Проект реконструкции участка 383км – 483км

автомобильной дороги «Алматы-Кордай-
Благовещенка-Мерке-Ташкент-Термез» под I-б категорию
I пусковой комплекс, 404км – 443км
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     1600     СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО РАЗДЕЛА
Данный раздел охватывает проведение подготовительных работ для дорожных одежд с применением цементобетона, применение выравнивающего слоя из черного песка и покрытия из цементобетона. 
1601   СОСТАВ СМЕСи из черного песка для
          выравнивающего слоя
Смесь состоит из смеси песка из отсевов дробления, минирального порошка (при необходимости улучшения физико-механических свойств асфальтобетона), битума и адгезионных добавок, как указано. Смесь подбирается Подрядчиком и одобряется Инженером для каждого варианта смеси, которая поставляется на Контракт, Фракций каменного материала отвешиваются и смешиваются в таких пропорциях, чтобы полученная в результате смесь отвечала требованиям качества СТ РК 1225.

Подобранная смесь, в пределах допустимых отклонений, должна быть в нескольких вариантах, предусмотренных для определенного типа смеси, и должна указывать: 

i единый процент прохождения через сито каждого требуемого размера, 

ii единый процент битума, который должен быть добавлен в каменный материал, 

iii диапазон температур, при которых данная смесь должна перемешиваться,

Никакие изменения стандартной смеси или изменения источников поступления составляющих материалов не вносятся до тех пор, пока Инженеру не будет представлена Подрядчиком в письменной форме информация о предлагаемых изменениях с необходимыми сопутствующими данными и пока не будет получено одобрение Инженера.

Если подобранная смесь включает добавки, их источники должны быть одобрены Инженером. Добавки примешиваются в объеме, определенном Подрядчиком и одобренном Инженером, на основании лабораторного анализа и лабораторных процедур приготовления смеси. Содержание добавок должно быть подтверждено полевой лабораторией в ходе строительства. Используются подходящие способы введения добавок в смеси по ходу производства или другие одобренные методы.

Процедуры, установленные выше, должны быть соблюдены при разработке каждой новой формулы стандартной смеси.

1602    выравнивающий слой из черного песка 

А           МАТЕРИАЛЫ 

i.     Битум, подобранный по пенетрации

Для приготовления смеси применяют битумы нефтяные дорожные вязкие, отвечающие требованиям ГОСТ 22245, марок БНД 90/130  и  БНД 60/90.

Содержание битума в смеси, % по массе  - 6-9

Таблица 16-1  Требования для битума ГОСТ 22245-90
	Наименование показателя
	БНД 60/90
	БНД 90/130

	
	ОКП 02 5612 0112
	ОКП 02 5612 0113

	Глубина проникания иглы, 0,1 мм: 

 при 25°С

 при 0°С, не менее

Температура размягчения по кольцу и шару, °С, не ниже

Растяжимость, см, не менее:

      при 25°С

      при 0°С

Температура хрупкости, °С, не выше

Температура вспышки, °С, не ниже

Изменение температуры размягчения после прогрева, °С, не более
	61-90

20

47

55

3,5

-17
230

5

 
	91-130 

28

43

65

4,0

-17

230

5

	Индекс пенетрации
	От - 1,0 до +1,0


2)           Каменный материал

Таблица 16-2 Физико-механические показатели  песка ГОСТ 8736
	Наименование показателя
	Значение 

	
	

	Песок

Марка  по прочности песка из отсевов дробления породных пород и гравия

Содержание глинистых частиц, определяемое методом набухания, % по массе, не более

Содержание зерен менее 0.16 мм для изверженных горных пород не менее, % по массе
	600
1,0
5.0




Таблица 16-3 Зерновой состав минеральной части смеси   

                                                                                                          в процентах по массе

	 Размер отверстий сит,  мм

	квадратные
	4
	2,0
	1,25
	0,63
	0,315
	0,16
	0,071

	
	80-100
	65-82
	45-65
	30-50
	20-36
	15-25
	8-16


Б.   ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА СМЕСИ
Физико-механические свойства смеси должны соответствовато таблице 16-4

Таблица 16-4
	Наименование показателя

	значение

	 Предел прочности при сжатии при температуре 50оС, МПа, не менее
	1,1

	 Предел прочности при температуре 20оС, МПа, не менее
	2,0

	 Предел прочности при  сжатии при температуре 0оС, МПа, не менее
	13

	 Водостойкость, не менее
	0,70

	   то же при длительном водонасыщении 
	0,60

	 Сдвигоустойчивость по:
	

	   - коэффициенту внутреннего трения, не менее
	0,80

	   - сцеплению при сдвиге при температуре 50оС, МПа, не менее
	0,36

	 Трещеностйкость по пределу прочности на растяжение при расколе при температуре 0оС и скорости деформирования 50 мм/мин
не менее

не более
	3,0

7,5

	 Водонасыщение (образцов), в % по объему
	от 1,5 до 4,0

	 Пористость минеральной части, %, не более
	22

	Дополнительные требования по Маршаллу:

 - устойчивость, кН

 - текучесть, мм

 - коэффициент условий жесткости, кН/мм, не менее
	6-12

3-5

1,25


 Температура смеси при отгрузке в зависимости от показателей битумов:

БНД 60/90    -  от 145оС до 155 оС
БНД 90/130  -  от 140оС до 150 оС
 В. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОВЕДЕНИЮ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

Строительные требования и испытания с целью контроля качества приведены в разделе 800 настоящих Спецификаций.
1603        КЛАССЫ (МАРКИ) БЕТОНОВ И ТИПЫ БЕТОННЫХ 
                КОНСТРУКТИВНЫХ СЛОЕВ

Для устройства бетонных покрытий  дорожных одежд  должны применяться бетоны  со следующими техническими характеристиками - таблице 16-5.

Таблица 16-5
	Минимальные проектные классы (марки) бетона по прочности на растяжение при изгибе
	Минимальные проектные классы (марки) бетона по прочности на сжатие
	Минимальная проектная марка бетона по морозостойкости

	Btb4,0(Ptb50)
	B30 (M400)
	200


1604    ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ДОРОЖНЫМ БЕТОНАМ.

Для дорожных покрытий и оснований должны применяться бетонные смеси, изготовленные  в соответствии с Проектом дорожной одежды.
 Класс (марка) бетона по прочности  на сжатие должен   – В30 (М400);

Водопроницаемость бетона покрытия и основания должна быть не менее W6;

Удобоукладываемость бетонной смеси  (в зависимости от типа бетоноукладчика)

- подвижность не более 2-4 см  (в зависимости от скорости движения укладчика);

- жесткость, не менее 8-3 сек (в зависимости от скорости движения укладчика). 
Водоцементное отношение  в бетонной смеси должно быть для:

- однослойных покрытий и верхнего слоя двухслойных покрытий – не более 0,50;

- нижнего слоя двухслойных покрытий – не более 0,60;

Объем вовлеченного воздуха  в бетонной смеси:

- однослойных покрытий и верхнего слоя двухслойных покрытий – 5-7 % 
- нижнего слоя двухслойных покрытий – 3-5% 
Минимальный расход цемента  в бетонах представлен в таблице 16-6.

Максимальный расход цемента  в бетонах класса В30– 450 кг/м3.

        Таблица 16-6
	Вид конструкций
	Вид цемента

	
	ПЦ-ДО,  ПЦ-Д5
	ПЦ-Д20

	1. Неармированные
	150,0
	170,0


Состав бетона должен быть запроектирован до начала работ и обязательно проверен путем испытания образцов, изготовленных на данном составе. Проектирование состава бетона ведется в соответствии с ГОСТ 27006. 

1605.   ТРЕБОВАНИЯ  К ИСХОДНЫМ МАТЕРИАЛАМ  ДЛЯ БЕТОНОВ 
             И ДОРОЖНЫХ СЛОЕВ ИЗ НИХ

Общая часть.

При устройстве бетонных слоев  дорожных одежд используются следующие материалы:

для приготовления бетонной смеси:

- цемент;

- крупные заполнители – щебень, гравий;

- мелкий заполнитель – песок;

- вода;

- добавки.

Для устройства деформационных швов:

- лесоматериал для прокладок;

- стальные штыри;

- мастика для заливки швов.

Для ухода за бетоном дорожных слоев:

- пленкообразующие материалы;

- вода;

- песок;

Все материалы должны быть пригодны для изготовления бетонных смесей и бетонов конструктивных слоев дорожных одежд по своим физико-механическим свойствам, регламентируемым соответствующими стандартами по номенклатуре свойств и их количественным показателям, что должно контролироваться  как при изготовлении материалов так и при устройстве бетонных слоев дорожных одежд в порядке предусмотренном  стандартами. Все материалы должны быть согласованы с Инженером.

До начала работ  Заказчик и Подрядчик должны согласовывать  между собой источники получения и изготовления материалов, полуфабрикатов и конструкций, условия и способы их поставки и ознакомиться с их образцами.

На объекте, на стройплощадке должны быть подготовлены  площадки и помещения  для приема и хранения  исходных материалов в условиях, искючающих их загрязнение и повреждения.

 Цемент

Для бетона дорожных покрытий должны применяться дорожные пластифицированные или гидрофобные  портландцементы, в которых поверхностно-активные добавки введены при помоле цементного клинкера на цементных заводах.

Цементы должны удовлетворять требованиям ГОСТ 10178 «Портландцемент и шлакопортландцемент». Допускается также применение быстротвердеющего  портландцемента.
Для бетона дорожных покрытий и оснований должны применяться следующие  виды цемента:

ПЦ 400-ДО-Н,  ПЦ-500 ДО-Н;

ПЦ 400-Д20-Н,  ПЦ-500 Д20-Н, при применении в качестве добавки гранулированного шлака  - допускается в количестве   не более 15%.

Начало схватывания портландцемента должно наступать не ранее двух часов  от начала затворения цемента. Удельная поверхность  портландцемента (с добавкой шлака) должна быть не менее  2800см2/г.

Предел прочности цемента  должен быть  не менее значений, приведенных в таблице 16-7.

Таблица 16-7
	Марка
	Предел прочности; МПа (кгс/см2)

	
	При изгибе, в возрасте, сутки
	При cжатии, в возрасте, сутки

	
	3
	28
	3
	28

	400
	-
	5,4(55)
	-
	39,2(400)

	500
	-
	5,9(60)
	-
	49,0(500)


Тонкость помола цемнта должна быть такой, чтобы при просеивании пробы цемента сквозь сито с сеткой №008 по ГОСТ 6613 проходило не менее 85% массы просеиваемой пробы.

Массовая доля трехкальцевого алюмината (С3А) в клинкере не должна быть более 8%.

Массовая доля оксида магния (MgO) в клинкере не должна быть более 5%.

Массовая доля ангидрида серной кислоты (SO3) в цементе для марок 400-500 от 1 до 3.5%
Для дорожных покрытий, как правило, следует применять цемент со сроком хранения не более 2-3 месяцев. При необходимости поставки  цемента в зимнее время, следует заготавливать преимущественно гидрофобный цемент. Цемент рекомендуется поставлять с заводов, которые имеют однородное сырье и выпускают цемент однородного качества, проверенный в дорожном строительстве.

Расходование цемента допускается только после поступления заводского паспорта или проведения стандартного или ускоренного испытания в лаборатории строительства. В первую очередь должен расходоваться цемент раннего поступления.  Цемент со сроком хранения  более двух месяцев перед употреблением должен быть повторно испытан на прочность. 

Завод–изготовитель должен гарантировать соответствие цемента  требованием стандартов при соблюдении правил его транспортирования  на момент получения цемента потребителем, но не более  30 суток.

 Щебень

В качестве крупных заполнителей используются:

- щебень природного камня;

- щебень из гравия;

Крупный заполнитель в зависимости от требований, предъявляемых к бетону должен подбираться по следующим показателям: зерновой состав и наибольшая крупность, содержание примесей, прочность, морозостойкость, радиационно-гигиеническая характеристика.
Крупные заполнители должны иметь среднюю плотность  от 2000 до 2800кг/м3.

Наибольшая крупность заполнителя в бетоне не должна превышать  для:

- верхнего слоя двухслойных покрытий – 20 мм;

- однослойных покрытий и нижнего слоя двухслойных покрытий – 40 мм;

При этом содержании отдельных фракций в заполнителе должно соответствовать табл. 16-8.

Таблица 16-8
	Наибольшая крупность заполнителя, мм
	Содержание фракций в заполнителе, %



	
	От 5(3) до 10мм
	Св. 10 до 20мм
	Св. 20 до 40 мм
	Св. 40 до 80 мм

	20
	25-40
	60-75
	-
	-

	40
	15-25
	20-35
	40-65
	-


Содержание  нестандартных частиц в щебне не должно  превышать  % по массе (табл. 16-9).

Таблица 16-9
	Пылевидные и глинистые частицы
	Зерна пластичной (лещадной) и игловатой формы
	Зерна слабых пород

	Щебень из горных пород
	
	Щебень из природного камня
	Щебень из гравия

	Изверженных и метаморфических
	осадочных
	
	
	

	<1,0
	<2,0
	<25,0
	<10,0
	<10,0


Содержание глины в комках должно быть не более  0,25% по массе.

Марка щебня, гравия и щебня  из гравия  по прочности должна быть не ниже  указанных в таблице 16-10.

Таблица 16-10
	Марка по прочности заполнителя по дробимости, не ниже

	Щебень из пород
	Гравий и щебень из гравия

	Изверженных и метаморфических
	осадочных
	

	1200
	800
	Др. 8


Марка по истираемости щебня и гравия должна соответствовать требованиям по табл. 16.11.

Таблица 16-11.

	Марка по истираемости в полочном барабане, не ниже (потеря массы  при испытаниях,%)

	Щебень из горных пород
	Гравий и щебень из гравия

	Изверженных 
	осадочных
	

	И-I (до 25 вкл.)
	И-II(св. 25 до 35)
	И-II(св. 25 до 30)


Марка по морозостойкости щебня и гравия должна быть не ниже, - F150
По результатам радиационно-гигиенической оценки щебня и гравия их применение в зависимости от значения суммарной  удельной эффективности естественных радионуклеидов (Аэфф) допускается для дорожного строительства:

- на территории населенных пунктов и зон перспективной застройки при 

740 Бк/кг> Аэфф>270<Бк/кг;

- вне населенных пунктов при 2800 Бк/кг> Аэфф > 740Бк/кг.

  Допустимое содержание вредных примесей в щебне должно быть не более:

- 50ммоль/л – аморфных разновидностей  диоксина кремния, растворимых в щелочах;

- 1,5% по массе – сульфатов (гипс, ангидрит) и сульфидов кроме пирита (маркизит, перротит), в пересчете на SO3;

- 4% по массе пирита, в пересчете на SO3;

- 15% по объему  - слоистых силикатов (слюды, гидрослюды, хлориды);

- 0,1% по массе галоидных соединений, включающие водорастворимые хлориды, в пересчете на ион хлора;

- 0,25% по массе – свободных волокон асбеста;

- 1% по массе – угля и древесных остатков;

- 10% по объему  - каждого из перечисленных породообразующих минералов (магнетит, гетит, гематит, апатит, нефелин, фосфорит) или их суммы, в количестве не более 15%.
 Песок.

В качестве мелких заполнителей бетонных смесей должны использоваться:

- природный песок;

- песок из отсевов дробления;

- смеси указанных песков (песок из отсевов дробления не менее 20% по массе);

Мелкий заполнитель должен подбираться  по показателям: зерновой состав, содержание примесей, прочность, плотность, водопоглощение (для песков из отходов дробления, радиационно-гигиеническая характеристика). Средняя плотность зерен песка должна быть в пределах 2000-2800  кг/м3.

Зерновой состав песка должен соответствовать стандартному графику (Рис 1) полных остатков на контрольных ситах со стандартным размером отверстий (ГОСТ 26633). При несоответствии зернового состава песков по графику для мелких песков следует применять укрупняющую добавку, для крупных песков – добавку, понижающую  модуль крупности.

Содержание нестандартных частиц в песке не должно превышать % по массе (табл. 16-13).

Таблица 16-13
	Группа песка
	Пылевидные и глинистые частицы
	Глина в комках

	
	Песок природный
	Песок из отсевов дробления
	Песок природный
	Песок из отсевов дробления

	Крупный и средний
	2-3
	3-10
	0,25-0,50
	0,35-2,0

	Мелкий и очень мелкий
	3-5
	5-10
	0,35-0,50
	0,50-2,0


Примечание – первые цифры – для песков I класса;

вторые цифры для песков II класса.
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Рисунок 1. Размеры отверстий контрольных сит, мм


1 -нижняя граница крупности песка (модуль крупности 1,5);
2 - нижняя граница крупности песка (модуль крупности 2,0)
для бетонов класса В15 и выше; 3 -нижняя граница крупности
песка (модуль крупности 2,5) для бетонов класса В25 и выше;
4 -верхняя граница крупности песков (модуль крупности 3,25).

Песок  из отсевов дробления и обогащенный песок из отсевов дробления должен иметь марку  по прочности исходной горной породы  или гравия не ниже табличных (табл.16-14.)

Таблица 16-14
	Марки по прочности исходной горной породы или гравия из которых изготовлен песок

	Изверженные породы
	Метаморфические  и осадочные породы
	гравий

	800
	800
	Др. 8


По результатам радиационно-гигиенической оценки песка его применение в зависимости от значений суммарной удельной эффективности естественных радионуклеидов  (Аэфф) допускается для дорожного строительства:

- на территории населенных пунктов и зон перспективной застройки при 

740 Бк/кг> Аэфф>270<Бк/кг;

- вне населенных пунктов при 2800  Бк/кг> Аэфф > 740Бк/кг.

  Допустимое содержание вредных примесей в щебне должно быть:

- 50 ммоль/л – аморфных разновидностей  диоксина кремния, растворимых в щелочах;

- 1,0% по массе – сульфатов (гипс, ангидрит) и сульфидов кроме пирита (маркизит, перротит), в пересчете на SO3;

- 4% по массе пирита, в пересчете на SO3;

- 2% по объему  - слоистых силикатов (слюды, гидрослюды, хлориды);

- 0,15% по массе галоидных соединений, включающие водорастворимые хлориды, в пересчете на ион хлора;

- 0,25% по массе – свободных волокон асбеста;

- 1% по массе – угля и древесных остатков;

- 10% по объему  - каждого из перечисленных породообразующих минералов (магнетит, гетит, гематит, апатит, нефелин, фосфорит) или их суммы, в количестве не более 15%.

 Вода.

Вода, необходимая при устройстве бетонных слоев дорожной одежды, применяется по четырем направлениям:

- промывка заполнителей бетонной смеси;

- затворение бетонной смеси;

- приготовление растворов добавок в бетон;

- поливка бетонных конструкций.

Вода, применяемая при бетонных работах должна  соответствовать требованиям ГОСТ 23723.

Содержание в воде различных веществ не должно быть более: 

- растворимые соли – 5000 мг/л;

- ионы SO4-2 – 2700 мг/л;

- ионы Сl-1 – 1200 мг/л;

- водородный показатель (рН) – от 4.0 до 12,5;

- органические поверхностно-активные вещества -10 мг/л.
Окисляемость воды не должна быть более 15 мг/л

Вода не должна содержать пленки нефтепродуктов, жиров, масел.

Допускается применение технических и природных вод, содержащих примеси в количествах, превышающих приведенные в предыдущем абзаце, кроме ионов Сl-1, при условии обязательного соответствия качества бетонной смеси заданным показателям, что устанавливается опытным путем.

Добавки для бетонов.

К  добавкам для бетонов относятся вещества, за счет введения которых в состав бетона регулируются  и улучшаются свойства бетонной смеси: удобоукладываемость, схватывание и твердении (в том числе  при отрицательных температурах), плотность, прочность и другие.

Добавки для бетонов подраделяются по основному эффекту  действия на:

1. Регулирующие свойства бетонных смесей – пластифицирующие (увеличивающие подвижность или снижающие  жесткость):

- суперпластификаторы;

- стабилизирующие (предупреждающие расслоение);

- водоудерживающие (уменьшающие водоотделение);

2. Регулирующие схватывание и твердение:

 - замедляющие схватывание;

 - ускоряющие схватывание;

 - противоморозные;

3. Регулирующие пористость:

 - воздухововлекающие;

 - газообразующие, пенообразующие;

 - уплотняющие.

4. Придающие бетону специальные свойства:

 - гидрофобизирующие;

 - повышающие стойкость в агрессивных средах;

 - повышающие противорадиоационную защиту;

 - повышающие  защитные свойства бетона и стали.

Критерии оценки основного эффекта от применения добавки, их наименование (и марки) приведены в ГОСТ 24211 и ГОСТ 26633.

Выбор оптимальной дозировки добавки и установление величины основного эффекта ее действия, следует производить на основании сопоставления свойств бетонной смеси с не менее чем с пятью дозировками добавки со свойствами бетона без добавки.
В бетонную смесь рабочий раствор химической добавки должен вводиться вместе с водой.
При работе с добавками (транспортировка, приемка, хранение, введение в бетонные смеси) с особой тщательностью должны соблюдаться требования стандартов для безопасности труда и охране окружающей среды.

Материалы для деформационных швов.

Для изготовления прокладок, устанавливаемых в швах расширения, должны применяться чистообрезные доски I и II сортов из древесины мягких пород  (ели, сосны).

Прокладки из других материалов должны обладать упругостью и быть достаточно жесткими для установки и закрепления их по месту в проектное положение.

Прокладки из листового материала для швов сжатия, закладываемые в свеже уложенный бетон, должны быть морозостойкими, бензостойкими и маслостойкими. Для таких прокладок рекомендуется применять изол по ГОСТ 10296.

Для изготовления штырей должна использоваться горячекатанная круглая (гладкая) сталь класса А-I и периодического профиля класса А-III.
Заполнение деформационных швов должно выполняться герметизирующими материалами (мастиками), приготавливаемыми на основе битумов, подогреваемыми до температуры  150-180о С. 
Битумная мастика должна иметь способность деформироваться в интервале от (-20) до (+80) градусов сельсия без нарушения сцепления с бетоном.

Перед заливкой шва мастикой на дно шва следует укладывать хлопчатобумажный шнур.

Примерный состав мастики (по массе):

- битум марок БНД-60/90 и БНД-40/60 – 60-50%;

- минеральный порошок – 20-35%;

- асбестовая крошка -15-10%;

- резиновая крошка 5%.

Температура размягчения мастики (по кольцу и шару) – 70-65о С (вторые цифры относятся к более вязким мастикам). 

Для заполнения швов сжатия допускается применение мастики в холодном состоянии, приготовленной на основе битумной эмульсии с добавкой латекса (15% по массе).

Материалы по уходу за бетоном.

Материалы по уходу за поверхностью бетона покрытий и оснований должны  удовлетворять следующим требованиям:
- образовывать на поверхности свежеуложенного бетона эластичную, непроницаемую для воды и ее паров пленку, сохраняющую указанные свойства не менее одного месяца;

- не содержать в своем составе веществ, оказывающих вредное влияние  на долговечность и прочность бетона, на здоровье рабочих, которые наносят материал на поверхность бетона;

- хорошо распределяться по поверхности бетона. 
 Основной  материал  по уходу за бетоном – пленкообразующие материалы типа ПМ. Для осветления поверхности бетона, обработанным пленкообразующим материалом, применяется водный раствор извести.

Для предварительной защиты поверхности бетона до нанесения пленкообразующих материалов следует применять депрессоры испарения влаги (марка ДСШ при расходе 5-10 г/м2). Возможно применение мешковины.
В случае выпадения осадков следует применять рулонные пароводонепроницаемые материалы.

1606  ПОДБОР СОСТАВА БЕТОННОЙ СМЕСИ
Подбор состава бетонной смеси следует производить с целью получения бетона с техническими характеристиками (прочность и др.), соответствующими проектной документации и требованиями ГОСТ 27006.

Количественный и качественный подбор состава бетонной смеси включает в себя определение номинального состава, расчет и корректировку рабочего состава, расчет и передачу в производство рабочих дозировок и должен выполняться лабораторией  предприятия – изготовителя  бетонной смеси  по утвержденному заданию.

Задание на подбор состава бетонной смеси  должно быть составлено для конструкций  конкретного назначения, устраиваемых из бетона одного вида и качества.

Задание должно содержать:

- нормируемые показатели качества бетона в соответствии с требованиями стандартов  или проектной документации;

- условия производства по устройству бетонных конструкций, принимаемые по технологической документации;

- показатели однородности прочности бетона, а также соответствующий им средний уровень прочности;

- ограничения по составу бетона и применению исходных материалов.

Средний уровень прочности при подборе состава  допускается принимать равным требуемой прочности по ГОСТ 18105 для бетона данного класса (марки) при коэффициенте вариации, равном 13.5%.
Подбор номинального состава бетонной смеси должен производиться по следующим этапам:

- выбор и определение характеристик исходных материалов;

- расчет начального состава;

- расчет дополнительных составов с параметрами, отличающихся от параметров начального состава;

- изготовление пробных замесов, отбор проб и их испытание, изготовление образцов и их испытание;

- обработка полученных результатов с их анализом;

- назначение  номинального состава бетонной смеси.
До начала работ по расчету состава смеси и приготовления опытных замесов  должны быть проведены  испытания исходных материалов.

Начальный состав  бетонной смеси  рассчитывается по фактическим характеристикам исходных материалов.  Дополнительные  составы рассчитываются при значениях  параметров состава, отличающихся  от принятых  в расчете начального состава  на 15-30%. Количество дополнительных составов по каждому параметру  должно быть не менее двух.
Дозировка  материалов может иметь погрешность  не более 1% по массе.

Режим твердения  образцов должен быть  таким же,  как режим  твердения бетона  в конструкции.
 Если свойства подобранной смеси  не соответствуют каким-либо требованиям   задания, должна производиться корректировка состава, изготовление новых партий смеси и образцов.

После получения  положительных результатов  испытаний, подобранный соств смеси принимается за номинальный, который согласовывается с Инженером.
Номинальный состав смеси принимается за рабочий  состав бетонной смеси, если характеристики исходных материалов, поступивших на объект, не имеют  сверхнормативные отличия  от характеристики  материалов, которые были использованы для получения номинального состава  (ГОСТ 27006). В противном случае должна производиться корректировка рабочего состава в зависимости от количественных показателей  указанных отличий.

Лаборатория предприятия-изготовителя бетонной смеси передает на производство документ о дозировке подбора состава  рабочей смеси.

1607  ТРЕБОВАНИЯ К ПРОВЕДЕНИЮ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ  И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

1. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ.

Перед началом работ по устройству бетонных слоев дорожной одежды должен быть выполнен комплекс  подготовительных работ, направленных на обеспечение  непрерывного цикла  работ с бетонной смесью.

В комплекс подготовительных работ входит:

- определение мест изготовления бетонной смеси (завод, стройплощадка) с лабораторией;

- организация постоянного водоснабжения участка строительства;

- подготовка основания под бетонные слои;

- установка рельс-форм или скользящей опалубки;

- заготовка прокладок и штырей для деформационных швов;
До начала работ необходимо выполнить  мероприятия  по соблюдению норм  и требований по охране окружающей среды  и обеспечению безопасных условий работы. Работы по по устройству бетонных слоев  должны производиться на готовом  не переувлажненном и недеформированном нижележащем слое дорожной одежды: нижележащий слой должен быть чистым, сухим и, кроме того, не промерзшим;

До начала устройства каждого слоя основания  и покрытия следует производить разбивочные работы по закреплению положения бровок и высотных  отметок слоев. При применении машин, оборудованных  автоматическими следящими системами, закрепление бровок  и высотных отметок осуществляется  путем установки копирных струн  с одной или двух сторон укладываемого слоя. Разбивочные работы  и их контроль  следует выполнять с использованием  геодезических инструментов;
- Чистовую профилировку нижележащего слоя необходимо производить на ширину, обеспечивающую движение  бетоноукладочных машин;
- При устройстве покрытия  в рельс-формах основание или выравнивающий слой следует профилировать на всю ширину  покрытия после установки рельс-форм;
- Расход воды  для постройки покрытий  зависит от климатических условий  района строительства, от времени года, когда производятся работы и от способов ухода за готовыми покрытиями. При наличии жаркой и ветреной погоды. Когда испарение влаги с поверхности покрытия увеличивается, поливка производится чаще и расход воды резко увеличивается. Если готовое покрытие  засыпается слоем песка, прикрывается рогожей или соломой, обрабатывается специалтными материалами, способствующими  замедлению испарения, расход воды уменьшается. 
Ориентировочно, расход воды на подготовку (поливку) основания может быть принят  в количестве 5-10л на 1м2 покрытия;
- нижележащий слой с целью устранения неровностей  должен быть перекрыт  слоем  песка, обработанного битумом, толщиной 4 см.
2. УСТАНОВКА РЕЛЬС-ФОРМ.

Рельс-формы  устанавливают с точностью  и надежностью, обеспечивающими заданную ровность поверхности покрытия.  Рельс-формы установливают на уширенные основания дорожной   одежды.  Если такое основание не обеспечивает беспросадочного положения рельс-форм под нагрузкой от машин бетоноукладочного комплекта, то под рельс-формами должно быть устроено усиленное основание.

Рельс-формы должны обладать прочностью и жесткостью, обеспечивающей пропуск по ним машин, применяемых для устройства покрытия без деформаций. Перед установкой проверяют состояние рельс-форм и правильность геометрических размеров. Искривление рельс-форм в вертикальнофй плоскости не должны превышать 2 мм, в горизонтальной  плоскости 5 мм. Разность высоты звеньев рельс-форм на стыках не должна превышать 2 мм. Рельс-формы должны быть очищены от старого бетона. Деформированные и неисправные  рельс-формы  отбраковываются и не допускаются для использования.

Рельс-формы разрешается устанавливать только после приемки готового земляного полотна  и основания на участке  длиной не менее 500 метров от начала установки рельс-форм. Отдельные звенья рельс-форм должны закрепляться по месту полным числом костылей, предусмотренных их конструкцией.

Разбивку линии установки рельс-форм  в плане производят  по одной стороне покрытия, при помощи теодолита,  по другой строне -  по шаблону, установку рельс-форм по высоте производят по проектным отметкам при помощи невелира.
До начала устройства  покрытия установленные рельс-формы  должны быть обкатаны планировщиком  основания или распределителем бетонной смеси. Обнаруженные просадки  устраняют подбивкой  основания и подъемом рельс-форм с проверкой их положения нивелиром. Рельс-формы должны опираться  на основание всей нижней плоскостью без просветов. Разница в отметках стыков рельс-форм по проекту и после обкатки и выверки не должна превышать 2 мм.

Перед устройством выравнивающего слоя  производится контрольная выверка  ровности основания с целью получения бетонного покрытия, требуемой толщины по всему поперечному  его сечению. Для этого используют передвигающийся по обкатанным и выверенным  рельс-формам шаблон  снабженный металличсекими штырями  диаметром 20 мм, установленными через 20-30 см в соответствии с очертаниями  поперечного профиля  основания бетонного покрытия.

Для нормальной и производительной работы  машин по устройству покрытия  длина участка с установленными рельс-формами должна быть не менее  сменной их выработки.
Рельс-формы непосредственно перед укладкой бетонной смеси смазывают с внутренней стороны  отработанным маслом или  известково-глинистым раствором.
Рельс-формы снимают не ранее 18 часов  после укладки бетона  при температуре 15о С и выше и не ранее  24 часов  при температуре  твердения бетона  ниже 15о С.
Рельс-формы отделяют от бетона осторожно, применяя только лом и не забивая клинья между формой и плитой во избежание облома краев плит.
Для быстрой и правильной установки рельс-формы  рекомендуется пронумеровать, чтобы при перестановке сохранялся  постоянный порядок их расположения.
Погрузку рельс-форм при транспортировке  на новое место, а также  их раскладку  рекомендуется производить  автомобильным краном  грузоподъемностью  3т. Перемещать рельс-формы  волоком запрещается.
Для обеспечения  нормальной производительности по устройству бетонного покрытия  на один комплект  бетоноукладочных машин должно быть не менее 600 м рельс-форм в две нитки. 

При устройстве бетонного покрытия в скользящих формах необходимо тщательно спланировать верх земляного полотна  на полосе, ширина которой  должна быть на 2-2.5 метра  больше ширины  устраиваемого покрытия  для обеспечения движения бетоноукладчика.
Бетоноукладчики со скользящей опалубкой  следует применять преимущественно для устройства однослойных  покрытий без швов расширения и без армирования  поперечных швов сжатия. В качестве скользящей опалубки  необходимо использовать универсальные формы.

3. ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ

Приготовление бетонной смеси  должно осуществляться  на специализированных установках (оборудование):

- стационарных – в заводских и построечных условиях;

- передвижных – в построечных условиях.
Оборудование для приготовления  бетонных смесей должно быть исправно и отрегулировано  и  иметь резервные мощности  на случай непредвиденной остановки основного агрегата. Мерные приспособления  и дозаторы исходных материалов  (цемента, щебня, песка и добавок) должны быть оттарированы до начала работ.
Стационарные заводы по изготовлению бетонных смесей должны быть расположены на удалении от места укладки,  обеспечивающем сохранность надлежащего качества  готовой бетонной смеси  после ее транспортировки на объект.
Изготовитель должен приготовить бетонную смесь, обеспечивающую получение бетонов с техническими показателями, заданными Проектом.
Приготовление бетонной смеси должно осуществляться по подобранному составу  рабочей смеси, установленному лабораторией  в соответствии с требованиями стандартов, ГОСТ 7473 и ГОСТ 27006. Смесители  должны соответствовать требованиям ГОСТ16349, а дозаторы цемента, заполнителей, воды и добавок – требованиям ГОСТ 23676, ГОСТ 24619. При этом смесители  принудительного действия следует применять для мелкозернистых бетонных смесей любой подвижности и жесткости;
Гравитационные смесители – для тяжелого бетона с подвижностью 5 см и более.

Подрядчик изготавливает пробные замесы по данному составу рабочей смеси и применяют ее после утверждения состава  бетонной смеси Инженером.

Продолжительность перемешивания в стационарном смесителе (время от окончания загрузки материалов в смеситель  до начала выгрузки готовой смеси) принимается по технологическому регламенту или может  быть принята  по табл. 16.15.

Таблица 16.15.
                                                                                                                                               не менее секунд

	Вместимость смесителя по загрузке, л
	В гравитационных смесителях
	В смесителях принудительного действия

	750 и менее
	75-90
	50

	Св. 750 до 1500
	105-120
	50

	Св.1500
	135-150
	50


Дозирование заполнителей  бетонной смеси должно осуществляться  по массе. Погрешность дозирования исходных материалов не должна превышать:

- цемент, вода, добавки +1%;

- каменные заполнители +2%.

Точность дозирования составляющих в смесителях непрерывного действия определяется по пробам, отобранным в течение  10 сек.
Заполнители бетонной смеси (щебень, гравии, песок) перед употреблением должны промываться  чистой водой с последующей перекачкой  ее в отстойные воды или в систему фильтрации.
Для максимального использования комплекта бетоноукладочных машин и получения бетона  однородного состава  бетонная смесь должна выпускаться  равномерно непрерывно в течение рабочей смены.

При приготовлении бетонных смесей  особое внимание должно уделяться технике безопасности ведения работ с добавками смеси во избежание нанесения вреда здоровью рабочих и создания пожароопасных ситуаций.
Приемка бетонной смеси на строительной площадке выполняется с соблюдением требований 
ГОСТ 7473.

4. ТРАНСПОРТИРОВАИНЕ И ХРАНЕНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ.

Готовые бетонные смеси должны доставляться  на строительную площадку  специализированным транспором: автобетоносмесителями  или автосамосвалами, что согласовывается  с потребителем смеси и утверждается с Инженером.

Количество транспортных средств должно постоянно  корректироваться  в соответствии с меняющейся дальностью возки смеси  с учетом полной загрузки комплекта машин по устройству  покрытия и исключения перерывов  подачи смеси на трассу.

Строительство покрытия  рекомендуется начинать от бетонного завода с использованием для транспортирования  смеси готовых участков покрытия. Движение по покрытию разрешается после достижения бетоном прочности не менее 70% пректной для автосамосвалов грузоподъемностью 5.0 и более.
Для предотвращения расслоения  готовой смеси при погрузке ее в автосамосвалы  на заводах должны  устраиваться промежуточные  накопительные бункера или лотки. Высота падения бетонной смеси при перегрузках не должна быть более 1.5 м.

При использовании автосамосвалов  длительность перевозки бетонной смеси на портландцементе с началом схватывания не менее 2 часов не должна превышать: 30 минут при температуре воздуха  во время укладки  бетона  от 20о С до +30о С; 60 минут при температуре воздуха ниже +20о С.

При температуре  воздуха от +30° С до +35° С, относительной влажности воздуха  менее 50% и температуре бетонной смеси  не более 30° С продолжительность перевозки бетонной смеси не должна превышать 30 минут. При теипературе воздуха более 35° С в районах с сухим и жарким климатом  устройство покрытий должно производиться  в ночное время.
Подвижность (жесткость) бетонной смеси должна назначаться с учетом времени ее транспортирования  к месту укладки  и температуры воздуха. При этом подвижность смеси не должна уменьшатся более чем на 2 см, а жесткость повышаться - более 20%.
Кузова автосамосвалов должны быть водонепроницаемыми, иметь исправные затворы и гладкую поверхность, приспособления для укрытия смеси от высыхания или увлажнения.
При использовании транспортировки бетонов автобетоносмесителей  длительность перевозки смеси может быть увеличена  до 150-200 минут (при температуре воздуха +20°- +30° С и при температуре смеси +18° - +20° С).
После каждой смеси транспортные средства должны промываться водой с крупной фракцией щебня или гравия; накопительные бункера, воронки и лотки систематически очищаться от  налипшего раствора и бетона.
При устройстве бетонных покрытий в жарком климате, а также в случае, когда устройство дорог  для доставки готовой бетонной смеси на трассу затруднено, рекомендуются завозы сухой смеси в дорожные передвижные бетономешалки и приготовление бетонной смеси непосредственно у места укладки.
Сухие бетонные смеси  транспортируются на объект  упакованными  в прочные пакеты по ГОСТ 10354 массой до 8 кг или бумажные мешки по ГОСТ2226 массой до 40 кг. Срок хранения сухой смеси - 6 месяцев со дня ее приготовления. По истечении срока хранения  смесь должна быть проверена  на соответствие требованиям качества.
Следует иметь ввиду, что при транспортировке бетонных смесей  ее объем уменьшается за счет уплотнения, коэффициент уплотнения  принимается равным 0,96 – 0,98.
При приготовлении  бетонной смеси в построечных условиях транспортировка  исходных материалов  осуществляется непосредственно  на строительную площадку в объемах, обеспечивающих непрерывность технологических работ по приготовлению и укладке смеси.

Упаковка, транспортировка и хранение цемента должы выполняться  по ГОСТ 30515.

Цемент с завода отгружается в упаковке или без нее. При отсутствии упаковки транспортировка должна выполняться специализированным транспортом – автоцементовозы, вагоны-цементовозы.

Для упаковки цемента, как правило, должны использоваться специальные машины, с предельной массой брутто 51кг. Мешки, в свою очередь, упаковываются или в пакеты (с массой нетто 2000 кг) или в контейнеры.

Весь отгружаемый цемент должен иметь маркировку: мешков, пакетов, контейнеров по ГОСТ30515.

Цемент, поступающий на строительство, должен храниться в сухих закрытых складах раздельно по сортам и маркам.
Для приема и хранения цемента рекомендуются  наиболее экономичные в условиях дорожного строительства типовые сборно-разборные металлические склады. Склады должны иметь необходимое оборудование для механизированной разгрузки цемента из железнодорожных вагонов или цементовозов.
Транспортировка щебня, гравия и песка должно осуществляться навалом с выполнением правил грузовых перевозок.

Хранение щебня, гравия и песка должно осуществляться на площадках с твердым покрытием  (бетон, асфальт) с защитой от погодных воздействий и с распределением по фракциям.
При отгрузке и хранении песка в зимнее время должны принматься меры  по предотвращению  смерзания материала: перелопачивание (но без загрязнения материала), обработка специальными растворами и др.
Другие исходные материалы  (вода, добавки, мастики) для приготовления бетонной смеси в  построечных условиях должны транспортироваться только в таре (контейнеры)  с защитой от погодных воздействий. Указанные материалы упаковываются  в специальные емкости (бочки, канистры, непромокаемые мешки и др.) обеспечивающие их сохранность, с соответствующей маркировкой.
Мастика может изготовляться непосредственно вблизи места ее использования.

Хранению химических добавок  должно уделяться особое внимание: закрытые и запираемые помещения, охрана при необходимости, сохранность от возгорания.

Основное условие при транспортировке и хранении  металлических стержней  и лесоматериала – защита от увлажнения.

Для всех материалов должна обеспечиваться  защита от повреждений и хищений.

5. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

Общая часть

Контроль качества строительства покрытий и оснований из монолитного цементобетона должен выполняться:

- при приготовлении бетонной смеси;

- в процессе выполнения  строительных работ (в том числе при приемке скрытых работ);

- при приемке построенного цементобетонного покрытия.

Промежуточные измерения и проверки для оценки и контроля качества работ должны выполняться  в последовательности, соответствующей технологии строительства работ:

 - качество слоя под бетонные слои – геометрия, ровность, прочность.

 - установка рельс-форм или скользящей опалубки;

 - готовность стройплощадки (в том числе мест хранения материалов);

 - готовность бетоносмесительных установок и лаборатории;

 - готовность механизмов и оборудования;

 - качество принимаемых материалов для бетонной смеси;

- качество принимаемой бетонной смеси или качество изготавливаемой на месте бетонной смеси;

- устройство швов;

- укладка смеси - геометрия,  уплотнение, твердение;

- готовое покрытие из бетона – геометрия, ровность, прочность бетона;

 - окончательная  приемка бетонного покрытия.

Контроль качества основания  под бетонные слои  должен выполняться по требованиям и нормам соответствующих стандартов.

Контролируется также уплотнение основания под бетонные слои, коэффициент уплотнения должен быть 0,95-098.

Материалы.

Все материалы для бетона (цемент, песок, щебень или гравий, вода и добавки, смеси) при поступлении на строительство  должны подвергаться  входному контролю. Материалы и изделия должны быть проверенны на :

 - качественный и количественный состав;

- соответствие требованиям  нормативных документов, спецификациям Контракта;

- физико-механическим и физико – химическим характеристика согласно стандартам, сопроводительным документам (сертификату качества, сертификату соответствия, паспорту на продукцию, накладной, счету-фактуре).

Оценка качества цемента должна выполняться на основе опрелеления физико-механических свойств цемента по ГОСТ 310.1-310.4,  с учетом требований ГОСТ 30515 по отбору проб цемента  и подготовке их для испытаний.

Качество щебня, гравия определяется   при поступлении его приемочным контролем и  периодическими испытаниями материала  по ГОСТ 8267.

На стадии операционного контроля  и при изменении источника  получения щебня  (гравия) определяются:

 - один раз в 10 дней  - зерновой состав;

 - один раз в квартал – прочность и плотность и устойчивость против распада; 

 - один раз в год  - морозостойкость и класс по значению удельной эффетивной активности  естественных радионуклеидов (в специализированных лабораториях).

Потребитель щебня (гравия) отбирает пробы для контроля качества  в зависимости от объема поступления: до 350 м3 – 10 проб; 350-700м3 – 15 проб, свыше 700 м3 – 20 проб. Из точечных проб образуется объединенная проба.

Испытания проб щебня (гравия) должно выполняться по ГОСТ 8269.0 (зерновой состав), ГОС 3344 (устойчивость против распада), ГОСТ 30108 (естественные радионуклеиды).

Качество песка должно определяться потребителем контрольной проверкой  

при его приемке по ГОСТ 8736. Отбор проб песка осуществляется как для щебня.

Испытания песка с определением его зернового состава и содержанием посторонних  примесей должно определяться  по ГОСТ 8735.

Качество воды для затворения бетонной смеси должно определяться  отвбором проб  и испытаниями  их по ГОСТ 23732.

Добавки и мастики должны поступать на место приготовления бетонной смеси с сопровождающими документами, подтверждающими  надлежащее их качество, устанавливаемое  в специализированных лабораториях.

Бетонная смесь.

Контроль качества бетонной смеси должен производиться  как по месту изготовления, так и по месту ее укладки. Контролируемые параметры  и методы контроля их должны  выполняться в соответствии с требованиями ГОСТ 7473 и ГОС 23723 и приведенных в них стандартов.

При приготовлении бетонной смеси следует контролировать:

- качество применяемых материалов, зерновой состав, индекс лещадности, органические примеси (крупного и мелкого заполнителя), качество цемента, воды, химических и воздухововлекающих добавок;

- постоянно – соблюдение технологических режимов приготовления бетонной смеси;

- постоянно  - показатель удобоукладываемости бетонной смеси и объем  вовлеченного воздуха по ГОСТ 10181, концентрацию рабочих растворов химических добавок, прочность бетона путем испытания трех контрольных образцов-балок, изготовленных и хранившихся по ГОСТ 10180, влажность заполнителей по ГОСТ 8269.0-1 и ГОСТ  87354 (проверяется также в случае выпадения рсдков);

- при изменении качества смеси (удобоукладываемости, объема вовлеченного воздуха и др.) – точность дозирования компонентов бетонной смеси методом контрольного взвешивания  по Инструкции завода-изготовителя бетоносмесительной установки, качество песка, щебня или гравия по Спецификации;

- один раз в квартал – морозостойкость бетона по ГОСТ 10060.0-4.

Пробы бетонной смеси должны отбираться по ГОСТ 10181.0, ГОСТ 10180 и ГОСТ 18105.

Оценку прочности бетона определяют  по СТ РК 937-92 и ГОСТ 10180. Контроль прочности бетона  следует выполнять по стандартным методам на сжатие и растяжение при изгибе.

Проверка защитных свойств бетона  по отношению к стальной арматуре  должна выполняться  по СТ СЭВ 4421, а удельная эффективная активность естественных радионуклеидов Аэфф в материалах для приготовления бетонной смеси – по ГОСТ 30108.

Ниже приводятся основные позиции приготовления бетонной смеси, от которых во многом зависит качество  готового материала и которые должны быть, прежде всего, под контролем  Инженера.

Контроль работы дозатора цемента, заполнителей, добавок и воды должен осуществляться не реже  одного раза в месяц с уделением особого внимания дозированию цемента и воды. Рабочий состав бетонной смеси должен корректироваться  при изменении влажности песка и каменных материалов  более чем на 1 % изменением количества воды, песка и щебня. 

Температуры составляющих и бетонной смеси не должны отличаться от расчетной более чем  на +2° С.

Удобоукладываемость смеси (подвижность, жесткость) на месте укладки  должна определяться   постоянно. При этом подвижность смеси не должна  отличаться от  заданной более чем на ±15%, а жесткость – более чем на ±20%.

Прочность бетона должна проверяться каждую смену,  не зависимо от объема производства или укладки смеси. При объеме производства до 200м3 в смену  серия контрольных образцов должна состоять из трех кубиков  и трех балок; при большем объеме производства изготавливаются дополнительные образцы по решению Инженера.

Допускается испытания производить в возрасте семи суток с пересчетом на возраст 28 суток по переходным коэффициентам, устанавливаемым опытным путем.

 Строительные работы.

При операционном контроле строительства покрытий и оснований из монолитного бетона необходимо контролировать:

- постоянно -  соблюдение технологических режимов бетонирования, ухода за бетоном, устройства и герметизации швов и прокладок швов, устойчивость кромок боковых граней и сплошность поверхности покрытия; перед началом бетонирования  - правильность установки копирных струн и релс-форм; удобоукладываемость и объем вовлеченного воздуха.
 - один раз в смену  и при изменении качества смеси на месте бетонирования  - прочность бетона, путем  формирования и последующего испытания трех контрольных образцов-балок, качество работ по уходу за свеже уложенным бетоном с применением пленкообразующих материалов на участках покрытия  размером 20х20 см (сформировавшуюся на бетоне пленку необходимо промыть водой, удалить оставшуюся влагу, разлить 10% раствор соляной кислоты или 1% раствор фенолфталиина – вспенивание или покраснение  допустимо не более чем в 2 –х точках на 100см2 поверхности пленки);

 - по трем пробам на 1 км – плотность  жесткой бетонной смеси, уплотняемой методом укатки.

Перед началом бетонирования следует контролировать:

 - готовность оборудования и механизмов;

- качество основания под бетонные слои (размеры, уплотнение, ровность);

- правильность установки рельс-форм, копирных струн, скользящих форм;

- качество приготовленной к укладке бетонной смеси.

Контроль состояния рельс-форм и скользящей опалубки, правильность их геометрических размеров и установка должны  выполняться  непостредственно в процессе работ по установке с применением геодезических приборов, инструментов и шаблонов.

Точность установки рельс-форм и скользящей опалубки должна согласовываться с размерами  ходовой части бетоноукладочных машин. Искривления рельс-форм не должны превышать: - в вертикальной плоскости -2мм; - в горизонтальной плоскости -5мм.

Разность в уровне смежных звеньев рельс-форм не должна быть  более 2 мм.

Контроль за точностью разбивки положения деформационных швов, установки прокладок и штырей, заливки швов должны осуществляться  при выполнении  этих работ с использованием измерительных инструментов и шаблонов.

При укладке бетонной смеси контролируются:

Геометрические параметры слоя:

- непрерывность укладки смеси;

- не допущение повреждений уложенной смеси (вмятины, наплывы и т.д.); 

- сохранность деформационных швов; 

- равномерное уплотнение бетонной смеси по всей поверхности слоя;

- технология ухода за бетоном и отделкой поверхности слоя.
Укладка  бетонной смеси

Бетонная смесь должна распределяться правильными поперечными полосами по всей ширине покрытия многократные проходы бункера-распределителя над разложенной смесью не допускаются.

Толщина  бетонного слоя  должна быть одинаковой по всей ширине проезжей части. Очертание нижней и верхней поверхности бетонного слоя  на прямых участках дорог  должно быть:

 - прямолинейным, когда проезжая часть предназначена  для одностороннего движения и ей придается  односкатный поперечный профиль;

 - криволинейным (парабола) или в виде  двух прямых  в соответствии с двухскатным поперечным профилем проезжей части.

На криволинейных в плане участках очертания верхней и нижней поверхностей бетонного слоя должно быть прямолинейным, соответствующим переменному поперечному уклону на вираже, как предусмотрено Проектом.

Ширина укладки бетонной смеси должна быть равна полной ширине  проезжей части автодороги. При устройстве покрытия комплектами машин со скользящими формами и при необходимости устройства полосы примыкания, шириной 3,5 м (3.75 м) допускается ширину укладки  принимать равной половине ширины проезжей части.

На уширяемых участках проезжей части  бетонная смесь укладывается  в конструкцию с применением вспомогательных устройств, обеспечивающих геометрическое сочетание бетонного слоя по Проекту, что подлежит согласованию с Инженером.

Величина припуска бетонной смеси  на уплотнение должна быть определена  пробным путем до начала укладки смеси. Ориентировочная величина припуска  - 2-3 см  (для смеси с  осадкой конуса 1-2 см и жесткостью 25-15 см).
Распределение смеси около швов должно не допускать смещения прокладок и штырей из проектного положения их.
При максимальной суточной температуре  воздуха  свыше +30° С, перепаде температуры воздуха  за сутки более 12°С и относительной влажности воздуха  менее 50% укладку смеси следует выполнять в вечерние и ночные часы.
При явном приближении дождя работы по укладке бетонной смеси должны быть приостановлены, а готовые бетонные поверхности  должны закрываться. 
При повышенной подвижности бетонной смеси необходимо немедленно удалять с поверхности покрытия цементное молоко и обводненный раствор (шаблон или щетки).
При пониженной подвижности смеси, укладка  ее,  должна выполняться при большем количестве проходов  бетоноотделочной машины и до тех пор, пока не будет достигнуто уплотнение  при ровной поверхности покрытия.
Для получения бетона с наибольшей плотностью и хорошей поверхностью, а также  обеспечения  нормальной производительности машин по постройке покрытия необходимо готовить бетонную смесь  такой подвижности и жесткости, которые в момент укладки смеси в покрытие  соответствуют уплотняющей способности  применяемых бетоноукладочных машин. 
Устройство двухслойных бетонных покрытий следует производить комплектами машин, передвигающихся по рельс-формам, и, как правило, с использованием двух распределителей.
Организация работ по устройству двухслойного покрытия должна обеспечивать ритмичную укладку смеси с получением монолитного бетона по всей толщине покрытия.
Интервалы по времени между  укладкой нижнего и верхнего слоев должны быть: при температуре  воздуха 5-20°С – не более 1 часа; при температуре 20-25°С – не более 45 минут и при температуре 25-30°С  - не более 30 минут.
Первый распределитель располагается  впереди второго на расстоянии 15м – 20 м и распределяет смесь  для нижнего слоя.
Смесь нижнего слоя укладывается  на 2-3 см выше  проектной толщины слоя в в плотном теле и уплотняется  и отделывается , как указано Инженером.
Неуплотненный верхний слой также должен быть на 2-3 см выше проектной поверхности; это корректируется в опытном порядке  перед началом работ. Уплотнение и отделка верхнего слоя должна выполняться также, как и однослойных покрытий. Уплотнение и отделка бетона в покрытии производится сразу за укладкой бетонной смеси. При этом выполняется непрерывно без остановок бетоноукладочных и бетоноотделочных механизмов с вкюченными вибраторами.
Перед началом укладки смеси  и ее уплотнением  рабочие органы механизмов  настраиваются таким образом, чтобы выдерживалась параллельность  нижних кромок уплотняющего вибробруса и выглаживающего бруса; оба бруса устанавливаются под углом наползания, подбираемого опытным путем.
Правильность работ по уплотнению смеси и отделки поверхности бетона  характеризуется темя, что перед выглаживающим брусом образуется валик раствора  высотой 2-4 см. При таком условии обеспечивается необходимое уплотнение слоя  толщиной 20-24 см за один два прохода механизма. Высота указанного валика регулируется  подъемом опусканием вибробруса.
Вблизи деформационных швов  уплотнение смеси  производится  глубинным вибратором  (с обеих сторон прокладки); при этом нельзя допускать  смещения прокладок и штырей.

В местах уширения покрытия (закругления, съезды,  площадки у основной дороги) применяются площадочные вибраторы и виброрейки. Уплотнение поверхностными вибраторами  должно производиться прямыми   непрерывными полосами  с перекрытием на 5-10 см  с выдерживанием вибратора на каждой позиции 40-60 секунд. Вибрирование смеси заканчивается при появлении на поверхности цементного молочка.
Цементное молоко  надлежит удалять с помощью шаблона или щеток с перемещением их от продольной оси дороги с помощью шаблона или щеток с перемещением их  от продольной оси дороги  к обочине перпендикулярно оси дороги. Образующаяся при этом шероховатость бетонной поверхности  должа быть однородной; средняя глубина бороздок шероховатости должна быть 0,5мм – 1,5 мм (в зависимости от требуемой величины коэффициента  сцепления колеса с покрытием).
При уплотнении бетонной смеси и отделке поверхности надлежит  выполнять контроль за ровностью, которая проверяется трехметровой рейкой, укладываемой вдоль и поперек проезжей части. Требования по ровности  (95-98% результатов): просвет  3-5 мм  ( 3 мм при работах с применениям машин с автоматической системой  задания отметок). Исправление отдельных неровностей производится: дополнительными проходами механизма при помощи шаблона  или трубными финишерами (слегка увлаженными).
Для набора бетоном прочности, дающей возможность нарезания деформационных швов, необходимо следующее время:

	Средняя температура твердения бетона, °С
	25 -30          15 -25         5 -15            5

	Время, необходимое для набора прочности в бетоне  8,0 – 10,0 МПа, час 
	   -8              10-12          15-20        24-30


Время нарезки шва уточняется пробной нарезкой; при этом выкрашивание кромок швов не должно превышать 2-3 мм
.

Возникающие в готовом бетонном слое трещины, сколы, участки  с пористой структурой должны  быть отремонтированы   до затвердения бетона. При этом трещины, сколы уширяются и углубляются  на 20-25 мм, расчищаются и промываются перед укладкой бетонной смеси  (возможно с применением эпоксидной смолы). Пористые участки разбираются и заполняются  новым бетоном. Необходимость и  способы ремонта  повреждений бетонного слоя предлагаются Подрядчиком, оцениваются и утверждаются  к исполнению Инженером. 

Деформационные швы.
          1.Общая часть

Для уменьшения напряжений в бетоне и предупреждения появления  трещин  в покрытии  устраиваются продольные и поперечные швы  расширения и сжатия.

Швы расширения  должны обеспечивать продольную  устойчивость покрытия  при нагреве летом.

Швы сжатия, устраиваемые между швами расширения, должны  редупреждать  появление трещин вследствие изменения  температуры,   усадки бетона и неоднородной  осадки земляного полотна.

Продольный устраивается всегда по оси  дороги (при ширине дорожной одежды 7.0 м и более) и на стыке дорожных одежд на основной дороге и на дополнительных полосах движения, во избежание появления в покрытии продольных трещин.

Расстояние между швами расширения и сжатия должно быть в соответствии с Чертежами или как укажет Инженер.
Ширина швов расширения (толщина прокладки) принимается равной  30 мм, швов сжатия – 10 -15 мм.

В конце рабочей смены или при длительных перерывах в укладке смеси (более 2 -3 часов) необходимо устраивать рабочие швы по типу швов сжатия и при необходимости –швы расширения.

Нарезка швов может выполняться:

- в затвердевшем бетоне;
- в свежеуложенном бетоне;
Ширина паза под швом расширения должна быть около 35 мм,  глубина до верха прокладки 40-60 мм; ширина паза шва сжатия  - 15 мм, глубина – не менее 0,25 толщины бетона.
Поперечные швы должны быть нарезаны перпендикулярно продольной оси покрытия; продольный шов должен представлять непрерывную линию, идущую по середине покрытия (или по стыку полос движения).
Прокладки для швов расширения делают из чистообрезных досок  толщиной 20мм или 30 мм и длиной равной половине ширины покрытия.
Отверстия в прокладках для пропуска штырей делают на 1 мм  меньше их диаметра. Прокладки  должны быть подобраны, подготовлены и обработаны так, чтобы обеспечит прямолинейность шва расширения.
Прокладки устанавливают вместе со штырями после окончательного профилирования   выравнивающего слоя.

При установке прокладок по месту, зазор между смежными прокладками по оси покрытия  не допускается. Для предупреждения  образования бетонных пробок в швах по оси покрытия, прокладки до начала работ подгоняют по месту их установки и делают косой срез  ножовкой (при двухскатном профиле) для обеспечения плотного примыкания по всей толщине в месте стыкования прокладок. По оси покрытия смежные прокладки соединяются металлическими скобами из проволоки, диаметром  6 мм. Зазор между стенкой  рельс-формы и краем прокладки допускается  не более 5 мм. Прокладки должны быть закреплены  по мету металлическими штырями , забиваемыми с обеих сторон прокладки через 0,8 – 1,0 м.прокладки устанавливают отвесно и перпендикулярно оси покрытия по шаблону так, получились плиты с прямыми углами. Правильность установки  прокладки и штырей, а также надежность их крепления должны проверяться технической инспекцией с составлением акта приемки на скрытые работы.
Размеры штырей, порядок их установки должны приниматься по проекту. 
В швах расширения один конец штыря должен быть  прочно забетонирован. А на другой конец надеваются температурные колпачки 9гильзы) не менее 2 см (сами колпачки-гильзы должны прочно заделываться в бетон плит, торцы их должны  быть  закрыты эластичной пробкой).

Отклонения от проектного положения штырей  и прокладок (перекосы, наклоны) не допускаются  более 1.0 см;  в продольных швах эти допуски – не более 5.0 см.

2.  Устройство швов  в затвердевшем бетоне

Пазы деформационных швов следует нарезать преимущественно в затвердевшем бетоне  алмазными дисками при достижении бетоном прочности  на сжатие в пределах 8.0 – 10 МПа (80-100кг/см2).

Нарезка продольных швов должна выполняться, как правило, в затвердевшем бетоне.

Нарезка паза шва расширения выполняется точно над гребнем прокладки. Ширина паза должна соответствовать ширине шва (т.е. ширине прокладки).

Нарезка швов сжатия производится по черте, отмеченной на поверхности свежеуложенного бетона.

При расстоянии между швами расширения 50 м, швы сжатия нарезаются в последовательности: покрытие между швами расширения разрезают пополам, затем каждую из этих частей  делят в свою очередь пополам и т.д.
Если контрольные швы  невозможно нарезать до 22-24 часов после укладки смеси, то швы устраиваются в свежеуложенном бетоне (во избежание растрескивания покрытия).
В условиях континентального климата, когда суточный перепад температур воздуха  более 12°С, а также при укладке бетона в зимних условиях, нарезка швов сжатия в затвердевшем бетоне не рекомендуется. В этом случае швы следует  нарезать  в те же сутки.  В бетоне, уложенном во второй половине дня, слует устраивать  контрольные поперечные швы  через две - три плиты комбинированным методом, а последующую нарезку  швов производить  в затвердевшем бетоне.

3.  Устройство швов в свежеуложенном бетоне.

При устройстве  в свежеуложенном бетоне паза  для шва расширения  должны выполняться следующие требования:

а) паз устраивают немедленно после уплотнения  бетона и отделки покрытия:
б) паз должен быть полностью  открыт для прокладки шва расширения, быть свободным от бетона и не иметь выступающих  на торцовых гранях смежных плит щебенок или гравия, ширина паза должна быть не менее ширины прокладки;
в) бетон около кромок швов должен быть хорошо и тщательно уплотнен, кромки закругляют радиусом 5-10 мм;
г) грани смежных плит  не должны возвышаться  относительно друг друга  более чем на 3 мм.
На полностью очищенную от бетона  прокладку устанавливают закладные деревянные шаблоны, которые должны иметь тщательно отстроганные  грани  и иметь толщину по верху 10-12 мм. Длину шаблона принимают  равной половине  ширины покрытия.

Поверхность шаблона  обрабатывается отработанным машинным маслом.

Разрыхленную часть бетонной смеси около шаблонов  тщательно уплотняют и выглаживают, соблюдая требования ровности покрытия. При  необходимости добавляют бетонную смесь, которую берут у места ее укладки в покрытие. Запрещается подавать в бетонную смесь воду. Закладные шаблоны вынимают из паза  шва через 20-40 минут. Кромки швов отделывают и закругляют радиусом 5-10 мм. На время твердения бетона в покрытии швы закрывают битумированной бумагой  и засыпают песком.

Поперечные швы  сжатия комбинированного типа устраивают в два этапа.

Первый этап. Немедленно после отделки покрытия в свежеуложенный бетон  вставляют прокладку (из битумированной бумаги, полиэтилена и т.д). Прокладку в теле бетона  устанавливают вертикально, строго прямолинейно и непрерывно между боковыми гранями  плит с соблюдением  требуемой ровности покрытия. Отклонения прокладки от прямой линии  шва не должно превышать 3 мм.

Второй этап. После набора прочности  бетоном не менее 100кг/см. над прокладкой нарезают паз, используя нарезчики швов. Ширина паза  должна быть не менее 8 мм.  Паз заполняют мастикой немедленно после его нарезки.

Устройство продольных швов с применением эластичных прокладок, закладываемых в свежеуложенный бетон, может производиться при помощи нарезчиков швов типа  ДНШС-60. Работы по устройству  швов начинают немедленно после отделки покрытия  и не позже чем 20-30 минут. Прокладки устанавливают в бетоне строго вертикально на 5-10 мм выше поверзности покрытия, при этом прокладки должны полностью  омоноличиваться  бетоном. Не допускается  оставлять по сторонам прокладки неровности, наплывы, раковины и пазухи. После твердения бетона  перед открытием движения выступающую часть прокладки срезают вровень с покрытием.
Рабочие швы устраиваются  по типу швов расширения. Для обеспечения прямолинейности шва в плане, деревянная прокладка  (которая служит одновременно опалубкой) должна быть закреплена по месту  с таким расчетом, чтобы исключить ее изгиб при уплотнении бетонной смеси. Работы по отделке поверхности плиты  около шва должны обеспечит требуемую ровность  покрытия. Кромка плиты вдоль шва закругляется радиусом  5 мм.

4.  Заполнение деформационных швов.
Швы следует  заполнить герметизирующим  изоляционным материалом. Эти материалы представляют собой битумно-резиновые мастики, а также герметики, изготавливаемые  на основе каучуков.

Битумно-резиновые мастики могут применяться  в районах с отрицательной температурой воздуха в зимнее время  не ниже  25°  С. Применение герметиков  регламентируется  специальными указаниями Инженера.

Заполнение швов герметизирующим материалом должно производиться :

- швы, устроенные  в свежеуложенном бетоне, не ранее 7 суток и не позже 30 суток  после их устройства;

- швы, нарезанные в затвердевшем бетоне  - немедленно и не позже 30 суток после их нарезки.
Заполнение швов  следует производить механическими заливщиками швов, ручными лейками без разбрызгивания мастики  за пределы шва.

Перед заполнением шва выполняются работы:

- промывка, очистка шва ( в том числе сжатым воздухом) и просушка;

- обработка стенок плит в швах нанесением тонкого слоя разжиженного бензином

 битума;

-очистка поверхности бетона около швов.
Последовательность заполнения швов:

- укладка на дно паза  хлопчатобумажного шнура;

- смазка стенок паза;

- заполнение шва мастикой на 2-3 мм выше уровня покрытия;

-срезка горячим скребком (лопатой) выступающие над швом излишки мастики.
Швы должны заливаться  мастикой, нагретой до 160-180° С через 2-3 часа после обработки граней  паза. Для нагрева мастики на объекте должны быть передвижные специально оборудованные котлы. После слива мастики и в конце смены котлы очищаются .

Движение построечного транспорта  по бетону можно допускать только после заполнения швов и обработки  их поверхности.

Уход за свежеуложенным бетоном
Уход за свежеуложенным  бетоном должен быть выполнен сразу после окончательной отделки бетона.

Уход за свежеуложенным бетоном должен осуществляться  одним из следующих способов:
а) нанесение на поверхность бетона пленкообразующих материалов;

б) покрытие бетона матами из мешковины, пропитанной водой, которые могут быть удалены  не ранее  чем через  72 часа;

в) засыпкой поверхности бетона  слоем песка или супеси с поливкой водой.
Способ ухода утверждается  Инженером.
Пленкообразующие материалы  наносятся на бетонную поверхность в количестве не менее 400г/м2 при температуре воздуха  до 25° С  и 600г/м2  при температуре  25° С и выше, как правило в два слоя  с интервалом  в 20-30 минут.
При нанесении  материала контролируется  равномерность  его распределения  и необходимо избегать сдувание его ветром.
Пленкообразующие материалы необходимо наносит путем распыления многосопловым распределителем  равномерно на всю  открытую поверхность плиты (включая и боковые грани) после завершения работ по отделке покрытия. Пленкообразующие материалы типа ПМ следует наносить после испарения  влаги с поверхности бетона (поверхность становится матовой), а водную эмульсию – сразу после окончания отделки поверхности  бетонного покрытия.
В случае задержки  с нанесением пленкообразующих материалов во избежание высыхания  поверхности, свежеуложенный бетон необходимо предварительно защитить, как правило, путем нанесения депрессора  испарения влаги. В качестве депрессора испарения влаги  следует применить депрессор марки ДСШ при расходе  5-10г/м2. Допускается применение влажной мешковины.

В случае выпадения осадков  следует применять  рулонные пароводонепроницаемые  материалы.

При максимальной суточной температуре воздуха 25°С  и выше темные пленкообразующие материалы после формирования пленки  следует осветлять путем нанесения  суспензии  алюминиевой  пудры  или известкового раствора. Допускается вместо осветления  наносить на поверхность пленки из темных материалов слой песка (супеси) толщиной 4-6 см.
Уход за свежеуложенным бетоном засыпкой его песком или супесью производится в следующей  последовательности:

- поверхность немедленно после отделки укрывают влажной мешковиной (ее увлажняют каждые 4-5 часов) или водонепроницаемой бумагой;

- через 12-20 часов (в зависимости от температуры воздуха), мешковину, бумагу, пленку переносят на новый участок, а поверхность  засыпают песком  или супесью слоем 5-6 см;

- слой засыпки увлажняют  в течение 20 суток  при ветреной и жаркой погоде – первые 7 суток  через каждые 2-3 часа, после 7 суток – через 6-8 часов.
Уход за свежеуложенным бетоном следует осуществлять до достижения бетоном проектной прочности.
 Для отделки готовой поверхности бетонного слоя необходимо устройство специальных рабочих мостиков  или подобных приспособлений для перемещения рабочих без повреждения бетонной поверхности.
Нельзя добавлять в бетонный слой воду для облегчения отделки поверхности. 

Отделка поверхности бетонного слоя и его выглаживание должны выполняться механизированным способом с помощью бетоноотделочных машин  с разравнивающим брусом. Ручная отделка и выглаживание допускаются только на нестандартных  участках малых размеров. Для этого используются специальные ручные гладилки жесткой (неизменяемой) конструкции.
При отделке бетонного слоя должна создаваться текстура поверхности  с помощью щетки, ленты либо других приспособлений, создающих в бетоне поперечные бороздки. Для этого используется бесшовная  полоса влажной мешковины. В результате бетонная поверхность должна иметь равномерно рифленый вид с бороздками глубиной около 2 мм без шероховатых  и пористых участков, неровностей и впадин.
После окончания работ  по устройству бетонного покрытия выполняются работы на обочинах дороги в два приема:

- после снятия рельс-форм боковые грани бетонного слоя покрывают пленкообразующими материалами, а часть обочин, примыкающих к краям покрытия, подсыпается грунтом на ширину не менее  0,5м;

- после набора бетоном прочности не менее 70% (15-20 дней) производится полная досыпка, уплотнение, укрепление и планировка  обочин.

При отделке готовой поверхности бетонного слоя  контролируется обеспечение ровности покрытия  и поперечных уклонов (соответствие Чертежам  Контракта) и температуры.

Фактические параметры готового цементобетонного покрытия  должны отвечать требованиям  приведенным  в табл.16.16.

Таблица 16.16.

	Конструктивный элемент, вид работ и контролиру-емый параметр
	Требования и допустимые отклонения  от проектных значений

	Высотные отметки по оси:

- дороги  I категории

	+(-) 10мм, не более 10% замеров могут иметь отклонения  +(-) 20мм,

для оснований +(-) 30мм

	Ширина слоя
	+(-)5мм, не более 10% замеров могут иметь отклонения  +(-) 10мм,

для оснований +(-) 15мм

	Толщина каждого слоя

- дороги  I категории

	1 см, не более 10% замеров могут иметь отклонения - 1.5см

	Поперечные уклоны каждого слоя

- дороги  I категории
	+(-)0,005, не более 10% замеров могут иметь отклонения - +(-)0,010

	Ровность - просвет под трехметровой рейкой в продольном направлении (в скобках – в поперечном направлении):

- дороги  I категории
	Допустимый просвет 3-5мм(5мм), не более 5% замеров могут иметь значения до 6мм(10мм)

	Разница в уровне поверхности в швах
	В поперечных швах

В продольных швах

В пределах 3 мм, до 20% измерений могут иметь разницу до 10мм
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