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УДК 625.731.81:624.138.232.1

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ UO СТРОИТЕЛЬ
СТВУ ОСНОВАНИЙ И ПОКРЫТИЙ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 
ИЗ ЩЕБЕНОЧНЫХ, ГРАВИЙНЫХ И ПЕСЧАНЫХ МАТЕ
РИАЛОВ, ОБРАБОТАННЫХ НЕОРГАНИЧЕСКИМИ ВЯ
ЖУЩИМИ. Союздорнии. М., 1985.

Приведены рекомендации по строительству основа - 
ний и покрытий дорожных одежд из щебеночных, гра - 
вийных и песчаных материалов, обработанных неорга - 
ническими вяжущими.

Содержат требования к цементу, шлаковым и золь
ным вяжущим; даны требования к каменным материа - 
лам, обработанным неорганическими вяжущими, а так - 
же к конструкциям оснований из этих материалов. При
ведены правила подбора составов смесей из каменных 
материалов с неорганическими вяжущими.

Даны рекомендации по технологии строительства ос
нований и покрытий в летнее и зимнее время, включая 
приготовление, транспортирование смеси и устройст в о 
основания. Приведены требования к контролю качества 
производства работ. Даны основные требования по тех
нике безопасности на каждом технологическом э т а п е  
строительства,

Табл.23, рис.16.

©  Государственный всесоюзный дорожный научно- 
исследовательский институт, 1985



УДК 625.731.81:624.138.232.1

ПРЕДИСЛОВИЕ

"Методические рекомендации по строительству ос -  
нований и покрытий дорожных одежд из щебеночных, гра-< 
видных и песчаных материалов, обработанных неоргани
ческими вяжущими" разработаны Союздорнии на основе 
проведенных исследований, обобщения отечественного и 
зарубежного опыта с учетом ГОСТ 23558-79 и соответч 
ствующего раздела главы СНиП Ш-40-78.

В "Методических рекомендациях" детализирую тся 
требования к обработанным материалам и их компонен
там в зависимости от области применения в конструк
циях дорожных одежд; приведены подробные данные о 
составах/, смесей с различными неорганическими вяжу
щими, обеспечивающих получение обработанных матери
алов требуемых марок, а также рекомендации по под - 
бору состава смесей.

Даны рекомендации по технологии строительст в а 
оснований и покрытий в летнее и зимнее время, вклю
чая приготовление, транспортирование смеси и устрой
ство основания. Приведены требования к контролю ка -  
чества производства работ,по технике безопасности на 
каждом технологическом этапе строительства.

"Методические рекомендации" разработали: канд.техн* 
наук В.С.Исаев,инж.Н.А.Ёркина,канд.техн.наук В*М.Юма
шев (Союздорнии),кандидаты технических наук Ю.М.Ва - 
сильев, А.О.Салль (Ленинградский филиал Союздорнии), 
Б.А.Асматулаев (Казахский филиал Союздорнии).
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Общее редактирование выполнено В.С.Исаевым. 
Замечания и предложения по данной работе просьба 

направлять по адресу: 143900, Московская обл., Бала- 
шиха-6, Союэдорнии.



I. ОБЩИ К ПОЛОЖЕНИЯ

1Д. Настоящие 'Методические рекомендации' разра
ботаны с учетом главы СНиП 111-40-78, ГОСТ 23558-79 
и предназначены для использования при строительстве 
оснований и покрытий из каменных материалов, обрабо
танных неорганическими вяжущими*

1.2. Область применения рассматриваемых типов ос
нований и покрытий р е г л а м е н т и р у е т с я  г л а в о й  
СНиП П-Д.5-72.

1.3. Расчет дорожных одежд с рассматриваемы м и 
типами оснований и покрытий следует вести в соответ
ствии с инструкциями по расчету дорожных одежд.

1.4. Материалы для приготовления смесей выбирают 
на основе технико-экономического обоснования с уче -  
том категории дороги, природно-климатических и экс -  
плуатационных условий, а также наличия местных стро
ительных материалов.

1.5. Приготовление обработанных материалов реко -  
мендуется осуществлять в стационарных или передвиж
ных смесительных установках, оборудованных смесите
лями принудительного перемешивания.

Допускается при технико-экономическом обоснова -  
нии применять метод смешения на месте.

1.6. Устройство оснований целесообразно вести спе
циальными укладочными машинами с автоматичес к о й  
системой обеспечения ровности.

Допускается при технико-экономическом обоснова -  
нии использовать укладчики без автоматической систе
мы обеспечения ровности и автогрейдеры.

1.7. Верхнюю часть земляного полотна перед уст -  
ройством основания при необходимости надлежит по
вторно тщательно уплотнить до требуемой плотности.
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ  

ОБРАБОТАННЫ Х М АТЕРИАЛОВ

2.1. Каменные материалы, обработанные неоргани -  
ческими вяжущими (обработанные материалы), -  это 
материалы, получаемые после уплотнения смеси, приго
товленной смешением щебня (гравия) различной круп -  
ности, природного или искусственного песка, вяжущего 
и воды, взятых в определенных соотношениях. Свойст
ва обработанных материалов должны соответствова т ь 
требуемым по ГОСТ 23558-79.

2.2. Для устройства основания в качестве каменно
го материала следует применять щебеночно-песчаные, 
гравийно-песчаные, щебеночно (гравийно)- п е с ч а н ы е  
смеси или пески (природные и искусственные). В м е с 
то песка могут быть использованы отсевы дробления , 
отвечающие требованиям нормативных документов.

2.3. В качестве вяжущего применяют цементы, це -  
менты с поверхностно -активными ( пластифицирующими 
и воздухововлекающими) добавками и шлаки ч е р н о й  
металлургии с добавкой цемента, извести, содощелоч -  
ного плава и др., топливные шлаки, золошлаковые сме
си или золы ТЗС  с добавкой цемента или извести, из - 
мельченные фосфорные шлаки с добавкой цемента, це - 
ментной пыли или жидкого стекла.

2.4. Смеси каменных материалов, обработанные вя
жущими, в зависимости от наибольшего размера зерен 
щебня (гравия) подразделяют на крупнозернистые с 
зернами до 40(70) мм, среднезернистые с зернами до 
20 мм, мелкозернистые с зернами до 10 мм и песча -  
ные с зернами до 5 мм.

2.5. Обработанный материал по показателю предела
прочности при сжатии подразделяют на марки 75, 60 ,
40, 20.
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2.8. Обработанный материал по морозостойко с т и 
подразделяют на марки 50, 25, 15, 10.

3. КОНСТРУКЦИИ ОСНОВАНИЙ И ПОКРЫТИЙ

3.1. Основания и покрытия из каменных материалов, 
обработанных неорганическими вяжущими, устраива ю т 
на дорогах всех категорий во П-У дорожно-климатиче
ских зонах.

3.2. Основания из камей«ых материалов, обработан
ных неорганическими вяжущими, могут быть одно- или 
многослойными в зависимости от требований к прочно
сти и долговечности дорожной одежды.

3.3. При использовании укладываемого слоя для дви
жения построечного транспорта грузоподъемностью до 
7 т его  минимальная толщина должна быть 14 см,а для 
движения автомобилей грузоподъемностью 7-12т -  16см 
(слой из материала марки 40) и 18 см (при меньших  
марках). Если движение построечного транспорта не 
предусмотрено, то минимальная толщина слоя должна 
быть не менее 10 см.

Наименьшая конструктивная толщина основания долж
на превышать размер наиболее крупных зерен уклады
ваемого материала в 1,5 раза.

3.4. При уплотнении слоя гладковальцовыми катками 
его максимальная толщина, должна быть 18 см, при уп -  
лот нении катками на пневматических шинах -  25 см.

3.5. Основание дорожной одежды следует устраивать 
шире покрытия на 0,5 м с каждой стороны для цемен -  
тобетонных покрытий, устраиваемых комплектом ма -  
шин, передвигающимся по рельс-формам. При устройст
ве бетонного покрытия комплектом со скользящими фор
мами основание должно иметь ширину 9,6 м. ,Для покрытий 
других типов основание должно быть шире с каждой сторо*- 
ны на 0.3 м или на ширину укрепленных полос.
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Рис.1. Принципиальные схемы конструкций дорожных одежд нежесткого типа с 
основаниями из обработанных материалов: ПППП -  асфальтобетон мелкозернистый; 

1 1 II11 -  асфальтобетон крупнозернистый; С Т  -черный щебень; -  обрабо
танные материалы



К а т е г о р и й  д о р о г и

I  | ж i Т
И н т е н с и в н о с т ь  д в и т  е н и я , а Л /п /с у /п

Вол ее  1QQQQ 7000  -  Ш 0 0 5 0 0 0 -  7000 3000  -5 0 0 0 2 0 0 0 -3 0 0 0 1000-2000

Рис.2. Принципиальные схемы конструкций дорожных одежд с монолитными 
цементобетонными конструкциями: -  монолитные цементобетонные по
крытия; НйЭЙЙ -  песок, обработанный б и т у м о м -  обработанные матери
алы ( о с н о в а н и е -  песок (подстилающий слой)



о П е р с п е к т и в н ы й  р а с ч е т н ы й  срок службы, гады

га | ю j 5
Перспективная суточная интенсивность на одну полосу, авт /сут

Более 2000 500 -2000 2000 -3000 Менее 2000 2000 -3000 500-2000

S & w ;
'4 /yA ttia -2 5

ш з & к з

Щм2*25 15-20
У л / 7 *л

Рис.З. Принципиальные схемы конструкций дорожных одежд со сборными бе
тонными покрытиями: -  сборные плиты из бетона марки 300; |ГК0%|-  су
хая песчано-цементная смесь марки 60 (выравнивающий слой); gjgra -  обра
ботанные материалы марки 40 (основание)



З’.б. Поверхность слоя может быть с одно- или дву
скатным профилем в соответствии с пп. 3.15-3.19 
СНиП П-Д.5-72.

3.7. В основаниях из каменных материалов, обрабо
танных неорганическими вяжущими, продольные и п о 
перечные швы сжатия и расширения не устраивают.

3.8. При проектировании дорожных одежд рекомен - 
дуется использовать принципиальные решения типовых 
конструкций, приведенные на рис.1-3.

3.9. Оптимальную конструкцию основания с л е д у е т  
назначать на основе технико-экономического обоснова
ния с учетом стоимости каменного материала и вяжу - 
щего и их количества в смеси, что, в свою очередь, 
определяет марку обработанного материала и толщину 
основания.

4 ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ ДЛЯ ОСНОВАНИЙ 

И ПОКРЫТИЙ ИЗ КАМЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ.
ОБРАБОТАННЫХ НЕОРГАНИЧЕСКИМИ  

ВЯЖУЩ ИМИ

Обработанные материалы

4.1. Основными расчетными характеристиками с л о 
ев из обработанных материалов (при расчете на воз - 
действие подвижной нагрузки) являются модуль упру -  
гости и предел прочности на растяжение при и з г и б е .  
Значения характеристик в возрасте 28(90) сут в зави
симости от марок материала, определяемых пределом 
прочности при сжатии, приведены в табл.1.

4.2. Основания под цементобетонные покрытия ре -  
комендуется устраивать из обработанных материа л о в  
марки не ниже 40

4.3. Марка обработанного материала для нежестких 
покрытий автомобильных дорог 1У и У категорий (с обяь
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зательным устройством слоев износа) должна быть не 
менее 60, для оснований дорог I —III категорий - не ме
нее 40, для оснований дорог 1У-У категорий -  не ме
нее 20.

Т а б л и ц а  1

Марка обработанное 
го мате -  риала

Предел ш 
изгибе, АТ

ючности при 
1а, не менее

Модуль упругости, 
МПа, не менее

фактиче
ский

расчетный фактиче
ский ЙЕОТЙга

20 0,4 0,20 2000 300
40 0,8 0,40 4000 450
60 1.2 0,60 6000 600
75 1,5 0,75 7500 750

П р и м е ч а н и е .  Характеристики материалов, обрабо
танных медленнотвердеющими вяжущими, допускается, 
определять в возрасте 90 сут.

Т а б л и ц а  2

Кате
гориядороги

Климатиче
ские усло
вия

Марка по морозостойкости обрабо -  
тайного материала в конструктивном 
слое дорожной одежды
Покрытие Верхний 

слой ос
нования

Нижний 
слой ос
нования

г-и,
Ш-п

Суровые
Умеренные
Мягкие

Не применяют 
То же

25
25
15

15
15
10

III,
1У-п

Суровые
Умеренные
Мягкие

»
m
W Я

10
IS

1У,У Суровые 
У меренные 
Мягкие

18 10

П р и м е ч а н и е .  Суровые климатические условия ха
рактеризуются среднемесячной температурой наиболее 
холодного „месяца в году ниже минус 1541), умеренные- 
от минус 5 до минус 15ос, мягкие -  до минус 5°С.

12



4.4. Марка обработанного материала, применяемого 
для устройства обочин на дорогах I и II катего р и й , 
должна быть не ниже 40, на дорогах III-У категорий -  
не ниже 20 (устройство слоя износа обязательно).

4.5. Морозостойкость обработанных материалов в за
висимости от их места расположения в конструкции до
рожной одежды, категории дороги и климатических ус -  
ловий должна соответствовать требованиям табл.2.

Каменные материалы и пески

4.6. Качество щебня, гравия и песка для обработан
ных материалов следует характеризовать:

зернов ым состав ом;
маркой по дробим ости в цилиндре и истираемости в 

полочном барабане;
маркой по морозостойкости.
4.7. Щебень из естественного камня, щебень шлако

вый, щебень из гравия, гравий, туф, шлаковая пемза, а 
также керамзитовый и шунгизитовый гравий и аглопо- 
ритовый щебень по прочности и морозостойкости долж
ны удовлетворять требованиям соответствующих ГОСТов.

4.8. Пески природный и искусственный из о тходов  
дробления горных пород, а также песок аглопоритовый, 
песок керамзитовый и песок из металлургического шла
ка должны удовлетворять требованиям соответствующих 
стандартов.

4.9. Зерновой состав каменных материалов и песков 
согласно ГОСТ 23558-79 должен вписываться в кривые 
плотных смесей с коэффициентом сбега 0,6-0,8 с уче -  
том дополнений, изложенных в разд.5 настоящих 'M e  - 
тодическиХ рекомендаций'.

Допускается применять смеси с прерывистым зерно
вым составом, входящим в кривые смесей, рекоменду
емые ГОСТ 23558-79.
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4.10. При технико-экономическом обосновании До
пускается применять исходный каменный материал и 
пески, не отвечающие требованиям соответствующего 
ГОСТа, при условии получения обработанного материа
ла, отвечающего требованиям ГОСТ 23558-79.

Цемент

4.11. Для обработки каменных материалов с л е д у е т  
применять пластифицированный и гидрофобный портланд- 
цементы, портландцемент и шлакопортландцемент, от -  
вечающие требованиям ГОСТ 10178-76.

Схватывание цемента должно начинаться не ра н е е  
чем через 2 ч после его затворения.

Для удлинения сроков схватывания, снижения расхо
да цемента в смесь при ее приготовлении вводят по - 
верхностно-активные добавки. Ориентировочные расхо - 
ды СДБ -  0,2-2% массы цемента. Расход добавок сле
дует уточнять при лабораторном подборе.

Шлаковое вяжущее кз шлаков черной металлургии 

без активатора

4.12. Шлаковое вяжущее целесообразно приготавли
вать из шлаков устойчивой структуры текущего произ
водства, отвальных, гранулированных или из от с евов  
дробления путем их измельчения до удельной поверхно
сти 1000-3000 см^/г ( содержание частиц мельче 0,071мм 
30-90%).

4.13. Активность (марку вяжущего) следует у с т а 
навливать по ГОСТ 3344-83 испытанием на прочность 
при сжатии образцов из шлаков с оптимальным количе
ством воды, выдержанных в нормальных условиях в те
чение 28 сут. Шлаковое вяжущее должно удовлетворять 
следующим требованиям:
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Шлаковое .вя- Шлаков 
жущее № I жущее

я-

&
арка вяжущего после 
су--------------------ут нормального 

твердения ..............
Удельная поверхность 
шлака, с м ^ / г .............

25

1000-8000

Содержание частиц 
мельче 0,071 мм,% . . .
Предел прочности при 
сжатии после выдержи
вания в камере нормаль
ного твердения, МПа

7 с у т .......................
90 с у т .......................

180 сут .......................

30-90

4-8

50

2000-3000

70-90

1-4
6-10
8-12

Шлаковое вяжущее е добавкой цемента

4.14. Шлаковое вяжущее с добавкой цемента реко - 
мендуется получать путем совместного измельче н и я 
шлака и цемента или тщательного смешения подготов - 
ленного шлака с цементом. Максимальная крупность 
не дробленого шлака 5 мм.

Цемент должен иметь марку по прочности не ниже 
400 и соответствовать требованиям ГОСТ 10178-76.

4.15. В зависимости от удельной поверхности шлака 
и количества цемента можно получать при испытан и и 
по ГОСТ 3344-83 шлаковое вяжущее марок 100-300,ори
ентиров очные составы которого приведены в табл.З.

4.16. Шлаковое вяжущее с добавкой цемента должно 
отвечать требованиям табл.4.
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Т а б л и ц а  3

Состав вялящего Количе
ство ча
стиц мель
й,071мм,%

Удель
ная по-
18$ь.
см^/г

Содержание компо
нентов, %, для по
лучения вяжущего 
марки

100 200 300

Шлак недробленыйн 
♦цемент марки 400

0 100 93 %т№8
Шлак измельченный* 30 
+цемент марки 400 j

1000 я з 93
Шлак измельченный+ 90 
♦цемент марки 400 |

3000 95-97
5-3

90-95
10-5

85-90
15-10

Т а б л и ц а  4

Марка вяжу
щего после 
28 сут

Предал прочности при сжатии вяжущего, 
МПа, после выдерживания в камере нор
мального твердения, сут

7 90 180 360

100 4-8 11-15 12-16 18-22
200 11-15 24-28 25-29 40-44
300 18-22 36-40 38-42 62-66

Ш лаковое вяжущее е добавков навести

4.17, Шлаковое вяжущее с добавкой извести можно 
получать совместным измельчением воздушной или гид
равлической извести со шлаком или тщательным смеше
нием подготовленного шлака с известью.

Известь должна соответствовать т р е б о в а н и я  м 
ГОСТ 9179-77.

4.18. В зависимости от удельной поверхности шлака 
и количества извести при испытании по ГОСТ 3344-83 
можно получать шлаковое вяжущее марок 50-200, ори -  
ентировочные составы которого представлены в табл.5.
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Т а б л  ица 5

Состав вяжущего Количе
ство
частиц
мельче
^р71мм

У дель
ная по
верх
ность 
шлака. 
см2/г

Содержание компо -  
нентов, %, для полу
чения вяжущего марки

50 100 200

Шлак недробленый+ 0 100 93-97 _

известь 7-3 - -
Шлак измельченный* 30 1000 96-98 90-95 —

♦известь 4-2 10-5 -
Шлак измельченный+ до 3000 97-99 93-96 90-95
+известь 3-1 7-4 10-5

П р и м е ч а н и е  . Максимальная крупность недробле- 
ного шлака о мм»

4.19» Шлаковое вяжущее с добавкой извести должно 
удовлетворять требованиям табл.6.

Т а б л и ц а  6

Марка вяжу
щего после 
28 сут

Предел пр< 
МПа, не № 
камере но

эчности при сжатии вяжущего, 
(енее, после выдерживания в 
рмального твердения, сут

7 90 180 360

50 2-4 4-8 5-9 8-12
100 5-9 11-15 12-16 20-24
200 13-17 27-29 28-32 45-49

Шлакощелочное вяжущее

4.20. Для приготовления шлакощелочного вяжущег о  
рекомендуется применять гранулированные домен н ы е 
шлаки и активатор -  содощелочной плав.

Гранулированный доменный шлак должен отвеч а т ь 
требованиям ГОСТ 3476-74 и иметь удельную поверх - 
ность не менее 3000 см^/г.
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Содощелочной плав (отход капролактамового произ
водства), содержащий 95-97% углекислого натрия NaaC0j 
и 2-4% гидрата окиси натрия NaOH, должен иметь следу
ющий химический состав:

%
SiO j,...........................................................  0,2-0,5
Мд 0 ..........................................................  0,3-0,1

N aa0 ..........................................................  60,0-50,0
$ 0 , .......................................................... 3,0-2,0
С 0г ..........................................................  35,0-45,0
С е ..............................................................  0,2-0,4

Нерастворимый осадок............................ 1,3-2,0
Нг0 гигроскопическая .................................  8,0-11,0

Содощелочной плав следует предварительно измель
чать и растворять в оптимально подобранном количест
ве подогретой до 40-50°С воды. Плотность раст в о р а  
содощелочного плава измеряют ареометром с точностью 
до 0,01 г/см3.

4.21. Марку шлакощелочного вяжущего следует оп -  
ределять по ГОСТ 3344-83 после хранения образцов в 
нормальных условиях в течение 28 сут. Ориентировоч -  
ное содержание плава для получения шлакощелочно г о 
вяжущего марки 100 составляет 4-5, марки 200 -  5-7, 
марки 300 -  7-9, марки 400 -  8-12% массы шлака.

Шлакощелочное вяжущее является медленнотвердею- 
щим. Активность вяжущего после 360 сут хранения воз
растает на 40-50%.

Шлакосиликатное вяжущее

4.22. Для приготовления шлакосиликатного вяжуще -  
го рекомендуется использовать измельченные фосфор -  
ные гранулированные шлаки и жидкое стекло.

Фосфорный гранулированный шлак можно применять 
как заранее заготовленный, так и неносредственно поо-
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ле грануляции. Активность недробленого шлака практи
чески не изменяется длительное время (до двух л е т Х  

Химический состав этих шлаков должен быть следу
ющим: %

S i  о ,
СаО
МоО

д е г о3
Рг°5

F

40-47
48-41

< 5 ,0
>2,5
<2,0
2-2,5

Жидкое стекло должно иметь кремнеземистый мо - 
дуль в пределах 1,7-1,8 и плотность в пределах 1,15- 
1,25 г /см3.

Жидкое стекло требуемого модуля можно получить 
двумя способами (в зависимости от наличия исходных 
материалов): путем автоклавного растворения силика -  
та натрия (силикат глыбы) по ГОСТ 13079-81 с добав
кой соответствующего количества едкого натра по 
ГОСТ 2263-79 и путем добавки едкого натра в высоко
модульное стекло (ГОСТ 13078-81).

4.23. В зависимости от количества жидкого стекла, 
добавляемого d шлак (удельная поверхность 3000 ск^/г, 
частиц мельче 0,071 мм 90%), можно получить п о 
ГОСТ 3344-83 вяжущее марок 50-300, ориентировочные 
составы которого приведены в табл.7.

Т а б л и ц а  7

Марка получае- Содержание в вяжущем, %
мого вяжущего шлака жидкого стекла.

so 95 5
100 90 10
200 85 15
300 80 20
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Шлаковое вяжущее на основе фосфорных 

гранулированных шлаков и цементной 

пыли
4.24* При производстве шлакового вяжущего на ос

нове фосфорного гранулированного шлака в качестве ак
тиватора можно применять цементную пыль вторичного 
улавливания, которая относится к среднещелочным в е
ществам. Химический состав пыли должен быть следу
ющим:

%
Si.02.............................................................  15-20

A tzOb ................................................................  2-4
Fe*03................................................................  1-3

CaO................................................................. 40-50
M gO................................................................  1-4
S 03 ................................................................  3-4

Naa0 ............................................................  1-2
M ................................................................. 4-5
Ca0cfc>e/.......................................................

Потери при прокаливании.................... 20-25

4.25. Фосфорный гранулированный шлак должен соот
ветствовать требованиям п.4.22.

Цементная пыль должна полностью проходить через 
сито с отверстиями 0,315 мм. В ней не должно б ы т ь  
комков и посторонних примесей.

Максимальная добавка цементной пыли не должна 
превышать 10-12% массы шлака.

4.26. Марку вяжущего (активность) следует опреде
лять по ГОСТ 3344—83.

В зависимости от количества цементной пыли, до -  
бавляемой в шлак (удельная поверхность 3000 скг / г , 
содержание частиц мельче 0,071 мм 90%), можйо полу
чить шлаковое вяжущее марок 200-500,ориентировочные 
составы которого приведены в табл.8.
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Т  а б л и ц а  8

Марка получае- 
мого вяжущего

Содеожание в вяжушем. %
шлака цементной пыли

200 95-98 5-2
300 93-97 7-3
400 90-95 10-5
500 88-93 12-7

Золошлаковое вяжущее на основе топливных шлаков, 
эол н эолошлаковых смесей с добавкой 

цемента или извести

4.27. Золы уноса или золошлаковые смеси, применя
емые в качестве самостоятельного вяжущего или ак
тивного компонента смешанного вяжущего, должны от
вечать требованиям ГОСТ 23558-79.

4.28. Вяжущее на основе неактивных топливных шла
ков и зол с удельной поверхностью 3500-4000 с м ^ / г  
должно содержать 75-95% шлака (золы ) и 25-5% порт
ландцемента или 85-95% шлака (золы ) и 15-5% изве -  
сти по массе и иметь марку не ниже 100, определяе -  
мую по ГОСТ 310.1-76 -  310.3-76, ГОСТ 310.4-81.

При применении активных зол для получения вяжу -  
щего требуемой марки введение портландцемента или  
извести не обязательно.

Вода н ПАВ

4.29. Для приготовления смесей из каменных мате
риалов, обработанных неорганическими вяжущими,а так
же для ухода за основанием следует применять питье
вую воду без предварительного анализа.

Минерализованную природную воду из соленых озер,



заливов и водоемов можно применять для приготовле
ния и поливки смесей, если она имеет следующий хи
мический состав:

Общее содержание солей * . * ^  5000мг/л
Содержание ионов 50ц . . .  ^  2700мг/л
Водородный показатель pH . . > 4

Использование промышленных, сточных и болотных 
вод для приготовления и поливки смесей без проверки 
не допускается.

4.30. Для снижения расхода цемента и удлине н и я 
сроков схватывания обработанной смеси в нее рекомен
дуется вводить сульфит но-дрожжевую бражку (СДБ) в 
количестве 0,2-2% массы цемента.

СДБ должна отвечать требованиям ОСТ 81-77-74 
или ТУ 81-04-225-73 Минбумпрома.

Оптимальное количество добавки СДБ устанавлива
ется экспериментально при подборе состава материала.

5. ПОДБОР СОСТАВОВ СМЕСЕЙ

5.1. Подобранные составы смесей должны обеспечи
вать проектные марки обработанного материала по 
прочности и морозостойкости (ГОСТ 23558-79).

5.2. При подборе составов смеси с требуемыми па
раметрами необходимо определить:

зерновой состав каменных материалов, соответству
ющий кривым плотных смесей и обеспечивающий мак -  
симальную плотность обработанных материалов;

оптимальное количество воды в смеси с заданн ы м 
количеством вяжущего для получения максима л ь н о й 
плотности смеси выбранных каменных материалов и вя
жущих;

оптимальное количество и качество вяжущего в сме-

22



си, обеспечивающие заданную прочность и морозостой
кость»

Ориентировочное определение количества вяжущих 
в смеси

5.3. При подборе смесей из каменных материал о в 
оптимального зернового состава (ГОСТ 23558-79) ори
ентировочное количество цемента назначают по табл.9.

Т а б л и ц а  9

Каменный материал
Расход цемента, % массы . 
смеси, для получения обработанного материала марки

20 40 60 75

Известняковый и шлаковый щебень
2-4 3-6 5-8 7-10

Пе счано-гравийная 
смесь и легкие искус
ственные каменные ма

3-5 5-7 7-9 9-11

териалы
Песок 4-6 6-9 9-12. 10-15

Пои м е ч а н и е .  Расход приведен для0 цемента мар
ки 400. При применении цемента марки 300 приведен -  
ные значения надо умножить на коэффициент 1,2.

5.4. При приготовлении шлакоминеральных материа
лов qo шлаковым вяжущим без активатора, кото р о е  
медленно твердеет, в качестве заполнителя рекоменду
ется использовать известняковый щебень и отходы его 
дробления с тем, чтобы до омоноличивания материа л а 
несущую способность основания обеспечивал каркас ка
менных материалов.

5.5. Ориентировочный расход шлакового вяжуще г о 
из шлаков черной металлургии без активаторов для по
лучения шлакоминерального материала по ГОСТ2355&79 
из песчано-гравийной смеси различных марок п о с л е  
180 сут хранения приведен в табл.10.
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Т а б л и ц а  10

Номер шлако
вого вяжуще
го (п.4ЛЗ)

Расход
смеси,
теоиала

шлакового вяжущего, % массы 
для получения обработанного ма- 
маоки

20 40 60 75

1 6-10 10-15 15-20 20-25
2 5-7 7-10 10-15 15-20

После 360 сут хранения прочность обработанного ма
териала увеличивается в 2 раза, а после 90 сут умень
шается в 2 раза по сравнению с прочностью в возра -  
сте 180 сут.

При обработке известняков расход вяжущего, ука -  
занный в таблЛО, уменьшают на 10-20%, а при обра -  
ботке природных кварцевых песков увеличивают на 10- 
20%.

5.6. Морозостойкость материалов, обработанных шла
ковым вяжущим без активаторов, рекомендуется опре -  
делять после 180 сут. Смеси в возрасте 180 сут, со - 
держащие 10-20% шлакового вяжущего с удельной по -  
верхностью 1000-2000 см^/г, выдерживают 15-25 цик
лов попеременного замораживания-оттаивания при ко -  
эффидиенте морозостойкости 0,8-0,9. В возрасте ЗбОсут 
смеси, содержащие 10-20% шлакового вяжущего с удель
ной поверхностью 2000-3000 см2/г, выдерживают 50цик- 
аов попеременного замораживания-оттаивания.

5.7. Прочность шлакоминеральных материалов мож -  
но повысить увеличением удельной поверхности шлака, 
его количества в смеси и введением в качестве акти -  
ватора цемента. Ориентировочное содержание вяжущего 
(шлака и цемента) для получения обработанного мате
риала различных марок по ГОСТ 23558-79 на осно в е 
песчано-гравийной смеси в возрасте 28 с>т приведено 
в табл.Н .
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Т а б л и ц а  Н

Маока вяжущего Расход вяжущего, %
Состав вяжу
щего

по ГОСТ 
3344-'83

масс
луче!
мате

ы смеси, для по- 
шя обработанного 
риала марки

20 40~ 60 70

Шлак с удель 4-6 6-6 8-10 i 0-15
ной поверхно
стью 1 ООсм^/г

ё ? Ж  мар ‘
100 200 2-4 4-6 6-8 8-12

Шлак с удель
ной поверхно
стью ЗОООсм̂ /г

5-8 7-11 12-15I 14-16

Цемент мар
ки 400

100 200 1-2 2-3 2-3 3-4

П р и м е ч а н и е .  При использовании шлакового вяжу
щего (по ГОСТ 3344-]83) марки 100 его количество на
до увеличить на 10-20%, марки 300 -  уменьшить на 10- 
-20%.

При обработке известняков расход вяжущего, указан
ный в табл.11, уменьшают на 10-20%, а при обработке 
песков увеличивают на 10-20%.

Прочность шлакоминеральных материалов в возрасте 
360 сут выше, чем в возрасте 28 сут, в 1,5-1,6 раза.

5.8. Морозостойкость шлакоминеральных материалов 
с активатором-цементом следует определять в возрасте 
28 сут. Шлакоминеральные материалы с п р о ч н о е  т ью 
1-10 МПа выдерживают 10-50 циклов замораживания-от
таивания, коэффициент морозостойкости при этом 0,7-0,9.

5.9. Прочность шлакоминеральных материалов можно 
увеличивать также введением в смесь в качестве акти
ватора извести до 5% массы всей смеси. Ориентировоч
ные составы вяжущего (шлака и извести) для получе -  
ния обработанных материалов по ГОСТ 23558-79 с за -  
полнителем -  песчано-гравийной смесью в возр а с т е 
28 сут приведены в табл Л 2.
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Т а б л и ц а  12

Состав вяжущего

Марка
вяжуще-
F o c f
3344-83

Расход в 
% массы 
для получ 
работаннс 
риала ма

яжущего, 
смеси, 
[ения об- 
эго мате
рки

20 40

Шлак с удецьной поверхно
стью 100 см*/г (частицы 
мельче 0,071 мм отсутству
ют)
Известь

50 20-25
3-4 -

Шлак с удельной поверхно
стью 1000 см2/г, (30%. ча -  
стиц мельче 0,071 мм) 
Известь

50 10-15
2-3 -

То же
100 15-20 15-20

2-3 3-5
Шлак с удельной поверхно
стью 3000 см£/г Г90< ча
стиц мельче 0,071 мм) 
Известь

50 1CJ—15 15-20
1-2 2-3

То же 100 10-15 15-20
2-3 3-4

«г
200 10-15 10-15

3-4 4-5
П р и м е ч а н и е .  Над чертой -  расход шлака, п о д  

чертой -  извести.

При обработке известняков расход вяжущего, ука - 
занный в табл Л 2, уменьшают на 10-20%, а при обра -  
ботке песков увеличивают на 10-20%.

Прочность шлакоминеральных материалов в возрасте 
360 сут увеличивается в 1,5-2 раза по сравнению с нор
мируемой в возрасте 28 сут*

5.10. Шлакоминеральные материалы с активатором- 
известью могут выдерживать не более 10 цик/ов замо
раживания-оттаивания, т.е. иметь максимальную марку 
по морозостойкости 10.
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5.11. Шлакоминеральные материалы на шлаковом вя
жущем с активатором-известью, имеющие невысо к у ю  
прочность и морозостойкость, можно применять лишь в 
нижних слоях основания в районах с мягким климатом»

5.12. Обработкой каменных материалов шлакощелоч
ным вяжущим (измельченный металлургический шлак с 
активатором-содощелочным плавом/ можно получ и т ь 
материалы марок по прочности 20-100, выдерживающие 
до 25 циклов замораживания-оттаивания.

5.13. Содощелочной плав должен вводиться в смесь 
вместе с водой затворения. Ориентировочное количест
во воды, обеспечивающее оптимальную плотность сме
си, составляет 11-12% массы смеси.

5.14. Ориентировочное содержание шлакощелочного 
вяжущего (шлака и содощелочного плава) в смесис из
вестняковыми отсевами для получения обработанного 
материала различных марок по ГОСТ 23558-79 в воз г 
расте 28 сут приведено в табл.13.

Т а б л и ц а  13

Состав вяжу
щего (% )

Марка 
вяжу
щего по
з $ Ё й з

Расход вяжущего, % массы 
смеси, для получения обрабо
танного материала марки

20 40 60 75

Шлак (95) 
Содощелочной 
плав (5 )

100 12-15 
0,5-0,7

15-20 
0,7-1,0

20-23 
1,0-1,2 -

Шлак (93) 
Содошелочной 
плав (7 )

200 10-13 
0,7-1,0

13-15 
1,0-1,2

15-19 
1,2-1,5

19-22 
1,5-1,8

Шлак (91) 
Содошелочной 
плав (9 )

300 9-12
1-1,2

12-14 
1,2-1.5

14-17 
1,5-1,8

17-19 
1,8-2,0

П р и м е ч а н и е .  Удельная поверхность ш л а к а  -  
3000 см^/г, содержание частиц мельче 0,071 мм -  90%.

При обработке песчано-гравийной смеси расход вя -  
жущего, приведенный в табл. 13, увеличивают на 1040%, 
при обработке песка -  на 15-30%..
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5.15. В зависимости от марки по прочности шлако — 
силикатоминеральных материалов (ГОСТ 23558-79) плот
ность жидкого стекла следует назначать по табл. 14 t 
при этом кремнеземистый модуль жидкого стекла дол
жен находиться в пределах 1,7-1,8, а расход шлака с 
удельной поверхностью 3000 см^/г (90% частиц мельче 
0,071 мм) составлять Г5-209Ь массы смеси.

Т а б л и ц а  14

Марка по прочности шлако
силикатного материала

Плотность жидкого стекла, 
г/см°

20 1,05-1,07
40 1,07-1,11
60 1,11-1,13

5.16. При обработке каменных материалов шлаковым 
вяжущим на основе фосфорных гранулированных шлаков 
с добавкой цементной пыли марки 400 по ГОСТ 3344-83 
в количестве 5-20% можно получить материалы мар о к 
20-75 по ГОСТ 23558-79.

Т а б л и ц  а 15

Состав вяжущего
Марка вя
жущего по 
ГОСТ 
310.1-76- 
-310.3-76, 
310.4-81

Расход вяжущего, % мао* 
сы смеси, для получения 
обработанного материа
ла марок
20 40 60 75

Зола малоактивная 100 7-15 10-16 12-17 -
Цемент марки 400 2-4 4-6 6-8 -

Зола активная 200 5-15 7-16 8-17 9^18
Цемент марки 400 1-3 2-4 3-5 4-7

П р и м е ч а н и е .  Активную золу допускается исполь
зовать без добавок цемента при получении обработан -  
ных материалов, отвечающих требованиям ГОСТ 23558
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5.i7. Обработкой каменных материалов эолошлако -  
вым вяжущим (топливные шлаки, золы, эолошлако в ые 
смеси с добавкой цемента) можно получить в возрасте 
28 сут материалы марок 20-75 по ГОСТ 23558-79, Ори
ентировочные расходы вяжущего при обработке песчано# 
гравийной смеси приведены в табл.15.

Содержание воды

5Д8. Количество воды в смесях должно быть та - 
ким, чтобы обеспечивалась их максимальная плотность. 
Уменьшение или увеличение влажности смеси на 1-2% 
оптимальной приводит к снижению прочности обрабо -  
тайного материала на 10-30%, Компенсация потери проч
ности в этом случае возможна лишь увеличением коли
чества вяжущего в смеси на 10-20%,

5.19. Ориентировочный расход воды следует назна -  
чать сверх 100% каменных материалов и вяжущих. В 
смеси с цементом вводят 5-8% воды, с медленнотвер- 
деющим вяжущим -  8-10%. При обработке легких искус
ственных каменных материалов ориентировочный расход, 
воды составляет 8-11% массы сухой смеси. Для сме -  
оей, содержащих 10-25% пылевато-глинистых частиц,ко
личество воды увеличивают на 2-3%.

Перед производственным изготовлением смесей оп
тимальный расход воды необходимо уточнять на образ
цах из конкретных материалов.

Влияние характеристик каменных материалов 
на прочность обработанных материалов

5.20. Для исключения перерасхода вяжущего реко -  
мендуется (ГОСТ 23558-79) применять каменные мате
риалы, зерновые составы которых находятся внутри гра
ничных кривых плотных смесей с коэффициентом с б е г а  
0,6-0,8 (рис.4).
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5.21. Для сокращения расхода вяжущего на 2-5% це
лесообразно применять каменные материалы и пески с 
непрерывным зерновым составом, соответствующим кри
вым плотных смесей, с коэффициентом сбега 0,65-0,75 
(рис.5).

Рис.4. Непрерывный зерновой состав щебеночно г̂равийно / - 
песчаной смеси с коэффициентом сбега 0,6-0,8

Для уменьшения расхода вяжущего можно также при
менять:

каменный материал с прерывистым в песчаной ча -  
сти зерновым составом, ограниченным кривыми плот -  
ных смесей с коэффициентом сбега .0,6-0,7 ( рис. 6 ),
вместо каменного материала, имеющего непрерывный 
зерновой состав с коэффициентом сбега 0,6 или 0,8;

каменный материал с прерывистым в области ча -  
стиц крупнее 5 мм зерновым составом (рис.7,8) вмес
то каменного материала с непрерывным зерновым со -  
ставом с коэффициентом сбега 0,6 или 0,8.

Уменьшение расхода цемента возможно также при
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Рис.5. Непрерывный зерновой состав щебеноч
ной гравийно_/ -песчаной смеси с коэффициентом 
сбега 0,65—0,75

Рис.6. Зерновой состав щебеночно(гравийно)-песчаной 
смеси, прерывистый в песчаной части, с коэффициен
том сбега и ,6-0,7
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Рис.7. Зерновой состав щебеночно(гравийно)-песчаной 
ентом ’c§erabff^ -B ^  В Щ)?беноЧ[НОЙ части» с коэффици-

Размвр сит, м м

Р и с .8 .  Зерновой состав щебеночно(гравийно)- 
песчаной смеси, прерывистый в десчаной час
ти, с коэффициентом сбега 0,6-U,7
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применении каменных материалов полупрерывистой гра
нулометрии в зоне оптимальных кривых с коэффициен -  
том сбега 0,6-0,8 (рис.9).

Рис.9. Полупрерывистый зерновой состав ще- 
беночно (гравийно/-песчаной смеси

Зерновой состав малопрочных и легких каменных ма
териалов должен соответствовать кривым плотных сме
сей с коэффициентом сбега 0,6-0,7.

5.22. Содержание частиц мельче 0,071 мм не долж
но превышать 8-10%. Уменьшение до 3-5% или увеличе
ние до 20% приводит к снижению прочности обработан
ного материала на 15-30% или требует повышения рас
хода вяжущего на 20-40%.

Содержание в крупнозернистых и песчаных с м ес я х  
частиц мельче 0,14 мм из известняка можно увеличить 
до 10-15%.

5.23. Изменение максимальной крупности каменного 
материала в пределах 5-20 мм незначительно влияет на 
прочность обработанного материала.
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Песчаные смеси на природных песках требуют боль
шего расхода вяжущего, чем смеси на основе гравия 
или щебчя.

В смесях не должно быть включений крупнее I,25DmQxi 
если максимальный размер зерен в смеси более 40мм, 
и 1,510^,если максимальный размер зерен менее 40мм,

Максимальная крупность каменных материалов,проч
ность которых менее 30 МПа (300 кгс/см^), -  20 мм.

5.24. Марка легкого искусственного з а п о л н и т е л я  
должна быть не ниже П35. Снижение марки заполните
ля с П35 до П25 приводит к уменьшению марки обра - 
ботанного материала с 40 до 20 при одинаковом расхо
де вяжущего.

5.25. Целесообразно увеличивать в смесях содержа
ние природного щебня (гравия) с 40 до 70% и умень
шать количество песка в пределах граничных к р и в ы х  
плотных смесей. Это повышает прочность обработанных 
материалов.

5.26. Содержание в смесях более 64% легкого запол
нителя при 36% природного песка нецелесообразно, по
скольку прочность обработанных материалов снижает - 
ся из-за малой прочности зерен легкого заполнителя по 
сравнению с прочностью природных зерен.

5.27. Целесообразно применять щебень или щебень из 
гравия вместо гравия. Это позволяет уменьшить расход 
вяжущего в обработанном материале на 0,5-1% м а с с ы  
смеси.

В гравийные смеси, с целью повысить прочность и 
устойчивость основания в процессе их формирования и 
обеспечить сдвигоустойчивость при движении построеч
ного транспорта, рекомендуется добавлять щебень или 
щебень из гравия: при строительстве оснований на до
рогах 1 категории -  30%, II категории -  25%, III кате
гории -  20%.

5.28. Для приготовления обработанных материа л о в  
согласно ГОСТ 23558-79 можно использовать каменные
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материалы различного петрографического состава -  из-» 
вест^як, шлак, гранит и др.

Применение известнякового щебня или щебня из шла* 
ков черной металлургии позволяет уменьшить рас хо д  
вяжущего на 1-2%.

5.29. Целесообразно применять каменный материал 
одной горной породы более высоких марок, что позво
ляет снизить расход вяжущего на 0,5-1% массы смеси#

Порядок подбора состава смесей

5.30. Перед подбором составов смесей все исполь - 
зуемые материалы следует испытать и установить со -  
ответствие их свойств требованиям ГОСТов (прил. 1 и 
2 к настоящим "Методическим рекомендациям"/.

5.31. Для определения общего зернового состава об
работанной смеси в соответствии с кривыми плотных 
смесей необходимо определить зерновые составы ее со* 
ставляющих и подобрать процентное соотношение каждо
го компонента, чтобы сумма соответствовала кривым 
плотных смесей (прил.З к настоящим "Методическ и м 
рекомендациям " ) .

5.32. Оптимальную влажность и максимальную плот
ность материала определяют экспериментально (прил.4,
5 к настоящим "Методическим рекомендациям").

5.33. Необходимое количество вяжущего, обеспечи -  
вающее требуемые свойства обработанных материалов, 
определяют экспериментально, для чего изготавливают 
и испытывают образцы по методикам, приведенным в 
прил.6-14 к настоящим "Методическим рекомендациям", 
обрабатывают экспериментальные данные по прил.15#

5.34. В результате подбора определяют расход мате* 
риалов для приготовления 1 м3 плотной смеси на про -  
изводстве (прил.7 к настоящим "Методическим рекомен
дациям")#
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Особенности подбора составов смесей 

обработанных материалов для зимнего строительства

5.35. Порядок подбора составов смесей обработан - 
ных материалов для строительства оснований в зимних 
условиях аналогичен порядку подбора в обычных у сл о 
виях со следующими, дополнениями.

При проектировании составов смесей на основе це -  
мента следует определять количество добавляемых хло
ристых солей, которые должны обеспечить набор 70 % 
проектной прочности обработанного материала до его  
замерзания.

При проектировании составов смесей на основе шла
ковых и зольных вяжущих следует определять количе - 
ство добавляемых хлористых солей, которые д о л ж н ы  
обеспечить уплотнение смеси в основании. Этот м ате
риал допускается замораживать сразу после уплотне -  
ния. Набор прочности обработанного материала будет  
продолжаться после его оттаивания весной.

5.36. При проектировании составов смесей, приго 
тавливаемых с подогревом воды и при необходимости 
щебня (гравия) и песка, назначают температуру подо - 
грева, обеспечивающую требуемый технологический ре
жим укладки и твердения.

5.37. Количество воды в смеси, учитывая влажность 
заполнителей и пластифицирующие свойства солевых до
бавок, необходимо уменьшить по сравнению с расчет -  
ным на 8-10%.

5.38. Ориентировочное количество вводимых в смесь 
на основе цемента хлористых солей в зависимости от  
температуры твердения следует принимать по табл.16.

Рассчитывают необходимое количество солей в соот** 
ветствии с прилЛб к настоящим ""Методическим реко
мендациям-".

5.39. Содержание безводных солей в растворе,а так-
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Т а б л и ц а  16

Расчетная темпе- 
рат^ра твердения^

Количество солей, % массы воды, 
содержащихся в смеси

От 0 до -5 3% СаССг или 5%NaC0 , или
2 %СаСег  + 3 %  N a.ce

От-5 до -7 3 %  СаСег + 4 %  N aC e
От -7 до -10 3 %  Cq.CE 2 + 7 %  N a C e
От -10 до -15 6 % C a C e a + 9 %  N aC 6

П р и м е ч а н и е ,  За расчетную температуру тверде
ния следует принимать самую низкую температуру воз
духа в день укладки смеси или среднесуточную темпе
ратуру за 25-30 сут со дня укладки основания по дол
госрочному прогнозу, если она ниже температуры в 
день укладки.

же температуру их замерзания следует контролировать 
по плотности раствора в соответствии с прил.17 и 18 
к настоящим ^Методическим рекомендациям*.

5.40. Достижение 70%-ной проектной прочности це -  
ментно-минерального материала с противоморозн ы м и 
добавками -  хлористыми солями до замерзания реко -  
мендуется определять по табл.17.

Т а б л и ц а  17

Температура 
твердения n 
основания t ,  С

Прочност 
в воз

ь обработг 
расте, сут

энного материала,% 
не менее

7 14 28 90

-5
-10
-15

5,41. При ст

35
25
15

•роительст

65
35
25

ве основа!

80
45
35

ШЙ ИЗ CMI

100
70
50

всей н а
основе шлаковых и зольных вяжущих количество доба
вок солей устанавливается только с учетом обеспече--
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ния уплотнения, т.е. исходя из необходимости предо - 
хранить смесь от замерзания до завершения ее уплот -  
нения в основаниях. При этом целесообразно применять 
только хлористый натрий, количество-которого следует 
назначать по общему процентному содержанию со л е й 
согласно табл Л  6.

5.42. Температуру смеси, приготавливаемой без со
левых добавок на подогретых воде и при необходимо - 
сти заполнителях, рекомендуется назначать 35-40°С.

Наибольшая допустимая температура подаваемых в 
смеситель воды -  80°С, заполнителя -  50°С. Темпера
туру нагрева воды и заполнителей, обеспечивающую по
лучение смеси с температурой 35-40°С, устанавливают 
опытным путем в начале производства работ.

6. ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА  

ОСНОВАНИЙ И ПОКРЫТИЙ

Организация строительства

6.1. Строительство дорожной одежды, в том числе 
ее основания, следует осуществлять на основе предва
рительно разработанного строительной организацией про 
екта производства работ (ПГ1Р) в соответствии с тре
бованиями "Инструкции по разработке проектов органи
зации строительства и проектов производства р а б о т "  
СН 47-74. Госстроя (М .: Стройиздат, 1975).

6.2. Производительность и количество смесительных 
установок, укладочных и уплотняющих машин следует 
определять исходя из требуемого темпа устройства ос 
нований с учетом длительности строительного сезона в 
данной дорожно-климатической зоне.

При поставке строительных материалов до начала  
строительства должны быть заблаговременно выбраны 
площадки для складирования и проведены работы по их
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оборудованию с целью предотвратить загрязнение и по
тери материала во время хранения.

Количество транспортных средств должно постоянно 
корректироваться в соответствии с дальностью возки 
смеси с учетом полной загрузки смесительных устано
вок и укладочных машин.

Для более четкой работы автомобильного транспор
та и ведущей машины технологического потока необхо
димо составить график работы транспорта в тече н и е 
смены и всего строительного сезона в зависимости от 
расстояния возки с учетом передислокации смеситель
ных установок на предусмотренные ППР места стоянок.

6.3. Необходимое количество проходов уплотняющих 
машин по одному следу должно быть определено в про
цессе опытного уплотнения участка с составлен и е м 
акта.

6.4. Перед началом работ по устройству оснований 
(покрытий) следует проверить наличие подъездов для авто
мобильного транспорта для подачи смеси на место ук 
ладки, готовность к работе укладчиков и уплотняющих 
машин, а также исправность вспомогательного инстру
мента. Перед началом укладки смеси необходимо выполз 
нить разбивку, обеспечивающую соблюдение проектной 
ширины и поперечных уклонов конструкции.

6.5. Устраивать основания (покрытия) из обработан
ных материалов можно только после приемки готового  
земляного полотна и нижележащего слоя основания на 
участке длиной не менее 500 м. При этом особое вни
мание следует обращать на соответствие плотности,тол* 
щины нижележащих слоев, ровности и уклонов земляно
го полотна или нижележащего слоя основания действу
ющим СНиПам.

6.6. Строительство основания (покрытия) рекомен -  
дуется начинать от смесительной установки, используя 
для транспортирования смеси готовые участки, по к о 
торым разрешено открывать движение.
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6.7. Работы по строительству оснований (покрытий) 
следует вести, как правило, в две смены, а в третью 
смену проводить профилактический ремонтов техниче -  
ское обслуживание всех машин, установок, а г р е г а т о в  
и систем автоматического управления.

6.8. При определении стоимости строительства о с 
нования (покрытия) необходимо учитывать темп стро - 
ительства, объем и стоимость используемых материа -  
лов, производительность и стоимость машин, количеств 
во рабочих, их разряды и тарифную ставку, расход топ
лива дорожными машинами и автомобильным транспор
том.

6.9. Следует иметь в виду, что стоимость приготов
ления смеси однотипным смесителем, энерго- и трудо
затраты на ее приготовление уменьшаются на 20-40% 
при увеличении темпов строительства со 100 до 500 м 
в смену.

При темпе строительства 100 м в смену рекоменду
ется использовать смесительную установку производи
тельностью 30 м3/ч, при темпе 250 м -  произвюдитель- 
ностью 60 мэ/ч, при темпе 500 м -  120 м3/ч.

6.10. Стоимость транспортирования смеси самосва
лами одной грузоподъемности можно уменьшить на 40- 
60%, сократив дальность возки с 30 до 10 км.

Чтобы уменьшить на 40-60% стоимость транспорти
рования смеси, энерго- и трудозатраты на ее перевоз
ку при одинаковом расстоянии транспортирования, ре - 
комендуется повысить грузоподъемность применяемых 
самосвалов с 4,5 до 12 т.

6.11. Уменьшить энерго- и трудозатраты,стоимость 
линейных работ по строительству 1 км основания ( по
крытия) в 1,5-2,5 раза можно, увеличив темп строи -  
тельства со 100 до 500 м в смену.
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Приготовление местных вяжущих

6.12. Измельчать шлаки рекомендуется в шаров о й 
мельнице или вибромельнице, предварительно высуши в 
их в сушильном барабане. Чтобы получить комплексное 
вяжущее (активатор+шлак), его компоненты'одновремен
но в заданных соотношениях подают в мельницу, г д е  
шлак измельчается и перемешивается с активатор о м .  
Готовое вяжущее поступает на силосный склад. Техно
логия получения шлакового вяжущего приведена н а 
рис ДО.

6.13. Производительность мельниц зависит от требу
емой тонкости измельчения шлака. С увеличением тре
буемой удельной поверхности шлака производительность 
мельниц уменьшается (табл.18).

Т а б л и ц а  18

Удельная по
верхность,, 
шлака, см-^/г

Количество 
частиц мель- 
че 0,071 мм, 
%

Удельная производитель -  
ность мельницы, кг/(ч»л)
шаровой
(1456) ? ю г ой

300 15 2,20 21,6
1200 30 1,10 11,9
1700 50 0,75 2,5
3000 90 0,30 0,9

Приготовление обработанных смесей

6Д4. Щебень, шлак и гравий следует перерабаты -  
вать в соответствии с 'Техническими указаниями по 
изысканиям, проектированию и разработке притрассо - 
вых карьеров для железнодорожного и автодорожного 
строительства' ВСН 182-74 (Минтрансстрой).

6.15. Установки по приготовлению смесей необходи
мо размещать непосредственно у строящейся дороги,или
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Рис.Ю. Технологическая схема приготовления шлако
вого вяжущего
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в притрассовых карьерах, или у железнодорожных, вод
ных путей в случае использования привозных каменных 
материалов.

При использовании установок для приготовления це
ментно-минеральных смесей следует учитывать и срав
нительно малые сроки схватывания цемента.

Щебень, гравий, песок хранят по фракциям в шта -  
белях на открытых выровненных чистых площадках с 
твердым покрытием, исключающих загрязнение матери
алов и имеющих уклон для стока воды.

6.16. Материалы, поступающие в централизованном 
порядке на смесительные установки для приготовления 
смесей, должны удовлетворять требованиям соответст
вующих стандартов. При несоответствии материа л о в  
этим требованиям их необходимо дробить и фракциони
ровать. Эти работы целесообразно проводить в карье -  
ре или на территории завода по приготовлению смеси.

6.17. Процесс приготовления обработанной смеси со-1 
стоит из следующих основных операций (р и с.П ):

разгрузка и складирование материалов;
дробление, фракционирование и мойка (при необхо - 

димости) материалов;
подача материалов к дозаторному отделению смеси

теля;
дозирование, подача и перемешивание каменных ма

териалов с вяжущим;
выгрузка смеси и транспортирование ее к месту ук

ладки.
6.18. Для разгрузки и подачи каменных материалов 

и песка в приемные бункера дозаторяого отделе н и я 
смесительной установки следует использовать погруз - 
чики или транспортеры, оборудованные питателями.

6.19. Для приема и хранения порошкообразных ми
неральных вяжущих следует использовать тигю в ы е 
сборно-разборные склады, которые должны иметь не - 
обходимое оборудование для механизированной раогруз-
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ДозироВание каменных м а
териалов и Вяжущих

ДозираВание Воды, приго
товление смеси подача 
в накопительный бункер

1*

Вы грузка см еси из н а ко 
пительного бункера а  т рак 
спортирование ее к  м е с 

т у у кл а д ки

Рис.11. Примерная схема приготовления укрепленной смеси: 1 - склад материалов;
2-автопогрузчик; 3-расходные бункера с дозаторами; 4-склад вяжущих; 5-транспор
тер; 6-дозатор вяжущих; 7-бак для воды; 8-смеситель; 9 -поливочно-моечная маши
на; 10-накопительный бункер; 11-самосвал; 12-цементовоз



ки вяжущих из железнодорожных вагонов или цементо
возов и подачи их в дозаторное отделение завода.

Цемент, золы сухого улавливания и измельченные 
шлаки необходимо хранить в сухих закрытых с кладах  
по сортам и маркам. Расходование их допускается толь
ко при наличии заводского паспорта или проведе н и я 
стандартного или ускоренного испытания на активность.

В первую очередь расходуют цемент раннего поступ
ления. Цемент, хранившийся более 2 мес перед упот -  
реблением надо повторно испытать на прочность ( а к 
тивность).

Металлургические шлаки, золы и шлаки ТЭЦ мокро
го улавливания следует хранить на открытых площад - 
ках. По истечении срока хранения (6 мес.) перед упот - 
реблением их необходимо испытать на активность.

6.20. При приготовлении смесей в смесительных ус
тановках необходимо перед началом производственного 
выпуска обработанной смеси выполнить пробные зам е
сы, чтобы установить оптимальное время перемешива -  
ния, точность дозирования компонентов смеси, равно -  
мерность поступления смеси из накопительного бунке -  
ра смесительной установки и ее однородность.

6.21. Для приготовления обработанной смеси реко -  
мендуется использовать установки цикличного или не -  
прерывного действия принудительного перемешивания про
изводительностью 60-120 т/ч. В случае раздельной по
дачи гранулированного шлака и цемента установки долж
ны быть оснащены двумя дозаторами.

6.22. Растворы СДБ, содощелочного плава, хлорис -  
гых солей, жидкое стекло готовят в растворных у з л а х  
смесительных установок, при необходимости с подогре
вом воды (рис.12).

6.23. Для получения обработанных материалов с за
проектированными свойствами максимальное отклоне -  
зие расхода материалов от проектного должно быть не 
более: заполнителей ±5%, вяжущих и воды ±2%.
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Несоблюдение указанной точности дозирования при
водит к отклонениям от средней прочности обработан
ных материалов на 10-15%.

Рис.12. Технологическая схема приготовления добавок

6.24. Для того чтобы уменьшить трудоемкость руч
ной тарировки дозаторов и повысить производитель - 
ность завода, а также обеспечить оперативный непре - 
рывный контроль за расходом каждого компонента сме
си, целесообразно оснащать дозаторы датчиками с по
казывающими или записывающими приборами, непрерыв
но регистрирующими массу материала, выдахзаемого до
затором в единицу времени*

6.25. С целью обеспечить оптимальную влажное т ь 
смеси на месте укладки, на заводе в нее следует вво
дить воду с учетом потерь влаги во время транспорти
рования. Количество вводимой воды зависит от дальне
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сти транспортирования, погодных условий и определи -  
ется опытным путем. D жаркую погоду смесь при тран
спортировании самосвалами рекомендуется з а к р ы в а т ь  
брезентовым полотном.

6.26. Режим работы смесителя должен соответство
вать рекомендованному в заводском паспорте, что га 
рантирует качество перемешивания^которое в значитель
ной степени влияет на прочность основания. Перегруз
ка смесителя но объему выпускаемой готовой смеси 
не должна превышать 10%.

6.27. Допускается при технико-экономическом обо - 
сновании применять метод смешения на месте с исполь 
зованием линейных распределителей цемента и воды, ав
тогудронаторов или других имеющихся распределителей. 
Однако в этом случае из-за неточной дозировки ком
понентов смеси и ухудшения качества перемешивания 
запроектированное количество цемента должно быть увег 
личено не менее чем на 2%.

При применении метода смешения на месте вначале 
рекомендуется распределить вдоль дороги каменный ма
териал, затем в заданном соотношении цемент. После 
этого провести перемешивание материала с цементом.  
Затем ввести в смесь воду и окончательно перемешать 
всю смесь (рис. 13).

На дорогах I -Ш категорий смешение на месте нео<> 
ходимо осуществлять профилировщиком, на дорогах 1У- 
У категорий допускается автогрейдером.

6.28. Чтобы предотвратить расслоение и сегрегацию 
смеси при погрузке ее в автомобили-самосвалы из сме
сительной установки, а также ослабить отрицательный 
эффект от неравномерной подачи смеси самосвалами,не
обходим о устроить промежуточные накопительные бун -  
кера. Высота падения смеси при перегрузках не долж -  
на превышать 1,5 м.
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6.29. Технологический разрыв между приготовлени
ем цемептно-миноралыюн смеси и ее уплотнением в 
основании не должен превышать 2 ч, При увеличен и и 
разрыва до 3 ч прочность основания уменьшается н а 
25%, до В ч -  на 50-60%*

Технологический разрыв между приготовлением шла* 
ко- и лоломинсральных материалов с активатором -  из
вестью и их уплотнением может быть увеличен до 1сут.

Шлакоминеральные материалы на измельченном шла» 
ке с добавкой цемента следует уплотнять после их при* 
готовлоний в течение 3-4 ч. Увеличение разрыва до 6ч 
приводит к снижению прочности на 30-40%.

Замена измельченного шлака на недробленый позво
ляет увеличить технологический разрыв до 6-8 ч.

6*30. Для максимального использования смеситель
ного и укладочного оборудования, а также для получе
ния материалов однородного состава смесь следует вьь 
пускать равномерно и непрерывно в течение рабоч е й 
смены.

6.31. После каждой смены смесители и накопитель
ные бункера следует промывать водой с крупной фрак
цией щебня или гравия.

Устройство основания и покрытия

6.32. Распределение смеси рекомендуется осущест
влять укладчиками дорожно-строительных материалов.  
Допускается использовать и автогрейдеры. При э т о м  
материал вывозят самосвалами и выгружают на земля* 
ное полотно или нижележащий слой в два ряда парал -  
лельно продольной оси основания. Расстояние м е ж д у  
выгруженным из каждого автомобиля материалом сле 
дует определять количеством материала в автомобиле 
и требуемой толщиной основания*

Для улучшения ровности следует применять уклад -
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чики с автоматическими системами обеспечении ровно* 
сти и автогрейдеры с системой автоматического регу
лирования отвала. При распределении смеси еле д у е т  
контролировать толщину, ровность устраиваемого осно
вания и поперечные уклоны (р и с .14, 15).

6.33. Толщину распределяемого материала необходи
мо назначать с учетом коэффициента запаса на уп лот
нение, который определяют опытным путем для каждой 
смеси в начале производства работ (ориентировочно - 
1 ,2 -1 ,3 ).

6*34. Уплотнять основание рекомендуется каткам и 
на пневматических шинах* Тип катка, число проход о в 
по одному следу выбирают в зависимости от конструк
ции основания.

Д ля обеспечения требуемой плотности основания не
обходимо не менее 16 проходов катка по одному следу. 
При этом  коэффициент уплотнения должен быть не м е 
нее 0,98 стандартной плотности. Недоуплотнение смеси 
на 8-10% приводит к снижению прочности основания на 
5-15%.

Уплотнение основания следует осущ ествлять от кра
ев к середине. При первых 4-5 проходах катка по од -  
пому следу рабочая скорость должна быть не б о л е е  
1,5-2 км/ч, при последующих -  максимальная паспорт
ная скорость.

Ориентировочным признаком окончания у п ло т н е н и я  
может служ ить отсутствие следа от прохода тя ж ело го  
катка.

После окончания уплотнения основания катками на 
пневматических шинах в случае необходимости следует 
провести отделку поверхности автогрейдером или про -  
филировщиком, а затем  уплотнить легким катком с глад
кими вальцами з а  2-4 прохода по одному следу.

6.35. В случае применения укладчиков предваритель
ное уплотнение может осущ ествляться вибрационными 
рабочими органами этих машин.
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ЗаВоз обработан
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ботанного 
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щ иком

Уплотнение об
работанного 

материала 
кат кам и

Чистовая пла
нировка основа
ния профилиров

щиком

Распределение 
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щих мат ериа
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за основанием

Рис.14. Технологическая схема устройства профилировщиком основания из камен
ного материала, обработанного цементом в смесительной установке; 1 -автомоби
ли-самосвалы; 2 -автогрейдер; 3 -профилировщик; 4-катки на пневматических ши - 
нах; 5- автогудронатор; 6-копирная струна



При устройстве оснований на аэродромах для уклад
ки обработанной смеси рекомендуется использовать ук
ладчики, а для уплотнения -  вибрационные органы этих 
машин, при этом для обеспечения возможности полного 
уплотнения влажность смеси увеличивают сверх опти
мального значения на 2-4%.

Транспортировка 
и Выгрузка 

смеси
Разравнивание и та- 

ниаовка смеси 
обтогрейдером

Уплотнение
смеси

каткам

Ухой за. 
свемеупо- 
тенным 
основа
нием

-̂ ggiiilт
Рис.15. Технологическая схема устройства основания 
автогрейдером из местных каменных материалов, об
работанных неорганическими вяжущими в смесительной 
установке: 1-самосвалы: 2 - автогрейдер; 3 - каток на 
пневматических шинах; 4-автогудронатор

6.36. Уплотненное основание требует специально г о 
ухода одним из общепринятых методов.

После окончания уплотнения и отделки основания на 
его  поверхность необходимо нанести защит*ую водопа
ронепроницаемую пленку из битумной эмульсии или ла 
ка этиноля из расчета 600-1000 г н а  1 м2 или помаро - 
ля (ПМ -86, П М -100А) из расчета 500-600 г  на 1 м^. 
Можно также на поверхность основания насыпать слой 
песка или супеси толщиной 5-6 см и поливать водой из 
поливочно-моечной машины, с учетом погодных уело  -  
вий, первые 7 сут через 3-4 ч, далее -  не реже одно -  
го раза в смену с тем , чтобы поддерживать песок во 
влажном состоянии.
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При нарушении техno. font it уходи за основа н и о м 
прочность (м о снижается на 10-30V при отсутст в и и 
ухода -  на 45-50'и.

6.37* Швы в основании устраивать не следует. Сты
ки участков основания им обработанных материал о п , 
устроенных в точение смены, должны быть вертикаль
ными (при использовании боковых или торцевых у п о 
ров). Допускается устройство наклонных стыков с у г 
лом 30° относительно поверхности нижележащего слоя.

6.38. Открывать движение построечного транспорта 
по основанию и укладывать покрытие следует после на
бора основанием 1 0 %  проектной прочности, но не ранее 
чем через 7 сут после уплотнения. Допускается укла -  
дывать покрытие в день устройства основания, а при 
применении добавок -  замедлителей схватывания вяжу
щего и медленнотвердеющих вяжущих -  на следующий 
день. Уход за основанием в этом случае не осущист -  
вляют.

О со б ен н о сти  п р о и зв о д ств а  р а б о т  п р и  

п о н и ж е н н ы х  те м п е р а ту р а х  в о зд у х а

6.39. Смесительная установка должна быть оснаще
на системами подогрева воды и заполнителей, трубо -  
проводы и основные узлы защищены от атмосферы ы х  
осадков и утеплены.

6.40. Смесь можно готовить с подогретой водой и 
при необходимости с подогретыми каменными материа
лами или смешением компонентов смеси без подогрева, 
но с введением хлористых солей.

6.41. Концентрированные растворы хлористых сол е й 
натрия и кальция следует готовить в отдельных емко -  
стях. Водные растворы хлористого кальция следует го
товить плотностью не более 1 ,28г/см э (0,427 кг б е з 
водной соли на 1 л воды), а хлористого натрия -  не бо
лее 1,15 г/см3 (0,25 кг безводной соли на 1 л воды),
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при этом хлористый натрий следует растворять в горя
чей воде.

После полного растворения соли необходимо прове -  
рить ареометром плотность полученного раствора и при 
необходимости довести до заданной*

Чтобы приготовить раствор рабочей концентрации,не
обходимо в концентрированный раствор соли д оба в и ть  
воду. Соотношение между концентрированным раство -  
ром соли и водой надо устанавливать в зависимости от 
температуры в соответствии с требованиями п5.38-5.40, 
а количество раствора рабочей концентрации *  в за ви си - 
мости от объема уплотняемой смеси.

В процессе приготовления, хранения и перед исполь
зованием солевые растворы необходимо перемешиват ь. 
Нельзя использовать растворы с осадком нерастворив- 
шихся солей.

6.42. При приготовлении смесей без подогрева и при 
наличии в песке смерзшихся комков целесообразно и с
пользовать смесители цикличного действия. Если в пес
ке более 30% смерзшихся комков, то загружают мине
ральный материал и вместе с ним заливают необходи
мое количество рабочего раствора соли, а после и х 
предварительного перемешивания -  вяжущее.

При меньшем количестве смерзшихся комков песка 
в первую очередь загружают заполнитель и 50% рабо -  
чего раствора, после их перемешивания загружают вя
жущее и оставшуюся часть рабочего раствора.

При отсутствии смерзшихся частиц можно использо
вать и смесители непрерывного действия. В этом с л у 
чае одновременно загружают все компоненты смеси и 
пе ремешивают.

6.43. Смеси без солевых добавок необходимо гото 
вить в смесительных установках, находящихся, как пра
вило, в отапливаемых помещениях, с и сп ользован и ем  
подогретых заполнителя и воды, температура которых 
должна обеспечить получение смеси с установлен н о й
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расчетом температурой. Наибольшая допустимая тем
пература подаваемой в смеситель воды -  80°С, запол
нителя -  50°С. Температура смеси на выходе из см е
сителя -  35-40°С.

В.44. Температура приготовленной в смесителе сме
си с противоморозными добавками назначается лабора
торией строительства с учетом влияния добавок на сро
ки схватывания, и© не должна быть ниже минус 5°С.

6.45. Транспортировать смесь необходимо в утеп -  
ленном и укрытом кузове автомобиля-самосвала, пре - 
дохраняющем ее от остывания и попадания атмосфер -  
ных осадков. Рекомендуется подогревать кузов выхлоп
ными газами.

6.46. Ориентировочно температуру смеси на подогре
тых компонентах в конце транспортирования в самосва
лах, укрытых брезентом, следует назначать в зависи -  
мости от температуры наружного воздуха и длительно
сти перевозки по табл.19 (температура приготовленной 
смеси 35°С ).

Т а б л и ц а  19

Темпера
тура на
ружного 
ъоздуха, 
ОС

Вместимость ку- 
зова „  ав- 
томобиля,
м3

Температура смеси, °С, после 
транспортирования, мин
10 20 30 40 50 60

0 1-1,4 33,5 32,2 31,0 30,0 28,5 27,5
Более 2 34,0 33,0 32,0 31,0 30,0 29,0

-10 1-1,4 33,0 31,5 30,0 28,5 26,5 25,5
Более 2 33,5 32,0 31,0 30,0 28,5 27,0

-15 1-1,4 32,5 31,0 29,0 27,0 25,0 23,0
Более 2 33,0 32,0 30,0 28,0 26,0 25,0

6.47. Поверхность, на которую укладывают с м е с ь  
из обработанного материала, должна быть тщатель н о 
очищена от смерзшихся комьев грунта, льда и снега.
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6.48, Перед укладкой смеси, не содержащей проти - 
воморозных добавок, на мерзлом грунте следует вна - 
чале распределить слой сухого песка толщиной не ме - 
нее 10см. Не допускается для оттаивания м е р з л ы х  
грунтов поливать их горячей водой или раствором хло
ристых солей.

Температура смеси во время укладки должна быть 
не ниже 25°С.

6.49. Укладывать смесь на требуемую толщину не -  
обходимо быстро, разравнивая ее по всей ширине.и не
медленно уплотнять, не допуская замораживания слоя.

6.50. Поверхность основания следует утеплять, ис -  
пользуя для этого песок или супесь, распределяв м ые 
слоем не менее 10 см, или другие утеплители. Утепли
тели выбирают в зависимости от прогнозируемых тем
ператур воздуха и имеющихся утепляющих материалов.

К моменту снятия утеплителя и устройства покры -  
тия (см.табл.17) обработанный материал должен на -  
брать не меньше 70% проектной прочности.

При устройстве оснований с применением медленно- 
твердеющих вяжущих покрытие можно устраивать сразу 
же после уплотнения основания. В этом случае основа
ние не утепляют.

6.51, Шлакоминеральные и золоминеральные смеси,  
недоуплотненные из-за смерзания смеси в связи с рез
ким понижением температуры воздуха, следует при по
вышении температуры и оттаивании уплотнить до тре - 
буемой плотности. При необходимости поверхность до - 
увлажняют и исправляют.

7 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПРОИЗВОДСТВА 

РАБОТ

7.1. При устройстве оснований из обработанных ма
териалов необходимо осуществлять систематичес к и й
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контроль за соблюдением требований главы СНиП IIL4CL78 
и настоящих "Методических рекомендаций". Контроль 
возлагается на инженерно-технический персонал и л а 
бораторию строительства.

7.2. Входной контроль качества поступающих на стро- 
ительство материалов должны осуществлять подразде -  
ления материально-технического снабжения и набора - 
тория.

Операционный контроль качества приготовления сме
си должна проводить лаборатория.

Операционный контроль качества устройства основа
ния должен осуществлять мастер (прораб).

Приемочный контроль качества устройства основа -  
ния возлагается на мастера (прораба) строительства и 
представителя заказчика.

7.3. Результаты входного контроля качества посту
пающих материалов и операционного контроля качества 
приготавливаемых смесей необходимо фиксировать в 
журналах испытаний. Результаты операционного контро
ля качества производства работ должны фиксироваться 
в общих журналах работ. Приемочный контроль следует 
оформлять актом на скрытые работы.

Конт|юль гостам смеси и работы дозаторов

7.4. Качество поступающих материалов ( цемент,гра- 
нулированный шлак, известь, зола, песок, щебень, гра
вий, вода, добавки и др.) должно соответствовать тре
бованиям действующих ГОСТов (прил.19, 20).

7.5. Состав смеси должна проектировать централь -  
ная лаборатория строительства^ утверждает главный ин
женер строительства.

7.6. Состав смеси должен быть запроектирован до 
начала работ и обязательно проверен при испытании об
разцов (прил.21).
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7.7. Лаборатория обязана гжгдпгвио контролировать 
рабочий состав смоги н при нообходимости корроктиро- 
вать ого с учетом фактической влажности материалов, 
условий и дальности возки смеси.

7.8. Лаборатория ежедневно перед началом рабочем 
смены должна проверять и устанавливать расход мате
риалов из дозаторов в соответствии с производитель -  
ностыо смесительной установки.

7.9. Правильность работы дозаторов завода следует 
проверять отбором проб еженедельно. Для контроля не
обходимо иметь весы грузоподъемностью 0,5 т, секун
домер и тару -  4-5 ящиков вместимостью 0,2 мм или 
бумажные мешки.

7.10. При контроле работы дозаторов завода но про
рывного действия необходимо:

проверить наличие материалов в расходном бункере;
определить правильность установки стрелки вариа -  

тора дозатора по журналу тарировки завода;
включить транспортер и тарирующий дозатор одно -  

временно с секундомером;
через расчетное время выключить секундомер, доза

тор и транспортер;
собрать отдозированный материал в тару и взвесить;
проверить расход всех материалов! составляю ш и х 

смесь, за 1 с с учетом влажности материала; при не -  
обходимости изменить режим работы дозатора того или 
другого материала вращением штурвала вариатора.

Время работы дозатора при его тарировке для конт-  
poni но го взвешивания дозируемого материала принима
ют равным 10-20 с.

Количество контрольных проб каждого компонента 
смеси должно составлять не менее трех.

Расхождение массы проб не должно превышать тре
буемой точности расхода материала.
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Контроль качества приготовленной смеси

7.11. Качество приготовленной смеси следует оце
нивать по результатам испытаний на прочность при сжа
тии, па растяжение при изгибе (расколе), на морозо -  
стойкость.

Для испытания на прочность при сжатии, на растя
жение при изгибе (расколе) в возрасте 7 и 28сут изготав
ливают на каждый вид испытания по три, на морозостой
кость -  по шесть образцов-кубов или цилиндров разме
ром 50x50, 100x100 или 150x150 мм в зависимости от 
наибольшей крупности материала (5, 20, 40 мм соответ
ственно), для испытания на растяжение при изгибе -  по 
три образца-призмы размером 40x40x160, 100x100x400
или 150x150x600 мм также в зависимости от наиболь -  
шей крупности материала.

Образцы, изготовленные с малоактивными и медлен- 
нотвердеющими вяжущими, испытывают в возрасте 28 
и 90 сут.

7.12. Отбор проб для изготовления образцов в целях 
определения прочности при сжатии производят каждую 
смену, но не менее одного раза из каждых 250м3 смеси; 
для определения прочности на растяжение при изгибе 
(расколе) и морозостойкости -  один раз из к а ж д ы х  
20тыс.м3 смеси, а также при каждом изменении соста
ва материала, но не реже одного раза в квартал.

7.13. Пробы следует отбирать на заводе из автомо
биля-самосвала в пяти-шести местах.

7.14. Количество воды в смеси, приготовляемой в 
смесительной установке, следует определять метод о м 
стандартного уплотнения.

7.15. На каждую партию выпускаемой смеси должен 
быть составлен соответствующий журнал (см.прил.22).
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Контроль качества устройства основания

7.16, При устройстве основания необходимо контро
лировать параметры, приведенные в табл,20.

Т а б л и ц а  20

Параметр

Допускаемое- отклонение от про
ектных размеров при использова
нии комплектов машин
без автоматиче
ской системы 
задания верти
кальных отметок

с автоматиче -  
ской системой 
задания верти
кальных отме -  
ток

Ширина основания и ±10 + 10
покрытия, см
Толщина уложенного ±10, но не бо ±7, но не бослоя основания, % лее 20 мм лее 15 мм

Высотные отметки по +50 +10
оси основания, мм
Поперечный уклон +0,010 +0,005
Просвет под трехмет
ровой рейкой, мм,для 
дорог категорий 

I-IIJ +10 +5
1У-У ±15 -

7.17, Контролировать толщину и ширину уложенного 
слоя основания следует промерами мерной лентой по 
оси и на расстоянии 1 м от краев в трех поперечниках 
на каждом километре,

7Л 8. Степень уплотнения смеси мелкозернистых ма
териалов необходимо контролировать методом режущих 
колец, скелетных -  методом лунки. С этой целью отби
рают три пробы через каждые 100 м,

Качество уплотнения следует проверять на кажд ых 
2000 м2 основания контрольными проходами катка ве —
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сом 100-130 кH (10-13 тс) ft конце уплотнения. Приз
наком завершения уплотнения служит отсутствие с ле 
да на основании после прохода катка.

7.19. Через каждые 100м следует проверять р о в 
ность поверхности трехметровой рейкой и поперечные 
уклоны -  шаблоном с уровнем.

7.20. Уход за построенным основанием должен осу
ществляться в соответствии со стандартными метода -  
ми.

7.21. Качество устраиваемого основания необходи - 
мо фиксировать в журнале производства работ по фор
ме прил.22.

Особенности контроля качества строительства 
в зимшч» время

7.22. На строительстве ежедневно должны учиты -  
ваться данные о метеорологических условиях и кратко
срочные прогнозы температуры воздуха, осадков, силы 
и направления ветра.

7.23. При приготовлении смеси, помимо параметров, 
перечисленных в пп.7.4-7.14, необходимо не реже двух раз 
в смену контролировать плотность растворов солей,тем
пературу нагрева заполнителей, воды и готовой смеси, 
однородность смеси (наличие комьев смерзшегося пес
ка).

7.24. Перед транспортированием смеси надлежит про
верять не реже двух раз в смену состояние утепляю -  
щих средств кузовов автомобилей-самосвалов, а в кон
це пути -  температуру смеси.

7.25. При устройстве основания температуру укла -  
дываемой смеси следует измерять не реже двух раз в 
смену.

Температуру устроенного основания необходимо кон
тролировать до окончания выдерживания под утеплите -  
лем не реже одного раза в смену.
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Температуру основания на материалов обработан -  
ных ме/шеннотвердеющимн вяжущими, контролировать 
не надо.

7.26. Приемку готового основания следует осуще -  
ствлять после удаления утеплителя пли перед устрой -  
ством покрытия. Качество устроенного основания оце
нивают при виауальном осмотре, а прочность -  по ре
зультатам испытаний образцов, хранившихся в услови
ях, аналогичных условиям твердения основания, в воз
расте 90 сут (прочность этих образцов должна соответ
ствовать прочности образцов боа солевых добавок,хра
нившихся в нормальных условиях 28 сут) .

Приемочный контроль качества 
устроенного основания

7.27. При приемке устроенного основания с л е д у е т  
оценивать качество уложенных обработанных материа
лов и качество самого основания, руководствуясь "Ин
струкцией по оценке качества строительно-монтажных 
работ в дорожном строительстве" ВСН 192-79 Минтранс 
строя.

Приемку оформляют актом (прил»23).

8. ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ 

ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ОСНОВАНИЙ И ПОКРЫТИЙ

Общие положения

8.1. При производстве работ следует руководство - 
ваться главой СНиП Ш-4-80 и "Правилами техники без 
опасности при строительстве, ремонте и содержа н и и 
автомобильных дорог" (М .: Транспорт, 1978), учиты - 
вая дополнения.изложенные в настоящих "Методически х 
рекомендациях".

8.2. Рабочие места должны иметь необходимые ог-
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раждения, защитные и предохранительные устройства 
и приспособления. Присутствие посторонних лиц на ра
бочих местах и строительной площадке запрещается.

8.3. Рабочие должны быть обеспечены спецодеждой 
и спецобувью, а также средствами индивидуальной за
щиты в соответствии с действующими нормами и х а 
рактером выполняемой работы.

8.4. Руководители работ не имеют права допускать 
к работе лиц, не прошедших инструктажа по технике 
безопасности, не имеющих соответствующей спецодеж
ды, спецобуви и средств индивидуальной защиты в со
ответствии с ГОСТ 12.0.004-79 (прил.24).

8.5. На строительной площадке должны быть обору
дованы санитарно-бытовые помещения: гарде ровные .по
мещения для сушки, обезвреживания и обеспыливания 
одежды, умывальные, душевые, туалеты, помещения для 
личной гигиены женщин, для обогрева работающих, для 
ремонта спецодежды и спецобуви в соответствии с тре
бованиями СНиП 11-92-76, СН 276-74, помещения с ап
течками, укомплектованными медикаментами и средст
вами для оказания первой помощи пострадавшим.

Кроме того, на строительной площадке должны на -  
ходиться не дальше чем в 7S м от рабочих мест баки 
с питьевой водой. Если сырая вода непригодна д л я  
питья, то следует обеспечить рабочих кипяченой водой.

8.0. Перевозить рабочих разрешается в автобус а х 
и на специально оборудованных для этих целей авто -  
мобилях с соблюдением требований 'Правил дорожного 
движения', утвержденных МВД СССР.

8.7. Запрещается перевозить людей в кузовах авто
мобилей-самосвалов, на прицепах всех видов, в авто -  
мобилях, оборудованных для перевозки длинномер н ы х 
грузов, а также вместе с огнеопасными и ядовитым и 
веществами и баллонами со сжатым газом.

8.8. Рабочим, сопровождающим грузы ( например, 
грузчикам), в количестве одного-трех человек разре -
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шается находиться в кузовах автомобилей, не оборудо
ванных для перевозки людей, если штучные грузы сло
жены так, что исключено их смещение в пути, а сыпу
чие материалы равномерно распределены по всей пло -  
щади кузова и не возвышаются над его бортом.

Т рсбованяя техники безопасности 
при разгрузке и складировании 

каменных материалов, песка* щебня (гравия) и цемента

8.9. По территории складов, производственных баз и 
заводов должны быть обеспечены в соответствии с нор
мами проектирования удобный проезд транспорт н ы х 
средств и проход людей. При проектировании складов 
следует предусматривать одностороннее кольцевое дви
жение транспортных средств в соответствии с техноло
гическим процессом.

8.10. Проезды на территорий склада необходимо обо
рудовать дорожными знаками в соответствии с "Прави
лами дорожного движения", а также предупредительны
ми надписями и знаками по ГОСТ 12.4.026-76. В ноч -  
ное время места погрузки и разгрузки должны быть хо
рошо освещены (в срответствии с действующими нор -  
мами).

8.11. Открытые площадки для хранения каменных ма
териалов, песка и щебня должны быть хорошо уплотне
ны и выровнены, чтобы на них не застаивались поверх
ностные воды, а в зимнее время очищены от льда и 
снега. Складские площадки на косогорах должны быть 
защищены от проникания поверхностных вод.

8.12. Для разгрузки и складирования материалов ге
неральным планом должны быть предусмотрены гОот -  
ветственно оборудованные места.

8.13. Крутизна откосов сыпучих материалов (щебня, 
гравия, песка) должна соответствовать углу естествен-
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ного откоса данного материала. Брать сыпучие мате -  
риалы из штабеля необходимо сверху, сохраняя у г о л  
естественного откоса. При этом должны быть приняты 
меры против самопроизвольного осыпания каменных ма
териалов.

8.14. Пылевидные материалы: цемент, известь -  на
до хранить в силосах, бункерах, ларях и других закры
тых емкостях, принимая меры против их распыле н и я 
при погрузке, выгрузке и внутри складском перемеще -  
нии. Бункера и сил осы, а также течки (которые реко - 
мендуется устраивать через 1-1,5 м), конвейеры, пита
тели должны быть герметичны и оборудованы пылеот -  
сасывающими и пылеулавливающими устройствами. Пе
ремещение материалов должно осуществляться пневмо
транспортом или другими закрытыми транспортны м и 
устройствами.

Требования техники безопасности 
при работе на заводах по приготовлении» смесей

8.15. Все коммуникации между складами щебня,гра
вия, песка и цемента должны устраиваться с соблюде
нием правил, изложенных в "Санитарных нормах про - 
ектирования промышленных предприятий" СН 245-71.

8.16. Перед началом работ по приготовлению сме - 
сей необходимо проверить состояние пунктов погрузки 
и выгрузки и подготовленность их к приему и выдаче 
материалов, а также состояние погрузочных и разгру -  
зочных устройств; в зимнее время проверить темпера
туру заполнителей и воды.

Перед запуском машины машинист должен убедить
ся, что на ней нет посторонних предметов, проверить 
наличие материалов в отсеках расходного бункера, по
дать сигнал и включить на 1-2 с электродвига т е л и  
(предупредительный пуск). После предупредительного
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пуска и паузы 10-15 с, если не поступит сигнала о за
прещении работы, включить электродвигатели для рабо
ты под нагрузкой.

После пуска двигателей надо следить за равномер -  
ностью движения материалов по технологическим лини
ям,

8.17. Во время работы завода необходимо следить 
за исправностью всех механических узлов.

Смазка и профилактический осмотр узлов разреша -  
ются только при отключенных двигателях.

8.18. Хлористый кальций для приготовления с м е с и  
разрешается использовать только в виде раствора.При 
работе с раствором хлористого кальция рабочие долж -  
ны быть обеспечены предохранительными приспособле -  
ниями в соответствии с "Типовыми отраслевыми нор -  
мами бесплатной выдачи спецодежды, спецобуви и дру
гих средств индивидуальной защиты рабочим и служа -  
щим", утвержденными Госкомтруда СССР и В11СПС (по
становление № 166/П-5 от 9.06.81). Запрещается пере
ливать раствор черпаками.

8.19. Зимой при использовании острого пара для по
догрева заполнителей и воды нужно во избежание ожо
гов принимать специальные меры предосторожности.

8.20. Затвор смесителя разрешается открывать, ког
да транспортные средства находятся под бункером.

Рабочим запрещается находиться под бункером.
8.21. Перед остановкой смесителя необходимо внача

ле прекратить подачу в него материала, чтобы опорож
нить смеситель, после чего выключить электродвига -  
тель.

8.22. После каждой смены или во время продолжи -  
тельных остановок смеситель необходимо промыть во -  
дой со щебнем.

8.23. Очищать смесительные машины от о с т а т к о в  
смеси разрешается только после полной остановки м а
шины, убедившись, что она не может быть пущена в
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ход. Во всех случаях пусковые устройства д о л ж н ы  
быть закрыты на замок. На пультах управления необ -  
ходимо вывесить надпись: "Не включать -  работают лю
ди! ".

8.24. Спуск рабочих для выполнения ремонтных ра
бот в бункера, закрома и баки для воды, обогревав -  
мые паром, разрешается только после их полного ох -  
лаждения и при отсутствии в них материалов и воды.

8.25. Шнеки и аэрожелоба для подачи цемента и дру+ 
гих пылевидных материалов должны быть герметич н о 
закрыты.

8.26. Пульт управления затворами, питателями-и ме-* 
ханизмами установок должен находиться в помещении,, 
защищенном от проникания пыли.

Требования техники безопасности 
при строительстве оснований

8.27. До начала работ по строительству оснований
необходимо:

устроить подъездные пути и объезды; на границах  
участков выставить дорожные знаки и предупредитель
ные надписи; оградить участок работ; направить дви
жение транспортных средств в объезд; наметить без -  
опасную для людей, занятых на укладке, схему заезда и 
выезда из зоны работы автомобилей-самосвалов,подвозя
щих смесь,в соответствии с требованиями "Инструкции по 
ограждению места работ и расстановке дорожных зна
ков при строительстве, реконструкции и ремонте авто
мобильных дорог" ВСН 179-73 Минтрансстроя и Минав- 
годора РСФСР.

8.28. Запрещается посторонним лицам находиться в 
зоне работы машин, строящих основание, и автомоби - 
1 ей-самосвалов. На рабочих должны быть надеты сиг
нальные жилеты.
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8.29. В зоне укладки движение автомобилей-само -  
свалов разрешается только после сигнала приемщика 
смеси. Перед началом движения водитель автомобиля -  
самосвала обязан подать предупреждающий звуко в о й  
сигнал.

8.30. Оставшуюся в кузове автомобиля-самосвала 
смесь разрешается счищать скребками или лопатами с 
удлиненной (не менее 2 м ) рукояткой, стоя на земле 
или на специальном помосте.

8.31. К управлению машинами допускаются лица, по
лучившие удостоверение установленной формы, знающие 
конструкцию данной машины, правила управления и 
эксплуатации, а также правила техники безопасности.

8.32. На площадке управления машиной имеют пра -  
во находиться только машинист и его помощник.

8.33. Запрещается работать на неисправной машине, 
смазывать или ремонтировать ее на ходу. Все работы  
по техническому обслуживанию надлежит выполнять на 
остановленной машине.

8.34. Освещение машины и рабочего места при рабо
те ночью и в темное время суток должно соответство
вать действующим нормам.

8.35. При распределении смеси следует соблю дать 
требования техники 'безопасности, изложенные в госу -  
дарственных стандартах СССР по безопасности труда 
(С С Б Т ).

При распределении смеси автогрейдером или специ
альными самоходными укладчиками подавать автомо -  
биль-самосвал задним ходом для выгрузки материа л а 
разрешается только после подачи сигнала маш инистом 
распределителя или мастером на участке строительства

Во время работы распределителя рабочим запреща
ется находиться в бункере машины или в кузове сам о
свала.

При работе распределителя на насыпях запрещается 
подъезжать ближе чем на 1 м к бровке насыпи.
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Запрещается очищать бункер во время работы рас
пределителя.

Категорически запрещается во время работы машин 
регулировать толщину распределяемого или укладывае
мого слоя, а также регулировать виброплиты, направ
лять или менять ремни вибраторов.

8.36. При уплотнении материала самоходными и при
цепными катками, а также другими машинами рассто -  
яние между ними должно быть не менее 2 м.

8.37. Одноосный каток на пневматических шинах с 
балластным кузовом разрешается прицеплять к тягачу 
только при незагруженном кузове. Поднимать перед -  
нюю часть катка необходимо только с помощью подъем
ного устройства (домкрата). Задний домкрат катка дол
жен быть установлен таким образом, чтобы дышло кат
ка поднялось до уровня прицепного устройства тягача. 
При прицепке катка запрещено находиться рабочим сза
ди кузова и в кузове.

8.38. В процессе укатки прицепным катком лю б ого  
типа запрещается движение тягача задним ходом.

8.39. При укатке на высокой насыпи расстояние меЯ«- 
ду ее бровкой и ходовыми частями тягача должно быть 
не менее 1,5 м. Это расстояние уточняется ответствен
ным лицом в зависимости от конкретных условий про -  
изводства работ.

8.40. Запрещается отцеплять загруженный одноосный 
каток на пневматических шинах.

8.41. При изменении направления движения самоход
ных катков всех типов необходимо подавать предупре -  
дительный сигнал.

8.42. При распределении жидких материалов автогуд
ронаторами для ухода за основанием необходимо:

удостовериться перед выездом с базы в надежности 
крепления распределительных труб и ручного распреде
лителя;

проверить перед началом работы битумопроводы, кра-
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ны и распределители, опробовать насос, осмотреть соп
ла распределителей и очистить их, проверить наличие 
огнетушителей, исправность электроосвещения и зв у 
ковой сигнализации;

убедиться, что наборный шланг надежно присоеди -  
нен к всасывающему патрубку и что фильтр в прием -  
ной трубке не засорен;

установить автогудронатор при наполнении цистер -  
ны на горизонтальную площадку и затормозить; напол
нять цистерну разрешается только через фильтр при  
малых или средних оборотах насоса.

Запрещается наливать в цистерну горячий материал 
при наличии в ней жидкости (воды, растворителя).

Запрещается разжижать вяжущий материал в цистер
не и находиться под наполненной цистерной,

8,43. Во время работы гудронатора необходимо сле
дить за состоянием кранов, вентилей и других сочле -  
нений; в случае обнаружения в этих местах протечки 
жидкости прекратить работы и устранить неисправно -  
сти.

При розливе материала из распределительного шлан
га необходимо следить за тем, чтобы в зоне, где про
изводится розлив, не было людей; во время перерыва 
в розливе сопло распределительной трубы нужно опу
стить.

Требования техники безопасности при работе 
в лабораториях дорожно-строительных организаций

8.44. Работающим в лаборатории следует руководст
воваться 'Правилами техники безопасности при работе 
в лабораториях дорожно-строительных организаций',раз
работанными Союздорнии в 1981 г., с дополнениям и , 
приведенными ниже,

8.45. К включению оборудования и работе на нем до-
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пускаются лица, прошедшие инструктаж по технике без
опасности и зарегистрированные в журнале по технике 
безопасности лаборатории.

8.46. Запрещается смазывать, регулировать и ис -  
правлять приборы во время их работы. Подобные рабо
ты должны проводиться при остановке машины.

8.47. Все движущиеся узлы машины должны б ы т ь  
закрыты кожухом.

8.48. Запрещается работать на виброплощадке б е з  
резиновых перчаток.

8.49. Запрещается очищать внутренние и внеш н и е 
стенки мешалки в процессе работы.

8.50. Запрещается отбор проб смеси из мешалки в 
процессе работы.

8.51. До начала работы на прессе необходимо убе
диться в его полной исправности путем внешнего ос - 
мотра и опробования.

8.52. Не разрешается эксплуатировать пресс при дав* 
лении, превышающем указанное в формуляре.

8.53. Не допускается смазка частей пресса во вре -  
ся работы.

8.54. Пресс должен быть заземлен.
8.55. По окончании работы на прессе следует снять 

давление, отключить пресс от электросети и очистить 
его.

8.56. Запрещается помещать в термостат горючие 
материалы.

8.57. Температура нагрева термостата на д о л ж н а  
превышать 150-160°С.

8.58. Термостаты должны устанавливаться на устой
чивых столах с асбестовой прокладкой.

8.59. Перед началом работы следует проверить ис -  
правность электропроводки, наличие исправного термо - 
метра.

8.60. Запрещается оставлять включенный термостат 
без присмотра.
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ПРИЛОЖЕНИЕ i

Перечень стандартных методов испытаний 
каменных н вяжущих материалов

Отбор проб осуществляют: щебня (гравия) -  по
ГОСТ 8269-76, песка по ГОСТ 8735-75, шлака -  по 
ГОСТ 3344-83, легких заполнителей -  по ГОСТ 9758-77, 
цемента -  по ГОСТ 10178-76.

Зерновой состав щебня (гравия), песчано-гравийной 
и щебеночно-песчаной смеси определяют по ГОСТ 826976.

Зерновой состав и модуль крупности песка опреде -  
ляют по ГОСТ 8735-75.

Водопоглощение исходной горной породы и щебня 
(гравия) определяют по ГОСТ 8269-76.

Дробимость щебня (гравия) при сжатии (раздавли -  
вании) в цилиндре определяют по ГОСТ 8269-76.

Прочность крупного легкого заполнителя определя -  
ют сдавливанием в цилиндре по ГОСТ 9758-77.

Истираемость щебня (гравия) определяют по ГОСТ 8269J6.
Насыпную плотность щебня (гравия), песка, легких* 

заполнителей определяют соответственно по ГОСТ826976
ГОСТ 8735-75, ГОСТ 9758-77.

Морозостойкость щебня (гравия), легких заполните
лей определяют соответственно по ГОСТ 8269-76,9758-77.

Устойчивость структуры шлакового щебня определя
ют по ГОСТ 3344-83,

Сроки схватывания, нормальную густоту цемента и 
шлаковых вяжущих на основе шлаков и зол ТЭС опре -  
деляют по ГОСТ 310Л-76-ГОСТ 310.3-76, марку -  по 
ГОСТ 310.4-81.

Активность шлаков черной металлургии определя ют 
по ГОСТ 3344-83 после хранения в течение 28 сут в о 
влажных условиях. Активность вяжущих допускается or* 
ределять ускоренным способом по методике, приведен -  
ной вприл,2 настоящих * Методических рекомендаций".
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Удельную поверхность цемента, шлаковых вяжущих 
на основе шлаков черной металлургии, зол и шл ако в  
ТЭС определяют по ГОСТ 8735-75 со следующим до
полнением: в гильзу вставляют специальный вкладыш 
длиной 120 мм, уменьшающий толщину слоя материала 
до 30 мм.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

> скоренный метод определения активности 
цемента, шлака и шлакового вяжущего 

но способу ЦНИПС-2 * )

Отвешивают 200 г цемента, или шлака, или шлаково
го вяжущего и приготавливают тесто нормальной густо
ты, раскладывают его в две формы, имеющие по шесть 
ячеек-кубов с размером ребра 2 см, штыкуют тесто в 
каждой ячейке не менее 10 раз проволочным стержнем 
диаметром 3-4 мм, ведя штыкование от краев к цент -  
ру; затем укладывают формы на встряхивающий столиц 
производят 25 встряхиваний и герметически закрывают 
каждую форму крышкой*

Заполненные формы помещают во влажную среду при 
температуре 20±2°С. Через 20 ч одну из форм помеща
ют на полку в баке с водой комнатной температу р ы, 
расположенную выше уровня воды; воду в баке доводят 
до кипения и проводят пропаривание в течение 4 ч, поо- 
ле чего форму извлекают из бака и охлаждают при ком
натной температуре в течение 1 ч. После охлажден и я 
форму разбирают, вынимают образцы, измеряют,взвеши
вают и испытывают на сжатие.

Одновременно из другой формы извлекают образцы , 
хранившиеся до испытания во влажной среде, обмеря -  
ют, взвешивают и также испытывают на сжатие.

Испытание на сжатие должно проводиться на прес
се, допускающем увеличение напряжения в испытуемом 
образце не более чем 0,2-0,3 МПа в 1 с. Образец не -  
обходимо установить на одну из его боковых г р а н е й  
так, чтобы направление разрушающего усилия было па-
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раллельно слою укладки* Образец должен быть центри
рован относительно приложенного сжимающего усилия.

Для каждой серии из шести образцов-кубов вычис -  
ляют средний предел прочности при сжатии из четы -  
рех наибольших в данной серии результатов: из сред -  
них результатов испытаний кубов в суточном возрас -  
те -  пропаренных ( Р Су т . п )  и непроппренных (КСуг.н )t и 
выводят отношение 2"^суг.п/^сугн' соответствии с которым 
по графику устанавливают переходный коэффициент от 
ускоренного испытания к нормальному Ke R4eM/Rn по 
ГОСТ 310.1.76 -  ГОСТ 310.3-76, ГОСТ 310.4-81 ( см.
рисунок данного приложения)..

График для определе
ния масштабного ко
эффициента от уско -  
ренного испытания к 
нормальному п о
г о с т  31 ол-76-31 аз-76 * 
310.4-81

Прочность (следовательно, марку) вяжущего по ре
зультатам ускоренного испытания определяют по фор -  
муле

КГ0СТк ц(6яж ) N ксут.п *
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Расчет оптимального состава каменных материалов 
с непрерывной гранулометрией. 

обработанных вяжущим, но кривым плотных смесей

Для строительства оснований дорожных одежд мо -  
гут быть использованы три вида смесей непрерывного 
зернового состава из щебня (гравия) и песка; песчано
гравийной смеси (ПГС); песка.

Расчет оптимального зернового состава осуществля
ют в такой последовательности.

Отбирают усредненную пробу исходного каменного 
материала -  щебня (гравия), ПГС или п е с к а  -  
по ГОСТ 8269-76 и ГОСТ 8735-75, высушивают до по -  
стоянной массы и просеивают через стандартные сита, 
затем определяют частные остатки (%) каждого мате
риала и результат записывают в таблицу.

Из стандартных кривых плотных смесей выбира ю т 
лучшую с коэффициентом сбега ( Kcg ) 0,7, по которой, 
определяют соотношение между щебнем (гравием)и пес
ком (материал мельче 5 мм). Для кривой с Ксб *= 0,7 
при максимальной крупности щебня (гравия) 20 мм это 
соотношение составит 51 и 49% массы смеси. Содержа
ние вяжущего в смеси (гранулированный шлак и цемент) 
определяется требуемой маркой обработанного матери -  
ала. Для примера возьмем 10% гранулированного шла -  
ка и 5% цемента. Следовательно, количество песка (П ) 
составит:

П =100-(Щ+ Г{ХШЛ.+Ц) =100- (51+10+5) =34°о.

Пересчитывают приведенные в табл.1 данного прило
жения частные остатки исходных материалов на запро
ектированное содержание щебня (гравия) в смеси в ко
личестве 51%, частные остатки песка на суммарное со-
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Т а б л и ц а  1

.М атериал Ч а с т н ы е  о с т а т к и  м а т е р и а л о в ,  % м а с с ы  с м е с и ,  на си те .

20 1 3 “ г п г П 5 “ |12 ,5 1 .25 р.оз 0 ,3 15 10 .14

Оо

| -с  0,071

Исходные м а т
1

ериал
1
ы

1

Щ ебень (гр а в и й ) 0 2 9 .0 3 0 ,0 4 1 ,0 - - - - - - -

П есок природный - - - - 12 ,0 10,7 31,1 3 4 ,6 7 ,3 1.2 3 ,3
Гранулированный
шлак

“ - - 15 ,4 2 1 ,4 3 4 ,2 1 8 ,8 6 ,9 1.9 1.4

Ц ем ент

Расч:етны[е даиные
1 5 ,0 8 5 ,0

Щ ебень (5 1 % ) 0 14,8 15,3 2 0 ,9 - - - - - - -

П есок (3 4% ) - - - - 4,1 3 ,6 1 0 ,6 1 1 ,8 2 ,5 0 ,4 1.1
Г ра нул ир ова н ны й 
шлак (1 0 % )

- - — - 1.5 2,1 3 .4 1 ,9 0 ,7 0 .2 0.1

Ц ем ент (5 % ) 0 ,8 4 ,2
Р ассчи тан н ая
смесь

0 14.8 1 5 ,3 2 0 ,9 5 ,6 5 ,7 1 4 ,0 13,7 3 ,2 1 .4 5 ,4



держание в смеси в количестве 34°о, гранулированного 
шлака в количестве 10%, цемента в колнчостио 5"о по 
формуле

Ci юо ’

где — требуемый частный остаток соотвотствуюто
го материала в смеси на I -м  сито, %;

Ct: -  частный остаток соответствующего матери
ала в исходном материале на L -м сито/о;

N -  требуемое содержание соответствующего ма
териала в смеси, %•

Полученные расчетом частные остатки исходных ма
териалов записывают в таблЛ данного приложении.

Определяют полные остатки и полные проходы рас
считанной смеси (% массы) и записывают их в табл. 2 
данного приложения. Сравнивают полученный зерновой 
состав смеси со стандартной кривой.

Т  а б л и д а  2

Показатель

Значение показателя при проходе 
с ячейками, мм

через сито

осм Ю
1-Н

О ю СОт
см 1,

25

0,
63

ю
**н

0,
14

u
cfc

Полные ос
татки рас
считанной 
смеси

0 14,8 3Q1 51 56,6 62,3 76,3 90 63,2 94,6 100

Полные 
проходы 
рассчитан
ной смеси

100 85,2 69,9 49 43,4 37,7 23,7 10 6,8 S>4 0

В том случае, если кривая, построенная по расче -  
ту, выходит за пределы области, ограниченной стан -  
дартными кривыми, изменяют соотношение между щеб
нем (гравием) и песком и повторяют расчет до тех 
пор, пока расчетная кривая не будет удовлетворять тро 
бованиям ГОСТ 23558-79.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Определение оптимальной влажности
методом стандартного уплотнения

(Извлечение из ГОСТ 22733-77 с дополнениями для зер -  
нигт!.ix̂  ̂ атерналов по зерновому составу и режиму трак*»

Оптимальную влажность и максимальную плотность 
материала определяют экспериментальным путем и стро
ят график зависимости между плотностью скелета (J^K) 
и влажностью его при уплотнении ( Wo ) »

Наибольшая плотность наблюдается при уплотнении 
материала оптимальной влажности; недоувлажненный и 
переувлажненный материалы при том же режиме уплот
нения имеют меньшую плотность. Данные для построе
ния кривой зависимости между jdr и W0 получают пу -  
тем определения плотности одинаковых по размеру об
разцов, изготовленных при стандартном режиме уплот
нения и данной влажности.

Уплотнение проводят с помощью малого или большого 
приборов Союздорнии для стандартного уплотнения9име
ющих объем цилиндра соответственно ОД и 1 л. На ма
лом приборе уплотняют материалы, содержащие части
цы мельче 5 мм, на большом приборе -  материалы с 
частицами крупнее 5 мм, но с максимальным размером 
частиц 20 мм.

Для определенияjaCK и W0 приготавливают 0,5-1 кг су
хой смеси из материалов с максимальной крупностью 
5 мм и 2-3 кг -  из материалов с максимальной крупно
стью 20 мм. Содержание компонентов смеси должно со
ответствовать конечному составу, рассчитанному по 
прил.З настоящих 'Методических рекомендаций'.С остав
ленную смесь увлажняют водой (4% массы смеси) и 
тщательно перемешивают*
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Отбирают навеску массой 250-300 г при уплотнении 
песчаных составов, 1,8-2 кг -  щебенистых гост двои, in'- 
посредственно перед уплотнением из нее берут копт - 
рольную пробу на влажность, после чего материал вы
сыпают в форму 5x5 см в один прием н штыкуют 25pa.i 
металлическим стержнем диаметром 12 см, и фо рму  
10x10 см -  в три приема, штыкуя каждый слой 25 рам. 
Затем уплотняют с помощью гири, падающей г высоты 
30см , Число ударов гири должно составлять 40 мри 
изготовлении образцов размером 5x5 см и 75 -  оС>рам- 
цов 10x10 см.

После уплотнения пробы материала плунжер и ни сад- 
ку осторожно снимают, тщательно срезают ножом и з
лишки материала заподлицо с краями нилиндра,Обрил1 'Ц 
извлекают из формы, взвешивают и вычисляют плот -  
ность скелета образца. Опыт повторяют несколько раз, 
причем каждый раз увеличивают влажность материала 
на 2% до тех пор, пока плотность уплотненного мате -  
риала не станет уменьшаться*

Плотность скелета материала (J&cjff г/см3) вычисля
ют по формуле

ск а
Wo<♦1* 3 -

где Дб -  плотность влажного материала,г/см 5А Ж XT t
а -  масса образца материала при данной влажно» 
1 сти, г;

W0 -  влажность пробы, % массы сухого материа
ла;

ТУ -  объем образца, см3.

По результатам опытов строят график, откладывая 
по оси ординат плотность скелета матеоиала (Д С1С), а 
по оси абсцисс -  влажность ( Wc ).

Наивысшая точка получающейся кривей определи е т 
оптимальную влажность (абсцисса) и максималь н у ю 
плотность (орлината) уплотняемого материала.
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ПРИЛОЖЕНИЕ $

( оптимальной влажности смеси 
комбннироааИнмм способом

Каменный материал с подобранным ^юрновым соста
вом высушивают до постоянной массы и квартованием 
отбирают среднюю пробу: для крупнозернистой смеси -  
1Г> кг, для сроднозериистой -  10, для мслкозсрнистой-5.

Пробу каменного материала разделяют просеивани
ем через сито с диаметром отверстий 5 мм на две ча
сти: с зернами крупнее 5 и мельче 5 мм.

Для определения водоудерживающей способности ка
менный материал крупнее 5 мм взвешивают и, пересы
пав в мешок из редкой ткани, опускают в сосуд с в о 
дой. Через установленное время (пористые -  через 10, 
плотные -  через 30 мин) мешок с материалом вынима
ют из воды и подвешивают над сосудом* После полно
го стекания избыточной воды материал взвешивают, а 
затем определяют его водоудерживающую способность

Оптимальную влажность смеси из мелочи (м ельч  е 
5 м м )  и цемента определяют по методике стандартно
го уплотнения.

При этом содержание вяжущего ( С, % массы мело
чи) вычисляют по формуле

W (%)

W -  рн<^~  РЧ Р  • 400, 
"сух

и после свободного насыщения водой,кг.
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где n -  среднее содержание вяжущего по всей с м е 
си, %;

Р -  содержание мелочи в подобранном материа
ле , %«

Оптимальную влажность смеси ( W0nmt^ массы )под- 
считывают по формуле

где

Wо п т
w,P< + v M P a+ p 3)

R.+ р* + р5
ю о ,

Wj -  водоудерживающая способность отсеян н о й  
крупной части каменного материала круп -  
нее 5 мм, % массы;

Wz -  оптимальная влажность при стандартном уп
лотнении мелкой части каменного материа
ла  (м ельче  5 м м ) в смеси с цементом или 
шлаковым вяжущим, % массы;

Pj -  масса отсеянного из смеси каменного ма -  
те риал а крупнее о мм, кг ( г ) ;

Рг -  масса отсеянной мелочи м ельче 5 м м ,к г (г ) ;
Ра -  масса цемента, расходуемого на приготовле- 
3 ние смеси, кг ( г ) .



ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Приготовление образцов для определения необходимого 
количества вяжущего

Чтобы оценить физико-механические свойства обра
ботанной смеси, необходимо приготовить 9-12 образцов 
каждого пробного состава для испытания на прочность 
при сжатии, расколе или изгибе и на морозостойкость 
в возрасте 28 сут из расчета три образца на каждый 
вид испытания.

При применении однокомпонентного вяжущего гото
вят три-четыре вида смеси, различающихся содержани
ем вяжущего на 1-2%. В случае применения двухком -  
понентного вяжущего количество смесей увеличива ю т 
до шести, чтобы получить образцы с тремя вяжущими 
и не менее чем с двумя добавками активаторов на каж
дый вид смеси*

При определении процентного содержания вяжущего 
за 100% принимают массу сухой смеси каменных мате
риалов и вяжущих.

Образцы приготавливают в цилиндрических или куби
ческих формах, размеры которых выбирают в зависимо
сти от крупности компонентов смеси и способа уплот -  
нения.

При максимальной крупности зерен материала 5 мм 
минимальный размер формы для изготовления образ -  
цов -  50 мм, при крупности 20 мм -  100 мм, при круп
ности 40 мм -  150 мм.

Формы перед укладкой в них смесей должны быть 
тщательно очищены, их внутренние поверхности смаза
ны тонким слоем отработанного густого минерального 
масла.
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Для приготовления образцов сначала определяют не* 
обходимое количество смеси:

P c .* A -V " - jW < +0,CMVOVr.,

где Рсм -  масса смеси, г (к г );
плотность соответственно влажной смеси и 
скелета смеси, определенная по прил.4 на- 

'Методических рекомендаций', г/см 3

V -  объем образца, см3 (м 3);
п -  число образцов, необходимое для определе -  

ния. физико-механических свойств смеси;
WonT-  оптимальная влажность смеси, % массы.

Количество воды определяют по оптимальной влаж - 
ности. В соответствии с расчетами отвешивают подо -  
бранный по зерновому составу каменный материал и вя
жущее.

Смесь готовят в лабораторной мешалке. Минераль
ные материалы должны быть предварительно высушены. 
Отмеренные сухие материалы подают в мешалку и пере
мешивают до равномерного распределения всех компо - 
нентов. Затем подают воду и снова перемешивают до по
лучения однородной смеси. В среднем время перемеши
вания составляет 3-5 мин*

Смесь через металлическую воронку в три прие м а 
засыпают в форму. Для равномерного распределения ее 
штыкуют послойно по 25 раз металлическим стержне м 
диаметром 12 мм (см.прил.4).

Уплотняют образцы вибрированием с п р и г р у з о м  
0,005 МПа или по методу стандартного у п л о т н е н и я  
(трамбуют 40 или 75 ударами гири массой 2,5 кг, па
дающей с высоты 30см, или прессуют под давлением 
20 МПа, выдерживая под нагрузкой в течение 3 мин).

Цилиндрические образцы из форм следует освсбсж -  
дать на выпрессовщике или на прессе.

Испытание образцов осуществляют через 7 и 28 сут
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нормального твердения (при температуре 20±2°С и от
носительной влажности воздуха не менее 90&).

По результатам испытаний определяют составы сме
сей, обеспечивающие проектную марку обработан н ы х 
материалов по прочности и морозостойкости.



ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Расчет производственного расхода компонентов 
емеси

Количество щебня (гравия; и песка в сухом состо
янии, а также цемента или другого вяжущего и воды для 
получения 1 м"3 плотной смеси рассчитывают по форму
лам;

р С У * -  " « ч - Л  •
г  ил, 100+ W , ™  ’

р СУ Х - „ " " - . f t  ■ •л 100+ W o n m ’

р с у х -  п “. ' ^6 •
ч 1 0 0 W o n m '

р с у х _  n e - J >6
I  O O W onm

где РУ. Р^Г  “  масса соответственно щебня и песка в 
сухом состоянии, кг;

Пимпп!пч*пВ -  содержание соответственно щебня, песка, 
^ цемента (или другого вяжущего) и воды

(для сухих материалов) в проектной сме
си, % ;

J>g -  плотность влажной смеси, кг/м3, полученная 
от лаборатории (см.прил.4);

Wonm~ оптимальная влажность смеси, %;
~ масса цемента(или другого вяжущегс ,̂ кг;

рсУ* -  оптимальное количество воды в проект н о й  
в смеси (для сухих материалов кг.

В связи с тем, что на производстве щебень и песок 
могут быть влажными, расчет расхода щебня, песка и 
воды следует вести по формулам:
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сух
« ч * л  _ г . с У * - ,  Р щ  • W u *  . 
р «ц р *ч 100 »

рбА _  pCtfX P T - W n ,
Р " " 100 ’

р * в  рСух РщД' Wm г  пр Т -  w„
100 100

П6Л пбАгде Рц*. г - -  масса соответственно щебня и песка во
влажном состоянии, кг;

W,*, W„

Рв
Ь

-  влажность соответственно щебня и пес - 
ка, %;

-  масса воды для влажных материалов,кг.

Влажность щебня и песка рассчитывают в соответ -  
ствии с методиками ГОСТ 8269-76 и ГОСТ 8735-75* 

Чтобы определить расход щебня и песка для получе
ния 1мэ смеси, массу сухого материала делят на его 
насыпную плотность, вычисленную по м е т о д и к  а м 
ГОСТ 8269-76 и ГОСТ 8735-75.

Расход каждого материала, составляющего смесь, в 
единицу времени (т/ч, кг/с)  для смесителей непрерыв
ного действия определяют путем умножения расхода каж
дого материала для получения i м3 смеси на произво -  
дительность данного смесителя.



ПРИЛОЖЕНИЕ в

Определение средней плотности 
и иодопоглощения образцов (кернов)

Среднюю плотность ( , г/см3)образцов (кернов)
определяют по формуле 

m

где m -  масса образца, определяемая его взвешива
нием, г;

ТГ -  объем образца, см3.

Объем образца (керна) можно определить вычисле - 
нием, исходя из его размеров или используя метод гид
ростатического взвешивания. Для определения объе ма 
образца методом гидростатического взвешивания обра
зец предварительно выдерживают в воде в течение 2 ч, 
затем удаляют влагу с его поверхности влажной тка
нью. После этого определяют объем воды, вытесненной 
погруженным в воду образцом, равный объему образца, 
по формуле.

V t

где P-ii Р* -  результаты взвешивания водонасыщенно
го (6 течение 2 ч) образца соответст -  
венно в воздухе и Воде, Н (гс );

У а -  удельный вес воды, Н/см3(гс/см3); = 
—0,01 Н/см3 (1 гс/см^

Среднюю плотность вычисляют как среднеарифмети
ческое результатов определения средней плотности трех 
образцов (кернов) одной серии.

Для определения водопоглощения образна (керна) по 
истечении срока хранения f7, 28, 90 сут) его взвешива-
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ют, затем погружают на 1/3 высоты в воду; через 8 ч 
образец полностью погружают в воду и выдерживают в 
таком положении еще 16 ч.

Водопоглощение ( W, %)  образца определяют п о 
формуле

W - l i z f b  . 100

где CLj , -  результаты взвешивания образца соот -  
ветственно после водонасыщения и до во* 
донасыщения, Н (гс ;. Водонасыщение вы
числяют как среднеарифметическое п о 
результатам испытаний трех о б р а з ц ов 
Ткернов; одной серии.

/2*



ПРИЛОЖЕНИЕ 9

Определение предела прочности при сжатии

(Извлечение из ГОСТ 10180-78)

Перед испытанием образцы осматривают.
Образцы должны иметь правильную геометрическую 

форму.
Образцы, имеющие видимые трещины и сколы ребер 

глубиной более 20 мм, а также следы расслоения, ис
пытанию не подлежат. Наплывы на ребрах, опорных гра
нях образцов должны быть удалены напильником и л и  
шлифовальным кругом. Каждый образец до испытан и я 
измеряют и взвешивают.

Для испытания образец устанавливают одной из за 
ранее выбранных боковых граней на нижнюю опор н у ю 
плиту пресса по центру относительно его оси, пользу -  
ясь рисками на плите.

Между опорными плитами пресса и опорными граня
ми образца допускается помещать стальные прокладки 
«толщиной не менее 10мм. Размер прокладок в п л а н е  
должен быть не менее размера опорных граней образ -  
ца. Нагружение на образец при испытании должно воз
растать непрерывно и равномерно со с к о р о с т ь ю  
0,6+0,2 МПа в 1 с до его разрушения.

Достигнутое в процессе испытания максималь н о е 
нагружение принимают за разрушающую нагрузку на об
разец.

Прочность образца ( Rt МПа) вычисляют по форму
ле

1? = о<--1СГб
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где Р -  разрушающая нагрузка, Н;
F - средняя площадь рабочего сечения образца, 

м^;
d -  масштабный коэффициент прочности в образ

цах базового размера.

Численные значения коэффициента d  приведены ни
же:

К у б ы  с  р е б р о м
7 ................

1 0 ................
1 5 ................
2 0 ................

Цилиндры диаметром и высотой
7 x1 4 ............................................................ 1,16

1 0 x 2 0 .................................................................................................  1 Д 6

При испытании образцов-цилиндров, имеющих отно
шение высоты к диаметру менее 2 (керны, выбуренные 
из конструкций), результат испытания следует умно
жить на переходный коэффициент ^ к прочности образ
ца-куба базового размера (см.тайицу данного прило - 
жения).

h/oL 1.8 14 1.4 1.2 1 . 0  .

X 1.18 1Д4 1,12 1,08 1,07

Среднюю прочность материала при сжатии (в пере
счете на прочность кубов и цилиндров) определяют по 
ГОСТ 10180-78 и прил.15 данных 'Методических реко
мендаций'.

см
0,85
0,91
1,00
1,05
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10

Определение предела прочности 
на растяжение при изгибе

(Извлечение из ГОСТ 10180-78)

Предел прочности при изгибе определяют на образ- 
цах-балочках. За эталон принимают образец-балоч к у 
размером 15x15x60 см.

Прессы для испытания образцов-балочек на изгиб 
должны иметь специальные столы или траверсы, несу
щие на себе цилиндрические опоры для балочек, п р и  
этом одна из опор должна быть подвижной. Радиус за
кругления опорных поверхностей -  10-15 см.

Перед испытанием образцы полностью насыщают во- 
,дой (см.прил.8). После извлечения из воды образцы вы
тирают мягкой влажной тканью.

Испытуемый образец помещают на две опоры, рас
стояние между которыми численно равно З а  для бело
чек, где а -  площадь сечения балочки. Образец на опо» 
ры кладут той гранью, которая при уплотнении б ы л а  
вертикальной. Место контакта балочек с опорами долж
но быть без зазоров. Образец нагружают по середине 
пролета по всей ширине через прокладку, устанавливае
мую на образец (см.ГОСТ 10180-78).

После установки образца опускают верхнюю плиту 
пресса так, чтобы зазор между образцом и прокладкой 
под верхней плитой пресса составлял 4-6 мм, после че
го образец нагружают до разрушения.

Предел прочности на растяжение при изгибе ( Rp.ut 
МПа ) вычисляют по формуле:

р = §■ . т Q-E >
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где Р -  разрушающая нагрузка, Н;
С -  расстояние между опорами, м; 

а ,6 -  соответственно ширина и высота балочки,м;
S  -  масштабный коэффициент к прочности в об -  

разцах базового размеоа, устанавливаемый 
опытным путем по ГОСТ 10180-78.

Среднюю прочность материала на растяжение п р и  
изгибе определяют в соответствии с ГОСТ 10180-78 и 
прил.15 данных "Методических рекомендаций".



ПРИЛОЖЕНИЕ I t

Определение предела прочности на растяжение 
при раскалывании

(Извлечение из ГОСТ 10180-78)

Предел прочности на растяжение при раскалывании 
определяют на образцах-цилиндрах или на образцах-ку
бах, полностью насыщенных водой, после твердения их 
в течение 28 сут во влажных условиях.

Образцы испытывают на гидравлическом пре ссе.Верх- 
няя плита пресса должна быть установлена на сфериче
ском шарнире, расположенном в центре плиты, с тем, 
чтобы она могла свободно поворачиваться в любом на
правлении. Размеры плит должны быть не менее раз -  
мера образца.

Образец устанавливают так, чтобы плиты пресса при
легали к двум взаимно противоположным образующим 
образца-цилиндра или противоположным граням образ - 
ца-куба. Направление сжимающей силы должно совпа - 
дать с диаметральной плоскостью цилиндрического об - 
разца, а ось кубического образца должна проходить че
рез центр шарнира плиты пресса.

Для равномерного распределения нагрузки м е ж д у  
плитами пресса и испытуемым образцом помещают про
кладки из обычной трехслойной фанеры или пластика.  
Длина прокладок должна быть не менее длины образна, 
а ширина прокладок должна составлять 0,2 диамет р а 
образца.

Образец устанавливают на шаблоне и помещают на 
нижнюю плиту пресса.

Подводят верхнюю плиту пресса так, чтобы з а з о р  
между верхней плитой шаблона и верхней плитой прес
са составил 4-6 мм.

Устанавливают рычаг переключения скоростей прес-
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са на скорость подъема нижней плиты пресса 3 ммЛ^ин 
и включают основной электродвигатель испытательной 
машины.

Предел прочности на растяжение при раскалывании 
(Rp,MIla) вычисляют по формуле

где
v 3tF 10“

Р
2 /ff

-  разрушающая нагрузка, Н;
-  коэффициент, характеризующий распределение 

нагрузки по контакту с образцом;
-  масштабный коэффициент прочности в образ

цах базового-размера: устанавливают опыт-
ГОСТ 10180-78;ным путем по

"S .
няя площадь рабочего сечения образца,

Испытания проводят на трех параллельных образцах* 
Среднюю прочность материала на растяжение при рас
калывании вычисляют в соответствии с ГОСТ 10180-78 
и прил.15 данных 'Методических рекомендаций'.



ПРИЛОЖЕНИЕ U

Ультразвуковой импульсный метод испытания 
прочности бетона

(Извлечение из ГОСТ 17624-78)

Сущность метода ультразвуковых испытаний заклю
чается в том, что через бетон пропускают продольную 
ультразвуковую волну, по скорости прохождения кото - 
рой судят о прочности бетона.

Приготовленные образцы (кубы, цилиндры, балочки) 
перед испытанием ультразвуком необходимо вниматель
но осмотреть. Имеющиеся мелкие раковины и неплотно
сти замазывают цементным раствором. При значитель
ной неровности поверхность образца выравнивают с по
мощью шлифовального камня.

Излучатель и приемник прикладывают к испытуемо
му образцу соосно с противоположных сторон. Измере
ние при размещении преобразователей на одной плоско
сти производят методом переменного акустического рас
стояния (продольного профилирования) и строят годо - 
граф. Для достижения надежного акустического контак
та между щупами и испытуемым образцом присоединя
ют щупы к поверхности бетона с помощью контактн о й 
смазки (слоя солидола, вазелина технического).

Время распространения ультразвука через толщину 
образца измеряют в соответствии с инструкцией по 
эксплуатации используемого прибора (ГОСТ 17624-78).
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ПРИЛОЖЕНИЕ П

Определение морозостойкости обработанных материалов
(Извлечения из ГОСТ 10060-76, ГОСТ 23558-79)

Перед испытанием на морозостойкость образцы-ку
бы или образцы-цилиндры выдерживают в воде 48 ч.

Для образцов-цилиндров диаметром и высотой 50 и 
100 мм или образцов-кубов со стороной 50 и 100 мм 
цикл замораживания-оттаивания продолжается 8 ч (4 ч 
замораживание и 4 ч  оттаивание). Для образцов б о л ь 
шего размера продолжительность одного заморажива -  
ния увеличивают до 6 ч.

Температура в камере должна быть минус 15-20°С.
Образцы ставят в специальные контейнеры на сет -  

чатые полки стеллажей, расстояние между образца м и , 
а также между образцами и стенками контейнеров и 
вышележащими полками должно быть не менее 50 мм.

Оттаивание образцов после выгрузки из к а м е р ы  
должно осуществляться в ванне с пресной водой п р и  
температуре 15-20°С, при этом слой воды со всех сто
рон образца должен быть не менее 20 мм.

После проведения испытания на оттаявших образцах 
определяет предел прочности при сжатии Рмру  Морозо
стойкость образцов оценивают коэффициентом морозо -  
стойкости

к ш

За средний коэффициент морозостойкости принимают 
среднеарифметическое результатов испытания трех об -  
разцов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 14

Определение модуля упругости

(Извлечение из ГОСТ 24452-80)

Модуль упругости определяют путем постепенно г о 
(ступенями) нагружения образцов-призм или образцов- 
цилиндров стандартных размеров осевой сжимаю щ е й  
или изгибающей нагрузкой, составляющей до 30% раз
рушающей нагрузки, измеряя в процессе нагружения 
образцов их деформации. Модуль упругости следует оп
ределять на образцах-призмах квадратного сечения или 
цилиндрах круглого сечения с отношением высоты к пин 
рине (диаметру), равным 4.

Для замера деформаций применяют приборы (АИД-1, 
ИДЦ-1 и др.), обеспечивающие измерение относитель
ных деформаций с точностью не ниже 1*10~*5( и датчи
ки сопротивления с базой измерения деформации, пре
вышающей в 2,5 раза максимальный размер зерен за - 
полнителя, но не менее 50 мм и не более 2 /3  длины о б* 
резца»

Перед испытанием образцы должны находиться в по
мещении лаборатории не менее 2 ч, затем их осматри
вают, устраняют дефекты, в том числе отдельные вы
ступы на боковой грани, наждачным камнем и мелкой 
наждачной бумагой, после чего поверхность обезжири
вают органическим растворителем (ацетоном и т,п«).

На хорошо подготовленную поверхность (боко в у ю 
грань) образцов наносят тонкий слой клея БФ-2 (мож
но 100 ч. эпоксидной смолы и 6-8 ч. полиэтиленполиа - 
мина) и наклеивают датчики сопротивления по следую - 
щей схеме;
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Датчики тщательно прижимают к поверхности об - 
разца и в таком положении оставляют до затвердева -  
ния клея; всего на балочку наклеивают 6 шт. Датчики 
имеют базу 50 мм с двумя оголенными проводками с 
одного конца, которые припаивают к проводкам, соот -  
ветствующим каналам датчиков прибора.

Два дополнительных (компенсационных) датчика на
клеивают на образец, не подвергающийся нагружению, 
Эти датчики также соединяют проводками с соответст
вующими клеммами прибора. Идущие от коммутирующе
го устройства три проводка с клеммами присоединяют 
к автоматическому измерителю деформаций АИ-1. Пос
ле этого включают прибор и прогревают его в течение 
30 мин.

Подготовленные образцы с датчиками сопротивления 
помещают между плитами пресса на специальную шар
нирную раздвижную подставку с отметкой на образ ц е 
от концов на 5 см*

На середину образца прикладывают нагрузку 0,1 от 
предполагаемой прочности и тут же снимает (обжатие)* 
После этого проверяют работу датчиков сопротивления, 
не давая нагрузки пресса на балочку; снимают показа
ния датчиков, принимая их за условный нуль измере -  
ния; дают нагрузку прессом на образец 0,1; 0,2; 0,3;0,4; 
0,5 от предполагаемой прочности, ведя при этом отсчет 
показаний датчиков при каждой нагрузке. При нагруз -  
ке, равной 45+5% разрушающей ( Рр ), дальнейшее на
гружение ведут непрерывно с постоянной скоростью до 
разрушения образца.

Модуль упругости вычисляют по определенным в про 
цессе испытания нагрузкам и продольным относитель -  
ным деформациям.

Модуль упругости ( Еу, МПа) вычисляют для каж -  
дого образца При нагрузке, составляющей 30% Рр , по 
формуле

<э



где S-P-W yF- приращение напряжения от условного ну
ля до уровня внешней нагрузки, равной 
30% разрушающей, МПа;

Р -  соответствующее приращение внешней нагруз
ки, Н;

F -  среднее, значение площади поперечного сече
ния образца, определяемое по его линейным 
размерам по ГОСТ 10180-78, м2;

6 -  среднее значение приращения упруго-мгно -  
р венной относительной продольной деформации 

образца, соответствующее уровню нагрузки 
Р *= 0,3 Рр и замеренное в начале каждо й  
ступени ее приложения*

Среднее значение приращения относительных дефор
маций вычисляют как среднеарифметическое показаний 
датчиков при соответствующем приращении напряжения*



ПРИЛОЖЕНИЕ /5

Методика обработки экспериментальных 
данных

(Извлечение из ГОСТ 10180-78)

По результатам определения прочности отдель н ых 
образцов определяют прочность материала в серии об 
разцов, для чего предварительно отбраковывают ано -  
мальные результаты испытаний.

Для отбраковки аномальных результатов сравнивают 
значения прочности образцов в серии, показавших наи
большую R^mcixи наименьшую min прочности по сравне
нию со средней прочностью R iCpобразца, и проверяю т 
выполнение условий:

вщцц ~ loo^ 15;
Rtcp ( | )

glcp~R>,.Sig . Ю06 15.
^  Сер

Если условия, приведенные в этих формулах, не вы
полняются, то в серии отбрасывают наименьший min и 
наибольший (?i mQXрезультаты, а в качестве средней проч
ности серии принимают результаты испытания о д н о г о  
оставшегося образца RtCp*

Если условия, приведенные в этих формулах, выпол
няются, то прочность материала в серии образцов оп -  
ределяют по формуле

п

R = ( 2 )

где R -  среднее значение прочности материала в се
рии образцов, МПа;

Rĵ  -  значение прочности отдельного образца, МПа; 
И -  число образцов в серии.
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П р и м е р .  R., =6,2; йг =6,4; R3=7,0; R; ср=6,53 МПа.
Проверяем на аномальность наибольшее значе н и е 

прочности и выполнение условий по формулам ( 1 ) дан -  
ного приложения);

7.0-6.53
6,53

100^15;
6.53-6.2

6,53
100 «1 5 .

Получаем 7,2 <  15; 5,1 <15 .

Следовательно, условия выполняются, и все р езуль 
таты испытаний могут быть использованы для опреде
ления среднего значения прочности.



ПРИЛОЖЕНИЕ 16

Пример подбора рабочего раствора солей

Необходимо определить состав и потребное количе
ство рабочего раствора для приготовления 1 м3 смеси 
из укрепленного материала.

На приготовление 1 м3 смеси требуется 162 л воды. 
Расчетная температура воздуха -  14°С. Количество с̂ >- 
лей- 9%NaC?+6% СаСР2. В заполнителе, необходимом для 
приготовления 1 м3 смеси, содержится 31 л воды.

Порядок при расчете рабочего раствора солей еле -  
дующий.

Определяем количество безводных солей для приго
товления рабочего раствора на затворение 1 м3 смеси: 
безводной соли NaC6 потребуется 162*0,09*14,6 кг; без
водной соли СйС6г -  162*0,06*9,7 кг.

Определяем потребное количество растворов этих со
лей.

Хлористый натрий применяется в виде р а с т в о р а  
плотностью 1,15 г/см3, для получения которого на 1 л 
воды следует добавить 0,25 кг безводной соли NaC0 со
гласно прил.17. Общее количество раствора NdC0 на за
творение 1 м3 смеси составляет: 14,6:0,25®58,4 кг, или 
58,4:1,15=51 л.

Хлористый кальций применяется в виде р а с т в о р а  
плотностью 1,29 г/см3, для получения которого на 1 л 
воды следует добавлять 0,427 кг безводной соли C&C0 % 
согласно прил.18. Следовательно, общая масса данного 
раствора, содержащего 9,7 кг безводной соли CaCCg со
ставит 9,7:0,427*22,6 кг, или 22,6:1,29*17,8 л.

Определяем количество воды, вводимой с концентри
рованными растворами солей,

С раствором хлористого натрия вводится вода в ко
личестве, равном 58,4-14,6*43,8 кг.
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С раствором хлористого кальция вводится вода в 
количестве, равном 22,6-9,7*12,9 кг.

Таким образом, общее количество воды, вводимой с 
солевыми растворами для приготовления 1 м3 смеси, со
ставляет 43,8+12,9=66,7 кг.

Общее количество воды для затворения 1 м смеси 
(с учетом содержания 31 л воды в заполнителе)состав
ляет 162-31*131 л.

Отсюда количество воды для рабочего раствора со 
лей на 1 м3 смеси составит: 131-56,7*74,3 л.

Таким образом, на затворение 1 м3 смеси необхо -  
димо: раствора NaCE (плотность 1,15) -  51 л, раствора 
CaCC z (плотность 1,29) -  17,8 л, воды для разбавления- 
74,3 л.

Раздельное введение составляющих в бетоносмеси -  
тель неудобно, поэтому их предварительно смешивают 
и рабочий раствор обеих солей вводят в бетоносмеси
тель.

На растворение 1 м3 смеси необходимо 51+17,8+74,Э* 
*  143,1 л раствора.

Объем раствора на один замес должен быть пропор
ционально изменен.



ПРИЛОЖЕНИЕ /7

Содержание хлористого натрия в растворах, 
их плотность и температура замерзания

Плотность 
раствора 
при 20*С( 
г/см3

С оде ржание безводно го NaC(?,Kr Температу- ра замерза
ния, 6Св 1 л ра

створа
в 1 кг ра
створа

на 1 л
воды

1,005 0,010 0,01 0,010 -0,6
1,013 0,020 0,02 0,020 -1.2
1,020 0,031 0,03 0,031 -1,8
1,034 0,052 0,05 0,053 -3,1
1,041 0,062 0,06 0,064 -3,7
1,049 0,073 0,07 0,075 -4,4
1,056 0,084 0,08 0,087 -5,2
1,064 0,096 0,09 0,099 -5,9
1,071 0,107 0,10 0,111 -6,7
1,079 0,119 0,11 0,123 -7,5
1,086 0,130 0,12 0,136 -8,4
1,094 0,142 0,13 0,150 -9,2
1,101 0,154 0,14 0,163 -10,1
1,109 0,166 0,15 0,175 -11.0
1,116 0,179 0,16 0,190 -12,0
1,124 0,191 0,17 0,205 -13,1
1,132 0,204 0,18 0,220 -14,2
1,140 0,217 0,19 0,235 -15,3
1,150 0,230 0,20 0,250 -16,5
1,156 0,243 0,21 0,266 -17,9
1,164 0,256 0,22 0,282 -19,4
1,172 0,270 0,23 0,299 -21,1
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ПРИЛОЖЕНИЕ 18

Содержаще хлораетого кальцая в растворах, 
ях плотность в температура замерзания

Плотность 
раствора 
при 20°С, 
г/см3

Содержалие безводногоСоЕЕ»лг Температу- 
ра замерза
ния, ©Св 1 л ра

створа
в 1кг ра
створа

на 1 л 
воды

1,015 0;020 0,02 0,020 -1,0
1,032 0,041 0,04 0,042 -2,0
1,049 0,063 0,06 0,064 -зд
1,066 0,085 0,08 0,087 -4,2
1,084 0,108 0,10 0,111 -5,7
1,102 0,132 0;12 0,136 -7,5
1,120 0,157 0,14 0,163 -9,5
1,139 0,182 0,16 0,190 -И  >7
1,148 0,195 0,17 0,205 -13,0
1,158 0,209 0,18 0,220 -14,4
1,168 0,222 0,19 0,235 -15,9
1,178 0,236 0,20 0,250 -17,6
1,180 0,250 0,21 0,266 -19,4
1,198 0,264 0,22 0,282 -21,4
1,208 0,278 0,23 0,299 -23,7
1,218 0,293 0,24 0,316 -26,2
1,228 0,307 0,25 0,833 -29,0
1,239 0,322 0,26 0,351 -32,1
1,249 0,337 0,27 0,369 -36,1
1,260 0,353 0,28 0,391 -40,7
1,271 0,369 0,29 0,408 -45,2
1,282 0,385 0,30 0,411 -50,2
1,290 0,402 0,31 0,427 -55,0
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ПРИЛОЖЕНИЕ 19

Формы журналов испытания каменных материалов, песков

Журнал зернового состава
Форма 1

Наимено
вание
материа
ла

Дата
испы-
та-
ния

Определение влаж- 
. ности

Определение зернового со
става Модуль

крупно-
пескаас

а
ф
2
°3Ею М

ас
са

 
пр

об
ы

 
до

 
су

ш
ки

 , 
г 

(к
г)

М
ас

са
 

пр
об

ы
 

по


сл
е 

су
ш

ки
, 

г (
к

г)
В

ла
ж

но
ст

ь^
 

%
 

|

Частные остатки, %, на си
тах, мм

о о Осм о1-4 О ю
см

[Осм
-J* 0,

63

ю
СО
Р О* 0,

07
1

<0
,0

71

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 IS i « 17 18 "  15"

Форма 2
Журнал определения насыпной плотности материала

Наиме
нова
ние
мате
риала

Дата
испы
та
ния

Номер
пробы Onoeiделение насыпной плотности материала Насып- 

ная плот
ность материа
ла», 3кг/м3

Размер
фракции,
мм

Объем 
цилинд
ра, л

Масса 
цилинд
ра, г (кг)

Масса ци
линдра, 
г*(кг), с 
материалом

Масса
матери-

1 2 3 4 5 6 7 8 9



g  Форма 3
Журнал определения водопоглощения и морозостойкости

Наименова
ние ма
териала

Дата 
испьь 
те
ни я

Номер
пробы

Определение водопоглощения
Масса 
мате
риала 
до ис
пыта
ния, 
кг

Масса 
мате
риала 
через 
1 сут, 
кг

Водопо- глоще -  
ние, %

Масса 
мате
риала 
через 
2 сут, 
кг

Водопо- 
глоще -  
ние,%

Масса
мате
риала
f e w
лов,кг

Потери
массы,
%

1 ... г . . з 4 5 е 7 8 8 10

Продолжение формы 3

Масса 
мате
риала 
через 
15 цик
л о в ,^

Потери
массы,
%

Масса 
мате
риала 
через 
25 цик
лов, кг

Потери
массы,
кг(г)

Масса 
матери
ала че -  
рез
50 цик
лов,кг

Потери
массы,
%

Масса 
мате
риала через 
100 цик
лов, кг

Потери
массы,
%

Количество 
выдержан -  
ных циклов

п 12 13 14 15 16 17 18 19
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Журнал определения дробим ости материала в цилиндре
Форма 4

Наиме
нова
ние ма
териала

Дата
испы
тания

Номер
пробы Оеоеделение дообимости в цилиндре

Размер 
фраки ии 
мм

Масса ма
териала до 
испытания, 
кг

Масса ма
териала 
после ис -  
пытания,кг

Дроби- 
мость.%

Марка по 
дробимо -  
сти

1 2 3 4 5 6 7 8

Ф о р м а  5
Журнал определения истираемости материала в полочном барабане

Наиме
нова
ние ма
териала

Дата
испы
тания

Номер
пробы

Определение истираемости в цилиндре
Размер
фракции
мм

Масса ма
териала до 
испытания, 
кг

Масса ма
териала 
после ис
пытания, кг

Истирае
мость,%

Марка по 
истирав - 
мости

“ I— 2 3 4 3 6 7 8

Форма 6
Журнал определения устойчивости структуры шлака (по ГОСТ 3344-83)

Наиме
нова
ние ма
териала

Дата
испы
тания

Размер 
фрак
ции,мм

Номер
пробы

Перво- 
начал ь- 
ная масса
п^обу,

Сульфидный рас
пад

Силикатный рао- 
пад

Сумма 
потерь, 
%, по 
видам 
распада

Масса пос
ле 30 сут 
выдержи
вания в. 
воде (кг)

Потерь
массы,
%

[Масса 
, после 
6ч ис
пыта
ния в 
авто-
ч я т

Потери 
массы 
после 
испыта
ния в авто
клаве,

1 2 3 4 5 е 7 "8 9 10



n
o ПРИЛОЖЕНИЕ 20

Формы журналов испытания вяжущих материалов

Форма I
Журнал определения активности вяжущих
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Форма 2

Журнал определения удельной поверхности вяжущих
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Формы журналов испытания обработанных материалов

Форма 1

Журнал подобранных составов обработанных материалов и их физико- 
механические характеристики
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Форма 2
Журнал определения плотности обработанных материалов
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Форма 3
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Форма 4
Журнал определения морозостойкости обработанных материалов
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Форма 5

Журнал определения модуля упругости обработанных материалов

сл



OD приложение  гг

Формы журналов по приготовлению емеси 

и устройству оснований

Журнал приготовления обработанного материала на заводе
Форма I

1. Наименование завода-изготовителя ____________
2. Номер и дата изготовления партии обработанного материала _ _ _ _ _
3. Количество выпущенного обработанного материала в партии ____________
4. Состав обработанного материала, его марка по прочности и морозостой

кости _______________________
5. Стандарт, по которому выпущен обработанный материал _________________
6. Место укладки обработанного материала _________________________________
7. Подпись мастера завода___________________________________________________

Форма 2
Журнал производства работ по устройству основания
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Акт на скрытые работы

ПРИЛОЖЕНИЕ 23

Форма

198 г.

Авторского надзора

Представители: технического надзора ___________________
застройщика ____________________________ _
подрядной организации _______________ __

Произвели осмотр выполненных работ по устройству 
"(наименование вида работ!

в здании _______  ______ __________________
( наименование объекта;

_____________________________по адресу_____________________ .

При этом установлено:

( описание выполненной конструкции)

2. Выполненные работы соответствуют рабочим черте
жам проекта серии _________________№ _ _ _ _ _ _ _

3. При выполнении работ применены материалы ________
( наименование, характеристика)

4. Оценка качества выполненных работ _ _ _  
Разрешается производство последующих работ 
Авторского надзора

(Подпись)

Представители: технического надзора ________
застройщика ___________________
подрядной организации _______

117



ПРИЛОЖЕНИЕ 24

Форма
Контрольный лист инструктажа по технике 

беаопасностн

I. Участок (прорабство)
2* Фамилия, инициалы
3. На какую работу направлен
4. Фамилия, инициалы мастера, (механика)

Вв о д н ый  инс т ру кт аж

Вводный инструктаж по технике безопасности примени
тельно к профессии______________проведен ______________
Подпись лица, проводившего инструктаж по технике без
опасности ___________________ _______ " " __________ 19 г»

И н с т р у к т а ж  на р а б о ч е м  м е с т е

Инструктаж по технике безопасности у рабочего ме
ста рабочим тов._______

(наименование рабочего места) 
_______________________________ ________ получен и усвоен.

Подпись рабочего 
Подпись мастера ( механика)

Р а з р е ш е н и е

Тов. __  разрешено допустить к
самостоятельной работе

(наименование рабочего места; 
в качестве _______________________________  _

'  " _________  19__г.

Начальник участка (прорабства) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
( подпись)
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