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УДК 625.72:53(022)

Технические указания по применению битумных шламов для устройства 
защитных слоев на автомобильных дорогах ВСН 27 76 Министерство строи­
тельства и эксплуатации автомобильных дорог РСФСР М , «Транспорт^, 1977, 
80 с

В настоящих Технических указаниях рассмотрены вопросы проектирова­
ния, приготовления, применения и оценки качества настовых и анионных би­
тумных шламов Катионные шламы в настоящем документе не рассматри­
ваются

Биту мные шламы являются разновидностью эмульснонно минеральных 
смесей, отличающихся жидкой консистенцией, благодаря которой они легко 
распределяются тонким слоем по поверхности покрытия и могут частично 
или полностью проникать в его поры Это позволяет применять их для 
устройства практически водонепроницаемых и достаточно износостойких за­
щитных слоев на проезжей части и обочинах авгомобильны\ дорог При 
необходимости защитным слоям из битумных шламов может быть придана 
требуемая шероховатость

Технические лказания разработаны в Гипродорыш взамен «Временных 
технических указании по применению дорожных литых эм>льсионно минераль­
ных смесей (битумных шламов) для устройства защитных слоев при строи­
те чьстве и ремонте автомобильных дорог» ВСН 14 73 на основе исследова­
нии, проведенных Гипродорнии и его филиалами в 1973—1975 гг, а также 
обобщения отечественною и зарубежною опыта применения битумных 
шламов

Технические \казания составлены канд техн наук Г С Ба\рахом (на­
учный руководитель работы) и инж Л Г Паниной (oiBtTCi венный испол­
нитель) В написании отдельных разделов принимали участие канд техн. 
наук Л А Горелышева (п 3, 4 2) и п 1, 2 пртожения 1, инж Н А Вайн- 
берг, канд техн ттаук В П Сорока и инж В П Гомонов (пртожение 5); 
канд техн наук Т I Ямпо шская (приложение 7), инж Б Н Уткин (и 7).

В проведении исследований и обобщении имеющегост спьпа, результаты 
которых нашли отражение в настоящем документе, принимали участие: 
Г С Бахрах, Л Г Панина, Л А Горелышева Л В Гладкова В П Гомо­
нов, В М Карамышева и С М Акиншин (Гипродорнии), П П Давыдова и 
Б Д Волкова (Ростовский филиал Гипродорнии), В П Леонтьев и 
Н Г Ехлакова (Свердловский филиал I ипродорпии)

Большую помощь в обобщении опыта дорожных подразделении Глав- 
дорюга оказа I инж В А Раков При составлении указаний \чтены опыт 
и замечания производственных Главков Минавтодоря РСФСР и ею подраз­
делении Сгавроиозьавтодора, Волюградавюдора, Краснодаравтодора, Бел- 
I ородавтодора, Астраханьавтодора, Челябинск авто тора, Омскавтотора, Кур- 
ганавтодора, Кемеровавтодора, Свердловскавгодора, а также Росдороргтех- 
строя
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ВСН 27-76

Министерство строи­
тельства и эксплуатации 
автомобильных дорог 
РСФСР

Технические указания 
по применению битум­
ных шламов для устрой­
ства защитных слоев на 
автомобильных дорогах

Ведомственные строи­
тельные нормы

Взамен «Временных 
технических указаний 
по применению дорож­
ных литых эм^льснон- 
нонминеральных смесей 
(битумных шламов) для 
устройства защитных 
слоев при строительстве 
и ремонте автомобиль­
ных дорог»

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящие Технические указания распространяются на про­
изводство работ по устройству защитных слоев на автомобиль­
ных дорогах с применением ластовых и анионных битумных 
шламов.

1.1.1. Битумным шламом называют эмульсионно-минераль­
ную смесь литой консистенции, состоящую из песка, минераль­
ного порошка, эмульгатора, воды и дисперсного битума.

1.1.2. По виду применяемого эмульгатора различают ласто­
вые. анионные и катионные шламы. Постовые шламы содержат 
битумную пасту, образованную диспсргированиь м в воде биту­
мом и твердым эмульгатором. Анионные шламы содержат би­
тумную эмульсию, образованную диспергированным в воде би­
тумом и анионактивным эмульгатором. Катионные шламы со­
держат битумную эмульсию, образованную диспергированным 
в воде битумом и катионактивным эмульгатором.

1.1.3. По скорости распада эмульсий в смесях их подразде­
ляют на медленно-, средне- и быстрораспадающиеся. К мед* 
леннораспадающимся относятся анионные шламы, в которых 
эмульсия распадается не ранее чем через 2 ч. К среднераспа- 
дающимся относятся анионные шламы, в которых эмульсия

1.1. Классификация

В н е сен ы Г о суд а-p ств е н - 
ным дорожным проект- 
но-изыскаюльским и на- 
уч но-исследовательским

Утверждены Ми ни чер­
ством строительства и 
эксплуатации автомо­
бильных дорог РСФСР 
8 июля 1976 г.

Срок введения 1 янва 
ря 1978 г.

институтом (Гипродор- 
нии)
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распадается через 1—2 ч К быстрораспадаюшимся относятся 
катионные и анионные шламы, в которых эмульсия распадает­
ся нс позднее, чем через 30 мин

1 1 4 По скорости возвращения битуму ктсюших свойств 
смеси подразделяются на быстро и медленнотвердеющие К бы- 
стротвердеющим, которые затвердевают сразу после распада 
эмульсии, относятся катионные шламы К дленнотвердею- 
щич, которые затвердевают по мере испарения воды, относятся 
ластовые и анионные шламы

1 1 5 По виду и содержанию зерен крупнее 1,25 мм в % 
по массе в 100% минеральной части см^си подразделяют на 
типы А Б В и Г Тип А — песчаная крупнозернистая, содержа­
щая дробаеныи песок или его смесь с природным, ъ том числе 
зерна крмшее 1,25 мм — не менее 40% Тип Б - песчаная круп­
но и среднезернистая, содержащая природный песок, в том 
чиспе зерна крупнее 1,25 мм— 20—39% Тип В — песчаная
мелкозернистая, содержащая природный песок, а том числе 
зерна крупнее 1,25 м м —менее 20% Тип Г — мастичная, не 
содержащая песка

1 1 G По структуре высохшего неуплотненного материала 
смеси подразделяют на малопористые (М), средиепористые (С) 
п норнс/ые (П) К малопористым относятся смеси, образую­
щие материал с остаточной пористостью менее 20% К средне­
пористым относятся смеси, образующие материал с остаточной 
пористостью от 20 до 25% К пористым отностся смеси, обра­
зующие материал с остаточной пористостью более 25(А

1 1 7 По технологии приготовления различают смеси, полу­
чаемые одностадийным и двустадииным способом По односта­
дийному способу получают пастовые шламы пыем интенсивно­
го принудительного перемешивания одновременно всех компо­
нентов смеси, включая битум, в мешалках цш лического дей­
ствия со скоростью вращения лопастей более 60 об/мин, минуя 
стадию приготовления пасты

По двустадийному способу получения ластовых шламов вна­
чале готовят пасту в мешалках циклического действия со ско­
ростью вращения лопастей более 30 об/мин, а затем шлам в 
тел же мешалках или в мешалках с принудительным или сво­
бодным перемешиванием со скоростью вращения лопастей или 
барабана не менее 20 об/мин

При двустадийном совмещенном способе пасту и шлам го­
товят последовательно в одной и той же мешалке При дву- 
аадийпом раздельном способе пасту и шлам готовят в разных 
мсшапках или в одной и той же мешалке, но с перегрузкой 
пасты в промежуточную емкость Анионные шпамы готовят по 
двустадииному раздельному способу Вначале ютовят эмуль­
сию на специальных базах или в специальных цехах, а затем— 
шлам по двустадийному способу.
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1.2. Область и условия применения битумных шламов

1.2.1. Битумные шламы применяют для устройства защит­
ных слоев: замыкающих, заполняющих и закупорочных на ав­
томобильных дорогах, не требующих усиления проезжей части.

1.2.2. Замыкающие слои (слои износа) толщиной 3—8 мм (в 
уплотненном состоянии) устраивают путем укладки жидкой 
смеси на обрабатываемую поверхность покрытий дорог с ин­
тенсивностью движения не более 3000 авт./сут (рис. 1,л). За­
мыкающие слои предусматривают на покрытиях с закрытой 
поверхностью (асфальто- и цементобетонных, черно- и белоще­
беночных) с целью: возобновления изношенной части старых 
покрытий; предотвращения проникания атмосферной влаги в 
обрабатываемое покрытие (с повышенной против допустимой 
пористостью); ликвидации повреждений в виде выкрашивания 
как отдельных щебенок,так 
и растворной части; повы­
шения сиепных свойств об­
рабатываемого покрытия; 
улучшения эстетического 
вида покрытия.

1.2.3. Если требуется во­
зобновить изношенную часть 
старого покрытия более чем 
на 8 мм, то обработку вы­
полняют в два или несколь­
ко слоев (рис. 1,6).

1.2.4. Заполняющие с юи 
износа устраивают путем 
укладки жидкой смеси вро­
вень с обрабатываемой по­
верхностью покрытий дорог 
с любой инт снсивностыо 
движения (рис. 1,в). При 
этом смесь заполняет име­
ющиеся па поверхности уг­
лубления и крупные поры.

Заполняющие слои (рис.
1,в, д, з) предусматривают 
на покрытиях с открытой 
поверхностью и замкнуты­
ми порами (на поверхност­
ной обработке с применени­
ем горячего битума или 
эмульсии и щебня, на ас­
фальто- и иементобетонных 
покрытиях с шелушащейся 
поверхностью и др.) с

й) д)

Р и с  1 Типы за щ и тн ы х  сл о ев  из б и т у м ­
ны х ш л ам ов

а, б — одно- и двухслойные замыкающие с ю и  
(износа), в — 3ai олняющий слой (износа); 
г  — закупорочный слой, д—з  — комбинирован­

ные слои;
t  — замыкающий слой толщиной 3—8 мм, 2 — 
обрабатываемое покрытие с закрытой поверх­
ностью, 3 — заполняющий или закупорочниА 
слой, 4 — обрабатываемое покрытие с откры­
той поверхностью и замкнутыми порами, 5 — 
обрабатываемое покрытие с открытой поверх­
ностью и сквозными порами; 6 — поверхност­
ная обработка с применением горячего биту­
ма или эмульсии н щебня, 7 — черный н бе­
лый щебень, втаплнваемый в замыкающий 

слой
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целью увеличения износостойкости, закрепления щебенок в по­
верхностном слое, возобновления растворной части, возобнов­
ления или увеличения первоначальных сцепных свойств

125 Закупоренные (водоупорные) слои (рис 1, г) преду­
сматривают на покрытиях и обочинах с открытой поверхностью 
и со сквозными порами (черно- или белещебеночных, черно- 
или бслогравинных и др.) с целью предотвращения проника­
ния атмосферной влаги в обрабатываемое покрытие; закрепле­
ния щебенок в поверхностном слое.

12 6 В зависимости от назначения поверхностной обработ­
ки и состояния обрабатываемой поверхности наряду с одиноч­
ными защитными слоями устраиваю! комбинированные слои

1.2 6 1 Комбинированные слои, сочетающие заполняющий 
или закупорочный слои и замыкающий слой (рис. 1, (3), пре- 
д)сманивают на дорогах с интенсивностью движения не более 
3000 авт/сут, когда наряду с необходимостью проведения од­
ною пли нескольких мероприятий по п. 1 2.4 требуется также 
возобновить изношенную часть старого покрытия или улучшить 
его эстетический вид.

1 2 6 2 Комбинированные слои, сочетающие поверхностную 
обработку (с применением горячего битума или эмульсии и 
щебня) и заполняющий слои (рис 1,е) или сочетающие замы­
кающий слон и втапливаемын в него черный илт белый щебень 
(рис 1, гаде), предусматривают с теми же целями, что и замы­
кающие слои по п 1.2 2, но на дорогах с инти сивностью дви­
жения более 3000 авт./сут и при более высоких требованиях к 
сцепным свойствам покрытия (коэффициент сцепления q>50).

1 2 63 Комбинированные слои, сочетающие заполняющий 
и ти закупорочный слой, замыкающий слой и В1 апливаемый в 
нею черный или белый щебень (рис 1,з), предусматривают в 
тех же случаях, что и комбинированные слои по п 126 1, но 
на дорогах с интенсивностью движения более 3000 авт/сут и 
при более высоких требованиях к сцепным свойствам покрытия 
(ср>50).

Последние два типа комбинированных слоев устраивают: 
тип 12 6 2 (рис 1,е) вместо замыкающих слоев но п 1 22 и 
тип 1 2 6 3 вместо комбинированных слоев по и 1.2 6.1, когда 
из-за недостатка или отсутствия дробленого песка не удается 
достичь требуемых сцепных свойств покрытия.

1 2 7 При наличии повреждений, связанных с потерей проч­
ности дорожной одежды (трещины, просадки и др ), устройство 
защитных слоев может замедлить, но нс предотвратить даль­
нейшее се разрушение

1 2 8 Замыкающие слои из битумных шламов повторяют все 
неровности обрабатываемого покрытия и потому не применя­
ются в качестве выравнивающих слоев

1 2 9 Тип защитного слоя и смеси для его устройства в за­
висимости от вида и состояния обрабатываемого покрытия с
G



Т а б л и ц а  1

Рекомендуемые типы защитных слоев и смесей для их устройства с учетом характеристики обрабатываемого покрытия,
интенсивности и условий движения

Характеристика обрабатываемого покрытия
Значения ср

Вид и состояние Условия движения до об­
работки требуемые

Покрытия с закрытой 
поверхностью по п 1.2.2.

Легкие Любые 0.45

Затруднен­
ные

» 0,50

Опасные Я 0,60

То же ( юношенное бо­
лее чем на 8 мм)

Легкие Я 0,45

Затруднен­
ные

Г 0,50

Рекомендуемый
Рекомендуемые типы смесей при интенсивности 

твнжепия, апт с \т
тип защитного 
слоя по рис 1 бо чее 

3000
более

1000-3000 200-1000 менее 200

Замыкающий
(износа)
(рис. 1 ,а)

А—С А—М А—М

То же — А -П А -С А—М

Комбиниро­
ванный 
(рис \,е или 
1,ж*)

А—П А -С ; Б—П Б -С ; В -С Б -М ; В—М

Замыкающий
(износа)
(рис. 1, б)

.— А -С А—М А—М
Б -С ; В—П Б—М; В—С Б -М ; В—М

То же — А -П А -С А -М
D-С ; В—П D-М , В -С Ь -М ; В—М



00

\а р  • ктериопка обрабатываемой) покрытия

Зил ICIM1я -

Вид и состояние Условия доил синя ю  об­
работки требуемые

О пасны е О, GO

кры тия с открытой 
►хностью и зам кну- 

порам п по п. 1 2.4.

Л егкие 0 .4 3
и менее

0 ,4 3

» Более
0 , 4 3 -
—0 ,3 0

0 ,4 5

Загр> днен- 
ные

0 ,3 0

Л егки е По тее
0 , 30

0 ,4 3

З а т р у д н е н ­
ные

0 ,3 0

* При интенсивности движения менее 3000 авт./сут«

П р о д о л ж .  т а б л .  1

Рекомендуемый
Рекомендуемые типы смесей imu

движения, авт./сут И1,тсцСИВН0СТИ
тип защитного 
слоя но рис. 1 более

3000
бо ice 

1000-3000 -°0'1000 менее 200

Комбиниро­
ванный 
(рис. К е  или 

I, ж )

Л—П Л - С ;  Б—П в _ с Г £ сз 1 £

Заполняю­
щий
(рис. 1,в)

а - п

Б - П ;  
В—П

А—С

Б—С; В - С

А—м

Б- М ;  В _ м

А - М

Б—М; В—М

А—П А—С > / S: А—М

В - П В - С В- М В—М; Г

Б ~ П Б—С с - - м Б—М; Г



кэ
/го Опасные о.ео 0,60

N9Ф. и более

То же (изношено бо­
лее чем на 3 мм)

Легкие Любые 0,45 Комбиниро­
ванный 
(рис. 1,д)

Затруднен­ » 0,50
ные

Опасные » 0 ,60 Комбиниро­
ванный 
(рис. 1,з)

Покрытия и обочины При любых п Тот же, Закупороч-
с открытой поверхностью ,условиях что и до ный
и сквозными порами по обработ­ (рис. 1,г)
п. 1.2.5. ки

А—С I А -М А—М; Г

А -С А—М А—М
1б —С; В -С  

А -П

Б -М ; В -М  

А—С

Б -М ; В -М  

А -М
Б -С ; В -С Б -С ;  В—С Б -М ; В -М

А—С; Б—П Б - С ;  В - С Б -М : В -М
Б -С ;  В -С Б -М ; В -М Б—М; В -М

Б—М; В—М и Г независимо от ич- 
тенсивности движения

П р и м е ч а н и я .  1. Условия движения и значения коэффициентов сцепления шин автомобилей с увлажненной поверх­
ностью покрытия при скорости 60 км/ч (ср) приняты в соответствии со СНиП П-Д.5-72 (табл. 27).

2. А, Б, В, Г — типы смесей по п. 1.1.5, а М, С, П — соответственно малопористые, среднепористые и пористые смеси 
по п. 1 1.6.

3. В числителе приведены типы смесей для верхнего, а в знаменателе — для нижнего слоев двухслойных обработок по 
п. 1.2.3 и 1.2.6.



учетом интенсивности и условии движения рекомендуется вы­
бирать в соответствии с табл 1

Учитывая необходимость получения близких по значению 
показателей физнко механических свойств материата для замы­
кающих и заполняющих слоев покрытии, подверженных раз­
личной степени уплотнения, тип смеси назначают в зависимости 
от интенсивности движения

Интенсивность двнже
ния, авт/сут .>1000-3000 200-1000 <200

Тип смеси П или С С или М. М

Смеси типа П для интенсивности движения 1000— 
3000 авт/сут и типа С для интенсивности 200—1000 авт/сут 
позволяют получить более высокий коэффициент сцепления ко­
леса с покрытием, чем смеси типов С и М сошвегственно 

1 2 10 Защитные слои с применением битумных шламов 
устраивают на покрытиях и обочинах дорог во II—V дорожно- 
климатических зонах (по СНиП П-Д 5-72) при блаюприятных 
погодных условиях в период формирования слоя (отсутствие 
дождей, средняя температура воздуха нс ниже +10° С)

12 11 При устройстве защитных слоев на обочинах необ­
ходимо наносить краевую линию в соответствии с «Указаниями 
по разметке автомобильных дорог» (ВСН 23-75) Минавтодора 
РСФСР

2 ТРЕБОВАНИЯ К БИТУМНЫМ ШЛАМАМ

2 1 Показатели свойств бнпмных шламов, предназначенных 
для устройства замыкающих и заполняющих слоев, должны 
удовлетворять требованиям, указанным в табл 2, за исключе­
нием п 22 этой таблицы.

2 2 Показатели свойств битумных шламов, предназначенных 
для устройства закупорочных или нижних стоев двухслойных 
или комбинированных обработок, должны удовлетворять только 
пи 1 1, 1 2, 2 1, 2 2 и 2 3 требований табл 2

3 ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ, ПРИМЕНЯЕМЫМ 
ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БИТУМНЫХ ШЛАМОВ

ЗЛ. Битумы и разжижители

3 1 1 Для приготовления битумных шламов применяют неф­
тяные дорожные вязкие битумы по ГОСТ 22245—76 марок 
БНД-60/90, БНД-90/130 и БНД-130/200 во II и III дорожно кли 
матнческнх зонах и марок БНД-40/60, БНД 60/90 и БНД-90/130 
в IV и V дорожно-климатических зонах (см п I приложе 
ння 3)
10



Т а б л и ц  , 2
Требования к битумным и .имам

м
п п Показатеш свойств 3i а* 1 ия показателей

Методы 
таний г 
по при

НИК;

сны-
сей

иже-

1 2 3 И

1. Требования к битумным шламам в ж и<ом состой »ни
1 1 Консистенция смеси по растеканию 

К см для смесей типов:
1

А, Б К)-16
В, Г 14 -18

1.2 Расслаивание Рр, Vo по vuce, не 
более, для смесей типов-

А, Б 10
в, г о

2. Требования к битумным шлама 
состоянии

м в твердом сформ

2.1 Водонасыщеиие образцов таблеток 
под вакуумом W. °/о объема, не бо­
лее, для смесей типов. 1

А 4
Б, В, Г 3

2.2 Коэффициент водопроницаемости 
образцов-таблеток Кп, см/с, не более, 
для смесей типов:

А. Б Г) . 10-8
В 1 . 10-е
Г 0,2 • 10-8

2.3 Набухание вак>) мированных образ­
цов-таблеток И после 15 с\т выдер 
живания их в воде, о по объему не 
более

1.5

2 4 Износ водонасыщенных под ваку­
умом образцов-балочек г/см2, не 
более для дорог с интенсивностью 
движения авт/сут:

более 20л0 0,20
1000—2000 0,30
менее 1000 0,40

2.5 Коэффициент длительной вото>с- 
тойчивости по износу тонкоетойиых 
образцов балочек Атвп=-//в . Идв, не 
менее, для смесей типов*

А, Б 0,75
В, Г 0,80

2.6 Коэффициент сцепления колеса с См табл 1, при­
мокрым покрытием ср, для смесей ти­
па А

мечание 1

2.7 То же, после испытания балоче* на 
износ по п 2 4 настоящей та6 i , не 
менее

у — 0,05

2.8 Глубина шероховатости /*, мм, для 
смесей типа А не менее

0,5

п 2

п 2

и. S

п. 9

п. \0

п. 11

п. 12

и 12

и. Г>

* При устройстве замыкающих слоев принимаются значения, близкие к 
нижнему, а гьри устройстве закупорочных слоев — близкие к верхнему преде­
лу показателей свойств.
2* 11



3.1.2. Разрешается применять нефтяные строительные биту­
мы по ГОСТ 6617—56 при условии разжижения их до марок, 
указанных в п. 3.1.1.

3.1.3. Для нефтяных, дорожных и строительных битумов в 
качестве разжижителей применяют жидкие битумы по ГОСТ 
1 1955—74 (см. п. 2 приложения 3), каменноугольное масло по 
ГОСТ 2770—59 (см. п. 3 приложения 3), мазуты по ГОСТ 
10565—75, каменноугольные дегти по ГОСТ 4641—74 (см. п. 4 
приложения 3), вяжущие нефтяные по ТУ 38001200-74 Миннеф- 
техимпрома СССР (см. п. 5 приложения 3) и гудроны, отве­
чающие техническим требованиям Гипродориии [Технические 
указания по применению нефтяных гудронов (остаточных биту­
мов) в дорожном строительстве», Гипродориии, Минавтодор 
РСФСР, Москва, 1975], моторное топливо но ГОСТ 1667—68, 
экстракты селективной очистки масел.

Ориентировочное количество разжижителя для получения 
битума заданной вязкости приведено в п. 6 приложения 3.

3.2. Песок

3.2.1. Для приготовления битумных шламов применяют при­
родные или дробленые пески, фракционированные или нефрак- 
ционированиые, отвечающие требованиям ГОСТ 8736—67.

3.2.2. Дробленый песок получают из изверженных, метамор­
фических и осадочных некарбонатных горных пород не ниже 
марки «800» по ГОСТ 8267—75 или из гравия с показателем 
дробимости не выше Др-8 по ГОСТ 8268—74.

Содержание в песке зерен крупнее 1,25 мм должно быть не 
менее 50% по массе. Наличие в песке зерен крупнее 10 мм не 
должно превышать 0,5% по массе, а зерен размером от 5 до 
10 мм — 5% по массе.

3.2.3. При устройстве слоев износа на дорогах с интенсив­
ностью движения более 2000 авт./сут следует применять дроб­
леные пески, полученные из изверженных, метаморфических и 
осадочных некарбонатных горных пород не ниже марки «1000», 
а также из гравия с показателем дробимости не выше Др-8.

3.2.4. Если в состав битумного шлама входит известь, то ко­
личество пылевидных, глинистых и илистых частиц в песке, 
определяемых отмучиванием, не должно превышать 5% по мас­
се, в том числе содержание глины не более 1.5% по массе.

3.3. Минеральный порошок

3.3.1. Минеральные порошки, применяемые в качестве за­
полнителя, должны отвечать требованиям ГОСТ 16557—71 (см. 
п. 7 приложения 3).

Применение активированных минеральных порошков не до­
пускается.
12



3.3.2, В случае применения порошкообразных отходов про­
мышленности они должны отвечать требованиям табл. 15 
ГОСТ 9128—76 (см. п. 8 приложения 3).

3.4. Эмульгаторы. Поверхностно-активные вещества (ПАВ)
и другие добавки

3.4.1. Минеральные порошки, применяемые в качестве эмуль­
гаторов для паст, делят на собственно эмульгаторы и порошки- 
носители.

3.4.2. К собственно эмульгаторам относят порошки, прохо­
дящие через сито 1,25 мм (100%), имеющие активность не ме­
нее 10 мг CaO + MgO на 1 мл водной вытяжки эмульгатора, 
что составляет 20% по массе CaOH-MgO в пересчете на сухое 
вещество. Указанным требованиям могут отвечать такие по­
рошки, как известь молотая негашеная, известь-пушонка, 
фильтрпрессная грязь (свежая), некоторые известняковые ми­
неральные порошки и порошкообразные отходы промышленно­
сти и др.

3.4.3. Активность порошка определяют методом титрования 
его водной вытяжки соляной кислотой (по п 1.2—1.4 прило­
жения 1).

3.4.4. К порошкам-носителям относят порошки, содержащие 
не менее 60% по массе частиц мельче 0,071 мм, имеющие ак­
тивность менее 10 мг/мл. Указанным требованиям могут отве­
чать известняковые порошки, известь-пушонка ниже И сорта, 
фильтрпрессная грязь лежалая, порошки асбестового проис­
хождения, порошкообразные отходы промышленности, отходы 
от дробления некарбонатных пород, золы уноса ТЭС и др.

3.4.5. Порошки-носители могут применяться в качестве 
эмульгатора для паст, как правило, в присутствии активаторов.

3.4.6. К активаторам относят вещества, повышающие актив­
ность порошка-носителя. В качестве активаторов могут приме­
няться собственно эмульгаторы по п. 3.4.2 и некоторые ПАВ 
как анионного, так и катионного типа, указанные в ВСН 59-68 
Минтрансстроя СССР.

3.4.7. При применении в качестве активатора собственно 
эмульгатора его минимальное содержание в смеси с порошком- 
носителем должно обеспечить требования, предъявляемые к 
собственно эмульгаторам (см. п. 3.4.2.). Пригодность того или 
иного ПАВ в качестве активатора проверяют экспериментально 
при приготовлении паст или смесей (см, п. 1 приложения 2).

3.4.8. Наряду с применением ПАВ в качестве активаторов 
по п. 3.4.6. их назначают: для повышения дисперсности битума 
в пастах или смесях; для улучшения при необходимости сцеп­
ления битума с поверхностью минерального материала; для 
сокращения времени высыхания и формирования защитного 
слоя; для уменьшения расхода порошкообразных эмульгаторов.
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3.4.9. Выбор ПАВ и его расход определяются назначением 
добавки, свойствами применяемого битума и минеральных ма­
териалов, а также способом и временем производства работ. 
Эффективность добавки в каждом конкретном случае проверя­
ется экспериментально по свойствам смесей.

3.4.10. Если в пастовых шламах эмульгаторы по п. 3.4.2 не 
обеспечивают необходимого сцепления битума с поверхностью 
минерального материала (низкие показатели водоустойчивости 
по табл. 2), то добавляются активаторы с активностью более 
высокой, чем у используемых в данной смеси, или ПАВ, или 
сочетание указанных активаторов с ПАВ.

3.4.11. В анионные шламы для обеспечения необходимого 
сцепления битума с поверхностью минеральныл материалов сле­
дует вводить активаторы, являющиеся одновременно собствен­
но эмульгаторами для пастовых шламов по п. 3.4.2.

3.4.12. Увеличение подвижности смесей и сокращение вре­
мени их высыхания одновременно с улучшением отдельных 
физико-механических свойств достигаются путем введения до­
бавок гидравлических вяжущих (извести гидравлической по 
ГОСТ 9179—70, потрландцемента по ГОСТ 10i78—62, сланце­
вой золы и т. д.). Во избежание получения скользкого покры­
тия количество добавок в составе сухой смеси не должно пре­
вышать 2% по массе.

3.5. Вода

3.5Л. Для приготовления битумных шламов применяют 
питьевую воду любой жесткости.

3.5.2. Не допускается применять сточные, болотные и соле­
ные (морские) воды.

3.6. Паста

3,6.1. При приготовлении смесей по двустадийному способу 
паста должна отвечать требованиям, приведенным в табл. 3.

Т аблица 3
Требования к битумным пастам

Покаэатеш
Значениепоказате­

ли
Метоты испы­

таний по при юлению 1

Неоднородность Н п, °/о но массе, не более 5 3.7—3.11
Консистенция смеси по растеканию К Р, см, не бо­ 14 3.12

лее
3 13

1. 14 —3.1/
Расслаиваемость Рр, % ио массе, не более 3
Коэффициент устойчивости при хранении Ау, не 2

более
34

1



3.7. Эмульсия

3.7.1. Для приготовления анионных медленно- и среднсрас- 
падающихся шламов рекомендуется применять дорожные мед- 
леннораспадающиеся эмульсии прямого типа, отвечающие тре­
бованиям ГОСТ 18659—73 (см. п. 9 приложения 3), ВСН 
25—63 Минавтошосдора РСФСР и ВСН 140—68 Минтранс- 
строя СССР.

3.7.2. Допускается применение также быстро- и срсднерас- 
падающнхся эмульсий при условии введении стабилизаторов 
(например, триполнфосфата натрия, жидкого стекла и др.) в 
количестве 1,5—2% по отношению к массе эмульсии. В этом 
случае необходимо тщательно проверять свойства получаемых 
смесей, особенно их водоустойчивость.

При введении стабилизаторов необходимо следить, чтобы 
распад эмульсин на портландцементе был не менее 10 мин.

3.7.3. Наряду с требованиями, изложенными в п. 9 при по­
женив 3, необходимо определять скорость распада эмульсий в 
шламах (по п. 3.2—3.6 приложения 1).

4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОСТАВА

4.1. Выбор материалов для приготовления смесей

4.1.1. Для приготовления смесей выбирают компоненты в 
соответствии с типом смеси и имеющимися в наличии материа­
лами с счетом требований к ним по п. 3.

4.1.2. При проектировании смесей типа А содержание час­
тиц крупнее 1,25 мм рекомендуется принимать не менее 40% 
по массе (в том числе дробленых зерен не менее 30%) в 100% 
сухой смеси1 (включая битум).

4.1.3. При проектировании смесей типа Б содержание час­
тиц крупнее 1,25 мм рекомендуется принимать не менее 20% 
по массе в 100% сухой смеси.

4.2. Расчет количественного соотношения компонентов смеси

Сухая смесь

4.2.1. Для выбранного типа смеси по табл. 4 назначают: 
коэффициент содержания битума Ки представляющий собой 
отношение количества битума (% по массе), приходящегося на 
частицы мельче 0,071 мм к количеству этих же частиц в 100%

1 В дальнейшем под сухоп смесью подразумевается смесь минеральною 
материала и битума без воды.
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Т а б л и ц а  4
Ориентировочные данные для расчета состава битумных шламов

Г1оказате1И

Тип смеси 
по виду и

Тип смеси по структуре в вькотшеч  
неуплотненном состоянии

содержанию  
зерен кр>пнее 

1, 25 мм Пористые
(П)

Среднепорис­
тые (С)

Малопористые
(М)

Коэффициент содержа­ Все типы 0,4—0,6 0 01
 

1 О 00 0
 

1с 1
 

о

ния бит>ма Ki 
Содержание АВВ в А 13-20 20—2') 2 ) -СО

100% сухой смеси, % по Б 25—00 30—3.') 33—40
массе В 33—40 40—')0 оО-СО

Г — — G0—100

П р и м е ч а н и е .  При применении малопористых смесей для устройства 
зак} порочных слоев значение К\ следует увеличить на 50% и ^одержание 
А В В на 30% по отношению к рекомендуемому.

сухой смеси, количество асфальтового вяжущего вещества АВВ 
(% по массе), представляющего собой смесь битума и частиц 
мельче 0,071 мм в 100% сухой смеси.

Первоначально назначают минимальное из указанных в 
табл. 4 значений АВВ и три значения Аь включая минималь­
ное н максимальное.

4.2 2. Рассчитывают содержание частиц мельче 0,071 мм Мш 
и битума Бт (в % по массе) в 100% сухой смеси для трех со­
ставов с разным К\ по формулам1

М т = 1,05 А В В -  5 в

к х + 1 ; (О

Б Ш = А В В - М Ш. (2)

4.2.3. Рассчитывают содержание песка (в % по массе) в 
100% сухой смеси по формуле

17 = 100 [Мт - М ш) - Б шМмп
Ммп 4f|, (3)

где Ммп и Ми — содержание частиц мельче 0,071 мм в 100% 
соответственно минерального порошка и песка, % по массе.

Если П + Бш превышает 90%, т. е. на долю минерального 
порошка и эмульгатора остается менее 4%, то песок из-за вы­
сокого содержания в нем зерен мельче 0,071 мм не пригоден 
для приготовления шлама.

1 При выводе этих формул считали, что содержание битума в шламе 
Бш слагается из части битума, приходящегося на зеона мельче 0,071 мм Мш* 
и части, приходящейся на зерна песка (крупнее 0,071 мм), принимаемой рав­
ной 0,05 П или 0,05 (100—АВВ), где П — содержание песка (ь % по массе).
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4.2.4. Рассчитывают содержание минерального порошка МП 
(в % по массе) в 100% сухой смеси по формуле

МП = 100 — Бт- П .  (4)

4.2.5. Рассчитывают для смеси типа А и Б содержание час­
тиц крупнее 1,25 мм Си (в % по массе) в 100% сухой смеси 
по формуле

С„ = П • С КП 

100
(5)

где Скп — содержание частиц крупнее 1,25 мм в 100% песка, 
% по массе.
4.2.6. Рассчитывают для типа А содержание дробленых зе­

рен крупнее 1,25 мм Др (в % по массе) в 100% сухой смеси по 
формуле

Д р : JLAPSL. . (6)
г шо

где Дрп — содержание дробленых зерен крупнее 1,25 мм в пес­
ке, % по массе.

4.2.7. При несоответствии содержания Ск и Др требованиям 
п. 4.1.2 и 4.1.3 корректируют состав за счет применения песка 
с большим содержанием зерен крупнее 1,25 мм и дробленых 
зерен.

4.2.8. При приготовлении пастовых шламов по одностадий­
ному или двустадийному совмещенному способу рассчитывают 
коэффициент содержания битума в пасте Квп для запроектиро­
ванной смеси по формуле

А"б„ = Бш
М П

(7)

и сравнивают полученное значение со значением Коп для при­
меняемого минерального порошка (эмульгатора) по табл. 5.

Если значение Коп запроектированной смеси превышает ми­
нимальное значение по табл. 5, то приготавливают опытные об­
разцы пасты с полученным значением Коп длл проверки воз­
можности применения порошка данного вида в качестве эмуль­
гатора.

4.2.9. Если по п. 4.2.8 при экспериментальном приготовлении 
пасты произошло расслоение компонентов, необходимо повы­
сить активность порошка путем замены части его активатором 
по п. 3. 4. 6 или увеличения содержания активатора в порош­
ках, составленных из порошков-носителей (или порошков эмуль­
гаторов) и активаторов.
3—324 17



Та бл ица  5
Ориентировочные пределы значений коэффициентов 

концентрации вяжущего и воды в пасте

Т и е р ш .1 эму ннатор

Коэффициент л содержания 
в пасте

вя/kvmero
* 6 »

В По1
*ч п

• ! ^ : е гь в ь Д ) Шт я  не1ашачая молотая 4 - 7 2 - 5
» » гашеная 2 - 3 1 - 2

Флльтрпресл’ся грязь (свежая) 2 3 1 - 2
Пыль уноса цемсгп il. v I - 2 I —  I , )
Известняковые минеральны и брошки 1 - 1 , 3 0 , 8 — 1 ,2
Асбест 7-ю сорта (ГОСТ I2d71—67) или асбо- 1 - 3 2— 1

отходы
Порошки-носители (по п. 3.4.4) с добавкой ак­ 1 —  1 2 - 3

тиваторов (по п 3 4 6)
То же, асбестового происхождения с дз башкой 1 - 3 --- )

активаторов
Порошки-эмульгаторы с добавкой активаторов 2 - 5 2 — 1

Количество поре и ка-актнвагора М П Л, добавляемого вместо 
минерального порошка-носителя (о % по массе) в 100% сухой 
смеси, рассчитывают по эмпирической формуле

МП< М ы  М П  ( 
Mq Ла ЛМ1Т (8)

где М ... Л/,, — содержание частиц мельче 0.071 мм в 100%
соответственно минерального порошка (носителя) и порош- 
ка-акт пзаю ра, % пэ массе;
1Я и А мп — активность соответственно минерального по­

рошка и порошка активатора, мг/мл определяют по п. 1.2— 
1.4 приложения 1.

Оставшуюся часть порошка-носителя МПи определяют как 
разницу между общим содержанием минеральною порошка ЛШ 
и содержанием порошка-активатора М П а.

Скорректированный состав сухой смеси

П + М П  и -\- М П а +  Б т -  100%.

4.2.10. Если паста, приготовленная в соответствии со скор­
ректированным составом, не получилась (произошло расслое­
ние компонентов), то вновь увеличивают содержание порошка- 
активатора в смеси до полной замены нм .минерального по­
рошка.



Жидкая смесь

4.2.11. Рассчитывают ориентировочное содержание воды в 
жидкой смеси В ш (в % по массе) сверх 100% сухой смеси по 
формуле

Вш ~ (2 5 /7 -f- W Mn МП):  100, (9)

где Wмп — полная влагоемкость минерального порошка в 100% 
сухой смеси, % по массе, определяется по эмпирической 
формуле:

=  (—-------Ц 1004-10, (10)
\ То Ту 1

То и уу — соответственно насыпная объемная масса и плот­
ность минерального порошка.

Полная влагоемкость минерального порошка обычно колеб­
лется от 30 до 80% по массе в 100% увлажненного порошка. 
Значение Вш уточняют при приготовлении смеси, добиваясь тре­
буемой по табл. 2 консистенции.

4.2.12. Рассчитывают состав жидкой смеси так, чтобы сумма 
всех компонентов составила 100%, и получают новые значение 
содержания всех компонентов смеси, которые обозначены при­
нятыми ранее буквами с индексами «1»:

/>mi +  М П { +  Я, f  5,п1 =  100% или с учетом и.4.2 1 ,

5„л -f М П ЫХ +  Л4/7а1 +  /7j3 В т —  10096-

Для приготовления смеси рассчитывают содержание 
идущей для образования теста перед введением бит>ма

4.2.13. При приготовлении смеси одностадийным спосоС^^ 
содержание воды в тесте Вт (в % по массе) в 100% жидкой 
смеси рассчитывают по формуле

BT̂ (Mnt-\-n,)(--------(И)
V 7о Ту /

где уо и уу — соогветственно насыпная объемная масса и плот­
ность минеральной части смеси.

4.2.14. При приготовлении смеси двустадийным совмещен­
ным способом содержание воды в тесте 5 Т (в % по массе) в 
100% жидкой смеси рассчитывают по формуле

В^-МпЛ----- + 0 .1). (12)
\ То Ту /

где уо и уу — соответственно насыпная объемнач масса и плот­
ность минерального порошка.
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4.2.15. При приготовлении смеси двустадийным раздельным 
способом рассчитывают:

а) содержание компонентов пасты (минерального порошка 
МПП, битума Бп, воды Вп) по формулам:

М п „ — 100 ;
Л бп +  ^ в п  4* 1

(13)

Бп =  МПаК6Л\ (14)

В11 = МП„Квп, (15)

где /С в п — коэффициент общего содержания воды в пасте (при­
нимают нижнее значение для данного минерального по­
рошка по табл. 5);

б) содержание воды в тесте ВТ в 100% пасты по форму­
ле (12) с учетом МП\—МПП\

в) содержание пасты Пш (в % по массе) в 100% жидкого 
шлама — по формуле

Яш=  Бт 100; (16)

г) содержание воды пасты Впш в 100% жидкой 
полнительное количество воды Вшд по формулам:

смеси и до-

р  __ В* П\и ,
пш— 100 ’

07)

---  ВШ1 ^ п ш  • 08)
4.2.16. Для сокращения трудоемкости лабораторных работ 

при приготовлении смеси двустадийным раздельным способом 
все три смеси по п. 4.2.1 приготавливают на пасте одного со­
става с максимальным из трех выбранных значений /Сбп При 
этом рассчитывают состав жидкого шлама на пасте с макси­
мальным значением Квп, (см. п. 4 2.15), а для составов с дру- 
I ими значениями Квп дополнительно определяют содержа­
ние (в % по массе) минерального порошка в пасте шлама 
МПпш и его добавку ДАШ в 100% жидкого шлама по форму­
лам:

МП — fin" •IVi Л ПШ --* V »б̂п
(19)

А МП — M n t — M Ппш ■ (20

Таким образом, первый состав шлама выражается формулой 
Пш + П1 + Вшя-  100%,
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а два других состава — формулой
П ш+ П х + ДЛТ/7+Яшд=  1С096 >

причем в каждом составе значения Пш, П\ и Бищ разные.
4.2.17. Если при оценке показателей свойств образцов из 

запроектированных смесей оказалось, что коэффициент водо­
устойчивости не отвечает требованиям, приведенным в табл. 2, 
то в состав пасты вводят вместо части минерального порошка 
добавку активатора МПас, например извести пушонки в коли­
честве 1—3% по массе в 100% сухой смеси.

Содержание активатора МП&Ш (в % по массе) в 100% жид­
кого шлама определяют по формуле

Содержание активатора МПйП в 100% пасты определяют по 
формуле

4.2.18. В результате приведенных расчетов получают три 
состава смесей, отличающихся в сухом состоянии содержанием 
битума и минерального порошка при одинаковом содержании 
АВВ .

В соответствии с этими составами готовят три смеси по и. 1 
приложения 2.

4.2.19. Размеры образцов, их количество и способ изготов­
ления (в зависимости от интенсивности движения) устанавли­
вают по п. 3 приложения 2.

4.2.20. Показатели свойств изготовленных образцов опреде­
ляют в соответствии с перечнем испытании по табл. 1 прило­
жения 2.

4.3.1. Для смесей, предназначенных для устройства замы­
кающих слоев и заполняющих слоев однослойных обработок, 
выбирают состав по трем показателям в твердом уплотненном 
состоянии: коэффициенту сцепления ф, водонасыщению W и из­
носу водонасыщенных под вакуумом образцов-балочек Ив.

(21)

(22)

Тогда состав пасты выражается формулой

М П п -Ь М П йп +  Б а +  ВП^  100%.

4.3. Выбор производственного состава
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Строят графики зависимости этих показателей от содержаний 
битума, принятых по трем составам сухой смеси.

Выбирают такой состав, который при требуемом значении ср 
для назначенного по табл. 1 защитного слоя обеспечивает зна­
чение водонасыщении нс ниже требуемого гю табл. 2 и мини­
мальный износ.

Показатели свойств для выбранного состава должны отве­
чать требованиям табл. 2.

4.3.2. Если для выбранного состава значение гр отвечает тре­
буемому для защитного слоя, назначенного по табл. 1, а зна­
чения одного или нескольких других параметров нс отвечают 
требованиям табл. 2, то увеличивают содержание АВВ  в смеси 
на 2—5% и вновь подбирают состав.

4.3.3. Если для выбранного состава значения набухания Н 
и коэффициента длительной водоустойчивости Кщш не соответ­
ствуют требованиям табл. 2, причем увеличение содержания 
АВВ  в смеси не дает желаемых результатов, необходимо вве­
сти в смесь активатор по п. 3.4.6 для увеличения сцепления би­
тума с минеральным материалом смеси.

4.3.4. Если для выбранного состава значение ф не отвечает 
требуемому для защитного слоя, назначенному по табл. 1, 
уменьшают содержание АВВ  в смеси до предела, при котором 
остальные параметры отвечают требованиям табл. 2, или назна­
чают комбинированные слои по п. 1. 2. 6.

4.3.5. Если состав предназначен для замыкающего слоя, 
укладываемого па покрытие с повышенной пористостью (см. 
и. 1.2.2.), но значение Кп не соответствует, а остальные пара­
метры соответствуют требованиям табл. 2, необходимо преду­
смотреть подгрунтовку обрабатываемого покрытия битумной 
настой пли эмульсией.

4.3.6. Для смесей, предназначенных для устройства закупо­
ренных или нижних слоев двухслойных или комбинированных 
обработок, состав выбирают по двум показателям: водона- 
сыщению W и объемной массе у0 в сформировавшемся сос­
тоянии.

Выбирают состав с максимальной объемной массой при зна­
чениях \V п /Сц> отвечающих требованиям табл. 2. Все осталь­
ные показатели свойств выбранного состава должны также от­
вечать требованиям табл. 2 с учетом п. 2.2.

В противном случае меняют содержание АВВ  или вводят 
активаторы.

4.3.7. Для выбранного по п. 4.3.1 или 4.3.6 состава уточняют 
опытным путем общее содержание воды в шламе, при котором 
I онсистенция смеси соответствуют требуемой по табл. 2, н с уче­
том этою окончательно корректируют состав.

Пример расчета состава битумного шлама приведен в прило­
жении 4.
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5. ПРАВИЛА ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

5.1. Принципиальные технологические схемы организации
производства работ

5.1.1 В зависимости от протяженности дорожной сети, тре­
бующей устройства защитных слоев из битумных шламов, сред­
него расстояния перевозки продукции (паст, эмульсий или 
шламов), наличия или возможности приобретения (изготовле­
ния) смесительных узлов, а также возможности получения го­
товой эмульсии, различают шесть принципиальных схем орга­
низации производства работ.

Перечень и описание оборудования и механизмов, необхо­
димых для приготовления, транспортировки и укладки битум­
ных шламов, приведены в приложении 5.

Схема 1 с использованием стационарного или инвепарного узла, 
включающего один смеситель принудительного или свободного 

перемешивания для приготовления битумных шламов

5.1.2. При наличии смесителя принудительного перемеши­
вания в зависимости от скорости вращения лопастей пастовып 
шлам можно готовить одностадийным или двустадпйным спо­
собом (см. п. 1. 1. 7). Возможность приготовления анионного 
шлама в данном случае не зависит от скорости вращения ло­
пастей смесителя.

5.1.3. При наличии смесителя свободною перемешивания по 
этой схеме возможно приготовление только анионного шлама.

5.1.4. Наименее трудоемок одностадийный способ. Исполь­
зование при этом смесителя асфальтобетонного завода Д-597А 
(см. п. 1.1. приложения 5) позволяет достичь производительно­
сти около 80 т смеси в смену, обеспечивая однослойную обра­
ботку за строительный сезон свыше 100 км дорожного покры- 
тня. Аналогичный эффект дает применение ыиномялки Г М3 
пли бетонорастворосмесителя СБ-81 (п. 1.4. приложения 5).

5.1.5. Использование смесителя емкостью 500 л с малой ско­
ростью вращения лопастей (менее 60 об/мин) при дв\стадий­
ном совмещенном способе для пастовых шламов или дв} ста­
дийном раздельном способе для анионных шламов позволим 
достичь производительности около 25 и 80 т в смену соотвл- 
ственно.

5.1.6. Наиболее эффективно расположение смесптельно!о 
узла на асфальтобетонном заводе, а при отсутствии такой воз­
можности — на территории любых других производственных 
предприятий, что позволяет частично или полностью использо­
вать существующие производственные мощности. В первом слу­
чае удается, как правило, также использовать склады битума, 
порошка и песка и оборудование для их подачи.
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5.1.7. Эффективный радиус действия узла 20—30 км. Боль­
шая дальность возки нецелесообразна из-за увеличения числа 
транспортных средств для перевозки смеси.

Схема 2 с использованием стационарного или инвентарного узла»
включающего две мешалки принудительного перемешивания или одну 

принудительного, а другую свободного перемешивания для приготовления
ластовых шламов

5.1.8. В отличие от схемы 1 смесь готовят двустадийным 
раздельным способом (см. п. 1.1.7). Такая схема эффективна, 
когда скорость вращения лопастей, имеющихся в наличии сме­
сителей, меньше 60 об/мин.

5.1.9. Учитывая, что с одной стороны, приготовление замеса 
ласты требует примерно в 2 раза больше времени, чем приго- 
товлсние замеса шлама (для смесителей одинаковой емкости), 
а, с другой стороны, для приготовления замеса шлама требу­
ется пасты в 2—3 раза меньше по объему, то для бесперебой­
ной работы обоих смесителей емкость одного из них, в которой 
ютовят пасту, должна быть в 2—2,5 раза меньше: например 
250 и 500 л. Производительность в этом случае может быть 
достигнута около 80 т в смену.

5.1.10. Как и в схеме 1 эффективный радиус действия узла 
20—30 км.

Схема 3 с использованием стационарною или инвен гарного 
и передвижного узлов для приготовления ластовых шламов

5.1.11. Рассматриваемая схема отличается от схемы 2 тем, 
что передвижной узел приготовления смеси по мере передви­
жения фронта работ передислоцируют в новые пункты. Пасту 
транспортируют в пасторастворовозах Г1С-402 (см. п. 2.3 при­
ложения 5) от узла ее приготовления к передвижному узлу 
приготовления смеси. Песок подвозят от ближайшего карьера 
(или склада) к месту стоянки передвижною \зла в процессе 
работ или заготавливают впрок на предпола!аемых местах 
стоянки передвижного узла приготовления смеси.

5.1.12. В отличие от предыдущих схем рассматриваемая схе­
ма предполагает уменьшение числа транспортных средств при 
той же производительности. Она является более экономичной 
при радиусе действия узла приготовления наст свыше 20— 
30 км.

5.1.13. Применение в качестве смесительною оборудования 
на обоих узлах смесителя Д-597А позволяет достичь произво­
дительности около 150 т смеси в смену при производительно­
сти узла приготовления паст около 50 т в смену.

5.1.14. Применение оборудования СИ-206 и СИ-207 (см. 
п. 1.7 и 1.8 приложения 5) в наибольшей мере отвечает рас-
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Рис 2 Различные этапы производства работ по устроигтвч защитног > с ш  
из битумною шлама с применением узлов СИ 206 и СП 207 в зависимости 

от удаленности места укладки смесь от АБЗ
а — до 30—50 км, б — от 30—50 до 80—100 км, в  — свыше 80—100 км,

/ — пе’чанни карьер, 2 — АБЗ 3 — передвижной узел приготоилсния пасти СЧ 2СГ, 
4 — самоходная транспортная тележка ПС 401М, 5 — пастора створ овоз ПС 402 6 — по­
крытие, обработанное шламом 7 — передвижной Узел СИ 206 приготовления штама на

готовой пасте или эмульсии

сматриваемой схеме Па рис 2 приведены различные спапы 
производства работ с применением узлов СП-206 и СИ 207 

При наличии АБЗ на его территории устанавливают \зел 
приготовления пасты СИ-207, на котором можно сразу гото­
вить шлам одностадийным способом Узел приготовления сме­
си СИ-206 временно передают другому участка, где он может 
получать готовую пасту или эмульсию В радиусе 1,5—2 км от 
АБЗ, где установлен узел СИ-207, смесь можно транспортиро-
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вать самоходными транспортными тележками Г1С-401М, (см. 
п. 2 2 приложения 5), а на расстояние до 20—30 км — пасто- 
растворовозами ПС-402 (рис. 2, а). После обработки покрытия 
в радиусе 20—30 км от АБЗ, где установлен у;сл СИ-207, узел 
СИ-206 передислоцируют в район действия этого АБЗ так, что 
он начинает работать в комплекте с узлом СИ-207, получая от 
него пасту (рис. 2,6). Через каждые 7--8 км обработанного 
покрытия узел СИ-207 перемещают вдоль фронта работ на но­
вое место. Удаление узла СИ-206 от узла СИ-207 более чем 
на 70—80 км нецелесообразно из-за увеличения необходимого 
количества пасторастворовозов. В этом случае экономичнее пе­
редислоцировать узел СИ-207 на другой АБЗ, если этот АБЗ 
отстоит от первого не далее 140—160 км. В противном случае 
узел СИ-207 устанавливают автономно (рис. 2,в). При этом 
необходимо организовать доставку к нему битума, воды и мине­
ральных компонентов.

5.1.15. Замена транспортных тележек ПС-401М пастораство- 
ровозами ПС-402 или самосвалами с механическим побудите­
лем ПС-404 (см. п. 2.4 приложения 5) позволяет снизить при­
веденные затраты. В этом случае узел СИ-206 перемещают 
вдоль фронта работ через каждые 21—23 км.

5.1.16. В п 5.1.13 и 5.1.14 приведены ориентировочные зна­
чения минимального и максимального расстояния между уз­
лами СИ-206 и СИ-207 и длин захваток Точные их значения 
мог\т быть вычислены путем минимизации приведенных затрат 
методами дифференциального исчисления.

Схема 4 с использованием одного передвижного у^ла СИ-207 
для приготовления битумных шламов

5.1.17. В схеме 4 узел СИ-207, устанавливаемый автономно, 
работает по одностадийному способу при приготовлении ласто­
вых шламов и перемещается вдоль фронта работ через каж­
дые 7—8 или 21—23 км при перевозке смеси транспортными 
тележками ПС-401М или пасторастворовозами ПС-402 и само­
свалами ПС-404 соответственно. Недостатком схемы является 
необходимость доставки к узлу битума, воды и минеральных 
компонентов, а также организации их складирования на мес­
тах стоянок узла.

5 1.18. При поставке в район производства работ анионной 
эмульсин отпадает необходимость в битумном хозяйстве.

Схема 5 с использованием передвижной загрузочной базы и передвижного 
смесителя для приготовления битумных шламов

5.1.19. Отличительной особенностью схемы 5 является при­
менение в качестве основного узла передвижного (самоходно­
го) смесителя (см. п. 1.6 приложения 5), который загружается 
необходимыми компонентами на передвижной загрузочной бз- 
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зе (см. п. L5 приложения 5) и в процессе загрузки осущест­
вляет приготовление смеси. После удаления фронта работ на 
определенное расстояние от загрузочной базы она перемеща­
ется на новое место стоянки.

5.1.20. Производительность работ зависит от числа само­
ходных смесителей и дальности возки смеси. Оптимальною 
длину захватки, обслуживаемую загрузочной базой с одного 
места стоянки, определяют экономическим расчетом в зависи­
мости от типа и числа самоходных смесителей.

5.1.21. Пастовые шламы готовят в самоходном смесителе 
одностадийным способом (скорость вращения лопастей не ме­
нее 60 об/мин). На загрузочной базе в цистерну смесителя по­
дают компоненты смеси, отдозированные на один замес.

5.1.22. Для приготовления анионных шламов в цистерну 
смесителя вместо битума вводят эмульсию. Скорость вращения 
лопасген смесителя должна быть не менее 20 об/мин.

Схема 6 с использованием самоходной машины дли пржотовлення
битумных шламов

5.1.23. Эта схема отличается от схемы 5 тем, что вместо са­
моходного смесителя, готовящего за один рейс один замес, ис­
пользуют самоходную машину грузоподьемностью 10—12 т, 
которая несет на себе запас исходных компонентов на несколь­
ко замесов. После выработки всего материала машина вновь 
загружается на загрузочной базе. Наибольша5г эффективность 
может быть достигнута, если организовать заправку самоход­
ной машины непосредственно на месте производства работ, 
чтобы исключить се холостой пробег.

5.1.24. При выборе производительности базы приготовления 
битумных шламов и места ее размещения следует определить 
предполагаемый годовой объем работ с учетом протяженности 
покрытий, требующих обработки, частоты возобновления за­
щитного слоя, обеспеченности материалами-компонентами сме­
си и расположения АБЗ или других производственных баз, об­
служивающих дорожную сеть автодора, упрдора или другого 
подразделения.

Пример выбора производительности базы к места ее раз­
мещения приведен в приложении 6.

5.2. Технология производства работ с применением 
битумных шламов

Приготовление битумных шламов

5.2.1. При одностадийном способе приготовления пастовых 
шламов в мешалку при постоянном перемешивании вводят по­
следовательно или одновременно отдозированный по массе или 
объему порошкообразный эмульгатор, минеральный порошок
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(он лее в некоторых случаях одновременно является эмульга­
тором), песок и часть воды, обеспечивающей получение смеси 
соответствующей консистенции по п. 4.2.13. После получения 
однородной массы в смесь вводят нагретый до рабочей темпе­
ратуры битум (можно необезвоженный) и одновременно воду. 
Расход воды регулируют так, чтобы при введении битума кон­
систенция смеси существенно не изменялась. Затем добавляют 
остальное количество воды до получения смеси требуемой кон­
систенции (рис. 3).

Время приготовления одного замеса в смесителях типа 
Д-597А 3—5 мин, в глиномялках типа ГМЗ емкостью 2 м3 6— 
10 мин.

5.2.2. При двустадийном совмещенном способе приготовле­
ния настовых шламов в мешалку вводят последовательно или 
одновременно при постоянном перемешивании порошкообраз­
ный эмульгатор (или минеральный порошок, если он одновре­
менно является и эмульгатором), минеральный порошок и часть 
воды, обеспечивающей получение теста требуемой консистен­
ции. После получения однородной массы в смесь последователь­
но или одновременно вводят нагретый до рабочей температуры 
битум и воду. Расход воды регулируется, как указано в п. 5.2.1. 
В полученную таким образом пасту добавляют песок и осталь­
ное количество воды (рис. 4).

Вода смеси Битум

Вода теста мине­
ральной части

с м е си

Дроченый или 
природный песок
/  Минеральный 

/  порошок

\ Эмульгатор

Мешална цикличес­
кого действия

I
Шлам

Вода смеси
Дробленый или при­
родный песон или 

их смесь
Материалы

лас

вода пасты

для получения
'ты

Битум

Вода теста

Минеральный
порошок

/
Эмульгатор

Мешална цикли­
ческого действия

у'
Шлам

Рис 3 Последовательность введения 
компонентов при одностадийном спо­
собе приготовления пастовых шла­
мов. Частота вращения лопастей ме­

шалки — более 60 об/мин

Рис. 4. Последовательность введения 
компонентов при двустацийом совме­
щенном способе приготовления пас­
товых шламов. Частота вращения 
лопастей мешалки — более 30 об/мян
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Время приготовления одно­
го замеса в бетоносмесителях 
типа С-742 10—12 мин.

5.2.3. При двустадийном 
раздельном способе приготов­
ления пастовых или эмульси 
онных шламов в мешалку 
вводят последовательно или 
одновременно минеральный 
порошок (дл I анионных шла­
мов и пастовых, если в пасте 
его не достаточно), активатор 
(для анионных шламов), пе­
сок и всю воду. После полу­
чения однородной массы в 
смесь вводят при температуре 
окружающего воздуха пасту 
(для пастовых шламов) или 
эмульсию (длл анионных шла­
мов). При приготовлении пас­
товых шламов для лучшего 
перемешивания смеси песок 
можно вводить после введе­
ния пасты (рис. 5).

Время приготовления одно­
го замеса в смесителях типа 
Д-597А 50—70 с; бетонораст- 
воросмесителях типа С-742 
3—5 мин.

5.2.4. Пасту при двустадий­
ном раздельном способе приго­
товления смеси получают так 
же, как и при двустадийном со­
вмещенном способе приготовления смеси (см. и. 5.2.2.). Ее 
можно готовить на тесте из одного эмульгатора с более высо­
кой концентрацией битума. В этом случае для приготовления 
замеса шлама требуется меньше пасгы и производительность 
базы с двумя смесителями может быть увеличена. При работе 
по схеме 3 с использованием передвижного узла снижается 
объем перевозок пасты. Благодаря уменьшению расслаиваемо- 
сти паста может в течение нескольких часов храниться в про­
межуточных (накопительных) емкостях без побуждения. К 
недостаткам технологии при таком способе приготовления пас­
ты относится необходимость применения высокоактивного 
эмульгатора и добавление операции введения минерального 
порошка при приготовлении смеси, что связано с установкой 
дополнительного оборудования на узле приготовления шлама. 
Эти недостатки отсутствуют, когда пасту готовят на тесте из
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Рис 5 Последовательность вредения 
компонентов при двустадийном раз­
дельном способе приготовления шла­
мов Частота вращения лопастей ме­
шалки для получения паст — более 
30 об/мин; для пол} чения шлама—■ 

бопее 2о об/мин



смеси эмульгатора с требуемым по рецепту ко шчеством мине­
рального порошка.

5 2.5. Оптимальный температурный интервал смеси в про­
цессе эмульгирования битума при приютовлении настовых 
шламов 40—70° С При меньших и больших ^мпературах ка­
чество пасты ухудшается из-за укрупнения капелек бпт\ма. 
Поэтому целесообразно в зависимости от температуры окру­
жающего воздуха подогревать воду.

5 2 6. Повышению качества пасты в иасювыч шламах спо­
собствуют в определенных пределах увеличение скорости вра­
щения лопастей мешалки; повышение температуры смеси перед 
введением битума, уменьшение концентрации битума в пасте, 
снижение вязкости битума; введение ПАВ Варьируя значения 
перечисленных факторов, можно с учетом имеющихся в нали­
чии материалов и оборудования добиваться лучшего ка1 сства 
пасты

5 2 7 Оборудование, связанное с подачек и приготовлением 
пасты или шлама, следует периодически очищать скребком, а 
в перерывах и после окончания работы обязательно промы­
вать водой, так как высохшие пасту или шлам трудно удалить.

5 2 8 Природный песок, идущий для приготовления битум­
ного шлама, пропускают через грохот с целью отделения час­
тиц кру инее 5 мм.

Транспортирование и хранение битумных шрамов

5 2 9  Битумные шламы и пасты транспортируют в специ­
альных транспортных средствах, оборудованных побудителем 
смеси (см. п. 2 приложения 5).

5 2 10 Допускается транспортирование смесей в транспорт­
ных средствах, не оборудованных побудителем, на расстояния, 
не вызывающие расслоения смеси более, чем указано в п. 2.5 
приложения 2 В виде исключения допускается транспортиро­
вать смеси и на большее расстояние, но при обязательном пе­
ремешивании их перед раскладкой.

5 2 11 Битумные пасты можно транспортировать также в 
различных емкостях, обеспечивающих слив самотеком пли обо­
рудованных растворонасосом, позволяющим перекачивать пас­
ту в промежуточные емкости и осуществлять ее циркуляцию 
перед применением для восстановления однородности.

5.2 12 Для осуществления циркуляции пасты в емкости или 
ее перекачки пригодны только диафрагменно-поршневые рас- 
творонасосы с шариковыми клапанами свободного действия. 
Свежеприготовленную пасту с температурой выше 30° С пере­
качивать насосом нельзя во избежание слипания битумных 
частиц.
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5.2.13. Пасту можно хранить в различных емкостях или та­
ре глубиной не более 1,5 м при условии защиты ее от испаре­
ния воды. В хранилищах и емкостях открытого типа пасту хра­
нить под слоем воды (2—3 см). Перед применением ее необ­
ходимо перемешать.

5.2.14. Пастовый шлам и анионный (в зависимости от ско­
рости распада эмульсии (см. п. 1.1.3) также можно хранить 
определенное время, приняв меры, исключающие их высыхание. 
Перед употреблением смесь необходимо тщательно переме­
шать.

5.2.15. В перерывах и после окончания работ емкости транс­
портных средств и растворонасосы следует промыть водой.

Устройство защитного слоя и уход за ним

5.2.16. До устройства защитного слоя на покрытии устра­
няют ямы, выбоины, неровности.

5.2.17. Для обеспечения сцепления замыкающего пли запол­
няющего слоя из битумного шлама с обрабатываемым покры­
тием рекомендуется устраивать подгрунтовку битумной пастой, 
эмульсией или увлажнять покрытие водой.

Подгрунтовку необходимо устраивать: на гсментобетонных 
покрытиях; при" использовании смесей типа А-П; при укладке 
шлама в осенний период. Во всех остальных случаях достаточ­
но увлажнить поверхность покрытия. Норма нанесения под­
грунтовки зависит от степени шероховатости покрытия и со­
ставляет в пересчете на битум в среднем 0,20 л/м2. Содержа­
ние воды должно составлять 50—60% в битумной пасте и 60 — 
70% в эмульсин.

5.2.18. Смесь укладывают механизированным способом при 
помощи распределителя пли вручную деревянными (резиновы­
ми) движками при малом объеме работ. Этими же движками 
устраняют дефекты, возникающие в процессе укладки, пере­
мещают излишки смеси, заделывают стыки и продольные швы.

5.2.19. При устройстве замыкающего слоя с применением 
распределителя высоту выходной щели распределителя регули­
руют в зависимости от заданной толщины слоя.

Лента из мягкой резины, закрепленная на задней стенке 
распределителя и выступающая на определенную длину, уста­
навливаемую экспериментально, обеспечивает выглаживание 
слоя смеси. Наличие шарнира в центре рабочего органа рас­
пределителя позволяет копировать поверхность обрабатывае­
мого покрытия.

5.2.20. При устройстве заполняющего и закупорочного слоев 
смесь распределяют вровень с поверхностью покрытия. В этом 
случае заднюю стенку распределителя устанавливают непос-
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редственно на покрытие, а рабочий орган его оснащают жест­
кой резиновой лентой, выполняющей роль скребка.

5.2.21. Расход смеси зависит от ее тина и консистенции, ви­
да защитного слоя и состояния покрытия. Ориентировочные 
значения расходов смеси составляют при устройстве:

замыкающих слоев из смесей типа —
А ......................................................................10—12 м/м2
Б (крупнозернистая)..................................... 8—10 »
Б (среднезерннстая)......................................6—8 »
В; Г ................................................................4 -6  »

заполняющих и закупорочных слоев из смесей типа —
А; Б ........................................................................3—8 кг/м2
В; Г ................................................................2—5 »

5.2.22. Для устранения стекания смеси с покрытия при 
больших поперечных уклонах, а также соблюдения ровности 
кромок вдоль кромок покрытия укладывают веревку или канат 
толщиной не менее 10 мм.

5.2.23. Смесь укладывают по одной полосе покрытия в на­
правлении движения транспортных средств. Длину полосы це­
лесообразно назначать из расчета половины недельной произ­
водительности отряда с тем, чтобы распределитель к концу 
недели обработал вторую половину покрытия, двигаясь в про­
тивоположную сторону, и переехал на новую захватку.

5.2.24. При поступлении с базы смеси без включения частиц 
крупнее 10 мм, образующих при укладке задиры, и при пра­
вильной установке щели распределителя на укладке достаточно 
иметь бригаду, состоящую из трех человек.

5.2.25. Свежеуложенную полосу ограждают от наезда транс­
портных средств. После подсыхания смеси, если она не прили­
пает к протекторам при пробном пропуске автомобиля, откры­
вают движение. При этом скорость ограничивают: в течение 
первых суток до 30 км/ч; в дальнейшем — до 40 км/ч до тех 
пор, пока слой не сформируется настолько, чюбы скелетные 
частицы не вырывались из него при движении.

При устройстве заполняющего и закупорочного слоев ско­
рость движения ограничивают только в течение первых суток.

5.2.26. Время высыхания смесей составляет 2—8 ч в зави­
симости от погодных условий. При относительной влажности 
воздуха 60%, температуре 20°С и скорости ветра 2—3 м/с вре­
мя высыхания смеси1 не превышает 3 ч.

5.2.27. В дождливую погоду работы по укладке прекра­
щают.

5.2.28. На участках, где формирование слоя под движением 
затруднено2 или где действуют большие сдвигающие усилия

1 При применении в составе смеси асбеста при тех же условиях время 
высыхания увеличивается до 8 ч.

2 Из-за периода дождей или холодного времени года; на участках с не­
большой интенсивностью движения (подъезды, обочины, площадки и т д.).
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(автобусные остановки, перекрестки и др.), слой после просы- 
хания до влажности 6—8% уплотняют легкими (массой до 5 т) 
катками с гладкими вальцами (для смесей типов Б и В) или 
самоходными катками на пневматических шинах массой 8—Ют 
(для смесей типа А) за два-три прохода по одному следу.

5.2.29. При устройстве комбинированных слоев второй слон 
укладывают после просыхания первого.

5.2.30. При устройстве комбинированных слоев по п. 1.2.6.2 
и 1.2.6.3 по частично высохшему слою распределяют авторам 
пределителями или вручную черный щебень крупностью 5— 
10 мм с последующей укаткой 5-тонными катками на пневма* 
тических шинах.

5.2.31. Технологическая карта устройства защитного слоя с 
применением битумного шлама приведена в приложении 7.

6. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ

6.1. Контроль правильности приготовления смесей

6.1.1. Температуру смеси в процессе эмульгирования битума 
проверяют не менее 2 раз в смену.

6.1.2. Время приготовления смеси определяют на месте про­
изводства работ. Оно должно быть минимальным для приня­
того оборудования и обеспечивать требуемое качество смеси.

6.1.3. Точность дозирования песка должна составлять ±5% 
по массе, остальных компонентов— ±3% по массе.

6.1.4. Ориентировочно соответствие состава готовой смеси 
запроектированному проверяют по объемной массе пробы не 
менее 2 раз в смену. Для возможности корректировки состава 
смеси при необходимости определяют влажность минера тьных 
материалов и содержание воды в эмульсионном вяжущем (пос­
леднее— при раздельном способе приготовления смеси).

6.1.5. Раз в неделю проверяют соответствие состава выпус­
каемой смеси запроектированному методом экстрагирования 
вяжущего и последующего рассева минеральной части (см. п. 13 
приложения 2).

6.2. Контроль качества готовой смеси

6.2.1. Оперативный контроль качества приготовленной сме­
си осуществляют визуально. Готовая смесь должна иметь тем­
но-серый или коричневый цвет и не содержать комков и нитей 
непроэмульгировавшего битума. Частицы вяжхщего не должны 
быть видны невооруженным глазом.

6.2.2. Текущий контроль качества готовой смеси осущест­
вляется по результатам определения ее консистенции, объем-
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ной массы и расслаиваемости после приготовления не реже 
2 раз в смену. Результаты определения не должны отклоняться 
от установленных при подборе более чем на 5%.

6.2.3. Образцы из сформировавшейся смеси готовят и испы­
тывают согласно указаниям табл. 1 приложения 2 не реже од­
ного раза в неделю.

6.3. Контроль качества укладки

6.3.1. При текущем контроле качества укладки смесей про­
веряют ровность кромки слоя — по натянутому шнуру или ви­
зуально, ровность поверхности покрытия — визуальным осмот­
ром. При этом не должно быть раковин, заднров и других 
изъянов.

6.3.2. Расход смеси на 1 м2 проезжей части должен соответ­
ствовать установленному путем пробной раскладки смеси с до­
пуском ±10% по массе.

6.3.3. Толщина замыкающих слоев на ровных участках дол­
жна соответствовать толщине, установленной путем пробной 
раскладки смеси с допуском ±10%. Ориентировочные значения 
толщины замыкающего слоя составляют для жидких смесей 
типов:

A, Б .......................................................7—-10 мм
B, Г ...................................................... 5—6 »

6.4. Контроль качества защитных слоев

6.4.1. Для контроля качества замыкающего слоя отбирают 
вырубки массой 200—300 г (в виде отдельных кусочков) в ко­
личестве 3 шт. на 1 км через две недели после укладки.

6.4.2. Определяют толщину слоев на ровных участках путем 
замера проб при отборе вырубок. Ориентировочные значения 
толщины составляют для высохших и частично сформировав­
шихся слоев типов:

A, Б ..................................................................5—8 мм
B, Г .................................................................3—4 »

Отклонения по толщине слоя допускаются ±20%.
6.4.3. Определяют сцепление слоя с обрабатываемым покры­

тием путем визуального осмотра при отборе проб.
6.4.4. Определяют остаточную пористость вырубки из твер­

дой высохшей смеси по п. 6 приложения 2. Она должна соот­
ветствовать остаточной пористости лабораторных образцов из 
твердой высохшей смеси с допуском ±10%.

6.4.5. Коэффициент сцепления шин автомобилей с мокрой 
поверхностью защитного слоя определяют по пп. 12.11 —12.21
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приложения 2. Через два месяца после укладки он должен со­
ответствовать: для замыкающих слоев (износа) значению, тре­
буемому СНиП П-Д.5-72, увеличенному на 0,10 с допуском 
± 10%; для заполняющих и комбинированных слоев по 
пп. 1.2.6.2 и 1.2,6.3 значению, требуемому по СНиП П-Д.5-72 с 
допуском ±10%.

6.4.6. Для накопления данных о сроке службы замыкающе­
го слоя запроектированного состава и внесения последующих 
коррективов определяют износ его в натуре согласно п. 14 при­
ложения 2.

7. ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНЫ ТРУДА

7.1. Организация работ по приготовлению паст, шламов и 
устройству защитных слоев должна предусматривать макси­
мальную механизацию всех технологических процессов и меры 
безопасного ведения этих работ.

7.2. Рабочие, занятые приготовлением смесей, а также 
устройством защитных слоев должны быть обеспечены сред­
ствами индивидуальной защиты, предусмотренными типовыми 
отраслевыми нормами бесплатной выдачи спецодежды, спец- 
обуви и предохранительных приспособлений.

7.3. В процессе приготовления смесей и устройства защит­
ных слоев необходимо соблюдать требования, изложенные в 
«Правилах техники безопасности при строительстве, ремонте 
и содержании автомобильных дорог», (М., «Транспорт», 1969).

7.4. Электроустановки, применяемые при приютовленни паст 
и шламов, должны эксплуатироваться в соответствии с «Пра­
вилами технической эксплуатации электроустановок потреби­
телей и правилами техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителей» (М., Атомиздат, 1975).

7.5. Ограждение места работ по устройству защитных слоев 
должно выполняться в соответствии с требованиями «Инструк­
ции по ограждению мест работ и расстановке дорожных зна­
ков при строительстве, реконструкции и ремонте автомобиль­
ных дорог», ВСН 179-73 (М., «Транспорт», 1974).

7.6. При доставке людей к месту устройства защитных сло­
ев необходимо руководствоваться «Правилами дорожного дви­
жения» (М., «Транспорт», 1976).
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Приложения

Приложение 1
Лабораторные методы оценки физико-механических свойств компонентов

битумных шламов

1. Минеральные материалы

1 1 Методы испытания применяемых минеральных материалов должны 
соответствовать для песка — ГОСТ 6736—65; для минерального порошка, при­
меняемого в качестве заполнителя, — ГОСТ 12764—71, для минерального по­
рошка, применяемого в качестве эмульгатора, — ГОСТ 12784—71 и ниже­
изложенному

1 2 Для определения активности минеральных порошков необходимы: 
мешалка лабораторная магнитная типа ММ-ЗМ или любая механическая 
мешалка с числом обороте в не менее 300 об/мин, бюретка объемом 100 мл; 
ступка и пестик с резиновым наконечником, стеклянная колба емкостью 
250 мт, стаканчики стеклянные мерные емкостью 100 мл, 1%-пын раствор 
фенолфталеина, дистиллированная вода, раствор соляной кислоты концентра­
ции 0,1Н ши 1Н

1 3 Порошок растирают в ступке пестиком с резиновым наконечником 
до исчезновения комочков, засыпают 2 г порошка в стеклянную колбу и 
заливают дистиллированной водой до объема 250 мл Перемешивают в ме 
шалке в течение получаса, дают суспензии отстояться и отфильтровывают 
Затем отбирают в стаканчики три пробы по 50 мл и доба1Вляют 2—3 капли 
1%-ного раствора фенолфталеина При этом окраска раствора должна быть 
фиолетовой 1%-ный раствор индикатора готовят путем растворения 1 г сухо­
го порошка фенолфталеина в 100 мл этиле вого спирта

Перемешиванием 835 мл ко пцентрирс ванной соляной кислоты в 1 л ди­
стиллированной воды готовят ее однонормальный раствор

1 4 При постоянном взбалтывании стаканчика медленно по каплям до­
бавляют в него соляную кислоту из бюретки до полного обесцвечаваьия рас­
твора и замеряют объем кислоты, пошедшей на титрование Титрование счи­
тается оконченным, если по истечении 5 мин окраска в стаканчике не появ­
ляется

Активность порошка А мп (в мг/мл) определяется по эмпирической фор- 
щ  ле

763 N a

где N — нормальность соляной кислоты; а — количество раствора соляной 
кислоты, пошедшей на титр звание мл, В — объем пробы (равный в дан­
ном сл>чае 50 мл)
Be шчнну активности порошка определяют как среднее арифметическое 

из показаний для трех проб.

2. Битум и разжижители

2 1 Методы испытан ш при vienneMbix битумов должны соответствовать 
требованиям ГОСТ 11501—73, ГОСТ НЕ 02^65, ГОСТ 11503—65, ГОСТ 
11504—74, ГОСТ 11505—75, ГОСТ 11506—73, ГОСТ 11507—65, ГОСТ 11508—74, 
IOCT 11510-65, ГОСТ 11511—65, ГОСТ 11512—05 и ГОСТ 4333—48
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3. Битумные эмульсии и пасты

3.1. Методы испытания битумных эмульсий и паст должны соответство­
вать ГОСТ 13650—73, ВСН 25-63 Минавтошосдора РСФСР и нижеизложен­
ному.

Определение скорости распада эмульсий в битумных шламах

3 2. Для определения скорости распада эмульсий необходимы
емкость (металлическая или пластмассовая) объемом 1,5—2 л (дш про­

ведения испытания вручную);
лопатка для перемешивания металлическая или пластмассовая, техниче­

ские весы,
термометр технический с интервалом измеряемых температур от 0 до 

50° С,
сита с размерами отверстий 1,25, 2,5, 5 мм по ГОСТ 3584—73, мине 

ральные материалы для приготовления шламов;
исследуемая эмульсия по ГОСТ 18659—73.
3 3. Минеральные компоненты смеси высушивают до постоянной массы 

и просеивают через сито с соответствующими размерами отверстии (1,25 — 
для порошков и порошкообразных добавок; 2—5 мм — для мелкозернистою 
и 5 м.м для средшезернистого и крупнозернистого песков).

3 4 Эмульсию перемешивают до получения однородного состояния.
3 5. Последовательно вводят в емкость при непрерывном перемешивании 

вручную порошок, стабилизирующую добавку (при необходимости) и песок 
из расчета на 1Ю00 г шлама.

После получения однородной массы в смесь вводят расчетное количе­
ство эмульсии.

Перемешивание осуществляют вручную в течение 5 мин при частоте вра 
щения лопаток примерно 40 об/мин.

3 6. Смесь оставляют в покое, после чего снова перемешивают в течение 
5 мин.

Время выдерживания смеси в покое составляет 10 мин для смесей с 
быстрым и средним распадом эмульсий и 30 мин для смесей с медленным 
распадам эмульсий.

За скорость распада принимают время, прошедшее от момента введения 
в смесь эмульсии до момента загущения смеси и отделения воды при оче­
редном перемешивании, при этом резко возрастает сопротивление смеси пере­
мешиванию и происходит укрупнение капель битума (более 1 мм)

Определение неоднородности битумных паст

3 7. Для определения неоднородности битумных паст необходимы сито 
с размерами отверстий 1,25 мм по ГОСТ 3584*—73; сосуды емкостью 2 и 
3—5 л; чашка для выпаривания; технические весы; нагревательный прибор, 
сушильный шкаф; термометр технический с интервалом измеряемых темпе­
ратур от 0 до 120° С, пинцет, этиловый спирт; вода.

3 8. Испытываемую пасту или шлам перемешивают до получения одно­
родной массы

3 9. В сосуд емкостью 2 л отвешивают 130 г пасты или шлама, посте­
пенно разбавляют пробу 1000 см3 воды при тщательном перемешивании и 
процеживают через сито

Остаток на сите промывают водой до тех пор, пока через сито не пип- 
дет прозрачная вода.
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3 10 Взвешивают чашку для выпаривания и при проведении испытания 
с пастой смывают в нее остаток с сита. Оставляют чашку с остатком в покое 
до осетапия частиц и сливают избыток воды из чашки При проведении 
испытания со шламом из остатка на сите выбирают пинцетом комочки биту­
ма и помещают их в чашку доя выпаривания Подсушивают остаток на на­
гревательном приборе до исчезновения из него видимой воды и пены, затем 
чашк\ устанавливают в сушильный шкаф и высушивают остаток при тем- 
ператхпе 105—iMO’ C до постоянной массы. Видимые минеральные частицы, 
попавшие в остаток, удаляют пинцетом, после чего определяют массу остат­
ка щ (в граммах).

3 11 Показатель неоднородности паст Нп (в% по массе) рассчитывают
по форм\ те

где Бп — масса битума, г, численно равная его содержанию в % по массе 
в данной пасте
За результат принимают среднее значение из двух параллельных опре­

делении
Расхождение между результатами не должно превышать 10%

3 12 Консистенцию битумных паст определяют аналогично определению 
консистенции битумных шламов в соответствии с п. 2 2 приложения 2.

3 13 Расслаиваемость битумных паст определяют аналогично опроделе- 
ленпм расслаиваемое™ битумных шламов в соответствии с п 24 приложе­
ния 2

3 14 Для определения устойчивости битумных паст необходимы* цилиндр 
метал шческий или птастмассовый, объемом 1,5—2 л с притертой пробкой, 
крышкой, лопатка для перемешивания паст (деревянная, металлическая или 
и ыстмассовая), аппаратура, материалы и реактивы, аналличные принятым 
в п 3 7 настоящего приложения

3 15 Испытываемую пасту с известным показ (телем неоднородности Нп 
тщательно перемешивают и помещают в цилиндр с притертой пробкой (до 
отметки 30—40 см), где ее выдерживают при температуре 20+2рС в течение 
2 с\т Испарение воды из пасты во время ее выдерживания в емкости не 
допхскается

3 16. По истечении указанного выше срока пасту перемешивают и опре­
деляют ее неоднородность Яп' в соответствии с п. 3.7—3.11 настоящего при­
ложения

3 17 Коэффициент устойчивости пасты при хранении Ку определяют по 
формуле

(2)

Определение консистенции битумных паст

Определение расслаиваемости битумных паст

Определение устойчивости битумных паст при хранении
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Приложение 2

Лабораторные методы оценки структуры битумных шламов и определение
их физико-механических свойств

Свойства битумных шламов определяют для каждого из этапов их при­
менения в соответствии с табл. 1 настоящего .приложения.

Т а б л и ц а  1
Лабораторные испытания на различных этапах приготовления 

и использования битумных шламов
Лабораторные испытания

Физико-к еханическис показатели при
при контроле качества 

в проLĈ ce
подборе
состава приготов­

ления 
на басе

эксп1 узтз-
Ц1Ш

с 1 0  я

Плотность исходных минеральных материа­ 4 / 4 - / - ч -
лов (экспериментальная)

Объемная насыпная масса исходных мине­ + /+ 4 / 4 —
ральных материалов

Плотность высохшей смеои (эксперимен­ + /+ -- / _ 4  / -
тальная или расчетная)

Консистенция жидкой смеси по растеканию + / 4 Ч- /4- }
Объемная масса жидкой смеси + / + 4 / 4 — / —
Расслаивание жидкой смеси в покое + /  +■ 4 / 4 — -

» » » при транспорти­ + /+ _1___ —
ровании

+ /+ - / 4Объемная масса высохшей смеси Т  —

То же высохшей уплотненной смеси - п - 4 / - + / -
Остаточная пористость высохшей смеси + /+ - / 4 1
То же, высохшей уплотненной смеси 
Водшасыщение под вакуумом

+  / - +  / - + / -
+ /+ 4 / 4 — 1 _

Набухание после длительного водонасыше- + / + 4 / 4 —J —
ния

Износ + / - 4 / - 1
Коэффициент длительной водоустойчивости н / - —/— —

по износу
Коэффициент водопроницаемости 4 / 4 4 / 4

» сцепления 4 / — 4 / - 1 —-
То же, после испытания на износ 4 / - 4 / — -  / —
Глубина шероховатости 4 / — —/— 4 / -

П р и м е ч а н и е  Знаком « +  » отмечены физико-механические по1 ззатс* 
ли, которые определяют на различных этапах приготовления и использования 
битумных шламов. В числителе отмечены испытания смесей п образцов ш 
шламов, предназначенных для устройства замыкающих и заполняющих, а в 
знаменателе закупорочных слоев.

1. Приготовление битумных шламов в лабораторных условиях

I 1, При подборе состава смеси готовят одностадийным или совмещенным 
способом в лабораторных лопастных мешалках (приготовление вручи) ю до­
пускается в виде исключения) Анионные шламы готовят на эмульсии в один 
прием.

1.2. Эмульсии прямого типа готовят по ГОСТ 13659—73 и ВСН 25-63 
МннавтошслсдО)ра РСФСР или получают в готовом виде.
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13. Для приготовления шламов необходимы: мешалка лабораторная
пик шческого действия со скоростью вращения лопастей 70—160 об/мин, 
например КП-102М* конструкции Гипродорнии — ЦГТКБ треста «Росремдор- 
маш»; л|еталличеокая или пластмассовая емкость для приготовления паст и 
шламов вручную объемом 2—5 или 6—8 л (отношение высоты к диаметру 
должно быть т  менее 1,5—1,7); лопатка для приготовления паст вручную 
^деревянная, металлическая или пластмассовая); нагревательные приборы; 
мерные емкости для дозирования битума и воды; весы технические; термо­
метр технический с интервалом измеряемых темпе!ратур 0—il50°C; сита с 
размером ячеек 1,25; 2,5 и 5 мм; материалы для приготовления паст (битум, 
эмульгатор, вода) и шламов (порошок-заполнитель, песок, вода).

Приготовление паст

1 4. Пасту готовят в объеме 1,5—2 л в два этапа: приготовление теста 
эмульгатора; приготовление собственно пасты.

1 5. Тесто эмульгатора готовят путем перемешивания в мешалке (или 
вручную) заданного по составу количества твердого эмульгатора и воды до 
получения однородной массы. Предварительно исходные компоненты напре­
вают до температуры, обеспечивающей температуру теста не менее 30° С 
при приготовлении в мешалках и 40° С при приготовлении вручную.

1 б Л ля приготовления пасты в готовое тесто при непрерывном переме­
шивании вводят попеременно порциями битум и воду, причем битум нагре­
вают до температуры, рекомендуемой ГОСТ 1Ш64—66 в зависимости от его 
марки, а воду до температуры не ниже температуры смеси. Объем каждой 
из первых трех порций битума 46—-60 см3, воды — 20—30 см3, а последую­
щих соответственно 100—150 см3 и 40—50 см3. Температура смеси в про­
цессе эмульгирования битума должна находиться в пределах 40—70°С при 
приготовлении в мешалке и 60—J80°C при приготовлении вручную.

Приготовление битумных шламов

1.7. Для приготовления шлама минеральные компоненты высушивают до 
постоянной массы и просеивают через сито с соответствующими размерами 
ячеек (1,25 мм — для порошков и порошкообразных добавок; 2,5 мм — для 
мелкозернистого и 5 мм — для средне- и крупнозернистого песков). Пасту 
перемешивают до получения однородной смеси. Пасту предварительно пере­
мешивают. По одностадийному способу последовательность приготовления 
шлама аналогична описанной в п. 5.2.1

1.8. Смеси готовят в мешалке или вручную в количестве 1 кг для одного 
состава смеси. По двустадийному способу порошок-заполнитель перемеши­
вают последовательно с водой, пастой или эмульсией и песком до получения 
о щородчой массы.

2. Определение консистенции, объемной массы и рассланваемосги шлама
и паст в жидком состоянии

2 1. Для определения консистенции, объемной массы и расслаивания 
шлама п пасты необходимы: прибор для определения свойств жидких сме­
сей конструкции Пгнродорнии (рис. 1); весы чашечные; шпатель металличе­
ским, нож, секундомер, встряхивающий столик (ГОСТ 310—60).

1 Выпускается серийно Мытищинским опытно-производственным меха­
ническим заводом Минлвтодора РСФСР.
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Рис 1. Прибор дли определения 
свойств жидких смесей (паст и шла­

мов ):
/ и 5 — верхняя и нижняя крышки к ста­
канам; 2 и 4 — верхний и нижний стака­
ны; 3 — резиновый уплотнитель; 6 — соеди­

нительная гайка; 7 — столик-подставка

Определение консистенции смеси

2.2. Для проведения испытания в центре концентрических окружностей 
столика-подставки 7 (см рис. 1) устанавливают вертикально верхний 2 или 
нижний 4 стакан. Внутреннюю поверхность стакана и поверхность столика 
подставки предварительно омачивают водой. Стакан заполняют смесью в 
один прием для смесей типов В и Г и в два приема для смесей типов А 
и Б. Каждый слой уплотняют пятью—десятью штыкованиями металлического 
шпателя. Ножом сравнивают поверхность омеои с краями цилиндра и остав­
ляют на 1 мин в покое. Затем плавным движением (за 15—20 с) поднимают 
стакан вертикально вверх. При этом смесь растекается по стеклу и образует 
конусообразную лепешку, диаметр которой (в сантиметрах) определяет кон­
систенцию омеси. Замер диаметра лепешки производят по истечении I мин. 
За результат принимают среднее арифметическое из трех измерений. Рас­
хождение между результатами не должно превышать 5%.

Определение объемной массы снеси

2.3. Прибор (см. рис. 1), состоящий из двух стаканов, соединенных гай­
кой 6, и навинченной на нижний стакан крышкой 5, заполняют смесью ана­
логично п. 2.2 настоящего приложения, навинчивают на верхний стакан 
крышку 1 и взвешивают, определяя массу Рс. Предварительно определяют 
массу прибора в сборе без столика-подставки Р.

Объемную массу жидкой смеси (в г/ом3) определяют по формуле

-Дж) — 
• об ““

Р с - Р

Ус
( 4)
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где Vc —суммарный объем стаканов, равный 200 ом3.
За результат принимают среднее арифметическое их грех определений 

Расхождение между результатами не должно превышать 5%.

Определение расслаивания смеси

2 4. После определения объемной массы прибор со смесью вставляют вер* 
тикально в паз столика^отставки. При этом край нижнего стакана лежит 
в одной плоскости с поверхностью столика-подставки. Через 30 мин гайку 6 
(см. рис. 1) опускают на нижний стакан вровень с его краем. Затем верхний 
стакан со смесью сдвигают на столик-яюдставку. Определяют массу нижнего 
стакана со смесью Рас и без смеси Р и. Массу смеси в нижнем стакане Реп 
определяют по формуле

Рен — Р пс--Р и . (5>

Массу смеси в верхнем стакане Р св определяют по формуле

Рсв в  (Р С — Р) Рен » (6>

где Р с—Р — масса смеси в обоих стаканах, г, определенная ранее (см.
п 2 3).
Расслаивание смеси Рр (в % по массе) определяют по формуле

ЯСН Рсв
Р с - Р

100. (7)

За результат принимают среднее арифметическое из двух определений. 
Расхождение между результатами не должно превышать 10%.

2.5. Расслаивание смеси при транспортировании (в % по массе) опре­
деляют аналогично с той лишь разницей, что вместо выдерживания смеси в 
покое в течение 30 мин производят 100 встряхиваний прибора со смесью на 
встряхивающем столике.

Это испытание выполняют для смесей, транспортируемых без побуждения 
на расстояние более 1 км.

Расслаивание смеси при транспортировании не должно превышать 70% 
от требуемого по табл. 2 (см. стр. 11) расслаивания их в покое.

3. Приготовление образцов Оитумных шламов

3 1. Для приготовления образцов необходимы металлические формы для 
приготовления тонкослойных образцов-таблеток или балочек (рис. 2, табл. 2 
настоящего приложения); металлические пластины к формам для высушива­
ния образцов-балочек размером 2X39,5X459,5 мм с указанной на них массой 
и объемом *; формы для выпреосошывания образцов-бадочек с внутренними 
размерами 80x46x165 мм и толщиной стенок 10 мм; пластины с отверстия­
ми к формам для высушивания образцов диаметром 50 мм, толщиной 1 мм; 
резиновые прокладки размером 3X40X160 мм к формам для уплотнения 
образцов-балочек и диаметром 50 мм, толщиной 3 мм к формам для уплот­
нения образцов-таблеток; шпатель металлический, нож; резиновый движок; 
сушилка для влажных смесей шнструкции Гипродорнии (рис. 3); пресс или

1 Объем определяют гидростатическим взвешиванием.
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й) б)

Рис. 2. формы для изготовления и уплотнения образцов:
а  — для изготовления высохших образцов — таблеток; б  — для уплотнения образцов —

балочек

испытательная машина с максимальным усилием не менее 10 тс; битумный 
шлам в количестве по 1 кг на один состав; битумная паста в количестве 
50 г на один состав для подгрунтовки.

3.2. Для приготовления твердых образцов металлические формы, уста­
новленные на пластины, заполняют жидкой смесью в один слой, который 
штыкуют металлическим шпателем 10 раз по длине образца-балочки пли от 
центра к периферии для образца-таблетки. Поверхность образцов затирают 
пятью проходами резинового движка.

Перед приготовлением образцов-балочек пластины предварительно под- 
грунтовывают пастой из расчета 3—4 г на пластину и помещают п\ в су­
шилку до полного просыхания пасты.

3,3 Формы с образцам1!! помещают в сушилку, где смесь высушивают 
при условиях, указанных в табл. 3 настоящего приложения, после чего об­
разцы извлекают из форм и высушивают до постоянной массы.

Та б л  и да 2

Размеры форм для высушивания и уплотнения образцов

Назначение
форм

В.11
образцов

Размеры форм, мм (см рис 2)

1 П
ю

ш
ад

ь
об

ра
зц

а,
см

-d Н л, Аа 1 в с

Для высу­ Таблетки 52 8 3
шивания Б алочви!1 — 8 — — 160 40 10 — —

Для )ПЛОТ- Таблетки2 0,3 130 40 80 _ _ 10 _ 20
нешш Балочки — 40 20 00 160 40 30 10 64

1 Используют формы из стали или чугуна по ГОСТ 310—60, в которых 
высота перегородок уменьшена до 8 мм.

2 Используют формы для уплотнения асфальтобетонных образцов диа­
метром 50,5 мм по ГОСТ 12801—71 или уменьшают в твое все их размеры 
кроме толщины стенок форм 6i и диаметра d.

43



Рис 3 С}шплк1 для влажных сме- 
сей

а — общая схема, б — функциональная 
схема,

J — короб 70X45X60 2 — лампы ИКЗ
127/500, 3 — вентилятор, 4 — блок контро- 
ля, 5 — подставки, 6 — воздушные решет­
ки, 7 — ЛАТР, 8 — контактный термометр, 

9 ~  образцы

3 4 Высохшие образцы, прикле­
ившиеся к пчастинам, помещают в 
формы для уплотнения и уплотняют 
на прессе в течение 3 мин Условия 
уплотнения приведены в табл 3 на 
стоящего приложения При >пчотне- 
нии образцов меж чу поверхностью 
образца и верхним вкладышем фор 
мы помещают резиновую прокладку 

соответствующего размера При выпрессовании образцов балочек форму для 
выпрессовывания помещают на форму с образцом, устанавливают их 
на пресс и выжимают образец вкладышем вверх в форму для выпрессо- 
вывания

3 5 Размеры готовых образцов и их количество в зависимости от на­
значения образцов должны соответствовать табл 3 настоящего приложения

Т а б л и ц а  3
Требования по приготовлению образцов из битумных шламов

Образцы
\сювия приготоваеиня образцов

Таб теп и Балочки

Размеры твердых образцов, мм
диаметр 50±0,5 —
высота >±0,о 5+0,5
длина — 160±1
ширина — 40+1

Количество образцов для определения свойств 
одного состава шлама.

при подборе составов 3 G
» контроле 3 3

Условия высушивания образцов
температура, °С 40 ±2 40+2
скорость продуваемого воздуха, м/мин 3±1 3+1
продолжительность просушки в формах, ч 1±0,5 1±0,5

Условия уплотнения образцов
температура, qC 20±2 20±2
нагрузка, кгс/см2, при интенсивности движе­
ния па дорогах —
до 200 авт /оут 50 50

200—1000 » 150 150
более 1000 » 300 300
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Пр и м е ч а н и я .  1. При подборе составов шлама, предназначенного для 
устройства закупорочных слоев, для выбранного состава необходимо изгото­
вить дополнительно три образца-таблетки, которые испытывают на водопро­
ницаемость.

2. Образцы из смесей, предназначенных для устройства закупорочных 
слоев, независимо от интенсивности движения не уплотняют.

4. Определение объемной массы

4.1. Объемную массу высохших уплотненных и неуплотненных образцов- 
таблеток определяют гидростатическим взвешиванием.

4.2. Для определения объемной массы необходимы весы технические не 
ниже 2-го класса точности с приспособлением для гидростатического взвеши­
вания или весы гидростатические; сосуд емкостью 1—3 л; вода водопровод­
ная; подготовленные образцы.

4 3. Три образца-таблетки тщательно обтирают и очищают от свобод­
ных частиц смеси. Образцы взвешивают с точностью до 0,01 г на воздухе, 
затем погружают на 30 мин в сосуд с водой, имеющей температуру 20+2Х, 
после этого образцы вторично обтирают, взвешивают па воздухе и в воде

4.4. Объемную массу образцов уо вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 
по формуле

^0 Тув

P l - P t
(8)

где Р0 — масса образца, взвешенного на воздухе, г; P j— масса того же об­
разца, выдержанного в воде в течение 30 мин, а зазем взвешенного на 
воздухе, г; Р*— масса того же образца, взвешенной в воде, г; уув— 
плотность воды, равная 1 г/см3.
За объемную массу принимают среднее арифметическое из результатов 

определений для трех образцов. Расхождения между параллельными опре­
делениями объемной массы не должны превышать 0,02 г/см3.

4 5 Чтобы оценить идентичность образцов-балочек, также необходимо 
определить их объемную массу. Это делают аналогично предыдущему пунк­
ту. При вычислении объемной массы по формуле (8) из числителя вычитают 
массу пластины, а из знаменателя — ее объем, которые известны из п. 3.1 
настоящего приложения. Если отклонения от среднего значения превышают 
+0,02 г/см3, необходимо изготовить дополнительную партию образцов-бало­
чек и из обеих партий отобрать для дальнейших испытаний 6 образцов, у 
которых разница между максимальной и минимальной объемной массой не 
превышает 0,04 г/см3.

5. Определение плотности

5.1. Плотность высохших уплотненных и высохших неуплотненных об­
разцов при подборе состава смесей и контроле их приготовления определя­
ют расчетным способом или пикнометрическим методом с применением сма­
чивателя. Плотность смеси из слоя определяют только пикнометрическим 
методом.

В качестве смачивателей применяют различные моющие средства: жид­
кие, пастообразные и порошкообразные (ОП-7, ОП-Ю и другие вещества 
типа опанолов). Для удобства применения смачиватели предварительно рас­
творяют в дистиллированной воде в соотношении 1:1.
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Определение плотности расчетным методом

5 2. На основании предварительно установленных плотности минеральной 
масти (остова) смеси, плотности битума и соотношении по массе составляю- 
щих материалов вычисляют плотность твердых смесей в г/см3 с точно­
стью до 0,01 г/см3 по формуле

Л +  Л

Ь о  Т>6

(9)

где у>о — средняя плотность минеральной части смеси, r /см3; у уо — плот­
ность битума, г/см3, Pq — содержание минерального материала в сухой 
смеси, % по массе; Я] — содержание битума в сухой смеси, % по массе.

Определение плотности пикнометрическим мсюдом

5 3 Для определения плотности пикнометрическим методом необходимы* 
мерная колба емкостью 250 или 500 см3 по ГОСТ 1770—64, весы технические 
lie ниже 2-го класса точности; вакуум-прибор, термомето химический ртутный 
стеклянный с ценой деления шкалы 1°С (ГОСТ 215—731, колба для промы­
вания (ГОСТ 10394—72), капельница (ГОСТ 9876—73), водный раствор сма­
чивателя (на 1 л воды 15 г 50%-ного раствора смачивателя), жидкий шлам 
или вырубка из защитного слоя.

5 4. Навеску жидкого шлама 200—250 г высушивают до постоянной мас­
сы при температуре 40+2° С.

5 5. Вырубку массой 150—200 г измельчают в холодном состоянии до 
размеров отдельных кусков не более 5 мм.

5 6. Отвешивают с точностью до 0,01 г две наьески смеси по 50 г.
5 7. В сухую колбу высыпают навеску смеси, заливают водным раство­

ром смачивателя приблизительно на Уз объема н взбалтывают. После этого 
колбу помещают в вакуум-прибор на 1 ч, где поддерживают температуру 
20± 2°С  и остаточное давление не более 20 мм рт ст Затем колбу запол­
няют водным раствором смачивателя до черты на шейке, 30 мин выдержи­
вают при температуре 20±2°С  и взвешивают, определяя Р2.

5 8. Чистую мерную колбу заполняют дистиллированной водой или во­
дой с добавкой смачивателя до черты на шейке, выдерживают при темпе­
ратуре 20± 2°С  в течение 30 мин и взвешивают. Перед взвешиванием уро­
вень воды в колбе (если он изменился) доводят до черты на шейке. Массу 
колбы с водой Р[ записывают.

5 9. Плотность образцов у у (в г/см3) вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 
по формуле

Ро Кув

Ь =  Ро -  (Л> -  Я,) ’
(Ю)

где Р0 — навеска смеси, г; уув — плотность воды с добавкой смачивателя, 
принимаемая равной 1 г/см3 при 20° С.
За плотность принимают среднее арифметическое из результатов опре­

делений для двух образцов. Расхождение между результатами двух парал­
лельных определений не должно быть более 0,01 i /cm3. В случае больших 
расхождений плотность определяют вторично.
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6. Определение остаточной пористое!и

Остаточную пористость Vn0p образцов из битумных шламов в % по 
объему вычисляют по установленным плотности и объемной массе образцов 
с точностью до 0,1% по формуле

7 1 Для определения водонасыщення необходимы весы технические не 
ниже 2 го класса точности с приспособлением для гидростатического взвеши­
вания или весы гидростатические, вакуум-прибор, термометр химический 
ртутный стеклянный с ценой деления шкалы 1°С (ГОСТ 215—73); сосуд для 
термостатнрования образцов емкостью 2,5—3,0 л.

7 2. Для определения водонасыщення используют образцы-таблетки, п я  
которых определяли объемную массу. Образцы тщателшо обтирают и очи­
щают от свободных частиц смеси

7 3. После определения объемной массы по п 4 настоящего приложения 
те же образцы погружают в сосуд с водой так, чтобы уровень воды над 
образцами был не менее 3 см Сосуд с образцами устанавливают в вакуум- 
приборе, в котором создают разрежение до остаточного давления, равного 
10—15 мм рт ст., и поддерживают его 1 ч 30 мин Затем давление доводят 
до нормального и образцы выдерживают в том же сосуде с водой 1 ч. 
После этого образцы вынимают, обтирают мягкой тканью и взвешивают с 
точностью до 0,01 г на воздухе и в воде.

7 4 Водонасыщение образца W (в% по объему) вычисляют с точно­
стью до 0,1% по формуле

где Р0 — масса сухого образца, взвешенного на воздухе, г; Pi — масса образ­
ца, выдержанного в воде в течение 30 мин, а затем взвешенного на воз­
духе, г, Р2 — масса того же образца, взвешенного в воде, г, Р3— масса 
насыщенного водой образца, взвешенного на воздухе, г.
Значения Ро, Л  и Р2 берут по результатам определения объемной массы. 
За величину водонасыщения принимают среднее арифметическое из ре­

зультатов испытаний трех образцов Расхождение между наибольшим и 
наименьшим значениями водонасыщения не должно быть более 0,5% (по 
абсолютному значению водонасыщения).

84. Для определения коэффициента водопроницаемости необходимы* 
прибор1 (рис. 4); резиновое копьцо (для уплотнения) к прибору, вакуум- 
прибор, пенетрометр с иглой (ГОСТ 1440—42), стакан дтя разогрева пара­
фина емкостью 0,5 л, парафин, вода, смачиватель ОП-7 пли ОП-Ю, шаблон.

8 2. При испытании образцов из смесей, предназначенных для устрой­
ства замыкающих и заполняющих слоев, используют три образца-таблетки, 
для которых определяли водонасыщение по п. 7 настоящего приложения

1 За основу взята рабочая часть прибора по определению коэффициента 
фильтрации грунтов модели КФ-ООМ.

(И )

7. Определение водонасыщения

( 12)

8. Определение коэффициента водопроницаемости
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Если смесь предназначена для закупороч^ 
ных слоев, для испытании используют три но- 
вых образца-таблетки (з случае подбора со­
става) или три образна-таблетки, для кото­
рых ранее определяли воден асыщенне (в слу­
чае текущего контроля качества смеси)

8 3 Перед проведением испытания на дно 
прибора (см рис 4) укладывают латунную 
сетку, резиновое кольцо 3 и поверх него об­
разец 2 По центру на поверхность образца 
устанавливают шаблон Образец плотно при­
жимают шаблоном к дну, и паз, образовав­
шийся между образцом с шаблоном и внут­
ренними стенками дна, заливают расплавлен­
ным парафгном

Через 50—60 с вдавливают в паз с пара­
фином металлический цилиндр 1 После за­
стывания парафина шаблон убирают

8 4 Проверяют прибор на герметичность 
закрепления образца, для чего в него зали­
вают воду и визуально фиксируют по истече­
нии 5 мин, просачивается ли вода Если гер­
метичность установлена, то в прибор зали­
вают воду слоем около 50 мм и помещают 
его на столик пенетроме1 ра или у его осно­

вания Опускают иглу пенетрометра на поверхность испытываемого образца 
и устанавливают стрелку пенетрометра на нуль. Затем подводят иглу к по­
верхности воды и отсчитывают высоту ее столба над образцом Я i с точно­
стью до 0,1 мм

Рис 4 Схема прибора для 
определения коэффициента 
водопроницаемости твердых 
образцов из битумных шла

МО 13

/ — металлический цилиндр, 2— 
образец таблетка, 3 — резиновое 
кольцо 4 — нижняя перфориро­
ванная часть цилиндра (дно);

5 — паоафин

Далее прибор с образцом помещают под вакуумом при разрежении 
760 мм рт ст. на 1 ч, после чего при помощи пенетрометра производят от­
счет уровня воды над образцом Н3

8 5 Коэффициент водопроницаемости Ка характеризует количество воды, 
проникающее в образец за время испытания 1 ч при разрежении 760 мм 
рт ст , и вычисляется (в см/с) по формуле

D 2
Кп =  0.22-10-8 у (//, — Н2)——■ , (13)

Dl

где уц — коэффициент, учитывающий температуру воды при испытании (при 
температуре 10°С y ^ l ,  ПРИ температуре 20°С у,* =0,77), DM — диа­
метр круга, в пределах которого в образец просачивается вода При 
Dи = 40 мм

0,34-1 < Г * Н:) (14)

За величину коэффициента водопроницаемоегн принимают среднее арифме­
тическое из результатов испытаний трех образцов

9. Определение набухания после длительного выдерживания образцов в воде

9 1 После определения водонасыщения по п 7 настоящего приложения 
те же образцы помещают в воду и выдерживают в ней в течение 15 сут 
при температуре 20±2°С. Слой воды над образцом должен быть не менее 
3 см.
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Для определения набухания используют данные, полученные при опре­
делении водонасыщения и объемной массы (см. п. 4 и 7 настоящего прило­
жения).

Набухание образца в % по объему Н вычисляют с точностью до 0,1% 
по формуле

Н= loo,
Pi—Pi

(15)

где Р 1 — масса сухого образца из уплотненной смеси, выдержанного 30 мин 
•в воде, а затем взвешенного на воздухе, г; P z— масса того же образца, 
взвешенного в воде, г; Р$ — масса насыщенного под вакуумом водой и 
выдержанного в ней в течение 15 сут образца, взвешенного на воздухе, 
г; Ра — масса того же образца, взвешенного в воде, г.
Значения Р { и Pz берут по результатам определения объемной массы. 
За величину набухания принимают среднее арифметическое из резуль­

татов испытаний трех образцов., Расхождение между наибольшим и наимень­
шим значениями набухания не должно превышать 0,4% (по абсолютной ве­
личине набухания).

10. Определение износа

10.1. Для определения износа необходимы: круг истирания1 ЛКИ-2 или 
ЛКИ-3 (рис. 5); обойма для образцов-балочек2 (рис. 6) конструкции Гипро- 
дорнии; металлическая пластина размером 40X140X2 мм с цилиндрическим 
выступом по центру для передачи давления на образец; весы технические; 
песок одномерный кварцевый, размером 0,14—0,63 мм; шетка-смётка; вода.

10.2. Шесть образцов-бало­
чек на пластинах-подложках 
после определения их объем­
ной массы по п. 4.5. настоя­
щего приложения насыщают 
водой по п. 7.3. настоящего 
приложения. Предварительно 
образцы делят на две партии 
по три образца так, чтобы 
средние значения объемной 
массы для обеих партий не 
отличались более чем на 
0,01 г/см3. Одну партию испы­
тывают сразу, а другую остав­
ляют в сосуде с водой на дли­
тельное водонасыщение.

10.3. Указатель оборотов 
круга ЛКИ-3 ставят на отмет­
ку «0>> (см. рис. 5). Испыты- р Нс. 5 . Круг истирания ЛКИ-2 для опре- 
ваемыи образец закладывают деления износа образцов битумных шламов:
3 обойму 1 И устанавливают j — о бси ка ; 2 — диск; 3 — кож ух ограждения; 4— 
ПОД прижимное устройство 7 электродвигатель; 5 — редуктор; б — счетчнк-пы- 
так, чтобы штифт рычага при- ключатель; 7 — прижимное устройство

1 Выпускается серийно Топкинским механическим заводом (г. Топки, 
Кемеровской обл.).

2 Обойму изготавливают на месте и крепят к стойке держателя груза 
прибора ЛКИ-2 или ЛКИ-3 таким образом, чтобы обеспечить зазор 1—2 мм 
между нижней поверхностью обоймы и поверхностью диска. Расстояние от 
упора рычага нагружения до края обоймы составляет 85 мм.

49



к

35

50

$

50
170

жимного устройства вошел в 
гнездо металлической пласти- 
ны, укладываемой на образец 
для равномерной передачи на 
него нагрузки, равной 440 
гс/ см2.

10 4. По диску прибора 
равномерно распределяют 20 г 
одномерного кварцевого песка, 
увлажненного 10 г воды, пос­
те чего включают электродви­
гатель и производят истирание 
образца. После каждых 28 
оборотов останавливают диск 
и извлекают образец Отрабо­
танный песок сметают щеткой 
через отверстие в диске в пес- 
косборник и по диску вновь 
распределяют 20 г свежего 
увлажненного песка. Далее 
вновь устанавливают образец 
в обойму, перевернув его на 
90° по отношению к предыду­
щему положению, и продол­
жают испытание Базовым 
циклом испытания принято 
560 оборотов. После окончания 
испытания образцы очищают 
от песка, высушивают до по­
стоянной массы и взвешивают 
на воздухе. Из результата 
взвешивания вычитают массу 
пластины.

10 5 Износ в г/см2 И выражается потерей первоначальной массы, при­
ходящейся на 1 см2 площади образца, н определяется с точностью 0,01 г/см2 
по формуле

Рис 6 Обойма к кругу ЛКИ-2 для испы­
тания на износ

/  — основание упора; 2 — боковая стенка узла  
крепления обоймы — левая; 3 — задняя стенка 
узла крепления обоймы; 4 — упор ры чага  нагру­
жения , 5 — обойма; € — боковая стенка узла кре­

пления — правая

И  =
р - л

(16)

где Р — масса сухого образца до истирания, г; Р\ — масса сухого образца 
после истирания, г; S  — площадь истирания образца, равная 64 см2.
За величину износа принимают среднее арифметическое из результатов 

испытания трех образцов.

И . Определение коэффициента длительной водоустойчивости по износу
образцов-балочек

Коэффициент длительной водоустойчивости по износу образцов-балочек 
Кдв вычисляют с точностью 0,01 по формуле

Кдв
И,

(17)

где ИдВ — износ в г/см2, насыщенных под вакуумом водой и выдержанных 
в ней в течение 15 сут аналогично п, 9.1. настоящего приложения образ­
цов-балочек, определяемый аналогично п. 10. настоящего приложения; 
И в — износ в г/см2 водонасыщенных под вакуумом образцов-балочек, 
определенный по п. 10. настоящего приложения.
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12. Определение коэффициента сцепления колеса с мокрым покрытием

Определение коэффициента ср в лабораторных условиях
12.1. Для определения коэффициента ср необходимы: маятниковый при­

бор1 МП-3 (рис. 7); форма из стали или чугуна для испытания образцов 
(ГОСТ 310—60); металлический вкладыш размером 35X40X160 мм к форме; 
уровень; пластины металлические размером 40X40X1 для установки образ­
цов в требуемом положении; образец-эталон размером 40X40X160 мм из 
цементного раствора или металлический с насечкой с обозначенным на нем 
значением срм (для сухой поверхности) в единицах показания прибора; три
образца-балочки, подготовленные к 
испытанию на износ (см. п. 10.2 на­
стоящего приложения); линейка-шаб­
лон; вода; мел.

12.2. Прибор устанавливают по 
уровню, закрепляют на рабочем сто­
ле металлическую форму и осуще­
ствляют поверку и юстировку при­
бора по образцу-эталону.

12.3. Образец устанавливают в 
центральной секции собранной фор­
мы и выравнивают его по уровню 
при помощи металлических пластин. 
Образец должен выступать над стен­
ками формы на 1—2 мм.

12.4. При помощи мерной линей­
ки регулируют высоту закрепления 
прибора так, чтобы путь трения ма­
ятника по образцу был равен 
125±2 мм.

12.5. Испытания проводят при 
температуре 20±2°С.

12.6. Перед выполнением измере­
ния маятник прибора запорным ме­
ханизмом закрепляют в исходное 
положение. Указательную стрелку 
прибора устанавливают параллельно 
стержню маятника. Перед каждым 
испытанием поверхность образца по 
всей длине трения увлажняют водой 
в количестве не менее 50 мл.

12.7. Для выполнения измерения 
нажимом на кнопку запорного меха­
низма производят сброс маятника и 
его удар по образцу. При движении 
маятника в обратном направлении 
останавливают его рукой до момен­
та соприкосновения с поверхностью 
образца. Подняв башмак маятника 
при помощи рукоятки, переводят 
маятник в исходное положение и 
производят отсчет в единицах пока­
зателя скользкости. Затем переводят 
указательную стрелку в исходное по­
ложение и повторяют испытание.

Рис. 7. Маятниковый прибор МП-3 
для определения скользкости дорож­
ных покрытии о формой для испы­
тания и установленным в нее об­

разцом

Рис. 8. График для определения ди­
намометрического коэффициента сце­
пления колеса с мокрым покрытием 
при скорости 60 км/ч ф но показа­
ниям маятникового прибора МП-3

фм :
/ — при замерах на дороге; 2 — то же, на 

лабораторных образцах

1 Выпускается серийно Мытищинским опытно-производственным механи­
ческим заводом Минавтодора РСФСР по рабочим чертежам Союздорнии.
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12 8 Первые три показания не учитывают Испытание повторяют до по* 
лучения пяти последовательных показаний прибора, отличающихся не более 
чем на 3 единицы показателя скользкости

За показатель скользкости образца принимают среднее арифметическое 
из пяти замеров

12 9 Перед проведением замеров образец помещаог ьа круг истирания 
и подвергают износу, как указано в п 10 настоящего приложения Через 
каждый цикл, т е 28 оборотов круга, образец очищают от песка и произ­
водят замер срм Эту операцию повторяют до тех пор, пока значения срм не 
начнут уменьшаться За окончательный результат принимают максимальное 
значение (рм После окончания испытания образца на Ионос также опреде 
ляют (ри

12 10 Коэффициент ср при скорости 60 км/ч определяют по корреляци 
онному графику (рис 8, прямая 2).

Определение коэффициента гр в полевых условиях

12 11 Для определения коэффициента ср необходимы маятниковый при­
бор М П З (см рис 7), линейка шаблон, термометр для замера температуры 
воздуха, мерная лента 10 м, уровень, щетка сметка, вода 50—60 л на 1 км 
дороги, мел

12 12 На одном километре дороги каждую полосу движения делят на 
шесть участков, расстояние между которыми составляет 100—150 м Протя 
женность одного участка 20—30 м На участке выполняют пять замеров 
через каждые 5—7 м Замеры производятся на расстоянии 3—3,2 м от кром 
ки покрытия (по полосе движения левых колес автомобилей) Выбирают 
участок дороги, по возможности горизонтальный, с небольшим продольным 
уклоном и характерной для данного покрытия структурой поверхности

12 13 Перед установкой прибора каждое место замера площадью 1 м2 
очищают от пыли и грязи щеткой

12 14 Установку прибора и подготовку его к работе осуществляют в 
соответствии с п 12 2 и 12 4 настоящего приложения При установке при 
бора предварительно поднимают башмак маятника так, чтобы он не касал­
ся поверхности дороги

12 15 Испытания выполняют в соответствии с л 12 6—12 8 настоящего 
приложения

Количество воды для смачивания поверхности покрытия перед выпол­
нением каждого единичного замера составляет 150—200 мл

12 16 При расчете коэффициента ц>м следует увеличивать или уменьшать 
значения показаний прибора в зависимости от температуры воздуха в соот­
ветствии с табл 4

Т а б л и ц а  4

Поправка к значению q>M в зависимости от температуры воздуха

Температура воздуха
° с

Величина поправки 
к показаниям прибора

Т емпература воздуха  
°С

Величина поправки 
к показаниям прибор;

0 - 7 2 5 + i
5 — 5 3 0 + 2

10 — 3 3 5 +  3
15 — 2 4 0 + 4
2 0 0

5 2



12 17 Пересчет значений <рл в ф осуществляют по корреляционному 
графику (см рис 8, прямая 1) Значение <р на километре дтя каждой пою* 
сы движения вычисляют как среднее арифметическое из значении ф на каж­
дом месте замера с указанием среднего квадратического отклонения

12 18 Значение коэффициента ср можно определить также аналогично 
п 74 1 «Определение коэффициента сцепления коюс автомобтя с поверх­
ностью покрытий и контроль шероховатости покрытия» НС Н 93 73 Мннтранс- 
строя

13, Определение содержания битума и зернового состава минеральной части

Содержание битума методом экстрагирования и зерновой состав мине­
ральной части после экстрагирования битума определяют согласно 
ГОСТ 12801—67.

14. Определение износа замыкающего слоя на дорше

14 1 Для определения износа замыкающего слоя необходимы наборные 
реперы (авторское свидетельство N° 486243, приоритет от 17 07 73), машин­
ное масло (любое) Реперы состоят из шайб диаметром 20- 30 мм и тол
щинои 0,5—1 мм, изготовленных из 
шайба в наборе снабжена определен­
ным чистом маркировочных отверстий 
диаметром 3—4 мм При толщине шай 
бы 1 мм число шайб в наборе должно 
соответствовать толщине слоя в милли­
метрах

14 2 Перед закладкой в покрытие 
собирают из шайб реперы разной тол­
щины в пределах о г 3 до 7 мм Сред­
няя толщина репера должна быть на 
1—2 мм больше толщины слоя износа 
в уплотненном состоянии Шайбы соби­
рают в такой последовательности, что­
бы первая имела одно отверстие, вто­
рая — два отверстия и т д Число от­
верстии у последней шайбы должно 
быть рлвно толщине репера в милли­
метрах Шайбы склеивают между собой 
тонким слоем машинного масла и упа­
ковывают в бумажные или целлофано­
вые пакетики.

14 3 Реперы устанавливают в коли­
честве 2 шт на поперечнике полосы 
движения один на расстоянии 50— 
70 см, а другой на расстоянии 3—3,2 м 
от кромки покрытия

Реперы устанавливают через каждые 
3—5 км не менее чем на трех попереч­
никах на 1 км

14 4 При установке реперов в про­
цессе у к падки замыкающего слоя их 
втапливают в свежеуложенныи слой до 
упора в обрабатываемое покрытие та­
ким образом, чтобы шайба с одним от­
верстием была внизу. После подсыха-

или пластика (рис. 9) Каждая

Рис 9 Наборный репер для оп­
ределения износа защитного слоя 

из битумного шлама
а — схема закладки репера, б  — конст­

рукция шайбы,
/  — замыкающий слой (износа) из би­
тумного шлама (сформировавшийся), 
2 — одна из шайб репера, 3 — марки­

ровочное отверстие
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ния смеси и ее уплотнения движущимся транспортом лишние шайбы уда­
ляют

14 5 Г1рп установке реперов в уже сформировавшийся слой вир бают 
шлямбуром лунку в покрытии на толщину замыкающее слоя и устанав­
ливают репер соответствующей толщины аналогично предыдущему пункту 
Края лунки смазывают битумом для сцеп тения с репером

14 6 Поперечники с реперами привязывают на местности В журнате 
указывают место установки реперов Через месяц посте укладки peiера в 
свежеуложенный слой или после укладки в сформировавшийся слои з жур­
нал записывают число отверстии в верхней шайбе

14 7 В процессе истирания слоя выступающие нат ним шайбы удаля­
ются колесами проходящих автомобилей, а число отверстий обнажившейся 
шайбы указывает оставшуюся толщину слоя в миллиметрах Если при от­
счете шайба выступает над покрытием, ее удаляют и только Т0 1 Д 1 произ­
водят отсчет

14 8 За износ слоя принимают скорость его истирания, равную разнице 
между числом отверстий через год и месяц после укладки шлама

14 9 Наблюдения ведутся не менее двух лет Ориентировочно срок служ­
бы защитного слоя можно определить через год наблюдений

J5. Определение глубины шероховатости h ^методом песчаного пятна

15 1 Для определения глубины шероховатости (h) необходимы мстаз- 
лнческий штампнк диаметром 5—6 см и толщиной 1—1,5 см для разравни­
вания песка, снабженный рукояткой, мерный металлический стакан, разде­
ленный внутри перегородкой на две части 5 и 10 см3, мерная лиаеика 25 см, 
воздушно сухая фракция природного песка, размером 0 071—0,28 мм

Для проведения испытания в лабораторных условиях дополнительно не­
обходим мерный стакан емкостью не менее 20 см3 с точностью измерения не 
менее 1 см3

15 2 Испытываемая поверхность должна быть сучоп 
При испытании в полевых условиях на слоях из шламов типов Л и Б 

исло 1ьз\чот соответственно 10 и 5 см3 песка Отмеченное количество песка Vn 
высыпают конусом на поверхность покрытия и круговыми движениями шгам- 
пика разравнивают вровень с ней Замеряют по четырем иаправ гениям диа­
метр по пученного песчаного пятна и вычисляют среднее арифметическое Д ср 
в см Площадь песчаного пятна находят по формуле

5п
Дер2
4

(18)

В лабораторных условиях испытывают образцы баточкн Обраоец поме­
щают па лист бумаги, равномерно рассыпают по его поверхности отмеренный 
объем песка Vu разравнивая последний поступательными движениями штам- 
пика вровень с поверхностью образца Избыток песка, ссыпавшийся на бу­
магу, помещают в мерный стакан, замечая его объем В этом случае 
Vи — V V2, а 5„=64 см2

15 3 Глубину шероховатости в мм определяют по формуле

Л = 5П 10 (19)

За величину глубины шероховатости принимают среднее арифметическое 
из числа замеров, указанного в п 12 12 настоящего приложения, в полевых 
условиях и из результатов испытания трех образцов, в шбораториых усло­
виях



Приложение 3
Технические требования к компонентам битумных шламов (извлечения из нормативных документов)

Т а б л и ц а  I
К Требования к нефтяным дорожным вязким битумам (ГОСТ 22245—76) _______ _

Показатели БНД-
200/300

БНД-
130/200

БНД-
90/130

БНД-
60/90

БНД
40/60

БН-
200/300

БН-
130/2С0

БН-
90/130

БН-
60/90 Методы испытаний

1. Глубина проникания 
при 25° С (100 г, 5 с) в 
пределах

при 0°С (200 г, 60 с), 
не менее

201—300

45

131—200

35

91-130

28

61-90

20

40-60

13

201-300 131-200 91-130 60-90 ГОСТ 11501—73

2. Температура раз­
мягчения, 0° С, не ниже

35 40 45 48 52 33 37 40 45 ГОСТ 11506—73

3 Растяжимость см, не 
менее

- 65 60 50 40 70 60 50 ГОСТ 11505—75

4. Температура хруп­
кости, °С, не выше

—20 -1 8 —17 —15 —10 — “ — — ГОСТ 11507—65

5. Температура вспыш­
ки, °С, не ниже

200 220 220 220 220 2С0 220 220 220 ГОСТ 4333—48

6. Сцепление с мрамо­
ром или песком

В ыд ер
по КОНТ

► ж ив а е т 
рольному образцу NЬ 2

“ 1 ■ “ ~ — —— ГОСТ 11508—74

7. Изменение темпера­
туры размягчения после 
прогрева, °С, не более

8. Индекс пенетрацин

8 7

плюс 1 —

6

минус 1

6

ПЛ1

8

ос 1 — мш

7

iyc 1,5

6 6 ГОСТ 11506—73

9. Содержание водо­
растворимых соедине­
ний, %, не более

0,2 0,2 6,3 0,3 0,3 ГОСТ 11510—65

П р и м е ч а н и я .  1. Для битумов с поверхностно-активными добавками допускают снижение нормы показателя растяжимости при 
25°С на 10% и увеличение содержания водорастворимых соединении до 0,5%. Для битумов, вырабатываемых на бакинских нефтеперера­
батывающих заводах, допускают увеличение содержания водорастворимых соединении до 0,6% 2. Для битумов марок БНД, которым
присвоен государственный знак качества, определение показателя по подпункту 6 необходимо проводить по контрольному образцу Ne 1. 
кроме марки БНД 200/300, а битум марок БНД 40/60 должен иметь температуру хрупкости не выше минус 12°С 3 Нормы по подпункту 

Сл 36 для битумов марок БНД оаспространяются только нп битум, аттестованным Знаком качества 4 Показатель по подпункту 7 являет- 
№ ся факультативным до 01 01 80



g  Т а б л и ц а  2
2. Требования к битумам нефтяным дорожным жидким (ГОСТ 11955—74)

Нормы дтя марок

Наименова! не показателей

i C
l 

-2
5 

40

С 
Г

-4
0 

70
i 1 С

Г 
70

 Р
0 3

со

iLи

тГ 1 -1сч
tl
< M

I-
I0

 7
0 о-о

ог»
I—
£

i
с
<

оГГю<м
2UQ БГ

 -4
0 

70

Б
Г

-7
0/

10
0

Методы испытаний

I Условная вязкость по 
вискозиметру с отверстием 
5 мм при 60° С, с

23—40 41—70 7 1 -
-130

131 — 
—200

О11'"' 41 —70<. 71 —
, -1 3 0

131— 
—200

25—40 41-70 71—
-130

ГОСТ 11503—65 с 
дополнением по п. 4.2 
ГОСТ 11955—74

2 Количество испаривше­
гося разж1ИЖ1Ителя при вы­
держивании битума в тер­
мостате (100° С, 3 ч) или 
в вакуумтермостате (100° С, 
2 ч), °/о от массы битума, 
не менее

12 10 8 7 9 8 7 5 8 7 5 7 ГОСТ 11506—73

3. Температура размягче­
ния остатка после опреде­
ления количества испарив 
шегося разжижителя, СС, не 
ниже

34 37 39 39 27 28 29 30 33 33 37 ГОСТ 11506—73

4. Температура вспышки 
в открытом тигле, °С, не ни­
же

40 46 50 G0 100 100 ПО ПО 33 33 37 ГОСТ 4333—48

5 Испытание на сцепле­ Выдерживает в COOT Выдерживает в COOT- Выдерживает в ГОСТ 11508—74 по
ние с мрамором или песком ветствии с контрольным 

образцом Лв 2
ветстви/и с контрольным 
образцом № 2

СООТ.ВЗТСТВПИ с
контрольным об­
разцом № 2

методу Ь с допол 
нелнем по д 4j3 

ГОСТ 11955—74

П р и м е ч а н и я  1 Для битумов марки БГ количество испарившегося разжижителя определяется при выдерживание 
битума в термостате при 60° С в течение 5 ч или в вакуумтермостате при 100° С в течение 1 ч

2 До 01 01 78 допускается изготовление битумов марок МГ-40/70 и МГ-70/130 в виде остаточных продуктов npi 
атмосферно-вакуумной перегонке нефти без добавления присадок и без нормирования показателей по п 2, 3 и 5



3. Требования к каменноугольным маслам 
(ГОСТ 2770—59)

Т а б л и ц а  3

Показатели Нормы Показатели Нормы

Содержание веществ, не рас­
творяемых в бензоле, °/о по

0,3 температуры:
210° С, не более 5

10массе, не более 275° С, » »
Содержание воды, % по 1,5 360° С, > » 70

объему, не более Вязкость кинематическая 3,3
Количество каждой фракции, при температуре 80° С, не бо­

% по объему, отгоняем эй до лее

Т а б л и ц а  4
4. Требования к дорожным каменноугольным дегтям 

(ГОСТ 4641—74)
Нормы по маркам

Показатели
Д-1 Д-2 д-з Д-4 Д-5 Д-6

Вязкость, с, в пределах:

Сзо5 5-70 — — — — —

Сзо10 — 5-20 20—50 50-120 120—200 —

5̂0
Фракционный состав, % по массе,

перегоняется:

— 10-80

до 170°С 3 2 1,5 1,5 1.5 1,5
» 270°С 20 20 15 15 13 10

» 300°С 33 30 25 23 23 20
Температура размягчения остатка 

дегтя после отбора фракции до 
300° С, °С, не более

45 65 65 63 63 70

Содержание веществ, не раствори­
мых, в толуоле, % по массе, не бо­
лее

18

1

20 20 20 20 20

Содержание воды, % не более
1

3 1 1 I 1 1
Содержание фенолов, % по массе, 

не более
5 3 2 2 2 2

Содержание нафталина, °/о по мас­
се, не более

5 4 3 3 3 3
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Т а б л и ц а  5
5. Требования к нефтяным вяжущим 

(ТУ 38001200—74 Миннефтехимпрома СССР)

Покатате1И Нор^ы Методы испита i i i

1 Глубина проникания иглы при 150—250 I O C T  1 1 5 0 1 — 73
25° С, 0,1 мм, в пределах

2 Температура размягчения, °С не 85 Г О С Т  1 1 5 0 6 — 73
ниже

3 Вспениваем ость на месте произ­
водства

ОI сугсг 
ьне

ПО п 3 2 шчтгпемыу 
1У

4 Температура вспышки °С, не ни 2 0 0 Г О С Т  43 33 — <48
же

5 Сцепление с песком Выдер­
живает

По п 33 цнтл^гмых 
ТУ

Т а б л и ц а  б
6. Ориентировочное количество разжижи геля для получения 

битума заданной вязкости (ВСИ 93-73)

KoiniecT3o разлижитстя для чоту- 
чешы битума заданной вязкости, %

Требуемая вязкость (марка) 
бпт>ма но стандартно'.} 

ипеммичетру и ш г i) окна
Марка исходно!о 

оит> ма

Каыенно— 
уго 1кные дс! ти'

knС ftО л X, г- Р
проникания in па при 23

Л-Д
Д-1 Д-5

2 1 
'  о иЯ и Л А

I f  о 
! § * .

<(3Л1 - К
ер

ос
и 

I

БНД - 130/200, БНД 60/90 S 11 6 8 3
Пгь -- 130—200 БНД 90/1ЗЭ 6 9 5 6 2

БПД 200/300, ЬНД 60/90 13 Г) 9 13 15
П2а =  200—240 БНД 90/130 И 1 1 8 11 4

БНД 20Э/300, БНД-60/90 IS 20 12 17 8
Я25 = 240—300 ЬНД 90/130 п 18 11 10 6

СГ-130/200, БНД 60/90 — — 20 29 13
Со05 = 130 -160 БН Д-90/ПО — — IS 2G 11

СГ-133/203, БНД 60/90 — — 18 27 12
С605 = 1Ь0—200 ЬНД'90/130 — — IG 21 10

СГ-70/130, 
Сь05 = 90—130

БПД 60 90 — ■— 20 — 16

МГ-70/130, 
Си5 = 90—110

БПД 90/130 — — — 26 —

П р и м е ч а н и я  1. Вязкость разжиженного битума до 1жна проверяться 
I (аборатории 2 В i ачестве исходных битумов вместо марки БНД Ь0/90 мо­
нет быть in.пользован битум марки БИ ШУ, а вместо битума БНД 90/130— 
битум марки БН-ИУ
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Т а б л и ц а  7
7. Технические требования к минеральным порошкам 

из карбонатных горных пород 
(ГОСТ 16557—71)

IIзкаэате ш
Нормы па не- 
актлвирован- 
пый порошок

Показатели
Нормы па ие- 
активирован- 
IIwii порошок

Зерновой состав, по Набухание смеси мине­ 2 .Гу
массе: рального порошка с би­

мстьче 1,25 мм 100 тумом, °/о по объему, не
» 0,315 мм ис 90 более

менее Показатель битумоем- 03
мельче 0,071 мм не 70 кости, г на 100 см3 (аб­
менее солютного объема), не

Пористость, °/о гю обь- 33 более
ему, нс более

П р и м е ч а н и е  В минеральных порошках, получаемых из горных по­
род, у которых прочность на сжатие выше 400 кгс/см2, за допускаемое коли­
чество содержащихся в них частиц мельче 0,071 мм принимается величина 
на 5°/о меньше, чем предусмотренная в таблице.

Т а б л и ц а  8
8, Технические требования к порошкообразным отходам промышленности, 

применяемым в качестве минерального порошка (ГОСТ 9128—76)
Нормы по вилам порошка

Показали!
Основные ме­
таллургичес­
кие шлаки и 

некарСонатные 
горные породы

Золы уноса 
ТЭЦ

Пыли yi оса 
цементных 
завоюй

Зерноз-ой состав, °/о по массе, не 
менее:

мельче 0,25 мм 100 100 100
> 0.315 » 90 53 90
» 0,071 » 70 35 70

Пористость, % по объему, не бо­ 35 45 45
лее

Набухание образцов из смеем ми­
нерала юго порошка с битумоя, по

2,5 Не норми­
руется

2,5

объему, не более
Коэффициент водостойкости образ­

цов из смеси порошка с битумом
Не нормн 
руетсч

0,6 0,8

Показатель биту моем кости, То же 100 100
г/100сч3 (абсолютною объема), не 
более

Содержание водорастворимых со­ и 1 0
единении, % по массе, не более

Влажность, % по массе, не более 1 0 2,0 2,0
Содержание окислов щелочных ме­ Не норми­ Не норми­ G

таллов (ЫагО 4-КгО), % по массе, руется руется
не более

Потери при прокаливании, % по Не норми­ 20 Не пормч
массе, не более руется |руетсч
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П р и м е ч а н и я .  1. Пористость, коэффициент водостойкости л битумо- 
емкость золош лаковых смесей ТЭЦ определяют для той их части, которая 
проходит через сито с отверстиями 0,315 мм.

2. Показатель битумоемкости минерального порошка определяют только 
при установлении пригодности нового материала (горной породы) для при- 
гстовления минерального порошка-.

Таблица 9
9. Требования к дорожным битумным эмульсиям (ГОСТ 18659—73)

Нормы по маркам

Показатели БЛ-1 Е \ -2 СА МА-1 МА-2

Скорость распада при смешении с цемен­
том, мин

Менее о 5—10 Более 10

Содержание битума с эмульгатором, % оо - 60 45—54 55-60 51—55 4 0 -5 0
Вязкость при +'20° С по вискозиметру, 

град ВУ
5—10 2 -6 6—10 2 - 8 1 ,5 -5

Вязкость при +20° С по вискозиметру 
для нефтяных битууов с отвеостием 3 мм, 
с

Устойчивость (при хранении) по остатку 
на оите с сеткой № 014, %, не более:

15-90 10-20 0 1 .и о 10-25 8—15

через 7 дней 0,8 0.7 0.8 0.8 0,7
» 30 » 1 1 1.2 1,2 1,2

Приложение 4

Пример расчета состава битумного шлама

1. С учетом характеристики обрабатываемого покрытия, интенсивности 
и условий движения выбираем по табл. 1 настоящих Указаний (см. стр. 7) 
тип смеси А-С.

Составляющие материалы:
песок дробленый (ГОСТ 8736—67) с содержанием частиц крупнее 1,26мм 

СХи = 50%; дробленых частиц крупнее 1,25 мм ДрЛ=45%; частиц мельче 
0,071 мм ЛГП=6%; плотностью уу = 2,6 г/см?;

минеральный порошок известняковый (ГОСТ 17060—71) с содержанием 
частиц мельче 0,071 мм Мп = 60%; активностью АМп=15мг/мл; плотностью 
уу—2,7 г/см3;

известь воздушная—пушонка с содержанием частиц мельче 0,071 мм 
— 70%; активностью Аа—40 мг/мл; плотностью Yy—2,50 г/см3, 

битум дорожный марки БНД-90/130 (ГОСТ 22242—76); 
вода водопроводная.

Состав сухой смеси

2. Для выбранного типа смеси А-С по табл. 4 настоящих Указаний на­
значаем АВВ = 20% и три значения Ki: 0,6; 0,7 и 0,8.

3. Рассчитываем для трех составов сухой смеси содержание частиц мельче 
0,071 мм ЛГш и битума Бт в смеси по формулам соответственно (1) и (2),
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Для состава 1

м ш = 1,05 АВВ — 5
* ! +  1

1.05 20 — 5
=  Ю % ;

Бш = АВВ — М Ш =  20

0 . 6 + 1

10=  10%.

Аналогичным образом получим для состава 2 Мш = 9,4%, £ ш =  10,6%, 
для состава 3 ЛГШ=8,9%, Бт = 11,1%

4 Рассчитываем содержание песка Я и минерального порошка МП в 
100% сухой смеси по формулам соответственно (3) и (4):

П =
100 (Л4МП- Л 4 Ш) - £ Ш Ммп 

Ммп Мп
100 (60 — 10) — 10 60

6 0 - 5
=  80%;

МП  =  100 — Бш — П —  100 — 10 — 8 0 =  10%.

Аналогичным образом получим для 2 го состава //=80,4%, Л1Я=9%, 
для 3 го состава Я—80,8%, МП = 8,1%

5 Рассчитываем для состава (с минимальным знащнием Я) содержание 
в смеси зерен крупнее 1,25 мм Ск и дробленых зерен крупнее 1,25 мм Д Р 
по формулам (5) и (6) соответственно

С к
/7Скг

100

80 50 
100

=  40%;

д,=
П Д  ОП

100

80.45
100

=  36%.

В ы в о д  Содержание в сухой смеси Ch и Д Р отвечает требованиям 
п. 4 1 2 настоящих Указаний

6 Рассчитываем значения Коп в сухой смеси по формуле (7)

1 и состав =  Ю
МП "  10

Аналогичным образом получим для состава 2 /Сс>п = 1,2, для состава 3 
Кбп-1,4

В данном примере минеральный порошок рассматриваем как порошок но­
ситель, а известь как активатор

Для составов 2 и 3 значение Коп превышает чинима шное значение д щ 
смеси порошка носителя с активатором (см табл 5 настоящих Указании, 
стр 18) Экспериментальное приготовление пасты этих составов при соот 
ношении указанных порошков 9 1 по массе подтверждает, что при приня­
тых значениях Абп можно получить пасту, отве шющую требованиям табл 3 
настоящих Указаний (см стр 14)

7 В результате расчета получили три состава сухой смеси

1- й состав Б ш =10% ; МП  =10%;  /7 =  80%;

2- й : Бш =  10,6%; Л 1Я =9,0% ; П  =  80,4%;

З й  : £  ш =  11,1 %; МП  =8 , 1 %;  Я =  8 0,8%.
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Состав жидкой смеси

8 Рассчитываем содержание воды в шламе Вт сверх 100% сухой смеси 
по формуле (9), предварительно определив полную влигоемкость минераль 
ного порошка \VMn по формуле (10)

■ (̂ Г “ i ) 100 +10 ■ (li -  Гт)100 +10 -  '0%:
вШ

25/7 -1- Wun М П 
100

25.80 -1 50 10 
100

=* 25,0%.

Аналогично, для составов 2 и 3 получим В П1 =  24,6% и 24,3%
Посие приготовления пробного замеса и уточнения 5 ,ц по консистенции 

смеси принимаем для всех трех составов содержание воды в смеси — 25%
Тогда сумма всех компонентов жидкой смеси составит 125% (100% сухая 
смесь и 25% вода)

9 Пересчитываем состав жидкой смеси так, чтобы сумма всех компо 
центов составта 100°/« Для состава 1

Б Ш1= Б Ш 100:125—10 100:125* 8%;

МПг =  

—

Виц ”

М П  100 
125 

П  100 

125
Д ,„ 100

125

10 100

125
80 100

— R tv •
—  О  о I

125 
25 100

125

-6 4 % ;

-2 0 % .

10 Аналогично пересчитываем составы 2 и 3 н попучаем следующие три 
состава жидкой смеси

1 п состав £ Щ1 — 8,0% , A f /7 ^ 8 ,0 % ;  Я 1= 6 4  0%; В п1 =  20,0%;

2 и . £ Ш1 =  8,5% ; МПх =  7,2% , /7Х =  64,3%; £ ш1 =  20,0%, 

З й  , Б Ш1 ~  8,9% , А Г Я , - 6,5% , Пх “ 64 6%, ВШ1 =  20,0% .

Расчет состава жидкой смеси дач двустадииного раздельного способа 
приготов WHU4 (при подборе соотнеси

11 При приготовлении смеси по двустадинному раздельному способу 
рассчитываем прежде всего состав пасты дтя смеси состава 3 (с максималь­
ным значением /Сип = 1,4) Содержание компонентов (в % по массе в 100% 
пасты) определяем по формулам (13) — (15) при /СПп—1 из табт 4 настоящих 
Уксзаиий
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М П  п =
100 100

*бп-г/(вп + 1 1 , 4 +  1 + 1
— 29,5%,

£ „  = МГ7П /Сбп =  29,5 1 ,4 -4 1 ,0 % ;



Вп= М П пКпи = 29,5* 1,0-29,5Vo.
Итого 100%.

12. Рассчитываем содержание воды в тесте В т для 100% пасты по фор­
муле (12)

Вт =  МП» (—  -  —  * 0 .1) =  29,0 -  -  2 _ + О . 0  =  2Э.5 0 . 3 =  14,8%.
' 7о Ь- I \1 .3  2,7 /

13. Рассчитываем содержание дополнительно!! воды Ва х в 100% пасты:

Вгп =  Ви -  Вт =  29to — 14,8 =  14.7%.

14. Рассчитываем содержание пасты Я ш в 100% жилкой смеси по фор­
муле (16)

П 14

£„„ , , 8,9.100 „
"" 1 0 0 - — - —  =  21,9%.

Б, 1 41

15, Рассчитываем содержание воды пасты Яцш в 100% жидкой смеси по 
формуле (17)

В
Ви П т 29,5*21.9

П1Ч 100 100
-  6 .5% .

1G. Рассчитываем содержание дополнительной воды £ шд в 100% жид­
кой смеси по формуле (18)

в т  \ — В  in |и = 20 6,о = 13,5%.

17. Пол>чаем следующие составы пасты и жидкой смеси для приготов­
ления смеси по дв> стадийном у раздельному способу.

Состав пасты-А1Я„== 29,'5%; = 41,015), £ п=29,5% Состав жидкой смеси
на пасте- /7Ш — 21,9'Vo; /7t=64,6%; Вшд=13,5%. Итого 100%.

18. Для приготовления шламов трек составов в соответствии с п. 4 2 16 
настоящих Указаний используем одну и ту же пасту. Для того чтобы пе­
рейти к составам 1 и 2 рассчитываем дополнительно содержание в 100% 
жидкой смеси следующих компонентов:

пасты Я ш с максимальным значением /Соп=1Л по формуле (16);
воды пасты Вит и дополнительное количество воды В тд по формулам 

(17) и (18);
минерального порошка в пасте шлама (МППш) н его добавку (ДДЯ7) 

в 100% жидкой смеси по формулам (19) и (20).

/ / ш =  100 =  100 = 19/»%;
£>п 41

fin
5 П П ы 29,.'). 19/»

Ш 100 100 == 5,8%;

ВШ1 -  Впа -  Ват -  20 - 5 , 8  =  14.2%; 

М Ппт -  Бт х: /Соп =  8:1, ■4 =  5,7 %;

Д М П  =  М П  у — М Я ПШ 8 — 5,7 =  2,3 .

Аналогично для состава 2 получим: 
=13 ,9% ; М Я п ш = 6 ,1 % ; ДДШ-1,1%.

Я ш-20,7% ; Япш—6,1%; ЯШд =
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19 Таким образом получим следующие три состава жидкой смеси

1 й состав: Яш=19,5% ; ДЛ4Л =  2,3%; Вшд=14,2% ; П 1 =  64,0%;

2 й „ Яш =20,7% , Д М Л = 1 , 1 % ,  Вшд=13,9% ; Я 1 =  64,3%;

З й  „ Яш =  21,9%; А МП  =  0%; £ шд =  13,5%; П 1 =  64,6%.

В лаборатории приготавливаем пасту с /Сбп=1,4, три смеси на ее основе
и образцы из смесей

20 Для повышения дисперсности битума в пасте, износостойкости и кор­
розионной стойкости замыкающего слоя заменяем в 100% сухой смеси 1% 
минерального порошка на 1% извести, (М/7ас =  10/о), что составит в 100% 
жидкой смеси

м п ~  =  100% =  Т о о Т »

Рассчитываем содержание извести ЛЯ7ап в 100% пасты

М Пап =  100 =  100 =  3.7% .
У У ш  ^  1 ,  У

где Яш — 21,9% (для состава смеси 3 с максимальным содержанием би­
тума)
Тог та состав пасты будет следующим МЯП=29,5- 3,7 — 25,8%, МЯап=  

=3,7%, £„=41,0% , £„=29,5%
Итого 100%
21 Определяем свойства пасты, смесей и образцов из них В соответ­

ствии с п  4 3 настоящих Указаний выбираем производственный состав 
смеси

В нашем примере оптимальным оказался состав 2

Расчет состава смеси для производственной иешати

22 Имеется мешалка емкостью 600 л с коэффициентом выхода смеси 
085 Объем одного замеса составит 600 * 0,85 =  510 л Принимаем объем за 
меса 500 л

Объемная масса пасты Yon=U г/ cm3, объемная масса шлама Уош =  
=  1,7 г/см3 Масса одного замеса пасты РП в мешалке составит 1,1*500=
=  550 кг, масса одного замеса смеси Р ш в мешалке составит 1,7 • 500=850 кг 

23 При приготовлении смеси двустадийным раздельны и способом для со­
става смеси 2 по аналогии с расчетом состава 3 (см п И—20 настоящего 
приложения) получим следующее содержание компонентов — 

а) пасты
Битум
Минеральный порошок
Известь
Вода теста
Дополнительная вода .

•
9 4 

• » t »

W ♦ к *

Б П =  37,5°/о 
МПВ =  27,5% 
МП а„ =  3.7% 
Вт =  15,6°/о 
Впд =  15,7%

(207 кг) 
(151 » ) 

(20 > ) 
(86 » ) 
(86 » )

100% (550 кг)

б) жидкой смеси на пасте
Паста
Дробленый песок 
Дополнительная вода

• * • ь
* * * *

Я ш =  22,7% 
Я, =  64,3°/о 
В Шд =  13,0°/о

(193 кг) 
(546 » )
О Н  » )

64
100% (850 кг)



24 При приготовлении смеси двустадийным совмещенным способом рас 
считываем содержание воды теста Вт (в % по массе в 100% жидкой смеси) 
по формуле (12) для смеси состава 2

Вт =  МП , — 2 -  ( -0 l )  =  7 , 2 ( ŷ  — ^  +  o . l )  =  7,2 0 .5 =  3,6%

Рассчитываем содержание допотнительной воды Вшд в 100% жидкого
шлама

^шд ”  Дш Вт 

Для состава 2 смеси получим

Битум
Минеральный порошок 
Известь
Дробленый песок 
Вода теста 
Дополнительная вода

=  2 0 , 0 - 3 , 6 -  16,4% 

следующее содержание компонентов

Bull =  8 5% (72 кг)
МП, — М П  аш =  6.4% (54 » )мплШ =  0,8% (7 » >п,= ̂ 64 3% (546 » >
Вт == 3,6% (31 » )
Вша =  16,4% (140 » >

100%) 850 кг

25 При приготовлении смеси одностадийным способом для расчета со 
держания воды в тесте шлама экспериментально определяем насыпную обь 
емную массу минеральной части смеси (л0=  1 7 г/см3) и рассчитываем плот 
ность минеральной смеси ( \ у)

______________ М П + Г 7 ___________  9.0 +  80,4
Ь  ~  М П  —  М П  ас м л *с +  П

?У„ор Ту нзв *̂ Упес

_________89,4
3 , 0 -г 0 , 4 +  30,9

9 , 0 — 1,0 1,0 80,4
2,70 +  2,50 +  2.60

=  2,60 1 /см3.

Рассчитываем содержание воды в тесте шлама в 100% жидкого шлама 
по формуле (11)

В, =  ( М П ,  +  П ,) (— - — )  =  (7.2 +  64,3) ( р -  -  =* 15,0%.
\  То Ту / \1 .7  2 ,6 /

Рассчитываем содержание дополнительной воды в шлгме

ВШд =  Яш — Вт =  2 0 — 15,0 «  5%

Для состава смеси 2 получим следующее содержание компонентов*

Битум £ Ш1 =  8,5% (72 кг)
Минеральный порошок МПХ — МПЯШ =6,4% (54 » )
Известь МПаш = 0,8% (7 » )
Дробленый песок = 64,3°/« (547 » )
Вода теста Вт = 15,0% (127 » )
Дополнительная вода Вшд = 5,3%___________ (43» )

100% (850 кг)
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Прилож ение 5

Оборудование и механизмы

1. Оборудование и схемы баз для приготовления битумных шламов и паст

Схема стационарной базы с использованием смесителя Д-597А 
асфальтобетонного завода

1 1. База (рис. 1) обеспечивает приготовление битумных паст и шламов 
пастовых — одностадийным и двустадшшым способами, анионных — двуста­
дийным раздельным способом

В табл 1 приводится перечень технологическою оборудования, исполь­
зуемого при дополнительном оборудовании асфальтобетонного завода Д 597А 
для приготовления битумных шламов и паст.

Т а б л и ц а  1

Рекомендуемый перечень дополнительного технологического 
оборудования к асфальтобетонному заводу Д-597А

Оборудование Тип оборудования

Емкость для воды 3—8 м3
Водяной насос с электроприводом 11/2 Кб

Дозатор воды Водомерный бак объемом 100 л с 
поплавковым указателем цасхода 
ДРГ-1М, УКВ, ПЗС

Запорный кран Вентиль двойной регулировки
Трубопровод Диаметр */2" или ъ1 ”

П р и м е ч а н и е .  Применшие базы с использованием смеоиеля Д-597А 
асфальтобетонного завода целесообразно только при отсутствии в хозяйствах 
другого смесительного и технологического оборудовав и я

Рис 1 Схема базы по приго­
товлению бгдумных шламов и 
паст на основе смесителя 

Д 597 А
1 — мешалка; 2 — дозатор битума,
3 — битумный насос, 4 — битумный 
котел, 5 — трубопровод; 6 —емкость 
для воды, 7 — водяной насос, 8 ~  
дозатор воды, 9 — оборудование 
для транспортировки битумных 
шламов, /0 — дозатор минеральных 
материалов, 11 — склад порошко­
образного эмульгатора, /2 —шне­
ковый транспортер, 13 — склад ми­
нерального порошка, И — ковшо­

вый элеватор
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Схема полустационарной базы, располагаемой на территории АБЗ,
с использованием бетонорастворосмесителя принудшельпого действии

1 2 База (рис. 2) обеспечивает приготовление битумных паст и шламов, 
как настовых (одностадийным или двустаднйным способами в зависимости 
от скорости вращения лопастей бетонорастворосмесителя), так и анионных, 
независимо от выпуска асфальтобетона.

По данной схеме битумные шламы готовят в отдельном смесителе, смон­
тированном на эстакаде и снабженном системами накопления, дозирования 
и подачи в мешалку воды, пасты, природного и дробленого песка, минераль­
ного порошка. Схема позволяет использовать склады минеральных материа­
лов, транспортное и погрузочное оборудование, битумное и силовое хозяй­
ство действующих асфальтобетонных заводов.

При приготовлении паст не используется технологическая линия подачи 
и дозирования природного и дробленого песка, а также автопогрузчик.

В табл. 2 приводится перечень технологического оборудования, исполь­
зуемого при создании базы по рассматриваемой схеме.

Т а б л и ц а  2

Рекомендуемый перечень технологического оборудования базы 
с использованием бетонорастворосмесителя

Оборудование Тип оборудования

Б стопор а створ «смесите ль п о и нуди- 
тельного действия

€-742, СБ-80, СБ-81, Ci355, С-356

Эстакада Металлоконструкция
Емкость для воды 3—8 м3
Водяной насос с электронршюдом 17*К-6
Битумный насос Д-171, НУ-300

Растворонасос СО-48 (С 854)
Дозатор песка М-106

» воды ДРТ-1М, УВК, ПЗС
Ленточный транспортер ТК-8

Дозатор битума По аналогии с дозатором асфаль­
тобетонного смесителя Д-597А

Передвижные склады для хране­
ния порошкообразного эмульгатора 
и минерального порошка

СБ-65 (2 шт)

Дозатор минерального порошка Изготавливается в хозяйстве в ви­
де накопительно!о бункера объемом 
0,5—1 м3 с самотечной подачеи по-

I рошка в мешалку

1 3. Как вариант при создании полустационарной базы на территории 
АБЗ, возможно использование двух бетонораствороемесителей, где один мо­
жет быть объемом 250 л с принудительным перемешиванием для приготов­
ления пасты, а другой 500 л со свободным перемешиванием для приготов­
ления шламов па основе готовых паст.
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Рис 2 Схема базы, располо­
женной на территории АБЗ, с 
использованием бетонораство- 
росмесителя принудительного 

действия
/ — цистерна с водой, 2 — водяной 
насос, 3 — дозатор воды, 4 ■— доза 
юр каменных материалов 5—тен 
точные конвейеры 6 — мешалка, 
7 — пасторастворовоз, 8 — растворо 
насос 9 — накопительная емкость 
для пасты, 10 — дозатор минераль­
ного порошка, / /  — шнековый пи­
татель, 12 — передвижной склад 
для хранения минерального порош 
ка и порошкообразного эмульгато 
ра, 13 — сборно разборные подмо 
сти, 14 — дозатор битума 15 — би 
тучный насос 16 — погрузчик, 17 — 
склады природного и дробленого 

песка

Схема автономной базы с использованием г шномчъьи ГМЗ 
или бетонорастворосмесителя турбулентного дейивия СБ 81

1 4 База (рис 3) предназначена для приготовления битумных паст и 
шламов как пастовых, так и анионных теми же способами, что и по п 12 
настоящего приложения

В табл 3 приводится перечень технологического оборудования, исполь- 
з\емого при создании автономной базы

I а б л и ц а  3
Рекомендуемый перечень технологического оборудования базы 

с использованием глиномялки или бетонорастворосмесителя 
турбулентного действия

Оборудование Тип оборудования

Глиномялка ГМЗ, СБ 81
или бетонорастворосмеситель

Ленточный конвейер ТК 8
Дозатор каменных материалов М 106 (2 шт )
Битумный котел БКЖ

» на'сос Д 171, НУ-300
» дозатор По аналогии с дозатором смеси­

теля асфальтобетона Д-597А
Цистерна для воды
Водяной нгоос с электроприводом lViK-6
Дозатор воды ДРТ-1М, УВК, ПЗС

» пеока М-106
Дозатор минерального порошка и М 106

порошкообразного эмульгатора
Передвижные оклады цемента ем­ СБ-74 (2 ш т)

костью 25 м3
Двухсекционный накопительный Изготовляется в хозяйстве (2 шт.)

бункер емкостью 1 м3 каждый
Одноковшовый погрузчик
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1

Рис. 3. Схема автономной ба­
зы приготовления битумных 
наст и шламов с использова­
нием глиномялки ГМЗ или бе- 
тонорастворосмесителя СБ-81:
/ — цистерна для воды; 2 — водя­
ной насос; 3 — дозатор воды; 4 — 
бетонорастворосмеситель; 5 — би­
тумный дозатор; б — битумный на­
сос; 7 — битумный котел; 8 — пе­
редвижные склады цемента; 9 — 
дозатор минерального порошка и 
порошкообразного эмульгатора; 10— 
ленточный конвейер; 11 — весовой 
дозатор песка; 12 — погрузчик; 13— 

склады песка

Схема передвижной погрузочной базы для приготовления битумных шламов

1.5. База (рис. 4) предназначена для загрузки в передвижной смеситель 
отдознрованных сухих компонентов (природного и дробленого песка, мине­
рального порошка, порошкообразного эмульгатора), а также битума и воды 
с последующим приготовлением шлама в пути или на месте в передвижном 
смесителе одностадийным способом. Вместо битума можно загружать пасту 
или эмульсию. Для этого в комплекте технологического оборудования базы 
необходимо иметь емкость для накопления и хранения готовой пасты или 
эмульсии. Емкость для хранения пасты должна быть снабжена мешалкой с 
числом оборотов до 15 об/мин с целью предотвращения расслоения смесей 
и растворонасосом для подачи пасты в передвижной смеситель.

В табл, 4 приведен перечень технологического оборудования, необходи­
мого для комплектования базы.

8

Рис. 4. Схема передвижной 
загрузочной базы приготовле­

ния битумных шламов;
1 — передвижной смеситель; 2—до­
затор воды; 3 —  водяной насос;
4 — цистерна с водой; 5 — битум­
ный котел; б — битумный дозатор; 
7 — трактор; 8 — дозатор каменных 
материалов; 9 — ленточный транс­
портер; 10 — склад сухой смеси ми­
неральных компонентов; 11 — по­
грузчик; 12 — передвижная элек­

тростанция

пг 1
у
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1 d б л н ц а 4

Рекомендуемый перечень технологического оборудования 
передвижной загрузочной базы

Оборудование Ти! оборудования

Передвижной смеситель См требования к смесит лю в 
п 1 6 настоящего приложения

Передвижная электростанция Мощность 70 кВт
Накопительный бункер Объем 5 м3
Транспортер для подачи сумч ком­ ТК-13

понентов в дозатор
Весовой дозатор сухнх компонен­ М-106

тов
Обогреваемая емкость для битума Д 640, Д-641

с насосом
Дозатор битума По аналогии с дозатором Д 597А
Емкость для воды с насосом КДМ-130, ПМ-130, емкость на при­

цепе с электрическим при во том на 
coca гидросистемы

для пасты с мешалкой Навесное оборудование ПС-402
Дозатор воды ДРТ-1М, УВК, ПЗС
Растворонасос СО 10
Одноковшовый погрузчик

1 6 Передвижной смеситель предназначен для пршотовления и транс­
портирования битумных шламов Приготовление битумных шламов односта­
дийным способом может осуществляться в процессе транспортирования и на 
месте.

Передвижной смеситель является прицепным оборудованием к ко ясно­
му трактору типа «Беларусь»

Смеситель, смонтированный на двухосном прицепе, состоит из следую 
щих основных узлов и агрегатов цистерны цилиндрической формы емкостью 
2—4 м3, мешалки, помещенной внутри цистерны, со смещенными относитель­
но друг друга лопастями, привода мешалки, которая пршодится в действие 
от вала отбора мощности трактора Скорость вращения лопастного вала 
мешалки 50—90 об/мин

Для дополнительной подачи вяжущего н воды в цистерну при приготов­
лении шлама в пути смеситель оборудуется двумя баками дозаторами объе­
мом 0,25 м3 каждый, с поплавковыми указателями расхода

Дополнительная подача вяжущего и воды в цистерну смесителя при 
движении его к месту укладки осуществится самотеком при кратковре­
менной остановке базового трактора

Инвентарный узел длч приготовления битумных плст СИ-207

17 Узел представляет собой комплект оборудования для приготовления 
паст на горячем битуме (рис 5).
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Технические данные узла СИ-207

Тли .................................................................................... передвижной
Производительность, т/смену.............................................. 50
Остановленная мощность, к В т ........................................180
А1акспмальная расчетная мощность, кВт:

с одним к о т л о м ........................................................... 85,7
с двумя котлами............................................................126,1

Электростанция:
п т .....................................................................................передвижная
м а р к а ............................................................................... ПЭС-100П
количество, шт.................................................................. 2

Агрегат для приготовления битумных паст:
г абаритные размеры (дл та X ширина X  высота),
м м .....................................................................................  9900X4500X4280

Ьнтучйый котел:
емкость, м3 .............................................................................. 6,5
габаритные размеры (длинаХширинаХвысота), мм 2975X2975Xf21G0

Максимальная расчетная мощность электродвигателей,
к В т ...........................................................................................40,4
Количество, шт................................................................................ 2
Пневмопогрузчик.

емкость бункера, м3 .....................................................2,6
давление воздуха, кгс/см2 ...............................................1,1 —1,6
расход воздуха, м3 . ....................................... 1,2—2
габаритные размеры [длинаХширинаХвысота (без
труб)], м м ........................................................................ 2600X2600X1500

Обслуживающий персонал, чел.:
оператор ..................................................................  1
моторист электростанции .............................................. 1
слесарь III р азр яд а ..................................................... 1
подсобный р а б о ч и й .....................................................  1

При необходимости узел СИ-207 может готовить шлам одностадийным 
способом, для чего необходимо обеспечить лишь дозировку и подачу песка 
в смеситель.

Рис 5 Схема передвижного 
узла приготовления битумной 
пасты (с одним передвижным 
смесителем принудительного 
перемешивания циклического 

действия)
/ —  емкость д л я  воды, 2 — в одяной 
насос, 3 — дозато р  в оды ; 4 —  бе то ­
носмеситель; 5 —  н а п р а в л я ю щ и й  л о ­
ток; 6 —  дозато р  по рош кообразны х 
материалов; 7 —  с к л а д  п о рош к ооб­
разного Э м уль га то р а ;  8 —  пневм а­
тический п о гр у зчи к;  9, 10 —  л е н т о ч ­
ный тра нс пор тер ;  11 —  с к л а д  мине­
рального по рош ка; 12 — ковшовый 
погрузчик; 13 *—  б и ту м н ы й  насос;  
14 —  би тум ны й  к о те л ;  15 —  до з а то р  
битум а; 16 —  растворонасос;  17 —  
накопи тель на я  ем кость д л я  па сты

¥ 5 6

1 г 7
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Передвижной узел для приготовления битумных хиламов СИ-206

] 8 Узел представляет собой комплект оборудования (рис 6) для при­
готовления битумных шламов на готовых пастах и анионных эмульсиях, за­
пасы которых могут находиться на самом узле и по мере расходования 
периодически пополняться

Технические данные узла СИ-206
Гип • | | к
Производительность, т/смену . 
Напряжение питающей сети, В .
Частота питающей сети, Гд 
Электростанция:

Т И П  f ..........................................................  | •

марка . « ,
Установленная мощность, кВт .
Объем одного замеса по загрузке, л . 
Управление затворами механизмов 
Рабочее давление воздуха, кгс/см2 
Объем емкости для ласт, м3 .
Количество емкостей для пасты, шт 
Объем емкости для воды, м3

» накопительного бункера для песка,
м3 ..............................................................
Количество бункеров для песка, шт 
Пределы дозирования дозаторов, кг.

песка . ...........................................
битумной пасты......................................
воды * • < < > • * ш * ц

Продолжительность монтажа без под готов
ки площадки, ч ............................................
Габаритные размеры, мм:

длина ........................................................
ширина в транспортном положении 

» рабочем положении . 
высота в рабочем положении .

» транспортном положении
Масса узла, т .................................................
Обслуживающий персонал, чел:

оператор ..................................................
моторист электростанции . 
подсобный рабочий...............................

передвижной
150
380/220
50

передвижная
ДЭС-100П
65

500
пневматическое
6
3.5 
1
4.5

1,3
2

10—250
150—400
50—150

2

8730
3200
4500
4380
4180
9.5

1
1
1

Рис, 6. Схема передвижного 
узла для приготовления би­
тумных шламов на основе го­

товых паст
/ —  е м к о с т ь  д л я  п а с т ы ,  2 —  р а с т в о -  
р о н а с о с  ц и р к у л я ц и и  п а с т ы ,  3 —  
р а с т в о р о н а с о с  д л я  п о д а ч и  п а с т ы ,  
4 —  д о з а т о р  п а с т ы ,  5 —  с м е с и т е л ь ,  
в — с к л а д  м и н е р а л ь н о г о  п о р о ш к а ,
7 —  с к л а д  п е с к а ,  S —  с к л а д  д р о б л е ­
н о г о  п е с к а ,  9 — п о г р у з ч и к  и н е р т ­
н ы х  м а т е р и а л о в ,  10 —  л е н т о ч н ы й  
т р а н с п о р т е р ,  11 —  д о з а т о р  и н е р т н ы х  
м а т е р и а л о в ,  12 —  д о з а т о р  в о д ы ,
13 —  е м к о с т ь  д л я  в о д ы ,  14 р о д я -  

н о й  н а с о с
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2. Оборудование для транспортирования битумных шламов и паст

2Л. Для транспортирования битумных шламов от баз по и\ приготов­
лению к месту производства работ Мамонтовским опытно-эксперименталь­
ным заводом Минавтодора РСФСР серийно выпускается следующее обору­
дование: ПС-401М с мешалкой; ПС-402 с мешалкой; ПС-404.

2.2. ПС-401М с мешалкой — оборудование, предназначенное для транс­
портирования битумных шламов от передвижного узла СИ-206 к месту про­
изводства работ. Его можно использовать также для перевозки битумных 
шламов от стационарных и полустационарных баз на расстояние до 10 км, 
а также для перемещения распределителя РД-902 по обрабатываемому по­
крытию.

Оборудование установлено на самоходном шасси Т-16М и состоит из 
цистерны емкостью 500 л с мешалкой, имеющей механический привод вра­
щения лопастного вала, гидропривода управления крышкой загрузочного н 
разгрузочного люков Оборудование обеспечивает транспоргнрование битум­
ных шламов со скоростью до 20 км/ч при вращении лопастного вала с час­
тотой до 15 об/мин. Высота Нагрузки цистерны ютовой смесью состав шет 
1,8 м. Обслуживает оборудование 1 чел.

2 3. ПС-402 с мешалкой — оборудование, предназначенное для транспор­
тирования битумных шламов и паст со стационарных и полустациоиарных 
баз на расстояние до 80 км с механическим побуждением перевозимых сме­
сей в пути и при разгрузке, а также для перемещения распределителя 
РД 902.

Оборудование грузоподъемностью до 3,5 т смонтировано на базе 
КДМ-130А. Основными узлами являются: цистерна, лопастная мешалка, по­
мещенная в цистерну, гидравлический привод мешалки, гидросистема

Полезная емкость цистерны 2 м3, полная емкость цистерны — 2,7 ч3; 
частота вращения вала мешалки— 10—13 об/мин; давтенпе в гидросистеме: 
рабочее — 50 кгс/см2, максимальное — 75 кгс/см2; загрузочная высота — 
2200 мм.

Оборудование обеспечивает транспортирование битумных шламов и паст 
по дорогам с твердым покрытием со скоростью 40 км/ч. Оборудование об­
служивает 1 чел.

2 4. ПС-404—оборудование на базе автомобиля-самосвала ЗИЛ-ММЗ-555* 
предназначается для транспортировки готовых битумных шламов с баз по* 
их приготовлению на расстояние до 80 км с механическим побуждением пе­
ревозимых смесей в пути и при разгрузке, а также дня перемещения рас­
пределителя РД-902.

Оборудование навесное на автомобиле-самосвале ЗИЛ-ММЗ-555 состонг 
из побудителя в виде лопасти, совершающей колебания, гидравлического при­
вода побудителя и разгрузочного устройства:

Грузоподъемность оборудования, т . 4
Давление в гидросистеме, кгс/см2:

номинальное.............................................. 70
максимальное .   100

Частота колебаний лопасти, кол./мин , , 104-15
Оборудование обеспечивает транспортирование смесей по дорогам сг 

твердым покрытием со скоростью до 40 км/ч. Обслуживает оборудование 
1 чел.

3. Оборудование для укладки битумных шламов

Распределитель РД-902 (рис. 10), серийно выпускаемый Мамонтовским 
опытно-экспериментальным заводом, предназначается дтл распределения би­
тумных шламов с одновременным их выглаживанием при устройство слоев 
износа и заполняющих слоев на дорожных покрытиях автомобильных дорог 
с шириной проезжей части 5, 6, 7 и 7,5 м.

7$



Рис. 7. Оборудование для распределения битумных шламов модели РД-902

Оборудование прицепное к ПС-401, ПС-402 (трактору, автомобилю) вы­
пускается двух типоразмеров. При рабочей скорости перемещения до 8 км/ч 
обеспечивает распределение битумных шламов на ширину 2,5; 3; 3,5; 3,75 м, 
толщиной распределяемого слоя до 15 мм. Обслуживает распределитель 
1 чел.

Приложение 6

Пример выбора производственной базы и места ее размещения

Автодор имеет шесть ДРСУ, обслуживающих в среднем по 300 км до­
рог. Каждый ДРСУ имеет АБЗ с радиусом действия, примерно 60 км. До­
пустим, что 50% упомянутой дорожной сети требует устройства защитного 
слоя.

Если принять в среднем, что защитный слой требует возобновления че­
рез 5 лет, то каждому ДРСУ необходимо обрабатывать 300 • 0,5: 5=30 км 
покрытия в год, для чего требуется смеси (при ширине покрытия 7 м и рас­
ходе смеси 10 кг/м2) 30*7*10=2100 т, а всего по Авгодору— 12 600 т.

При 90 рабочих сменах в году база приготовления ластовых шламов 
может выпустить следующее количество смеси:

80 * 90=7200 т — при использовании смесителя асфальтобетонного завода 
Д-597А или глиномялки ГМЗ, или бетонорастворосмеснтеля СБ-81; двух 
смесителей емкостью 250 и 500 л; одного узла СИ-207;

25-90=2250 т — при использовании смесителя емкостью 500 л;
150-90=13500 т — при использовании узлов СИ-206 и СИ-207 в ком­

плекте.
Очевидно, что Автодору достаточно иметь один комплект узлов СИ-206 

и СП-207. По мере выполнения работ узел СИ-207 будет передислоцировать­
ся поочередно с одного АБЗ на другой. Это самый экономичный вариант 
производства работ.

Наличие двух полустационарных (инвентарных) узлов с использованием 
мешалки Д-597А или глиномялки ГМЗ или бетонорастворосмеснтеля СБ-81 
также позволяет выполнить весь объем работ. Каждый из этих узлов после 
выполнения работ в радиусе их действия необходимо передислоцировать на 
очередной АБЗ.

При наличии только смесителей емкостью 500 л базы придется устраи­
вать в каждом ДРСУ.
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Приложение 7
Технологическая карта устройства защитного слоя с применением битумного шлама

Таблица 1
Потребные ресурсы на устройство защитного слоя с применением битумных шламов 

Измеритель: 1 км дороги на половину ширины проезжей части Ь/2 = 3,5 м
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ническая очистка по­
верхности лзкры г,и я 
за шесть проходов с 
увлажнением

1 1 М2 6x3500 1 Комбини­
рованная
дорожная
машина
КДМ-130

25000 0,84 Машинист 
4-го разр.

0,S4 Вода 1,75 М3

2 Транспоршроза1 ше 
на объект пасты или 
эмульсин (дальность 
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2 1 Г 1 , 73 2 Па сторас- 
тв о ров 03 
ПС 402
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5-го разр.
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3

4
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ки 5 км) из расчета:

2 1,75 т 1,73 2 Пасторас-
творовоз
ПС-402

8,75 0 ,2 0 То же 0 ,2 0 То же 1,75 т
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ПС-402 жущее
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Таблица  2
Технико-экономические показатели производства работ по устройству 

защитного слоя с применением битумного шлама (на I км дороги 
при ширине проезжей части 7 м)

Устройство заполняющих Ь стронство замыкающих
слоев слоев

Показатели Варианты (по моде!ям машин)

1а(ПС-401М) 2а(ПС-402) 1б(ПС-401М) 2б(ПС-402)

Трудоемкость, чел -ч 104,64 53,20 211,82 78,40
(приведенная к 1-му раз- 
ряду)

В том числе:
1,02 1,02дорожных рабочих 1,02 1,02

рабочих-механнза- 103,62 52,18 210,80 77,38
торов

Потребное количество 71,98 32,72 140,78 53,20
средств механизации, 
маш.-ч

484,32 424,50Стоимость работ, руб. 
В том числе:

255,00 246,40

0,45 0,45заработная плата 
дорожных рабочих

0,45 0,45

143,83 266,33 266,33расходы на основные 143,83
материалы
расходы на эксплуа­
тацию машин и ме­
ханизмов 
в том числе:

110,72 102,12 217,54 157,72

33,90заработная плата
рабочих-механиза-
торов

45,46 22,86 92,48
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