивших 

материалов по сравнению с применявшимися ранее более чем на:

- 2,5 МПа -  фактической прочности цемента;

- 1,5 абс. % - нормальной густоты цементного теста;

- 1,5 абс. % - содержания илистых, глинистых и пылевидных частиц в песке.

3.19 Корректировку рабочего состава производят, если но данным входного 

контроля качества заполнителей и операционного контроля производства установ

лено изменение качества материалов тех же партий или качества получаемой фиб

робетонной смеси более чем на:

- 2 абс. % - содержания песка в щебне или щебня в песке;

- 0,5 абс. %  - влажности заполнителей;

- 2 см -  осадки конуса фибробетонной смеси.

Корректировку производят также, если фактическая прочность фибробстона 

ниже требуемой или выше верхней предупредительной границы но ГОСТ 18105-86.
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Назначение и корректировку рабочих составов производят с учею м  зависимо

стей между параметрами состава фибробетова и свойствами фибробстона и фибро- 

бстопной смеси» установленными при подборе номинального состава.

11оминальный состав бетонной смеси не учитывает влажность заполнителей, 

поэтому в этот состав вносят поправки на фактическую влажность щебня и песка 

для получения рабочею  состава смеси.

3.20 Исли влажность песка (оп (% ), а влажность щебня в)щ (% ), ю  рабочее со

держание воды Bf, (л/м3), песка Пр (кг/м3) и щебня [Цр (кг/м3) соответственно соста- 

вит

В „ = в -
о )„п  сощЩ

ю о 100
(13)

п  100
(14 )

щ р=щ +со „Щ
ю о

(15)

Рабочее содержание воды при необходимости корректируют с учетом концен

трации водного раствора химических добавок.

3.2) Кроме того, в рабочем составе фибробстонной смеси в содержании песка 

///> учитывается доля песка, содержащаяся в крупном заполнителе (щ ебне), а в со

держании щебня Щг учитывается доля крупного заполнителя, содержащаяся в пес

ке.
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4 КОНСТРУИРОВАНИЕМ РАСЧЕТ ФИ БРОБЕТОН ПЫХ СЛОЕВ

УС И ЛЕН И Я

4.1 Конструирование фибробетонных слоев усиления выполняется с учетом 

следующих требований:

- толщина слоя усиления определяется расчетом, по должна быть не менее 

8 см;

- между слоем усиления и существующим покрытием должен устраиваться 

выравнивающий слой из асфальтобетона или пескоцсмепта;

- деформационные швы в слое усиления следует предусматривать над всеми 

иjвами существующего покрытия;

- глубина паза деформационных швов должна равняться 1/3 толщины слоя 

усиления.

4.2 Расчет аэродромного покрытия из фибробетона производят по методу 

предельных состояний на воздействие вертикальных нагрузок от воздушных судов.

Расчетным предельным состоянием жесткого аэродромного покрытия с кон

структивными слоями из фибробетона является предельное состояние по прочно

сти .

4.3 Расчет аэродромного покрытия из фибробетона проводят на нормативную 

нагрузку, представляющую собой нагрузку на четырехколесную условную опору 

при давлении в шинах колес Ра=1,0 МПа. Расстояния между центрами отпечатков в 

четырсхколеспой условной опоре равны 70 см между смежными колесами и 130 см 

между рядами колес. Допускается производить расчет на одноколесную норматив

ную нагрузку. Нормативные нагрузки приведены в таблице 7. Допускается выпол

нять расчет на конкретный тип самолета. В последнем случае расчет выполняют с 

учетом заданно)"© распределения взлетных масс, а если оно не задано, расчет ведут 

на нормальную взлетную массу.

4.4 При расчете аэродромного покрытия из фибробетона на прочность коэф

фициенты динамичности kj и разгрузки уг (учитывающий движение воздушных су-
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д о »  но покрытию  с больш и м и  скоростям и ) для всех групп участков аэродрома при

ним аю т в соответствии с таблицей  8.

4.5 При расчете о д н ослой н о го  аэродром ного  покрытия из ф ибробетона по 

прочности долж но удовлетворяться  услови е

m d <  m (1, (1 6 )

где mt|- расчетный изгибаю щ ий м ом ент в рассматриваемом  сечении плиты  

покрытия;

т „  - предельны й изгибаю щ ий м ом ент в рассматриваемом  сечении плиты  

покрытия.

Таблица 7

Категория норма

тивной нагрузки

Нормативная нагрузка F„ на 

ос] южную (условную) 4-х ко

лесную опору самолета, кН

Нормативная на

грузка на одноко

лесную опору, кН

Расчетное число 

движений

за 20 лет и сутки

И/к 850 - 100000 50
1 700 - 100000 50
II 550 250 100000 50
III 400 170 200000 100
IV 300 120 200000 100

Примечании
1 Расчетное число движений принимается по таблице при отсутствии в задании па проек
тирование этих данных.
2 Одним движением считается взлет и посадка самолета.
3 При проектировании учебных аэродромов расчетное число движений увеличивается н два 
раза.
4 Для покрыт ий отмосток и укрепляемых участков, примыкающих к торцам ИЯП11, норма
тивная nai рузка ум ножается на коэффициент 0,5.

Таблица 8

Группа участков по Коэффициент Коэффициент динамичности kd при давлении в ши-
крытий разгрузки yi* пах, МПа

1,0 и менее св. 1,0 до 1,5 св. 15
А 1 U 1,25 1,3
Б 1 1,1 1.15 1.2

В и Г 0,85 и и 1,1
Примечание - Коэффициенты динамичности и разгрузки для укреплённых обочин и укреп

лённых участков, примыкающих к торцам ИВПП, принимают равными 1
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4.6 Расчетные значения изгибающих момстов mtl, кЦ-м/м, па единицу шири

ны сечения однослойных жестких фибробетопных покрьпий следует определять но 

формуле

Ш|| ^c.m ax^^N  •> ( 1 7 )

где n\.JllllN - максимальный изгибающий момент при центральном загружении плигы, 

кМ’м/м, который вычисляется как наибольший суммарный момент, соз

даваемый колесами опоры воздушного судна в расчетных сечениях пли

ты, перпендикулярных осям х или у (рисунок 1), при этом должны ис

ключаться ряды колес, дающие в сумме отрицательное значение изги

бающего момента в расчетном сечении, определяют по формуле

«X
m c п т  ~  Ш 1+ ^  /77Т( г>, , (  1 Ь )

I-?

где к - переходный коэффициент от изгибающего момента при центральном 

загружении к моменту при краевом загружении плиты, принимаемый 

равным:

• для фибробстонных покрытий со стыковыми соединениями - 1,2;

• для фибробетонимх покрытий, устраиваемых без стыковых соедине

ний - 1,5;

X

Рисунок I - Расчетная схема параметров загружепия опор воздушного судна
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kN - коэффициент, учитывающий накопление остаточных деформаций в основа

нии ич материалов, не обработанных вяжущими, и принимаемый равным 1,1 

для участков группы Л  и перронов; для оснований из материалов, обрабо

танных вяжущими, а также для участков групп Б (кроме перронов), В и Г не

зависимо от вида оснований следует принимать к к» “  1,0; 

mi - изгибающий момент от действия колеса, центр отпечатка которого совпада

ет с расче тным сечением, к! йм/м, определяют по формуле

ш, =  Fd- f (a ) , (19)

щ - число колее на опоре;

1тц>ц - изгибающий момент, создаваемый действием i-ro колеса, расположенно

го за пределами расчетного сечения плиты, к Н-м/м определяют по фор

муле

( 20)

И{| - расчетная нагрузка па колесо, кН, определяемая по формуле

Fd= Fn/nk*kd-yf (21)

f (a ) - f (R 0/i) - функция, значение которой приведено в таблице 9. 

Таблица 9

(X F(a) a F(a) a F(a) a F(a) a F(a) a F(a)
0,00 0 0,24 0,1875 0,48 0,1255 0,72 0,0908 0,96 0.0676 2,00 0,0201
0,02 0,4144 0,26 0,1802 0,50 0,1220 0,74 0.0885 0,98 0,0660 2,20 0,0158
0,04 0.3509 0.28 0,1736 0,52 0,1186 0,76 0,0863 1,00 0.0645 2,40 0,0124
0,06 0,3139 0,30 0,1673 0,54 0,1153 0.78 0,0842 1,10 0,0573 2.60 0.0096
0,08 0,2876 0.32 0,1615 0,56 0,1121 0,80 0,0821 1,20 0,0510 2.80 0,0074
0,10 0.2672 0.34 0,1561 0,58 0,1091 0,82 0,0801 1,30 0,0454 3,00 0,0056
0,12 0,2505 0,36 0,1510 0,60 0,1062 0,84 0,0782 1,40 0,0405 3,20 0,0042
0,14 0,2365 0,38 0,1462 0,62 0,1034 0,86 0,0763 1,50 0,0361 3,40 0,0031
0,16 0,2243 0,40 0,1416 0,64 0,1007 0,88 6,0745 1,60 0,0321 3,60 0,0023
0.18 0,2136 0,42 0,1373 0,66 0,0981 0.90 0,0727 1,70 0,0286 3.80 0,0016
0.20 0,2040 0,44 0,1332 0,68 0,0956 0,92 0,0710 1,80 0,0255 4,00 0,0011
0.22 0,1954 0,46 0,1293 0,70 0,0932 0,94 0,0693 1,90 0,0226 4,20 0,0007

20



Re - радиус круга, равновеликого площади отпечатка пневматика колеса, м, 

определяют по формуле

F„ - нормативная нагрузка на основную опору расчетного воздушного 

судна, к!1;

kd и ус - коэффициенты соответственно динамичности и разгрузки, оирсдс- 

ляемые по таблице 8;

Ks - расчетный коэффициент постели однородного грунтового основания, 

МН/м3; для многослойного грунтового основания, а также для искусст

венного основания, не обработанного вяжущим, в расчет вводится зна

чение эквивалентного коэффициента постели Kse;

iT\j,n\i - единичные изгибающие моменты, действующие в расчетном сече

нии плиты, от воздействия i-ro колеса опоры воздушного судна, опре

деляемые но таблице 10 в зависимости от координат £~у/1 и гр х Д  где 

уь х, - координаты приложения силы Fj, считая за начало координат 

пересечение рассматриваемых сечений (см. рисунок 1);

В - жесткость сечения плиты покрытия, МПа*м4/м, отнесенная к единице 

ширины ее сечения и определяемая в соответствии с п. 4.7.

Для многоколесных опор необходимо путем пробных расчетов найти колесо, 

под центром отпечатка которого возникает максимальный изгибающий момент.

(22)

1\, - внутреннее давление воздуха в нневматиках колес, к1 !а;

1 - упругая характеристика плиты, м, определяемая по формуле

(23)
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Таблица 10
Значения единичных моментов при с (п )в расчетном сечении плиты аэродромного жесткого покрытия от воздействия i-го колеса опоры воздушного с> дна

п( 0 0 .0 0 0.05 0 ,1 0 0 .2 0 0 .3 0 0,40 0.50 0.60 0.70 0 .80 0.90 1.00 ыо " 1.20 Гзо ]  ы о 1,

0,00 - 0 .2 5 1 2 2 0.18781 0 .1 2 5 0 6 0 .0 8 9 1 4 0.06445 0 .04607 0.03181 0 .02049 0 .01136 0 .0 039 7 - 0 .00204 - 0 .0 069 0 - 0 .0 108 2 - 0 . 0 1 3 9 3 j - 0 .0 163 7

0,05 0 .3 1 8 3 9 0 ,2 5 3 1 3 0 .1 911 3 0 ,1 2 6 2 9 0 .0 8 9 7 4 0 .06480 0.04631 0.03199 0 .02062 0 .0 114 7 0 .0 040 6 - 0 .00196 - 0 .00684 - 0 . 0 1 0 ^6 - 0 . 0 1 3 8 9 ; - 0 .01633

0,10 0,25521 0 ,2 3 1 5 6 0 ,1 8 9 9 7 0 , 12848" 0 .0 9  i 19 0,06575 0,04698 0,03248 0.02101 0 .01178 0.00431 - 0 ,00175 - 0 .0 0 665 - 0 .0 1 0 6 0 - 0 .01374 - 0 .0 162 0

0.20 0 .1 921 5 0 .1 8 5 4 6 0 .1 6 8 6 6 0 .1 2 7 5 9 0 ,09355 0 .06817 0,04901 0.03414 0 .02236 0.01291 0 .0 052 7 - 0 .00092 - 0 .00594 - 0 .0 099 7 - 0 .01319 - 0 . 0 )5 7 1

0 ,3 0 0,15561 0 .1 5 2 5 9 0 .1 4 4 2 6 0 ,1 1 8 9 2 0 .0 9 2 1 9 0 .06930 0 .0 507 9 0.03598 0 .02408 0 .0 144 5 0 .0 066 4 0 .0 002 9 - 0 .00486 - 0.00901 - 0 .01232 - 0 ,01493

0,40 0 .1 3 0 0 4 0 .1 2 8 3 5 0.12353 0 .1 0 7 2 4 0 ,0 8 7 3 6 0 ,06818 0,05140 0.03730 0 .02564 0 .0 160 4 0 .00817 0 .0 017 2 - 0 .0 035 4 - 0 .0 078 0 - 0.0  П 22 - 0 .01393

0.50 0 ,1 1 0 5 8 0 ,1 0 9 5 2 0 .1 064 2 0 ,0 953 8 0 ,0 8 0 6 6 0,06515 0,05060 0.03774 0 .02670 0 .0 173 9 0 .0 096 2 0 .0 031 7 - 0 .00213 - 0 .0 064 7 - 0 .00997 - 0 .0 127 6

0,60 0 ,0 9 5 0 5 0 .0 9 4 3 2 0 .0 9 2 1 9 0 ,0 8 4 3 6 0,07331 0,06094 0,04864 0.03725 0.02711 0 .01832 0 .0 108 2 0.00451 - 0 .00076 - 0.005  И - 0 .00866 - 0.01151

0,70 0 ,0 8 2 2 6 0 ,0 8 1 7 4 0 .0 8 0 2 0 0 .0 7 4 4 4 0,06601 0,05613 0,04588 0.03598 0.02688 0 .0 1 8 7 7 0 .0 116 9 0 .00562 0 .00048 - 0.00381 - 0.00735 - 0 . 0 1 02 31

0,80 0 .0 715 3 0 ,0 7 1 1 4 0 ,0 6 9 9 9 0,06563 0 ,0 5 9 0 8 0,05115 0,04264 0.03416 0 .0 2 6 1 1 0 .0 187 6 0 .0 1 2 2 0 0 .0 0 6 4 7 0 .0 015 4 - 0 .0 026 3 - 0 .00612 - 0 .00899

0,90 0 ,0 6 2 3 8 0 ,0 6 2 0 9 0 ,0 6 1 2 0 0 ,0 5 7 8 2 0 .0 5 2 6 6 0,04626 0,03919 0,03196 0.02493 0,01835 0 .0 1 2 3 6 0,00703 0 .0 023 8 - 0 .0 0 1 6 2 - 0.00500 - 0 .0 078 2

1,00 0,05451 0 ,0 5 4 2 8 0 .0 5 3 5 9 0 .0 5 0 9 2 0 ,0 4 6 7 9 0,04158 0,03571 0.02957 0 .0 234 6 0.01763 0 .0 122 3 0 ,0 0 7 3 4 0 .0 030 0 - 0 .0 007 8 - 0,00401 - 0 ,0 0 6 7 4

U 0 0 ,0 4 7 6 9 0 ,0 475 1 0 ,0 4 6 9 6 0 ,0 4 4 8 2 0 ,0 4 1 4 8 0,03721 0 . 03231 - 0,02710 0.02182 0 ,0 1 6 6 9 0 .0 1 1 8 6 0 .0 074 2 0 .0 034 2 - 0.00011 - 0.00317 - 0 .0 0 5 7 8

1,20 0 .0 4 1 7 4 0 ,0 4 1 5 9 0 ,0 411 5 0 ,0 3 9 4 2 0 .0 3 6 6 9 0,03316 0,02906 0,02464 0 .0 200 9 0 .0 1 5 6 0 0.01131 0 .0 073 0 0 .0 036 5 0 .0 0 0 3 9 - 0 .0 024 7 - 0 .0 049 4

1,30 0 ,03653 0 ,03641 0 ,03605 0 ,03463 0 ,0 3 2 3 8 0,02945 0,02601 0,02225 0 .0 183 4 0 .0 1 4 4 2 0.01063 0 .0 070 4 0 .0 037 4 0 .0 0 0 7 5 - 0.00191 - 0.00422

1,40 0 ,0 319 5 0 ,0 3 1 8 5 0 ,0 315 6 0 ,0 3 0 3 9 0 .02853 0 ,02608 0 ,02318 0,01998 0.01661 0 .01320 0 .0 098 6 0 .0 066 7 0 .0 0 3 7 0 1 0 .0 0 0 9 8 - 0.00146 - 0.00361

1,50 0 ,0 279 2 0 ,0 2 7 8 4 0 .0 2 7 5 9 0 ,02663 6 ,0 2 5 0 7 0 ,02302 0 ,02057 0,01784 0 .01494 0 .01198 0 .0 090 5 0 .00622 0 .00356 0 .0 0 1 1 0 - 0.00  ИЗ - 0.00311

1,60 0 ,0 2 4 3 7 0 ,0 2 4 3 0 0 .0 241 0 0 ,0 232 9 0 ,0 219 9 0 ,02026 0.0  ISIS 0 .01585 0 ,01336 0 .0 107 9 0 .0 082 2 0 .00573 0 .0 033 5 0 ,0 011 4 - 0 .00088 1 - 0 .0 026 9

1,70 0 ,0 2 1 2 4 0 ,0 2 1 1 8 6.02101 0,02033 0  01923 0 ,01777 0,01601 0.01402 0 .01187 0 .0 096 4 0 .0 074 0 0 ,00520 0 .00309 0 .0 0  Ш - 0.00071 - 0 .0 023 6

1.80 0 ,0 1 8 4 7 0 ,0 1 8 4 2 0 ,0 182 8 0,01771 0 ,0 1 6 7 8 0 ,0 155 4 0,01404 0.01234 0 .0 104 9 0 .0 085 6 0 .0 0 6 6 0 0 .0 0 4 6 7 0 .0 028 0 0 .0 0 1 0 4 - 0.00060 - 0 .0 020 9

1,90 0 ,0 1 6 0 3 0 ,0 1 5 9 9 0 ,0 1 5 8 7 0 ,0 153 8 0 ,0 1 4 6 0 0,01354 0,01226 0,01080 0,00921 0 ,0 075 4 0 .0 0 5 8 4 0 .0 041 4 0 .0 025 0 0.00093 - 0.00054 - 0 .0 0 1 8 8

2 ,0 0 0 ,0 1 3 8 7 0 .0 1 3 8 4 0,01373 0 .0 133 2 0 ,0 1 2 6 6 0,01176 0,01067 0.00942 0.00805 0 .0 0 6 6 0 0 .0 0 5 1 2 0.00363 0 .0 021 8 0 .0 0 0 8 0 - 0.00051 - 0.00171

2 ,10 0 ,0 119 7 0 ,0 1 1 9 4 0 ,01185 0.01151 0 .0 109 4 0 ,01018 0 .00924 0,00817 0 ,00699 0 .00573 0 .0 044 4 0.00315 0 .0 018 8 0 .0 0 0 6 5 - 0 . 0 0 0 5 1 ! - 0 .0 0 1 5 8
2 ,2 0 о,оюзо 0 ,0 1 0 2 7 0 ,0 102 0 0 ,0 099 0 0 .00942 0 .00877 0 ,00797 0 .00704 Го .00603 0 .0 049 4 0 .0 038 2 0 .00269 0 .00158 0 .0 005 0 - 0 . 0 0 0 5 3 ) - 0 .00148
2 .4 0 0 .0 075 3 0.00751 0 ,0 074 6 0 .0 0 7 2 4 0 .0 0 6 8 9 0,00641 0.00583 0.00515 0 .00439 0 .00358 0 .00274 0 .00188 0 .00103 0 .0 002 0 - 0 . 0 0 0 5 9 ! - 0 .00134
2 .6 0 0 ,0 0 5 4 0 0 .0 0 5 3 9 0 .0 0 5 3 5 0 .0 0 5 1 9 0 ,0 049 3 0.00458 0,00415 0.00365 0,00309 0 .0 024 9 0 .0 0 1 8 6 0 .0 012 2 0.00057 - 0 ,0 0 0 0 6 - 0.00067 - 0 .0 012 5
2.80 0 .0 0 3 7 8 0 .0 0 3 7 7 0 .0 037 4 0 .0 036 2 0 .0 034 3 0.00318 0.00286 0.00249 0 .0 020 8 0 .0 016 4 0 .0 0  П 7 0 .0 006 9 0 .0 002 0 - 0 .0 0 0 2 8 -0  00074 - 0 .0 011 8
3 .00 0 .0 025 5 0 .0 0 2 5 4 0 .00252 0 .0 024 4 0 .0 0 2 3 0 0 .00212 0 .00189 0.00161 0 . 0 0 1 3 ! 0 .0 009 8 0  00064 0 .0 0 0 2S - o.oooosj - 0 . 0 0 0 ^ 1  - 0 . 0 0 0 7 9 ; - 0 .0 011 2
3,20 0 .0 016 4 0 .0 016 3 0 .0 016 2 0 .0 015 6 0 .0 0 1 4 6 6 .00132 0.00116 0.00096 0 .00074 0 .0 005 0 0 .0 002 4 - 0 .00002 - 0 .00029 - 0.000551  - 0 . 0 0 0 8 1 ! - 0 .00106
3 .4 0 0 .0 0 0 9 7 0 .0 0 0 9 7 0 .0 0 0 9 6 0.00091 0 .0 0 0 8 4 0.00075 0.00062 0.00048 0 .00032 0 .00015 - 0 . 0 0 0 0 4 ; - 0 .00023 - 0 .00042 - 0 . 0 0 0 6 2 ! - 0 . 0 0 0 8 1 1 - 0 .0 009 9
3 .6 0 0 -0 00 50 0 .0 0 0 4 9 0 .0 0 0 4 9 0.00045 0 .0 0 0 4 0 0.00033 0.00025 0.00014 0.00003 - 0 .0 001 0 - 0.000231  - 0 .0 003 7 - 0.00051 - 0.000651  - 0 . 0 0 0 7 8 ! - 0.00091
3,80 0 .0 0 0 1 7 0 .0 0 0 1 6 0 .00016 0 .0 001 4 0 .0 0 0 1 0 0.00005 - 0.00001 - 0.00008 - о.ооо i 6 - 0.00025 - 0 . 0 0 0 3 5 j - 0 .0 004 4 - 0 .0 005 4 - 0 . 0 0 0 6 4 , - 0 . 0 0 0 7 4s - 0.00083
4 ,00 - 0 .0 0 0 0 6 - 0 .0 0 0 0 6 - 0 ,00006 - 0 .0 0 0 0 8  - 0 .0 0 0 1 0 - 0 .00014 ' 0.00018 - 0.00023 - 0 .00028 - 0 .00035 - 0 . 0 0 0 4 1 ! - 0 .0 0 0 4 $ - 0 . 0 0 0 5 5 ! - 0 . 0 0 0 6 2 ! - 0 . 0 0 0 6 8 ! - 0.000751



4.7 Жесткость сечений плит фибробетонного покрытия В падлеж м  опреде

лять на единицу ширины сечения по формуле

В-О.ОвбНьЧ1, (24)

где Нь-начальный модуль упругости фибробстопа, МПа, принимаемый 

но таблице 11; 

t - толщина плиты, м.

Таблица 11

Класс бетона по 
прочности па растяжение 

при изгибе
Bib

Расчетное сопротивление 
растяжению при изгибе 

R ib ,  МПа

Начальный модуль 
упругости фибробстопа 

Нь, MI 1а

4,8 4,10 3,53 104
5,2 4,40 3,73-104
5,6 4,80 3,73 104
6,0 5,10 3,82-104
6,4 5,50 3,82-104
6,8 5,90 4,00-10'1
7,2 6,30 4,00104

4.8 Предельный изгибающий момент mu, кИ-м/м, на единицу ширины сече

ния для фибробетонного покрытия следует определять по формуле

mu = yc'Rib*t2/6'k, (25)

еде ук - коэффициент условий работы покрытий, принимаемый по таблице 1 2;

Rib - расчетные сопротивления фибробетона растяжению при изгибе, МПа, 

принимаемый по таблице 11;

ku - коэффициент, учитывающий расчетное число приложений колесных 

нагрузок воздушных судов Ud за проектный срок службы покрытия, опре

деляемый по формуле

ku =2-lgUd/6 (26)
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Таблица 12

Коэффициентyt условий работы жестких фибробстонных покрытий 
при расположении аэродромов

севернее 50° северной 
широты

между 43° и 50° северной 
широты

южнее 43° северной ши
роты

для групп участков

Л Ь, 13 Г А В, В Г Л li, в ]'

0,9 1,0 1,2 0,85 0,95 1,15 0,8 0,9 и

4.9 Расчетное число приложений нагрузки Ud следует определять но формуле

U c = j> X  (27)
1

1де UC) - эквивалентное число приложений нагрузки от опоры i-ro воздушного 

судна, приведенное к приложению нагрузки от опоры расчетного воз

душного судна по формуле

+ 1 2 (^ --1 )J J , (28)U ,, = anti Ig «--— 
т..

IgU,

n, - число учитываемых 'типов воздушных судов у которых Щ д/т^ 0,6; 

n\>i, т а1 - центральные моменты соответственно от нагрузок i-ro и расчетного 

воздушных судов, определяемые в соответствии с п. 4.6;

Uj = na'N „ - число приложений нагрузки от опоры i-ro воздушного судна; 

п„ - число осей на основной опоре воздушного судна;

N, - число движений воздушного судна за проектный срок службы покрытия.

4.10 При расчете фибробетонного слоя усиления жестких аэродромных по-
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кры сий должно удовлетворяться условие (16) для плит верхнего и нижнего слоев.

11ределМ1МЙ изгибающий момент mu определяют по формуле (25), при этом 

предельный изгибающий момент в плитах нижнего слоя, вычисленным по этой 

формуле, следует умножать па поправочный коэффициент 1<т определяемый по ри

сунку 2.

Толщина слоя усиления, м

Рисунок 2 - График для определения поправочного коэффициента к1И

Расчетные изгибающие моменты в плитах верхнего и нижнего слоев двух

слойного покрытия md.sup(inty кН-м/м на единицу ширины сечения плиты следует 

определя сь но формулам

в плитах верхнего (фибробетонного) слоя покрытий *

mг/уМЧ>
к\ • w

и * *
в_

в плитах нижнего слоя покрытий

(29)

тti ,mf

in

1 +  ---*=■ 
Я -

(30)

где rncmHN - максимальный изгибающий момент, к!1вм/м, при центральном за-
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гружении од поел ой пой плиты жесткостью ВшгШ чир, вычисляемый со

гласно п. 4.6;

В,„ь В„,Р - жесткость плит соответственно верх п е т  и нижнего слоев, отнесенная 

к единицам ширины их сечений и вычисляемая согласно п. 4.7; 

к] - коэффициент, учитывающий концентрацию изгибающих моментов в 

верхнем слое двухслойного покрыт я над краями и углами плит нижнего 

слоя, приведен в таблице 13.

Таблица 13

в -
В.ч,

к\ В,,,f

» МФ
1<|

0 1,20 4 2,00
0,15 1,04 5 2,25
1 1,25 6 2,50
2 1,50 7 2,75
3 1,75 8 3,00

4.11 11ри усилении монолитного железобетонною покрытия слоем из фибро- 

бстона существующее железобетонное покрытие следует при расчете учитывать как 

армобетоннос.

4.12 При определении жесткости и предельного изгибающего момента бетон

ных и армобстопных покрытий расчетную толщину их lpd следует принимать в за

висимости от категории разрушения и толщины существующего покрытия при ка

тегории разрушения:

J ..................... Ipd ~  с̂х»
Л ........*........ Vd 0,9 iex;
Ш ...................tpd ^  0,8 W

Дня IV категории разрушения существующих жёстких покрытий, которые рас

сматриваются как искусственные основания, эквивалентный коэффициент постели сле

дует устанавливать испытаниями штампом. При отсутствии данных испытаний слой рас

сматривают как искусственное основание с коэффициентом постели Ks = 600 Ml 1/м3.
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5 Т Е Х Н О Л О Г И Я  У С Т Р О Й С Т В А  ф и б р о к е т о н н м х  с л о е в

У С И Л Е Н И Я

5.1 При усилении нокрьпий фибробстоном следует удалить разрушенные 

плиты, подсыпать и уплотнить основание и восстановить покрытие; очистить швы 

от грязи и растительности и заполнить их мастикой; очистить поверхность сохра

нившихся плит от грязи, масла, отслоившихся частиц бетона и промыть струей воды 

иод напором; заделать выбоины на существующем покрытии; уложить выравни

вающий слой, разделительную прослойку.

5.2 Устройство выравнивающего слоя производится в соответствии с требова

ниями ВСП 32-01-02 и проекта.

5.3 Работы но устройству фибробетонных слоев усиления следует произво

дить в сухую погоду, на сухом основании, при температуре воздуха не ниже плюс

5 ()С.

5.4 Приготовление фибробетонной смеси осуществляют на автоматизирован

ных бетонных заводах, оснащенных бетоносмесителями цикличного действия с 

принудительным перемешиванием. Допускается при незначительных объемах при

готовление смеси передвижными бетономешалками гравитационного действия.

Дозирование исходных материалов следует осуществлять в автоматическом 

режиме. Работа дозирующих устройств в ручном режиме, как не обеспечивающая 

требуемую однородность состава фибробетона, не допускается. При приготовлении 

фибробетонной смеси погрешность дозирования компонентов смеси но массе не 

должна превышать: ±1%  - для вяжущих, фибры, воды, добавок; ±2%  - для заполни

телей.

Величину осадки конуса фибробетонной смеси, определяемую сразу после 

приготовления, следует назначить с таким расчетом чтобы к моменту уплотнения 

она соответствовала требуемой. Запас на потерю подвижности фибробетонной сме

си во время ее транспортирования и распределения в зависимости от погодных ус

ловий, применяемых химических добавок и других факторов устанавливает строи

тельная лаборатория.
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5.5 При приг отовлении фибробетоииой смеси рекомендуется сначала переме

шать в «сухую » песок, щебень и фибру, затем ввести цемент. После э т о т  добавить 

воду затворен и я с раствором химических добавок и произвести перемешивание до 

получения однородной смеси. Допускается сначала перемешать в «сухую » песок, 

щебень, цемент и фибру, после чего добавить воду затворен и я и произвести пере

мешивание до получения однородной смеси.

Загрузку фибры следует осуществлять в работающий смеситель с использова

нием механических устройств, обеспечивающих равномерность подачи материала.

Продолжительность перемешивания фибробетопмой смеси должна быть не 

более 3 мин. Готовая к применению фибробетонная смесь не должка содержать в 

своем объеме комков фибр ("ежей” ) и других неоднородностей.

5.6 При устройстве фибробетоиных слоев усиления транспортирование смеси 

следует осуществлять автосамосвалами, оборудованными защитными устройствами, 

например, брезентовыми пологами для защиты фибробетонной смеси от атмосфер

ных воздействий. При толщине слоя усиления менее 12 см, а также при производст

ве работ при температуре воздуха более 25 °С, транспортирование рекомендуется 

производить автобетоносмесителями. Общая продолжительность транспортирова

ния должна составлять не более 1 часа и к моменту уплотнения фибробстонная 

смесь должна иметь подвижность марки П1.

Количество автомашин следует назначать с учетом темпа бетонирования и 

дальности транспортирования.

5.7 Материал разделительной прослойки и ее толщина (количество слоев) ука

зываются в проекте.

При устройстве разделительной прослойки из рулонных материалов нахлест 

слоев следует производить по направлению бетонирования покрытия на величину, 

определяемую проектом, но не менее 10 см.

Как правило, в качестве разделительной прослойки применяют битуминизи- 

рованпую бумагу, пергамин, полиэтиленовую пленку и другие рулонные материалы.
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5.8 Устройство фибробстонных слоен усиления выполняется:

- на взлетно-посадочной полосе, местах стоянки самолетов, рулежных дорожках 

бетоноукладчиком типа «W irtgcn »;

- на лотковых рядах, местах сопряжения частей летной полосы аэродрома - средст

вами малой механизации с приготовлением фмбробетонпой смеси па заводе.

5.9 Прием, распределение и уплотнение фибробстопной смеси производится 

бетоноукладчиком. При использовании средств малой механизации для распределе

ния смеси используются лопаты и ручные тележки.

5.10 Устройство фибробстонных слоев усиления срсдс'гвами малой механиза

ции и бетоноукладчиком следует производить полосами нс более 7 м. При устройст

ве средствами малой механизации укладка смеси производится с использованием 

инвентарной опалубки, равной толщине слоя усиления.

Ширину полосы распределяемой фибробетонной смеси перед бетоноукладчи

ком всегда делают меньше ширины укладываемого покрытия. 1 [ри ширине плиты 

7 м размер полосы распределяемой фибробстопной смеси делают 6,7 -  6,75 м.

В начальный период распределения фибробетоиной смеси высоту распреде

ляемого слоя по основанию делают на 3 -  5 см больше толщины покрытия. Этот 

припуск выдерживают на протяжении 10 -  15 м, а затем уменьшают до 1 3 см.

Окончательный припуск и регулировку положения шнека и отвала но высоте уточ

няют в процессе работ в зависимости от формования покрытия бетоноукладчиком. 

Частота вращения шнека но возможности должна быть минимальной, так как она 

обеспечивает более равномерное распределение фибробстонной смеси.

5.11 При использовании средств малой механизации уплотнение фибробетон

ной смеси следует производить с помощью виброрейки, обеспечивающей равно

мерную передачу вибровоздействий на смесь по всей ширине уплотняемой полосы, 

за 2 - 3 прохода по одному следу.

5.12 Шероховатость поверхности покрытия обеспечивается путем обработки 

поверхности капроновой щеткой, закрепленной на деревянной ручке длиной 2,0 -н

2,5 м. Направление бороздок на поверхности покрытия должно быть перпендику

лярно оси покрытия, а фактура обрабатываемой поверхности - однородной. Для
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улучшения сиделки поверхности рекомендуется периодически промыватыцетки во

дой.

5.13 При отделке поверхности покрытия запрещается использование подмазок 

раствором и добавление воды в верхний слой смеси.

5.14 Уход за уложенным ремонтным составом осуществляют путем нанесения 

на поверхность нлепкообразующего материала типа B ilC -Д с расходом 400 г/м2 в 

2 слоя с интервалом 20-30 минут распределителем «W irlgcn » при устройстве бето

ноукладчиком и установкой СО-115 при использовании средств малой механизации. 

Па боковые грани плит допускается нанесения её ручным пистолетом -  распылите

лем.

Запрещается нанесение пленкообразующих материалов прямым разбрызгива

нием из шланга или разливом.

5.15 'Гермоизолирующий слой на поверхности покрытия следует устраивать, 

если ожидаемые суточные перепады температуры воздуха составляют более 12°С. 

11еобходимость устройства термоизоляции, материал и толщина слоя устанавлива

ются проектом.

В качестве материала термоизолирующих слоев могут быть использованы пе

сок (супесь), полимерные пленки, шлак, опилки, маты и другие материалы.

Песок, предназначенный для ухода за бетоном, не должен содержать включе

ний размером более 10 мм. Влажность песка должна быть не менее 6 -  8%,

'Гермоизолирующие слои следует устраивать по достижению фибробстопом 

прочности, способной воспринять массу материала без повреждения поверхности 

покрытия, но пс позднее 4 часов с момента укладки, если бетонирование производи

лось в утреннее и дневное время суток (до 15 часов). Если бетонирование проводи

лось в вечернее и ночное время, то устройство термоизолирующего слоя должно 

быть осуществлено до 10 часов утра.

5.16 На всех участках, где не завершен уход за фибробстопом, в местах воз

можного движения людей и транспорта необходимо устанавливать предупредитель

ные и запрещающие движения знаки, а в ночное время -  световые сигналы.
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5.17 Движение бетоноукладочных машин и автотранспортных средств но по

крытию следует открывать, как правило, после окончания ухода за бетоном.

Допускается открывать движение после набора фибробстоном прочности на 

сжатие не менее 70% проектной, но не ранее чем через 7 суток.

5.18 После затвердевания ремонтного материала производится нарезка паза 

деформационного шва при помощи швонарезчика на 1/3 толщины покрытия, паз 

обеспыливают сжатым воздухом, на дно паза укладывают уплотнительный шнур, 

грунтуют поверхность паза и заполняют его герметиком.

5.19 Проектное положение швов намечают рисками, оставляемыми на покры

тии во время отделки поверхности фибробетонного покрытия. По шаблону разме

чаю!' мелом или краской линию нарезки шва, следя за тем, чтобы нарезаемые швы 

совпадали со швами смежного, ранее забетонированного ряда.

5.20 Нарезку пазов следует производить при прочности бетона на сжатие 8

10 Ml la. Время начала нарезки пазов швов следует определять на основании лабора

торных данных о твердении бетона и уточнять пробной нарезкой.

5.21 Первый нарезанный шов осматривают, промеряют ширину и глубину шва 

и но этим данным окончательно регулируют положение режущих кругов и скорость 

резания.

5.22 Заливка паза шва горячим герметиком осуществляется установкой для за

ливки швов, обеспечивающей поддержание заданной температуры и постоянное пе

ремешивание при нагреве.

5.23 Заполнять пазы швов герметизирующим материалом следует сразу после 

их подготовки, уложив на дно паза шва уплотняющий шнур, а стоики пазов дефор

мационных швов загрунтовав мастикой, разжиженной керосином.

Исли пазы швов заполняют герметиком не сразу после нарезки, то следует 

принять меры по предотвращению их загрязнения. Для этого укладывают в паз шва 

шпур, укрывают шов пергамином и восстанавливают термоизоляционный слой в 

зоне шва.

5.24 Работы по герметизации швов должны производиться в сухую погоду при 

температуре воздуха не ниже +5°С.
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Паз шва следует заполнять в два приема: сначала на 2/3 глубины, затем ос

тавшийся об'ьем заполняют па 1 -  2 мм ниже поверхности покры тия.

Температура битумной мастики в момент заливки в паз шва должна бы ть не 

менее 120 130°С.
Производить грушовку граней и заливку паза шва битумными мастиками но 

сырому бетону и в дождливую погоду запрещается.

5.25 Технологические схемы по устройству слоев усиления из фибробстопа 

при использовании бетоноукладчика и средств малой механизации приведены па 

рисунках 3, 4.

6 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

Нормативные требования, которые следует выполнять при устройстве фибро

бетонных слоев усиления и проверять при операционном контроле, объем и методы 

контроля приведены в таблице 14.
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Рисунок 3 - Технологическая схема устройства слоев усиления цементобетонных покрытий фкбробетоном при использовании бетоноукладчика Wirtgen



Рисунок 4 - Технологическая схема устройства слоев усиления цементобетонных покрытий фибробетоном при использовании средств малой механизации
с изготовлением фибробетонной смеси на заводе



Таблица 14
№ Вид работ Контролируемый Значение нормативного требо- Периодичность (объем) Метод
п/п параметр вания, допустимые отклонения контроля КОНТРОЛЯ

На бетоносмесительном заводе
1 Проверка лабора- Наличие и исправность оборудования для Ежедневно

торных постов определения свойств материалов
заводов Проверка ведения журналов испытания 

материалов
Ежедневно

2 Определение 
свойств материа-
лов
А) входной кон- Характеристики применяемых материалов:
троль - цемент ГОСТ 10178-85 Одно испытание на каждую ГОСТ 310.1-76

поступающую партию ГОСТ 310.3-76 
ГОСТ 310.4-81

-песок ГОСТ 8736-93 ГОСТ 8735-88
• щебень ГОСТ 8267-93 ГОСТ 8269.0-97
- химические добавки
- пленкообразующее
- фибра

ГОСТ 24211-91 ГОСТ 30459-96

Б) операционный Правильность установки на дозаторах рабо По журналу подбора состава Два раза в смену В соответствии с инструкцией
контроль чих дозировок бетона по эксплуатации дозаторов

Порядок загрузки смесителей По указанию лаборатории при 
передаче рабочих дозировок

Два раза в смену Визуальный

Продолжительность перемешивания Не более 3 мин Два раза в смену Визуальный. Измерение секун
домером

Концентрация растворов химических доба По журналу подбора состава Два раза в смену и после каж Измерение ареометром
вок фибробетона дого заполнения емкости рас

творов
Удобоукладываемость фибробетонной сме По журналу подбора состава б начале каждой смены далее ГОСТ 10181-2000
си сразу после приготовления фибробетона; с учетом потери 

подвижности при транспортиро
вании и распределении фибробе- 
тонной смеси

через каждые два часа работы

Прочность фибробетона По проекту Два раза в смену ГОСТ 10180-90 
ГОСТ 18105-86

Морозостойкость фибробетона покрытия По проекту Не реже одного раза в 6 мес., ГОСТ 10060.0-95
но не менее 1 серии испытаний 
на каждые 10000 м2 покрытия

ГОСТ 10060.2-95



Продолжение таблицы 14
~П _______2_______ 1__________________ 3____________ I_____________ 4_____________ I 5 . I1 б

На месте устройства фибробетонного слоя усиления
3 Устройство разделительной прослойки:

- порядок раскладки рулонных материалов Со стороны, противоположной 
приемке бетонной смеси

Каждая карта Визуальный

- перекрытие полос рулонных материалов Не менее 10 см Через 10 м Визуальный. Измерение 
металлической линейкой

Удобоукладыв аем ость фибробетонной сме- Осадка конуса: 3 раза в смену, а так же при ГОСТ 10181-2000
си перед уплотнением Не более 4 см изменении удобоукладываемо- 

сти бетонной смеси
Время нанесения пленкообразующих 
материалов:
- на водной основе; Сразу после окончания отделки 

поверхности покрытия.
Каждая карта Визуальный

- на органической основе После исчезновения с поверхно
сти покрытия свободной воды.

Каждая карта Визуальный

Качество нанесения пленкообразующего Количество точек вспенивания На какждой карте, не менее 2-х Розлив на площади 20x20 см
или покраснения на площади измерений раствора фенолфталеина или
100 см2 не более 2-х соляной кислоты

Отделка поверхности покрытия Отсутствие цементного молока 
на поверхности; матовая одно
родная поверхность покрытия

Каждая карта Визуальный

Нарезка пазов деформационных швов: 
- глубина пазов швов По проекту Каждый шов Измерение металлической 

линейкой

- ширина пазов швов Не менее проектной, но не более Каждый шов Измерение металлической
35 мм линейкой

- прямолинейность швов Отклонение от прямой на 7,5 м 
шва не более 10 мм

Каждый шов Шнур, металлическая линейка

Подготовка швов к заполнению герметизи
рующим материалом:
- очистка пазов швов; Отсутствие посторонних пред

метов в швах, пыли и грязи на 
боковых поверхностях пазов

Каждый шов Визуальный

швов



О кончание таблицы 14
1 2 3 4 5 6

- укладка на дно пазов швов шнура; Наличие шнура Каждый шов Визуальный

О грунтовка стенок пазов швов герметизи
рующими материалами

Сплошность огрунтовки Каждый шов Визуальный

Заполнение швов герметизирующими 
материалами

Отсутствие пропусков по длине 
шва. Поверхность герметика 
заподлицо с поверхностью по
крытия

Каждый шов Визуальный

На фибробетонном покрытии
4 Толщина устраиваемых слоев усиления

Ровность поверхности покрытия (просвет 
под рейкой длиной 3 м)

Превышение кромок продольных швов 
смежных рядов

Не более 5% результатов опре
делений могут иметь отклонения 
от проектных значений до минус 
7,5%, остальные до минус 5%, 
но не более 10 мм 
Не более 2% результатов опре
делений могут иметь значения 
до б мм, остальные до 3 мм 
До±2мм

2-а замера на поперечнике 
через каждые 100 м

На участке 300 -  400 м, не 
менее 120 измерений

На каждой карте не менее 2-х 
измерений

Измерение металлической 
линейкой

ГОСТ 30412-96

Измерительный.
Рейка трехметровая, линейка 
металлическая

Определение физико-механических харак
теристик фибробетона покрытия

ГОСТ 22690-88

Морозостойкость фибробетона 1 серия испытаний на каждые 
25000 м2 покрытия

Методические указания по 
определению морозостойкости 
бетона поверхностного слоя 
покрытий аэродромов: М, МО, 
2000



ПРИЛОЖИЛИ]: Л 

(рекомендуемое)

11РИМИР 1ЮДБОРА СОСТАВА ФИБРОБТП 011А

I 1еобходимо подобрать состав фибробетоиа для устройства слоя усиления 

класса но прочности на растяжение при изгибе В,<{6.4> марки по морозостойкости 

F200. Требуемая подвижность фибробетонной смеси OK -  1 ...4 см.

Используемые материалы:

портландцемент 11Ц 600-ДОН с прочностью на растяжение при изгибе 7,5 Ml la; 

крупный заполнитель -  гранитный щебень фр. 5... 10 мм; насыпная плотность 

1420 кг/м3; иустотность V nyri.m= 0,466; плотность зерен щебня 2680 кг/м3; 

мелкий заполнитель - песок средней крупности с Мкр = 2,42 и истинной 

плотностью 2,64 г/см3;

металлическая фибра профилированная; l/d=60; расход 90 кг/м3; 

химические добавки: пластификатор С-3 и воздухововлекающая СИВ.

1. Определяем требуемую прочность бетона RT, МПа, по формуле ( J):

Л г = 1,28-6,4 = 8,2

2. Определяем водоцемситное отношение по формуле (2):

В/Ц =
0,37 • 7,5

8,2-0,18-7,5

3. Содержание воды в фибробетониой смеси в соответствии с п. 3.4 

принимаем равным 180 л.

38



4. Определяем содержание цемента:

Ц -  180:0,41 = 439 кг

По таблице 6 принимаем долю песка в смеси заполнителей г - 0,50.

5. Определяется содержание песка по формуле (4):

// 1 0 0 0 -
439
—  + 180 + 60 + 
3,1

90
7^85 Л

• [2,64 • 0,5 + 2,68 • (1 -  0,5)]- 0,5 = 807 кг

6. Определяем содержание щебня по формуле (5):

Щ = 8 0 7 - ^ ^  = 807 кг 
0,5

Лабораторный (расчетный) состав фибробстона на 1 м3:

цемент -  439 кг;

песок -  807 кг;
щебень -  807 кг;

фибра -  90 кг;

вода -  180 л;

В / Ц -0 ,4 1 ;

С-3 -  0,8% от массы цемента;

Cl ПЗ -  0,015 % от массы цемента.

Теоретическая плотность бетонной смеси:

plc = 439 + 807 + 807 + 90 +180 = 2323 кг/м3

Готовим опытный замес по рассчитанному составу бетона.

Подвижность бетонной смеси отвечает задан ной: О К -2  см.

Производим подбор состава бетона по прочности. Для этого готовим три 

замеса объемом по 90 л. Помимо расчетного значения В /Ц , принимаем еще два, 

отличающиеся от исходного на ±0,06.
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Изготавливаем образцы, которые после 28 суток твердения в нормальных 

условиях испытываем па прочность.

Результаты испытаний приведены в таблице А.1 

Таблица Л.1

в/ц Ц/В R„, Ml la

0,35 2,9 9,20

0,41 2,4 8,10

0,47 2,1 7,20

По результатам испытаний строим график зависимости Ru-((////i) и 

определяем В/Ц, необходимое для получения заданных прочностей бетона.

с
2

Цементоводное отношение

По графику необходимое Ц/В для получения требуемой прочности на 

растяжение при изгибе RT~ 8,20 МПа составляет 2,5, т.е. В/Ц-0,40.
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Приготавливаем контрольный замес объемом 30 л из бетонной смеси 

подобранного состава. Определяем осадку конуса и плотность смеси:

О.К. = 2,0 см; 

р * = 2354 кг/м3;

Р й.с.= 2323 кг/м3.

Но полученной плотности определяем фактический расход материалов па

1 м3:

Ц * -439-1,01 =  443 кг;

11 -  807* 1,01 -8 1 5  кг;

1Ц = 807-1,01 “ 815 кг;

Ф '-  90 кг;

В -  180* 1,01 = 182 л.

Получен окончательный расчетный состав бетона.

Рабочий состав бетона определяем с учетом естественной влажности 

заполнителей. Влажность песка составляет 4%, щебня - 1%.

Определяем расход материалов на замес с учетом влажности инертных 

материалов.

1 О 1 с
Щр= 815 + — - -  =823 кг; 

^  100

Пр= 815 + ——— = 848 кг; 
Р 100

При объеме замеса, равном 0,8 м3, устанавливаем следующие дозировки

материалов на один замес бетоносмесителя:

Ц  -  354 кг; Г1 -  678 кг; Щ -6 5 8  кг; В =  113 л; Ф  =  72 кг; 

С-3 -  0,8% оз' массы цемента;

СНВ -  0,015% от массы цемента.
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31РИЛ0ЖЕНИН Б 

(информационное)

! 1НРНЧШ ib ОС! Ю ВНЫ Х НОРМАТИВ] 10 - МЕТОДИЧЕСКИХдоку mi ;i ггов, ис! юльзовлпных при разработки pi:komi:i 1ДЛ1 \т
Государственные стандарты, З'ехнические условия

ГОСТ 310.1 -76 «3 (.ементм. Методы испытаний. Обилие положения»
ГОСТ 310.3-76 «Цементы. Методы определения нормальной густоты, сроков 

схватывания и равномерности изменения объема»
ГОС'!' 310.4-8) «Цементы. Методы определения предела прочности при изги

бе и сжатии»
ГОСТ 2874-82 «Вода питьевая. Гигиенические требования и контроль за 

качеством»
1 'ОСТ 7473-94 «Смеси бетонные. Технические условия»
ГОСТ 8267-93 «Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных 

работ. Технические условия»
ГОСТ 8735-88 «Песок для строительных работ. Методы испытаний»
ГОСТ 8736-93 «Песок для строительных работ. Технические условия»
ГОСТ 10060.0-95 «Бетоны. Методы определения морозостойкости. Общие 

требования»
ГОСТ 10060.2-95 «Бетоны. Ускоренные методы определения морозостойкости 

при многократном замораживании и оттаивании»
ГОСТ 10180-90 «Бетоны. Методы определения прочности по контрольным 

образцам»
ГОСТ 10181-2000 «Смеси бетонные. Методы испытаний»
ГОС!' 12730.0-78 «Бетоны. Общие требование к методам определения плотно

сти, влажности, водопоглощения, пористости и водонепроницаемости»
ГОСТ 12730.1-78 «Бетоны. Метод определения плотности»
ГОСТ 18105-86 «Бетоны. Правила контроля прочности»
ГОСТ 22685-89 «Формы для изготовления контрольных образцов. Тех

нические условия»
ГОСТ 23732-79 «Вода для бетонов и растворов. Технические условия»
ГОСТ'24211-91 «Добавки для бетонов. Классификация»
ГОСТ 25607-94 «Смеси щебеночно-гравийно-песчаиые для покрытий и осно

ваний автомобильных дорог и аэродромов. Технические условия»
ГОСТ 27006-86 «Бетоны. Правила подбора составов»
ГОС Г 26633-91 «Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Зехнические условия» 
ГОСТ 28570-90 «Бетоны. Методы определения прочности по образцам, ото

бранным из конструкций»
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ГОСТ 28840-90 «Машины для испытания материален на растяжение, 
сжатие и изгиб. Общие технические условия»

ГОСТ 30412-96 «Дороги автомобильные и аэродромы. Методы изме
рений неровностей оснований и покрытий»

ГОСТ 30459-96 «Добавки для бетонов. Методы определения эффективно
сти»

I 'ОСТ 30515-97 «I Цементы. Общие технические условия»
ГОСТ 30740-2000 «Материалы герметизирующие для швов аэродромных 

покрытий. Общие технические условия»

Ф.2 Строительные нормы и правила. Своды правил

СПи11 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования»

СИиП 32-03-96 «Аэродромы»
СПиП 3.01.01-85 «Организация строительного производства»
СНиП 82-02-95 «Типовые элементные нормы расхода цемента при изго

товлении бетонных и железобетонных изделий и конструкций»

Ф.З Пособия. Руководства. Рекомендации

ВСП 32-01-02 / МО РФ «Правила по производству и приемке рабо т при 
строительстве аэродромов ВС РФ »

Методические указания по определению морозостойкости бетона поверх
ностного слоя покрытий аэродромов. / М О РФ, Москва, 2000 г.

Пособие по расчету и конструированию аэродромных покрытий. / МО РФ, 
Москва, 2002 г.
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