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для инженерно-технических работников, осуществляющих проекти­
рование и строительство дорожных покрытий с применением утол­
щенных слоев из асфальтобетонных смесей.

Рекомендована технология строительства покрытия из толс­
тых слоев асфальтобетона с широким использованием местных ма­
териалов и отходов промышленности. Приведены требования к ис­
ходным материалам и смесям, указаны порядок расчета режима 
уплотнения смесей и технологического контроля за качеством 
смесей и покрытии из них, а также технико-экономическое обос­
нование эффективности применения слоев увеличенной толщины.

В составлении рекомендации приняли участие В.Г.Кравченко 
.0.0 . Ба лаценко, О.А.Громогласова (ХАДИ), А. В. Руде некий, Э.А.Ка 
рагезян, А.А.Штромберг (НПО Росдорнии).

Замечания и предложения следует направлять по адресу: 
125493, Москва, ул.Смольная, 1 /3 , владение 2 , НПО Росдорнии.
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I .  НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ УТОЛЩЕННЫХ 
СЛОЕВ ИЗ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

1 .1 . Утолщенные слои из асфальтобетонных смесей применяются 
для устройства дорожных покрытий. К ним относятся асфальтобетон­
ные слои толщиной 9 -20  см, устраиваемые за один проход укладчи­
ка.

1. 2. Асфальтобетонные утолщенные слои устраивают с целью:
-  обеспечения более высокой однородности конструктивного 

слоя дорожной одежаьг по сравнению с конструкцией, состоящей из 
нескольких тонких слоев;

-  повышения производительности строительных по уклад­
ке слоев покрытия, так как применение одного типа смеси позволя­
ет избежать переналадок смесителей на АБЗ, а также увеличивает­
ся производительность строительных машин (укладчика, к а тк ов );

-  продления строительного сезона, поскольку утолщенные слои 
обладают большим запасом тепла при укладке, медленнее остывают 
по сравнению с тонкими слоями асфальтобетонных смесей и их ук­
ладку можно производить при более низких температурах;

-  расширения ресурсов материалов для приготовления асфаль­
тобетонных смесей, так как укладка утолщенных слоев позволяет 
расширить номенклатуру исходных компонентов, пригодных для при­
готовления смесей;

-  повышения долговечности асфальтобетонных покрытий и каче­
ства асфальтобетона за счет большей однородности и степени уп­
лотнения слоя покрытия, исключения дефектов, вызванных недоста­
точной связностью между отдельными слоями покрытия.

1 .3 . Для устройства утолщенных слоев асфальтобетонных пок­
рытий применяются плотные, пористые и высокопористые асфальтобе­
тонные смеси в соответствии с общими требованиями Руководства 
по строительству дорожных асфальтобетонных покрытий (М .: Транс­
порт, 1978).

1 .4 . Утолщенные слои из асфальтобетонных смесей рекомендует 
ся устраивать на дорогах общего пользования Г-3 категорий, а так 
же на сельских с тяжелым интенсивным движением,

1 .5 . Расчет конструкций дорожных оделщ с утолщенными слоями 
из асфальтобетона производится в соответствии с ВСН 4 6 -83 , Рас­
четные характеристики слоя назначаются в зависимости от типа при 
меняемой смеси также по ВСН 46-83 или устанавливаются на осн о-
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вании непосредственных экспериментальных испытаний используемом 
при строительстве асфальтобетонной смеси с учетом климатических 
осооенностей района строительства.

2. ТРЕБОВАНИЯ К ИСХОДНЫМ МАТЕРИАЛАМ И СМЕСЯМ

2 . Г. Асфальтобетонные смеси применяют в соответствии с об­
щими требованиями Руководства по строительству дорожных асфаль­
тобетонных покрытий. Вид, тип и марку асфальтобетонной смеси вы­
бирают в зависимости от категории дороги и климатических условий 
района строительства с учетом ГОСТ 9128-84.

2 .2 . Щрбень для приготовления асфальтобетонных смесей ис­
пользуют также в соответствии с требованиями ГОСТ 9128-84, вклю­
чая щебень из горных пород, гравия и металлургических шлаков. 
Допускается применение гравия, отвечающего требованиям ГОСТ 
8258-82. Могут использоваться смеси прочного, согласно требова­
ниям ГОСТ 9128-84, и малопрочного щебня (грави я), отвечающего 
требованиям табл. I .  Допускается применение щебня крупностью не 
болер 70 мм, щебня и гравия в виде смеси отдельных фракций, а 
также продуктов камнедробления, содержащих не более 30 % частиц 
мрльче 2 ,5  мм.

Запрещается использовать щебень с содержанием зерен пластич­
ной (лощадНой) формы более 15 % в многощебенистых смесях, более 
25 % -  в среднещебенистых и более 35 % -  в малощебенистых сме­
сях.

Таблица I

---------------------------- 1
Наименование i 
щебня

1
1

_______ 1

Г*—— ' — ■■

i Марка 
смеси

1
L - .  . . . . .

Марка щебня по прочности 
смесей типа

и износу для

многощебе­
нистых

среднеще­
бенистых

малощебе­
нистых

I 2 3 4 5

Из осадочных I 600-800 600-800 400-600
горных пород И-2 И-2 И-3

2 400-600
И-3

300-600
И-3

200-400
И-4

Из шлаков I 600-800 600-800 400-600

2 600-800 400-600 300-400
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Окончание табл. I

I 2 о 4 5

Из гравия I Др, 12 Др. 12 Др. 16
И-2 И-?. И-4

Др, 12 Др. 16 Др. 24
И-2 и -з И-4

Примечание. В числителе -  марка щебня по прочности,
в знаменателе -  по износу.

Не допускается применение щебня (гравия) с содержанием пыле- 
вато-глинистьгх частиц более В %9 а также щебня из глинистых (мер­
гелистых) известняков, глинистых песчаников и глинистых сланцев.

2 .3 .  Песок для приготовления асфальтобетонных смесей приме­
няют в соответствии с ГОСТ 8736-85 . Используются отсевы продук­
тов дробления горных пород и гравия, содержащих не более 5 % 
пылеватых глинистых частиц. Допускается применение песчано-гра­
вийных смесей, отвечающих требованиям ГОСТ 23735-79.

2 .4 . Минеральный порошок, а также порошковые отходы промыш­
ленности (измельченные металлургические шлаки, золы-уноса ТЭС, 
пыль-уноса цементных заводов, порошковые отсевы камнедробления
и д р .)  для приготовления асфальтобетонных смесей применяют с о г ­
ласно ГОСТ 16557-78 при условии соблюдения требований Руководст­
ва по применению порошкообразных отходов промышленности в качест­
ве минерального порошка в асфальтобетонах 1-2 марки (Гипродорнии, 
М., 1988),

2 .5 . Битум для приготовления асфальтобетонньпс смесей приме­
няют в соответствии с требованиями ГОСТ 22245-76 и ГОСТ I 1955- 
82.

Допускается использование комплексных органических вяжущих, 
физико-механические показатели которых отвечают требованиям ука­
занных ГОСТов, включая битумодегтевые и дегтебитумные композиции, 
вяжущие, приготовленные с использованием каменноугольных смол, 
продуктов лесохимической промышленности и других компонентов. Ка­
менноугольные цегти и смолы применяются в соответствии с Руковод­
ством по применению каменноугольных вяжущих в дорожном строитель­
стве (Гипродорнии, М., 1979).
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Используются и нефтяные остаточные битумы в соответствии с тре­
бованиями Технических указаний по применению нефтяных гудронов 
(остаточных битумов в дорожном строительстве (Гипродорнии, 1975).

Выбор вида и марки органического вяжущего для приготовления 
асфальтобетонных, дегтебетонных и других типов смесей производят 
в зависимости от категории дороги и климатических условий райо­
на строительства с учетом Руководства по строительству дорожных 
асфальтобетонных покрытий.

2 .6 . Асфальтобетонные смеси по составу и физико-механичес­
ким характеристикам должны удовлетворять требованиям ГОСТ 9128- 
84. При использовании смеси двух видов щебня различной прочности 
асфальтобетонные смеси должны отвечать требованиям ТУ 218 РСФСР 
541-85. Допускается применение высокопористых асфальтобетонных 
смесей с содержанием щебня более 65 % при условии устройства по­
верхностной обработки или замыкающего слоя из плотного асфальто­
бетона.

3 . ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА СЛОЕВ УВЕЛИЧЕННОЙ
толщины

3 .1 . Транспортирование смесей

3 .1 *1 . С целью уменьшения теплопотерь при транспортировании 
желательно применение автомобилей-самосвалов с повышенной гру­
зоподъемностью (10-12 т ) ,

З Л .2 . Продолжительность транспортирования должна быть та­
кой, чтобы смесь не успевала остыть ниже допустимой температуры. 
При этом необходимо учитывать, что органическое вяжущее являет­
ся теплоизолятором для минерально» части. Поэтому чем меньше нор­
ма вяжущего, тем быстрее остывает смесь.

3 .1 .3 .  Расчет остывания смеси в период транспортирования 
может быть произведен по номограмме на рис. 3 .1 , где приведен 
ключ к пользованию номограммой.

На горизонтальной оси отложено время транспортирования (в 
минутах). Цифры на кривых обозначают температуру воздуха. Начало 
пучка прямых на вертикально» оси в левой части номограммы соот­
ветствует температуре смеси при выходе из смесителя.

По номограмме могут быть определены либо температура смеси 
при известной продолжительности транспортирования, либо по задан­
ной требуемой температуре смеси допускается продолжительность 
транспортирования.
6



о Ю 20 50 МО 50 trp,HM
Рис.3.1.Номограмма для определения температуры асфальтобетон­

ной смеси(Т°С)лри транспортировании автомобилем-само­
свалом (AA3-503:
----------  -  среднеинтегральное значение температуры;
в ® =* -  среднее значение температуры активного слоя. 
Цифрами на кривых обозначена температура воздуха

В первом случае поступают следующим образом. Находят на го­
ризонтальной оси точку, соответствующую продолжительности транс- 
портирования<^*инЛ Для примера взята продолжительность транспор­
тирования 35 мин. От этой точки восстанавливают перпендикуляр до
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пересечения с прямой, которая соответствует температуре воздуха 
и начальной температуре смеси при выходе из смесителя.

3 .2 . Технология устройства слоев

3 .2 .1 .  Технология устройства слоев увеличенной толщины дол­
жна соответствовать требованиям Руководства по строительству д о ­
рожных асфальтобетонных покрытий, а также Инструкции по устрой­
ству покрытий и оснований из щебеночных, гравийных и песчаных ма­
териалов, обработанных органическими вяжущими ВСН 123-77.

3 .2 .2 .  Укладку смеси производят укладчиками асфальтобетона, 
а для оснований -  также универсальными укладчиками дорож но-стро­
ительных материалов и асфальтового бетона типа ДС-54 (Д -724 ). В 
отдельных случаях этот  укладчик может использоваться для устрой­
ства покрытия. Целесообразно применять укладчики производитель­
ностью более 150 т /ч  на пневмоколесном ходу (ДС-48, ДС-94,
ДС-ПЗ и ДС-И4) желательно с шириной укладываемой полосы 7 ,5 -  
12,0 м, чтобы обеспечить укладку на полную ширину слоя. При от­
сутствии таких укладчиков возможно использование укладчиков мень­
шей производительности ДС- I  (ДС-150, ДС-54, ДС-126).

При укладке слоев покрытия, толщина которых превышает тол- 
шину, указанную в технических характеристиках укладчиков (до 
200 мм для укладчика ДС-128, для остальных -  до 150 мм), обяза­
тельно применение следящей системы, обеспечивающей ровность слоя.

При необходимости укладки более толстых слоев шарнир рамы 
рабочих органов должен быть перемещен вверх. Максимальная толщи­
на укладываемого слоя при этом должна быть определена на пробной 
укатке.

При использовании для укатки слоев толщиной более 160 мм 
наиболее распространенных укладчиков типа Д-150 Б на нем должны 
быть сняты упоры, ограничивающие подъем рамы с рабочими органами.

3 .2 .3 .  Скорость передвижения укладчиков должна быть такой, 
чтобы обеспечить равномерную работу питателя и распределительных 
шнеков. Должна быть обеспечена равномерная подача материалов под 
трамбующий брус и выглаживающую плиту. При нарушении этого  усл о­
вия скорость укладчиков должна быть уменьшена.

3 .2 .4 .  Эффективность уплотнения зависит от температуры 
слоя. Уплотнение утолщенных асфальтобетонных покрытий должно про­
изводиться при температуре выше +80° С.
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Температуру слоя асфальтобетонных смесей Т при остывании с 
допустимой для производственных целей точностью можно рассчи­
тать по формуле

Т - Т  e ~ mi: (3.1)
г п  О  ?

где /0 -  начальная температура смеси в момент укладки, С;
пл -  темп остывания, рассчитываемый по эмпирической зави­

симости, 1 /ч ;
t  -  время остывания, ч .

Температура смеси при скорости ветра 5 м /с  может быть опре­
делена по расчетному графику, представленному на рис. 3 .2 .  На 
оси ординат этого  графика отложены значения £*",п^ н а  оси а бс­
цисс -  время остывания в ч.

Рис.3 .2 . 
Расчетная 
номограмма 
для опреде­
ления тем­

пературы 
слоя при 
остывании 
при скорос­
ти ветра 
5м/с

S



Цифры на кривых обозначают отношение Л Т:Н, где д Т  -  
разность между начальной температурой смеси Т0 и температурой 
воздуха Tg ; Н -  толщина слоя в плотном теле, см.

При определении температуры остывания асфальтобетонного слоя 
слоя через некоторое время с момента начала укладки по горизон­
тальной оси против заданного значения времени восстанавливается 
перпендикуляр до пересечения с кривой, соответствующей значению 

А Т:Н, от точки пересечения с этой кривой проводим горизонталь­
ную прямую до оси ординат, на которой указано значение

Температуру в данный момент находят, умножая это  значение 
на начальную температуру TQ.

При определении времени, в течение которого смесь остывает 
до температуры Т, рассчитывают величину е ’ ^ =  Т :Тт . Затем на­
ходят на вертикальной оси графика точку* соответствующую значе- 
нию е  , и проводят через нее горизонтальную линию до пере­
сечения с кривой, которая соответствует значению л Т:Н.

От точки пересечения с этой кривой опускают перпендикуляр 
на ось абсцисс, где находят значение времени. Оба построения по­
казаны на графике пунктиром со стрелками.

3 .2 .5 .  Основным технологическим параметром, который харак­
теризует уплотняемость асфальтобетонных смесей, является удель­
ная работа уплотнения.

При уплотнении катками различных типов суммарная работа их 
ориентировочно должна равняться удельной потребной работе, приве­
денной в табл. 3 .1 .

Таблица 3 .1
Требуемая удельная работа уплотнений смесей

Температура 
смеси, +°С

Удельная работа уплотнения Ап, (к гс  
для смесей п

* см )/см ^ ,

крупнозернистой 
с размером зерен 

40 мм

мелкозернистой с размером зерен

до 20 мм до 10 мм

I 2 3 4

60 80 100 120
70 55 67 80
80 40 50 60
90 30 30 47
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Окончание табл. 3 .1

I 2 3 4

100 22 27 38
н о 16 20 23
120 13 16 19
130 10 12 15
140 8 10 12
150 6 7 9

Для конкретных см есей , приготовляемых с использованием м ес­
тных материалов и отходов промышленности, в прил. I приведена ме­
тодика определения оптимальных условий ее уплотнения.

3 .2 .6 .  Удельная работа каждого типа катков (стати чески х 
гладковальцевых) рассчитывается по формуле

V  , ( 3 .2 )

где <£.- линейное давление катка, к г с -см ;
-  коэффициент, который учитывает свойства  асфальто­

бетона в период уплотнения катком рассматриваемого типа.
Если уплотнение выполняется тремя типами катков, то для 

легких катков = 1 ,5 ; для средних К* = 1 ,3 ; для тяжелых
= 1 ,0 . Если уплотнение производится средними и тяжелыми кат­

ками, то для первого периода К* -  1 ,4 ;  для второго К t = 1 ,0 .
В (3 .2 )  суммирование выполняется по всем типам катков.
Если уплотнение осущ ествляется сначала катками на пневмати- 

ках, а затем жесткобарабанными, то удельную работу рассчитывают 
по формуле

где -  вес  каждого типа катка, к г с .
3 2 .7 .  Потребное число проходов каждого типа катков с глад­

кими металлическими вальцами рассчитывается по формуле, предло­
женной Батраковым О .Т .:

V  ~

(3 .3 )

Со H<pai Л (3 .4 )
р p'tf * Нопг. ч >

где L0 -  постоянная, которая для легких катков изменяется 
от 1 ,7  до 2 ,1 ;  для средних -  от 2 ,2  до 2 ,6 ;  для тяжелых -  от 
2 ,7  до 3 ,1  и зависит от толщины уплотняемого слоя;

I I



Ц, -  удельное давление, приходящееся на I см^ вальца катка, 
МПа Скгс/см^);

£  -  коэффициент сопротивления перекатыванию, который для 
тяжелых катков (третий период уплотнения) равен 0 ,1 2 -0 ,1 5 ; для 
средних и катков на пневматиках -  0 ,1 -0 ,1 2 ; для легких (первый 
период уплотнения) -  0 ,1 0 -0 ,1 5 ;

ЦмГ фактическая толщина уплотняемого слоя в плотном теле, 
см;

Honf-  толщина уплотняемого слоя, оптимальная для катков дан­
ного типа, при которой обеспечивается минимально допустимый ко­
эффициент уплотнения слоя (включая низ слоя), достигающий вели­
чин, нормируемых СНиП 3 .0 6 .0 3 -8 5 , см;

Ai~ удельная потребная работа уплотнения, определяемая 
из табл. 3 .1  с учетом формул (3 .2 )  и (3 .3 ) ,  (кгс « см) .

см3
3 .2 ,8 . Оптимальная (максимальная прорабатываемая до низа 

слоя) толщина уплотняемого слоя для гладковальцовых катков бу­
дет примерно такой, как указано в табл. 3 .2 .

Таблица 3 .2
Оптимальная толщина уплотняемого 

слоя

Каток
Толщина уплотняемого слоя, см, обработанного 

битумом марок

БНД 60/90 БНД 90/130, БНД 130/200

Легкий 6-7 7 - 8
Средний 7-8 8 - 9
Тяжелый 9-10 10 -  12

3 .2 .9 . Пример расчета по формулам (3 .2 ) - ( 3 .4 )  потребного 
количества проходов катков отряда № I (табл, 3 .4 ) представлен 
в табл. 3 .3 .



Таблица 2,3
Потребнее количество проходов жееткобарабанных 

статических катков

Тип смеси
Темпера­
тура 
смеси,

Начальная 
работа 
Уплотнения 
Ткге * см)

см'

Потребнее количество прохо­
дов катков

легких jсредних |тяжелых

при толщине ело: 

14 i 9 ТТл
см

о

-------1
------ i

Крупнозернистая 130 4 3 оо -  1 I
1

о зернами раз­
мером до 40 мм ПО 6 - - 3 4 -

90 14 - ~ - - 4

Мелкозернистая 130 4 з ! о - - _
с зернами разме­ гго 8 - - Г5 6 -
ром до 20 мм 90 14 - - - -- 4

То же, до 10 мм 130 5 3 О
k J

1i

п о 9 - б 8 _
90 22 - - - - 6

Крупнозернистая 100 8 6 6 - - —
с зернами разме­ 80 Гб - - 7 12 -
ром до 40 мм 70 25 - - - - 9

Мелкозернистая 100 9 6 9 _ _ _
с.зернами размером 80 20 - - 12 16 -
до 20 мм 70 31 - - - - 12

То же, до 10 мм 100 13 б 12 _ _
80 24 - - 12 18 -

70 37 - - - - 12

14

13

15

19

Примечание. При расчете потребного количества проходов катков 
различных типов оптимальная толщина уплотняемого 
слоя Нопт  ̂ взята из табл. 3 .2  для материала, обра­
ботанного вязким битумом марок БНД 40 /60  и (или) 
ВВД 6 0 /9 0 . V

3 .2 .1 0 . Порядок расчета числа проходов катков следующий.
Уточняется температура воздуха в период работ и скорость ветра,
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Определяется температура смеси при выходе из смесителя.
По графикам на рис. 3 .1  и 3 .2  определяется температура сме­

си в момент доставки на м есто производства работ, при этом тем­
пература смеси не должна быть ниже указанной в СНиП 3 .0 6 .0 3 -8 5 .

3 .2 .1 1 .  Число проходов катков на пневматиках не должно пре­
вышать 8 -1 0 , так как дальнейшая работа малоэффективна.

Общее число проходов тяжелых катков должно быть не менее 
6 -8 , если вначале применяются катки на пневматиках и не менее 
15-20 при использовании легких катков.

3 .2 .1 2 .  Особенности производства работ при пониженных тем­
пературах следующие.

При устр ой стве  покрытий и оснований увеличенной толщины р аз­
решается укладка смеси при температуре не ниже 0 ° С.

При пониженных температурах перевозку смеси необходимо про­
изводить автомобилями-самосвалами большой грузоподъемности. Же­
лательно применять устрой ства  для обогрева  кузова выхлопными га ­
зами автомобиля.

3 .2 .1 3 .  При укладке смеси на увлажненное основание оно дол­
жно быть высушено. Укладку производят таким образом, чтобы и збе ­
жать наличия продольного шва. Для э т о г о  укладывают слои на всю 
ширину двумя укладчиками со  сдвижкой на 5 -1 0  м меаду ними либо 
одним укладчиком с установлением длины захватки в зависимости от 
погодных условий. Уплотнение смеси при пониженных температурах 
должно быть интенсифицировано.

3 .2 .1 4 .  При небольших объемах работ при ветре (бол ее  3 ,0 -  
6 ,0  м /с )  м есто производства работ может быть оградщено щитами 
для защиты от ветра.

3 .2 .1 5 .  Рекомендуемые составы  отрядов катков приведены в 
табл. 3 .4 .

Таблица 3 .4
Рекомендуемые составы  отрядов катков для 

уплотнения утолщенных слоев

Катки Марка (тип) Масса, Число проходов
катка т катка

I ос. 3 4

Отряд 2 I
Легкие ДУ-50 6 ,5 -8 4 -7
Средние ДУ-18А 8 -1 3 7 -1 0
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Окончание табл. 3 .4

I 2 3 4

Тяжелые ДУ-8В 10-18 12-15
Отряд № 2

Средние ДУ-18А 8 ,0 -13 5-12
Тяжелые ДУ-9В 12-18 10-20

Отряд № 3
На пневматиках ДУ-31А 8 ,4 -1 6 7-8
Тяжелые ДУ-8В 10-18 8-12

Отряд № 4
На пневматкиах ДУ-29 16-30 6-7
Тяжелые ДУ-9В 12-18 10-12

Отряд № 5
Виброкаток само­ ДУ-25А 3 ,5 5-7
ходный
Тяжелые ДУ-18А 13 15-20(ДУ-8В) 18 15-20

Отряд № б
Тяжелые ДУ-9В 12-18 18-20

Примечание. Масса катков указана без балласта и с балластом.

Наиболее эффективными являются те отряды, которые могут на­
чинать укатку при более высоких температурах слоя. Это возможно 
при наличии в их составе легких катков (отряды № Г, № 5) или на 
пневматиках (отряды № 3, № 4 ) .

Отряды № 2 и № б можно применять при отсутствии других 
средств механизации.

3 .2 .1 6 . При приготовлении смесей и устройстве из них дорож­
ных покрытий должны соблюдаться требования, предусмотренные Пра­
вилами техники безопасности при строительстве, ремонте и содер­
жании автомобильных дорог, утвержденные Минтрансстроем СССР 
29.04.77 и Минавтодором РСФСР 25 .02 .77 .

4. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА
4 Л.Технический контроль приготовления асфальтобетонных смесей 

на АБЗ осуществляется в соответствии с ГОСТ 9128-84.
4 .2 . При устройстве покрытия проверяют:
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-  температуру смеси в каждом автомобиле-самосвале на мес­
те укладки;

-  однородность смеси;
-  ровность и равномерность распределения слоя на заданную 

толщину;
-  режим уплотнения (настройку технологического процесса 

уплотнения проводят согласно ирил. 2 ) ;
-  толщину уложенного слоя,

4 .2*  При контроле качества готового  покрытия проверяют ст е ­
пень уплотж-нин, ровность, уклоны, физико-механические свойства 
материалов и эквивалентный модуль упругости ,

Оценку качества строительства готового  покрытия проводят, 
используя метод статистического контроля, изложенный в прил. 3 .

Толщина слоя смеси измеряется через каждые 100 м в трех 
точках по краям и по оси уложенного слоя.

Ровность, продольный и поперечный уклоны должны соотв етст ­
вовать требованиям СНиП 2 .0 5 .0 2 -8 5  и СНиП 3 .0 6 .0 3 -8 5 , Физико­
механические свойства смеси контролируются на образцах, предназ­
наченных для определения степени уплотнения.

4 .4 .  Эквивалентный модуль упругости проверяют измерением 
осадков слоя под колесом расчетного автомобиля, либо путем за ­
тру* ения череа жесткий штамп. Эквивалентный модуль упругости мо­
жет определяться также при использовании ходовой лаборатории на 
базе м.инин при замере деформаций под колесом движущегося автомо­
биля либо с помощью вибрационных установок.

4 .5 . Эквивалентный модуль упругости должен определяться не 
ранее 7 дней после устройства слоя. Испытания проводят при тем­
пературе покрытия не более +20° С.

При определении эквивалентного модуля упругости находят 
также влажность, объемную массу скелета и влажность границы т е ­
кучести грунтов, а также толщину слоев дорожной одежды и темпе­
ратуру покрытия.

Полученный при испытании эквивалентный модуль упругости 
должен быть не менее расчетного по ВСН 46 -83 .

4 .6 .  В случае определения эквивалентного модуля упругости 
под колесом наезжающего либо движущегося автомобиля, а также при 
вибрационном методе испытания полученный модуль должен быть при­
веден к модулю упругости по штампу цутем умножения на перевод­

ной коэффициент,
16



Сравнительная оценка методов приведена в табл, 4 .1 .
Таблица 4 .1

Метод испытаний
Потребность 
в методе,

%

Коэффициент

вариации приведе­
ния

Загружение 
Через штамп 5 0 ,1 3 -0 ,1 5 1,0
Через колесо автомобиля 
статической нагрузкой 8-10 0 ,2 0 -0 ,2 5 1,4
Через колесо движущегося 
автомобиля 15-20 0 ,3 0 -0 ,3 5 2 ,5 -3 ,0
Через колесо автомобиля 
вибрационной нагрузкой 20-25 0,35 5-10

5 . ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ СЛОЕВ УВЕЛИЧЕННОЙ ТОЛИНЫ

5 .1 . Экономическая эффективность утолщенных асфальтобетон­
ных слоев обеспечивается за счет обстоятельств, указанных в
п. 1 .2 .

5 .2 . Технико-экономическое обоснование конструкций с а с­
фальтобетонными слоями увеличенной толщины должно производиться 
по следующим основным показателям;

-  себестоимость дорожного покрытия;
-  приведенные затраты на устройство дорожного покрытия, от­

несенные к I году службы;
-  трудозатраты на устройство покрытия.
Эти показатели могут рассчитываться на объект в целом ли­

бо на 1000 м2 покрытия. Могут применяться и дополнительные пока­
затели, которые назначаются в каждом отдельном случае.

5 .3 . Себестоимость определяют по рабочим чертежам конструк­
ции покрытия для предлагаемого и эталонного вариантов. При расче­
те одежды учитывается увеличение модуля упругости и сопротивле­
ния растяжению при изгибе в утолщенных слоях асфальтового бето­
на согласно приведенным выше рекомендациям. Расчет потребности
в машинах и затрат ручного труда производится по расценкам, в 
которых учитывается увеличение потребного числа проходов соглас­
но приведенным рекомендациям.
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Стоимость материалов определяется по формам 5 -а  и 6 (каль­
куляции стоимости м1териалов и калькуляции стоимости полуфабри­
катов) просктно- сметной документации.

5 .4 . При расчете себестоимости необходимо учитывать, что 
производительность машин при устройстве слоев увеличенной толщи­
ны будет выше, чем при тонкослойных покрытиях.

Поэтому сметная стоимость одежд с обычными слоями может оп­
ределяться по ЕГЕР, а для одежд со слоями увеличенной толщины -  
социальным расчетом, учитывающим указанное обстоятельство.

При расчете приведенных на устройство 100 покрытия сл е - 
иу>'т пгмнить, что применение слоев увеличенной толщины позволя­
ет прочлить строительный период, и готовая продукция потока бу­
дет больше чем дли обычных конструкций.

ПРИЛОЖЕНИЕ I

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ УПЛОТНЕНИЯ 

СМЕСЕЙ

Основой методики и дальнейшим ее использованием является 
способ компрессионного уплотнения дорожно-строительных материа­
лов как наиболее распространенный и простой по осуществлению в 
лабораторных условиях.

1. Методика основана на сопоставлении усилий, прикладывае­
мых к исследуемой смеси, с возникающими при этом деформациями.

2 . Исследуемую асфальтобетонную смесь с температурой, со о т ­
ветствующей началу процесса уплотнения, помещают в форму диамет­
ром 101 мм и проводят уплотнение на гидравлическом прессе с пос­
тоянной скоростью холостого хода 3 мм/мин. Напряжения, приклады­
ваемые к образцу, регистрируют по шкале пресса, а возникающие 
при этом деформации (осадки смеси) -  индикатором часового типа
с ценой деления 0 ,01  мм. Нагрузку на образец следует подаватьО
плавно до достижения значения 40 МПа (400 к гс /см с ) .  Пресс дол­
жен обеспечивать усилие не менее 50 т .

3 . Полученные из эксперимента пары значений -  деформации 
(осадки) ^  и нагрузки (Г  используют для определения па­
раметров ( £ /г?>(з0 ) уравнения
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l

где
c ,  -

и

m
<r0 (I)

максимально возможная осадка материала, см; 
нагрузка, при которой осадка равна ^ ц / 2 ,

I

Т

к г с /с м 2 .
Для эт о г о  в уравнении ( I )  заменяют переменные У =

X = , получая линейное уравнение относительно новых перемен­
ных У = В0 f  BjX* Коэффициенты BQ и Bj определяют методом наи­
меньших квадратов и далее вычисляют значения ^  и 6^ .

4 , По результатам испытаний определяют начальную высоту об ­
разца Л :

h н ^ L к  + ^ к ? ( 2 )

где ^  ^ -  конечные длина и осадка образца при
6  = 40 МПа (400 к г с /с м ^ ) , см.

5 . Вычисляют начальную и конечную плотность образца
у-т Р у* Р
Ь г а  SLH ^  = (3)

где г  -  вес образца с точностью 0 ,0 1  г ;  о  -  площадь образ­
ца торцевая, 80 см^.

6. Поскольку величина есть  максимально возможная д е ­
формация (осад ка) смеси при уплотнении, определяют удельную плот­
ность асф альтобетона:

' 'Т Т С ^ Т т )  7 (4 )
7 .  Значения модуля деформации Е вычисляют по формуле

E z(JJo ( L>n~e) • jiflj9'’ (5)
где С -  полная осадка слоя с  момента уплотнения смеси, см,

8 . В связи с тем, что в конце процесса уплотнения образца 
деформации носят упругий характер , вычисляют соответствующий 
модуль, который в первом приближении можно принять за расчетный 
модуль упругости  Е исследуемой смеси, положив в формуле (5 )

1 = 1  к -  . £
£p :6>o (Lh ^ J

;
Сб)

9 , Одной из важных характеристик смеси является удельная ра­
бота уплотнения Ап , определяемая как величина эн ергозатрат на 
уплотнение единицы объема смеси до  требуем ого значения о ст а т о ч -
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(7)

НОЙ пористости тр (ПЛОТНОСТИ Ртр )

где - т- — -  коэффициент удельной работы уплотнения,/ и *Э к а
кгс- m /см' ;

tarn гр “  относительное требуемое значение деформации 
образца, равное отношению £,Тр к I т , которое определяется по 
формуле

Г*" t  V  и

о- т М -отн.тр. 1т
Необходимую по технологам плотность смеси ( f  ̂ .определяю т по

(8)

формуле

Т1? = ( 1 V c Tf>.) .

10. Требуемое значение линейного давления катка о* Oil
(к гс/см ) равно:

( Ь и ~ t )
1 "Г ’ & ( Ст - Ир 0?Go ' £тр<’

(9 )

( 10)

где ^  -  общая осадка смеси с начала процесса уплотнения см;
требуемое значение осадки смеси при первом проходе 

катка, см, вычисляемое по формуле

^ т /> ( -  L  ( i -  > ( I I )
где L  -  толщина слоя до первого прохода катка, см;

Л<$̂ = 0 ,1  г/см ^  -  требуемое (допустимое) приращение плотнос­
ти, г /см ^ .

Пример. Определить оптимальные условия уплотнения мелкозер­
нистой асфальтобетонной смеси. Вес образца смеси Р=95Ь г ,  торце­
вая площадь образца S =00 см*\ Технологически требуемая оста ­
точная пористость асфальтобетона % - 1 2  %т Приращение плотности 
за один проход не должно превышать 0 ,1  г /см ^ . Коэффициент уплот­
нения по Гельмеру после прохода асфальтоукладчика составляет 
1 ,39 .

Решение. Согласно п. 2 методики,проведены лабораторные испы­
тания исследуемой смеси. В табл, I приведены результаты. Исполь­
зуя уравнение ( I ) ,  методом наименьших квадратов получены значе­
ния См =2,97 см и (Го =17,43 к гс /см ^ . Штангенциркулем была оп- 
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ределена длина образца после окончания уплотнения LK =5,19 см* 
По уравнениям (2 ) - (4 )  были вычислены L H*8 см; 3̂  = 1,49 г/см*3; 

=2,30 г /см 3 , Г .* 2 ,3 7  г /см 3 *
® Таблица I прил* I

---------------------------------------------------------------------- —

Нагрузка, т Напряжение, кгс/см Деформация, см

1,0 12,5 1,48
2 ,0 25,0 1,89
3 ,0 37 ,5 2,11
4 ,0 50,0 2,22
6 ,0 75 ,0 2 ,36
8 ,0 100 2,44
10,0 125 2,51
12,0 150 2 ,56
14,0 175 2,61
16,0 200 2 ,65
18,0 225 2 ,69
20,0 250 2,71
22,0 275 2 ,75
24,0 300 2,77
26,0 325 2,78
28,0 350 2,79
30,0 375 2 ,80
32,0 400 2,81

Согласно уравнению (6 ) ,  расчетный модуль упругости составил
EL=I7,43 (8 -2 ,8 1 ) ---------2>97 -  17500 кгс/см 2 .
Р (2 ,9  7 -2 ,81)*

Далее по уравнениям (8 ) и (9 ) определяют для требуемой по 
технологии остаточной пористости V0 тр. = 12 % соответствующие 
значения плотности и относительной деформации

Т„Р= 2,37 (I  -  0 ,12) = 2,09 г/см 3 ,

I отн.тр* 2,97
(I  _ L i i . )  = 0 ,7 7 . 

2 ,09

Удельная работа уплотнения смеси AR, вычисленная по формуле 
(7 ) ,  равна
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Ап = ^ - - : -2 ,g7—  Г  in. {-------------- ) -  0 , 77]  = 4 ,5 4  £ £ % £ *  ,П О L I -  0,77 i  см̂
Поскольку предполагается укладку смеси произвести асфальто­

укладчиком, а коэффициент по Гельмеру равен 1,39* то толщина сме 
си после прохода асфальтоукладчика составит /,^ к = / ,  к 1 ,39=5,19; 
1 ,39=7,2  см, а осадка соответственно £иК = -  £  = 8 -
7 ,2 = 0 ,8  см. * ‘

По уравнению (10) определяют требуемую осадку смеси при пер 
вом проходе катка и условии д Г  =0,1 г/сьР и L =7 ,2  см;

I трТ = 7 ,2  ( I  - 955 ) = 0 ,41  см,
0 ,1 * 8 0 -7 ,2  + 955

Общая осадка с момента начала уплотнения равна €  =
= 0 ,8  + .0 ,4 1  = 1,21 см. Следовательно, по уравнению (10) требуе­
мое линейное давление катка при первом проходе составит

Я TD = J g -  1,21).2,97.17,43.0,41 = 23,2б кгс/см.
* тр 2 (2 ,9 7  -  1 ,2 1 )*

Для начала процесса уплотнения с учетом предварительного 
уплотнения смеси после асфальтоукладчика требуется каток легкого 
типа с линейным давлением не более 30 к г с /см .

Итак, по экспериментальным данным были получены следующие 
значения величин: начальная ^  = 1 ,49 г /см ^ , требуемая по 
технологии Trf>. -  2 ,09  г/см ^ , удельная J^ .=  2 ,37  г/см^ 
плотности асфальтобетона; удельная работа уплотнения = 4 ,5 4  
к гс  см/см43; тип катка для начала процесса уплотнения 

% = 30 к гс /см  и расчетный модуль упругости асфальтобетона 
Ер = 17500 к гс /см ^ , которые в совокупности позволяют установить 
оптимальные условия уплотнения исследуемой смеси.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

НАСТРОЙКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА УПЛОТНЕНИЯ 
УТОЛЦРННЫХ СЛОЕВ ИЗ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

Данная методика в качестве средства оперативного контроля 
плотности использует серийно выпускаемый радиоизотопный прибор 
РПП-2 или любой другой аналогичный по оперативности.

I .  Настройка технологического процесса уплотнения(пробная 
укатка) производится на характерном для дороги эталонном участке
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длиной 20-40 м. За основу принимают режим работы уплотняющих ма­
шин, приведенный в проекте производства работ.

2. По результатам настройки определяют оптимальные парамет­
ры технологического процесса уплотнения смеси (число проходов, 
скорость и последовательность движения к атк ов), которые должны 
быть вьщержаны в дальнейшем строительстве,

3 . При настройке технологического процесса ведут журнал и 
составляют акт с указанием принятых параметров режима уплотне­
ния.

4 . Плотность следует контролировать на одном и том же мес­
те участка через каждые 1 -2  прохода катка. Стабилизация показа­
ний прибора указывает на неэффективность дальнейшего использова­
ния катка и если требуемая плотность смеси не достигнута, то 
следует заменить каток на более тяжелый.

5 . Настройку производят методом контрольных карт. По оси 
абсцисс откладывают номер прохода катка по одному следу, а по 
оси ординат -  показания (число импульсов в секунду) прибора 
РПП-2. На контрольную карту предварительно наносят границы наст­
ройки, т . е ,  начальное jJ ц , допустимое Wfr и заданное зна­
чения показания прибора РПП-2, которые соответствуют начальной

> допустимой f a  * заданной плотностям смеси.
6 . Значение .^ у ст а н а в л и в а ю т  непосредственным измерением 

плотности смеси (число импульсов) до начала ее уплотнения, а 
значения t/a и ИЛ -  используя градуировочный график прибора 
РПП-2. d 3

Для это го  по заданным (согласно нормативным документам) 
значениям плотности Г, и коэффициента уплотнения К„ по формуле

определяют допустимое значение плотности смеси. Далее по градуи­
ровочному графику прибора РПП-2 устанавливают соответствующие 
значения числа импульсов.

7 . Показания прибора РПП-2, получаемые в процессе уплотне­
ния смеси, наносят на контрольную карту и, соединяя их, получа­
ют настроечную кривую. Анализ ее "поведения* позволяет выявить 
оптимальное число проходов катков и время их замены.

8 . Настройку процесса уплотнения считают законченной, если 
настроечная кривая достигает или пересекает заданную границ/ 
настройки. В противном случае процесс настройки следует продол­
жить.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

СТАТИСТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПОКРЫТИЯ 
ИЗ УПЛОТНЕННЫХ СЛОЕВ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

1. Настоящая методика применима при нормальном распределе- 
нии контролируемого параметра.

2 . Длину оцениваемого участка рекомендуется принимать рав­
ной длине сменной захватки.

3. Оценка качества работ основана на учете отклонения сред­
него арифметического значения контролируемой величины от ее до­
пустимого значения по нормативным документам. Для чего вычисля­
ют оценочный коэффициент К:

g - ft- Гу (I - Т Г т р  К »  ) _

S
где П -  cjvnHt i арифметическое значение измеряемой величины;

Пц -  допустимое по нормативным документам значение измеряе­
мой величины;

Л -  среднее квадратическое отклонение измеряемой величины;
V>rp- требу ичче пс нормативным документах или по табл, I  зна­

чение коэффициента вариации измеряемой величины;
Кц -  допустимое зн 1чение оценочного коэффициента.

Таблица I

Наименование показатгпя Коэффициент
вариации

Модуль упругости слоев дорожных одежд 0 ,25
Толщина слоев дорожных одежд 0 ,20
Плотность асфальтобетона 0 ,02
Прочность при сжатии асфальтобетона 0 ,10
Коэффициент сцепления 0 ,12
Просвет под трехметровой рейкой 0 ,80

4 . Среднее арифметическое значение Л , среднее квадратичес­
кое отклонение £  контролируемой величины определяют по фор-
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Таблица

Площадь участка, м

1

Длина участка при 
ширине 7 м, м

Количество точек 
измерения

Допустимое значение 
оценочного коэффициента,

Кд_

Менее 300 Менее 30 5 0,675
200-325 30-50 7 0,755
326-800 51-120 ю 0,828
801-2000 I 21-300 15 0,886
2001 -5500 301-800 20 0,917
Более 5500 Более 80С 25 0,936

Та Л тгггтта ЧТаблица 3

Количество течек измерения Оценка
качества
работ5 1! 7 11 10 11 15 20 Г 25

Пределы изменения оценочного коэффициента, К

Менее С,68 М<=нее 0,76 Менее 0,83 Менее 0,89 Менее 0,93 Менее 0,94 Неудовлетворитель­
но

С ,67-1,22 0,77-1,34 0,64-1,25 0,90-1,25 0,93-1,25 0,95-1,26 Уцовлетворительно
1,23-1,43 1,25-1,51 1,26-1,55 1,26-1,56 1,26-1,59 1,27-1,60 Хорошо
Сол°е 1,44 Бол°е 1,52 , Более 1,56 |! Более 1,59 Более I ,60 Более 1,61 Отлично



Для облегчения расчета значение 5 может быть определено 
по приблизительной формуле:

$ * * м - г}П £ г Г *. п
где г *гС 2L / П с '  ff  J ~ сРеАнее абсолютное отклонение.

5 . В зависимости от площади или длины контролируемого учас­
тка по табл. 2 определяют количество точек измерения а  и значе­
ние допустимого оценочного коэффициента К .

6 . Оценку качества выполненных работ находят по табл. 3 в 
зависимости от количества точек изм рения ft и значения оценоч­
ного коэффициента К.

Пример. Оценить качество уплотнения участка асфальтобетон­
ного покрытия. Измерения проводят прибором РПП-2. Длина участка 

L  = ю о о  м ,, ширина 7 м. Плотность переформованных образцов 
^  = 2 ,34  г /см 3 .

Коэффициент уплотнения для плотного асфальтобетона К у*0,98.
Решение. По длине участка из табл, 2 находят количество то ­

чек измерения ft *25 , допустимое значение плотности асфальтобето­
на в п о к р ы т и и =2,293.  Допустимое значение оценочного коэффи­
циента равно Кд=0,936. После проведения измерения плотности в 
25 точках покрытия и обработки полученных данных были определены

| = 2 ,326  г /см 3 и $  =■ 0 ,0 5 8 .

Значение оценочного коэффициента К определяют, положив ffrf ~
1)7р =0,02 ( ом. табл, I ) :

К = 2 ,326 -  2 ,293 (1  -  0 ,0 2 , 0 ,9 3 6 ) _ j  30g
0 ,058  ~

Для ft =25 и К=1,309 по табл, 3 оценка качества работ по 
уплотнению соответствует значению "хорошо*.

т
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