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Минавтодор РСФСР


ВЕДОМСТВЕННЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ
     
     
ТЕХНИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
ПО ПРИМЕНЕНИЮ БИТУМНЫХ ШЛАМОВ
ДЛЯ УСТРОЙСТВА ЗАЩИТНЫХ СЛОЕВ
НА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ

     
Дата введения 1978-01-01

РАЗРАБОТАНЫ в Гипродорнии на основе исследований, проведенных Гипродорнии и его филиалами в 1973-1975 гг., а также обобщения отечественного и зарубежного опыта применения битумных шламов.


СОСТАВЛЕНЫ канд. техн. наук Г.С.Бахрахом (научный руководитель работы) и инж. Л.Г.Паниной (ответственный исполнитель). В написании отдельных разделов принимали участие: канд. техн. наук Л.А.Горелышева (п.3, 4.2) и п.1, 2 приложения 1; инж. Н.А.Вайнберг, канд. техн. наук В.П.Сорока и инж. В.П.Гомонов (приложение 5); канд. техн. наук Т.Г.Ямпольская (приложение 7); инж. Б.Н.Уткин (п.7).


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


Большую помощь в обобщении опыта дорожных подразделений Главдорюга оказал инж. В.А.Раков. При составлении указаний учтены опыт и замечания производственных Главков Минавтодора РСФСР и его подразделений: Ставропольавтодора, Волгоградавтодора, Краснодаравтодора, Белгородавтодора, Астраханьавтодора, Челябинскавтодора, Омскавтодора, Курганавтодора, Кемеровавтодора, Свердловскавтодора, а также Росдороргтехстроя.


Научный консультант работы д-р техн. наук проф. И.М.Руденская.


Общее редактирование выполнено канд. техн. наук А.В.Михайловым.


ВНЕСЕНЫ Государственным дорожным проектно-изыскательским и научно-исследовательским институтом (Гипродорнии)


УТВЕРЖДЕНЫ Министерством строительства и эксплуатации автомобильных дорог РСФСР 8 июля 1976 г.


ВЗАМЕН "Временных технических указаний по применению дорожных литых эмульсионно-минеральных смесей (битумных шламов) для устройства защитных слоев при строительстве и ремонте автомобильных дорог" ВСН 14-73


В настоящих Технических указаниях рассмотрены вопросы проектирования, приготовления, применения и оценки качества пастовых и анионных битумных шламов. Катионные шламы в настоящем документе не рассматриваются.


Битумные шламы являются разновидностью эмульсионно-минеральных смесей, отличающихся жидкой консистенцией, благодаря которой они легко распределяются тонким слоем по поверхности покрытия и могут частично или полностью проникать в его поры. Это позволяет применять их для устройства практически водонепроницаемых и достаточно износостойких защитных слоев на проезжей части и обочинах автомобильных дорог. При необходимости защитным слоем из битумных шламов может быть придана требуемая шероховатость.     


1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Настоящие Технические указания распространяются на производство работ по устройству защитных слоев на автомобильных дорогах с применением пастовых и анионных битумных шламов.     


1.1. Классификация

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



1.1.2. По виду применяемого эмульгатора различают пастовые, анионные и катионные шламы. Пастовые шламы содержат битумную пасту, образованную диспергированным в воде битумом и твердым эмульгатором. Анионные шламы содержат битумную эмульсию, образованную диспергированным в воде битумом и анионактивным эмульгатором. Катионные шламы содержат битумную эмульсию, образованную диспергированным в воде битумом и катионактивным эмульгатором.



1.1.3. По скорости распада эмульсий в смесях их подразделяют на медленно-, средне- и быстрораспадающиеся. К медленнораспадающимся относятся анионные шламы, в которых эмульсия распадается не ранее чем через 2 ч. К среднераспадающимся относятся анионные шламы, в которых эмульсия распадается через 1-2 ч. К быстрораспадающимся относятся катионные и анионные шламы, в которых эмульсия распадается не позднее чем через 30 мин.



1.1.4. По скорости возвращения битуму клеящих свойств смеси подразделяются на быстро- и медленнотвердеющие. К быстротвердеющим, которые затвердевают сразу после распада эмульсии, относятся катионные шламы. К медленнотвердеющим, которые затвердевают по мере испарения воды, относятся пастовые и анионные шламы.



1.1.5. По виду и содержанию зерен крупнее 1,25 мм в % по массе в 100% минеральной части смеси подразделяют на типы А, Б, В и Г. Тип А - песчаная крупнозернистая, содержащая дробленый песок или его смесь с природным, в том числе зерна крупнее 1,25 мм - не менее 40%. Тип Б - песчаная крупно- и среднезернистая, содержащая природный песок, в том числе зерна крупнее 1,25 мм - 20-39%. Тип В - песчаная мелкозернистая, содержащая природный песок, в том числе зерна крупнее 1,25 мм - менее 20%. Тип Г - мастичная, не содержащая песка.


1.1.6. По структуре высохшего неуплотненного материала смеси подразделяют на малопористые (М), среднепористые (С) и пористые (П). К малопористым относятся смеси, образующие материал с остаточной пористостью менее 20%. К среднепористым относятся смеси, образующие материал с остаточной пористостью от 20 до 25%. К пористым относятся смеси, образующие материал с остаточной пористостью более 25%.



1.1.7. По технологии приготовления различают смеси, получаемые одностадийным и двустадийным способом. По одностадийному способу получают пастовые шламы путем интенсивного принудительного перемешивания одновременно всех компонентов смеси, включая битум, в мешалках циклического действия со скоростью вращения лопастей более 60 об/мин, минуя стадию приготовления пасты.


По двустадийному способу получения пастовых шламов вначале готовят пасту в мешалках циклического действия со скоростью вращения лопастей более 30 об/мин, а затем шлам в тех же мешалках или в мешалках с принудительным или свободным перемешиванием со скоростью вращения лопастей или барабана не менее 20 об/мин.


При двустадийном совмещенном способе пасту и шлам готовят последовательно в одной и той же мешалке. При двустадийном раздельном способе пасту и шлам готовят в разных мешалках или в одной и той же мешалке, но с перегрузкой пасты в промежуточную емкость. Анионные шламы готовят по двустадийному раздельному способу. Вначале готовят эмульсию на специальных базах или специальных цехах, а затем - шлам по двустадийному способу.     


1.2. Область и условия применения битумных шламов

1.2.1. Битумные шламы применяют для устройства защитных слоев: замыкающих, заполняющих и закупорочных на автомобильных дорогах, не требующих усиления проезжей части.



1.2.2. Замыкающие слои (слои износа) толщиной 3-8 мм (в уплотненном состоянии) устраивают путем укладки жидкой смеси на обрабатываемую поверхность покрытий дорог с интенсивностью движения не более 3000 авт./сут (рис.1, а). Замыкающие слои предусматривают на покрытиях с закрытой поверхностью (асфальто- и цементобетонных, черно- и белощебеночных) с целью: возобновления изношенной части старых покрытий; предотвращения проникания атмосферной влаги в обрабатываемое покрытие (с повышенной против допустимой пористостью); ликвидации повреждений в виде выкрашивания как отдельных щебенок, так и растворной части; повышения сцепных свойств обрабатываемого покрытия; улучшения эстетического вида покрытия.     
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Рис.1. Типы защитных слоев из битумных шламов:

а, б - одно- и двухслойные замыкающие слои (износа); в - заполняющий слой (износа); г - закупорочный слой; 
д-з - комбинированные слои;

     

1 - замыкающий слой толщиной 3-8 мм; 2 - обрабатываемое покрытие с закрытой поверхностью; 3 - заполняющий или закупорочный слой; 4 - обрабатываемое покрытие с открытой поверхностью и замкнутыми порами;
 5 - обрабатываемое покрытие с открытой поверхностью и сквозными порами; 6 - поверхностная обработка с 
применением горячего битума или эмульсии и щебня; 7 - черный и белый щебень, 
втапливаемый в замыкающий слой

 

1.2.3. Если требуется возобновить изношенную часть старого покрытия более чем на 8 мм, то обработку выполняют в два или несколько слоев (рис.1, б).



1.2.4. Заполняющие слои износа устраивают путем укладки жидкой смеси вровень с обрабатываемой поверхностью покрытий дорог с любой интенсивностью движения (рис.1, в). При этом смесь заполняет имеющиеся на поверхности углубления и крупные поры.


Заполняющие слои (рис.1, в, д, з) предусматривают на покрытиях с открытой поверхностью и замкнутыми порами (на поверхностной обработке с применением горячего битума или эмульсии и щебня, на асфальто- и цементобетонных покрытиях с шелушащейся поверхностью и др.) с целью: увеличения износостойкости; закрепления щебенок в поверхностном слое; возобновления растворной части; возобновления или увеличения первоначальных сцепных свойств.



1.2.5. Закупорочные (водоупорные) слои (рис.1, г) предусматривают на покрытиях и обочинах с открытой поверхностью и со сквозными порами (черно- или белощебеночных, черно- или белогравийных и др.) с целью: предотвращения проникания атмосферной влаги в обрабатываемое покрытие; закрепления щебенок в поверхностном слое.



1.2.6. В зависимости от назначения поверхностной обработки и состояния обрабатываемой поверхности наряду с одиночными защитными слоями устраивают комбинированные слои.



1.2.6.1. Комбинированные слои, сочетающие заполняющий или закупорочный слой и замыкающий слой (рис.1, д), предусматривают на дорогах с интенсивностью движения не более 3000 авт./сут, когда наряду с необходимостью проведения одного или нескольких мероприятий по п.1.2.4 требуется также возобновить изношенную часть старого покрытия или улучшить его эстетический вид.



1.2.6.2. Комбинированные слои, сочетающие поверхностную обработку (с применением горячего битума или эмульсии и щебня) и заполняющий слой (рис.1, е) или сочетающие замыкающий слой и втапливаемый в него черный или белый щебень (рис.1, ж), предусматривают с теми же целями, что и замыкающие слои по п.1.2.2, но на дорогах с интенсивностью движения более 3000 авт./сут и при более высоких требованиях к сцепным свойствам покрытия (коэффициент сцепления [image: image2.jpg]v >50



).


15.3. Глубину шероховатости в мм определяют по формуле     
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.                                                                                     (19)

За величину глубины шероховатости принимают среднее арифметическое из числа замеров, указанного в п.12.12 настоящего приложения, в полевых условиях и из результатов испытания трех образцов, в лабораторных условиях.     


Приложение 3

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

     
     
Таблица 1

1. Требования к нефтяным дорожным вязким битумам (ГОСТ 22245-76)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Показатели
	БНД-
200/300
	БНД-
130/200
	БНД-
90/130
	БНД-
60/90
	БНД-
40/60
	БН-
200/300
	БН-
130/200
	БН-
90/130
	БН-
60/90
	Методы испытаний

	1. Глубина проникания при 25 °С (100 г, 5 с) в пределах
	201-300
	131-200
	91-130
	61-90
	40-60
	201-300
	131-200
	91-130
	60-90
	ГОСТ 11501-73

	при 0 °С (200 г, 60 с), не менее
	45
	35
	28
	20
	13
	-
	-
	-
	-
	

	2. Температура размягчения, 0 °С, не ниже
	35
	40
	45
	48
	52
	33
	37
	40
	45
	ГОСТ 11506-73

	3. Растяжимость см, не менее
	-
	65
	60
	50
	40
	-
	70
	60
	50
	ГОСТ 11505-75

	4. Температура хрупкости, °С, не выше 
	-20
	-18
	-17
	-15
	-10
	-
	-
	-
	-
	ГОСТ 11507-65 

	5. Температура вспышки, °С, не ниже
	200
	220
	220
	220
	220
	200
	220
	220
	220
	ГОСТ 4333-48

	6. Сцепление с мрамором или песком
	Выдерживает по контрольному образцу N 2
	-
	-
	-
	-
	-
	ГОСТ 11508-74

	7. Изменение температуры размягчения после прогрева, °С, не более
	8
	7
	6
	6
	-
	8
	7
	6
	6
	ГОСТ 11506-73

	8. Индекс пенетрации
	плюс 1 - минус 1
	плюс 1 - минус 1,5
	
	
	

	9. Содержание водораствори-
мых соединений, %, не более
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	-
	-
	-
	-
	ГОСТ 11510-65


Примечания. 1. Для битумов с поверхностно-активными добавками допускают снижение нормы показателя растяжимости при 25 °С на 10% и увеличение содержания водорастворимых соединений до 0,5%. Для битумов, вырабатываемых на бакинских нефтеперерабатывающих заводах, допускают увеличение содержания водорастворимых соединений до 0,6%. 2. Для битумов марок БНД, которым присвоен государственный знак качества, определение показателя по подпункту 6 необходимо проводить по контрольному образцу N 1, кроме марки БНД 200/300, а битум марок БНД 40/60 должен иметь температуру хрупкости не выше минус 12 °С. 3. Нормы по подпункту 3б для битумов марок БНД распространяются только на битум, аттестованный Знаком качества. 4. Показатель по подпункту 7 является факультативным до 01.01.80.     


Таблица 2

2. Требования к битумам нефтяным дорожным жидким (ГОСТ 11955-74)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Нормы для марок
	  

	Наименование показателей
	СГ-
25/40
	СГ-
40/70
	СГ-
70/130
	СГ-
130/200
	МГ-
25/40
	МГ-
40/70
	МГ-
70/130
	МГ-
130/200
	БГ-
25/40
	БГ-
40/70
	БГ-
70/100
	Методы испы-
таний

	1. Условная вязкость по вискозиметру с отверстием 5 мм при 60 °С, с
	25-40
	41-70
	71-130
	131-200
	25-40
	41-70
	71-130
	131-200
	25-40
	41-70
	71-130

	ГОСТ 11503-65 с допол-
нением по п.4.2. ГОСТ 11955-74

	2. Количество испарившегося разжижителя при выдерживании битума в термостате (100 °С, 3 ч) или в вакуумтермо-
стате (100 °С, 2 ч), % от массы битума, не менее
	12
	10
	8
	7
	9
	8
	7
	5
	8
	7,5
	7
	ГОСТ 11506-73

	3. Температура размягчения остатка после определения количества испарившегося разжижителя, °С, не ниже
	34
	37
	39
	39
	27
	28
	29
	30
	33
	33
	37
	ГОСТ 11506-73

	4. Температура вспышки в открытом тигле, °С, не ниже
	40
	45
	50
	60
	100
	100
	110
	110
	33
	33
	37
	ГОСТ 4333-48

	5. Испытание на сцепление с мрамором или песком
	Выдерживает в соответствии с контрольным образцом N 2
	Выдерживает в соответствии с контрольным образцом N 2
	Выдерживает в соответствии с контрольным образцом N 2
	ГОСТ 11508-74по методу Б с дополне-
нием по п.4.3. ГОСТ 11955-74


Примечания. 1. Для битумов марки БГ количество испарившегося разжижителя определяется при выдерживании битума в термостате при 60 °С в течение 5 ч или в вакуумтермостате при 100 °С в течение 1 ч.



2. До 01.01.78 допускается изготовление битумов марок МГ-40/70 и МГ-70/130 в виде остаточных продуктов при атмосферно-вакуумной перегонке нефти без добавления присадок и без нормирования показателей по п.2, 3 и 5.     


Таблица 3

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

	
	

	Показатели
	Нормы

	

Содержание веществ, не растворяемых в бензоле, % по массе, не более
	
0,3

	Содержание воды, % по объему, не более
	1,5

	Количество каждой фракции, % по объему, отгоняемой до температуры:
	  

	210 °С, не более

	5

	275 °С,  "    "

	10

	360 °С,  "    "

	70

	Вязкость кинематическая при температуре 80 °С, не более
	3,5


     
     
Таблица 4

4. Требования к дорожным каменноугольным дегтям (ГОСТ 4641-74)

	
	
	
	
	
	
	

	
Показатели
	Нормы по маркам

	  
	Д-1
	Д-2
	Д-3
	Д-4
	Д-5
	Д-6

	Вязкость, с, в пределах:
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	[image: image4.jpg]308





	5-70
	-
	-
	-
	-
	-

	[image: image5.jpg]ol





	-
	5-20
	20-50
	50-120
	120-200
	-

	[image: image6.jpg]“Sott





	-
	-
	-
	-
	-
	10-80

	Фракционный состав, % по массе, перегоняется:
	
	
	
	
	
	

	до 170 °С

	3
	2
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	"  270 °С

	20
	20
	15
	15
	15
	10

	"  300 °С

	35
	30
	25
	25
	25
	20

	Температура размягчения остатка дегтя после отбора фракции до 300 °С, °С, не более
	45
	65
	65
	65
	65
	70

	Содержание веществ, не растворимых, в толуоле, % по массе, не более
	18
	20
	20
	20
	20
	20

	Содержание воды, % не более
	3
	1
	1
	1
	1
	1

	Содержание фенолов, % по массе, не более
	5
	3
	2
	2
	2
	2

	Содержание нафталина, % по массе, не более
	5
	4
	3
	3
	3
	3


     
     
Таблица 5

5. Требования к нефтяным вяжущим 
(ТУ 38001200-74 Миннефтехимпрома СССР)    

	
	
	

	Показатели
	Нормы
	Методы испытаний

	1. Глубина проникания иглы при 25 °С, 0,1 мм, в пределах
	150-250
	ГОСТ 11501-73

	2. Температура размягчения, °С не ниже
	85
	ГОСТ 11506-73

	3. Вспениваемость на месте производства
	Отсутствие
	По п.3.2 цитируемых ТУ

	4. Температура вспышки, °С, не ниже
	200
	ГОСТ 4333-48

	5. Сцепление с песком
	Выдерживает
	По п.33 цитируемых  ТУ


     
     
Таблица 6

6. Ориентировочное количество разжижителя для получения битума заданной 
вязкости (ВСН 93-73)     

	
	
	
	
	
	
	

	 
	  

  
	Количество разжижителя для получения битума заданной вязкости, %

	  

  
	  
	Каменноуголь-
ные дегти
	  
	  
	  

	Требуемая вязкость (марка) битума по стандартному вискозиметру или глубина проникания иглы при 25 °С

  
	Марка исходного битума

 
	Д-3
Д-4
	Д-5
	Камен-
ноуголь-
ные масла
	Котельное топливо (мазут) марок 20,40,60 или нефть
	Керо-
син

	БНД-130/200;
	БНД-60/90
	8
	11
	6
	8
	3

	[image: image7.jpg]


=130-200
	БНД-90/130
	6
	9
	5
	6
	2

	БНД-200/300;
	БНД-60/90 
	13
	15
	9
	13
	15

	[image: image8.jpg]


=200-240
	БНД-90/130
	11
	13
	8
	11
	4

	БНД-200/300;
	БНД-60/90
	18
	20
	12
	17
	8

	[image: image9.jpg]


=240-300
	БНД-90/130
	15
	18
	11
	16
	6

	СГ-130/200; 
	БНД-60/90
	-
	-
	20
	29
	13

	[image: image10.jpg]0°



=130-160
	БНД-90/130
	-
	-
	18
	26
	11

	СГ-130/200;
	БНД-60/90 
	-
	-
	18
	27
	12

	[image: image11.jpg]0°



=160-200
	БНД-90/130
	-
	-
	16
	24
	10

	СГ-70/130;
	БНД-60/90
	-
	-
	20
	-
	16

	[image: image12.jpg]0°



=90-100
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	МГ-70/130;
	БНД-90/130
	-
	-
	-
	26
	-

	[image: image13.jpg]0°



=90-110
	  
	  
	  
	  
	  
	  


Примечания. 1. Вязкость разжиженного битума должна проверяться в лаборатории. 2. В качестве исходных битумов вместо марки БНД-60/90 может быть использован битум марки БН-IIIУ, а вместо битума БНД-90/130 - битум марки БН-IIУ.     


Таблица 7

7. Технические требования к минеральным порошкам из карбонатных
горных пород (ГОСТ 16557-71)

	
	

	Показатели
	Нормы на неактивированный порошок

	

Зерновой состав, % по массе:
	  

	мельче 1,25 мм
	100

	" 0,315 мм, не менее
	90

	мельче 0,071 мм, не менее
	70

	Пористость, % по объему, не более
	35

	Набухание смеси минерального порошка с битумом, % по объему, не более
	2,5

	Показатель битумоемкости, г на 100 см[image: image14.jpg]


 (абсолютного объема), не более
	65


Примечание. В минеральных порошках, получаемых из горных пород, у которых прочность на сжатие выше 400 кгс/см[image: image15.jpg]


, за допускаемое количество содержащихся в них частиц мельче 0,071 мм принимается величина на 5% меньше, чем предусмотренная в таблице.

           

Таблица 8

8. Технические требования к порошкообразным отходам промышленности, применяемым в качестве минерального порошка (ГОСТ 9128-76)

	
	
	
	

	
Показатели
	Нормы по видам порошка

	  
	Основные металлургические шлаки и некарбонатные горные породы
	Золы уноса ТЭЦ
	Пыль уноса цементных заводов

	Зерновой состав, % по массе, не менее:
	
	
	

	мельче 0,25 мм

	100
	100
	100

	        "         0,315 "
	90
	55
	90

	        "         0,071 "
	70
	35
	70

	Пористость, % по объему, не более
	35
	45
	45

	Набухание образцов из смеси минерального порошка с битумом, % по объему, не более
	2,5
	He нормируется
	2,5

	Коэффициент водостойкости образцов из смеси порошка с битумом
	Не нормируется
	0,6
	0,8

	Показатель битумоемкости, г/100 см[image: image16.jpg]


     (абсолютного объема), не более
	То же
	100
	100

	Содержание водорастворимых соединений, % по массе, не более
	"
	1
	6

	Влажность, % по массе, не более
	1,0
	2,0
	2,0

	Содержание окислов щелочных металлов (Na[image: image17.jpg]


O+K[image: image18.jpg]


O), % по массе, не более
	Не нормируется
	Не нормируется
	6

	Потери при прокаливании, % по массе, не более
	Не нормируется
	20
	Не нормируется


Примечания. 1. Пористость, коэффициент водостойкости и битумоемкость золошлаковых смесей ТЭЦ определяют для той их части, которая проходит через сито с отверстиями 0,315 мм.



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


Таблица 9

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

	
	
	
	
	
	

	
Показатели
	Нормы по маркам

	
	БА-1
	БА-2
	СА
	МА-1
	МА-2

	

Скорость распада при смешении с цементом, мин
	
Менее 5
	
5-10
	
Более 10

	Содержание битума с эмульгатором, %
	55-60
	45-54 
	55-60 
	51-55 
	40-50

	Вязкость при +20 °С по вискозиметру, град ВУ
	5-10
	2-6
	6-10
	2-8
	1,5-5

	Вязкость при +20 °С по вискозиметру для нефтяных битумов с отверстием 3 мм, с
	15-90
	10-20
	20-40
	10-25
	8-15

	Устойчивость (при хранении) по остатку на сите с сеткой N 014, %, не более:
	
	
	
	
	

	через 7 дней

	0,8
	0,7
	0,8
	0,8
	0,7

	         "    30    "
	1
	1
	1,2
	1,2
	1,2


     
     

Приложение 4

 

Пример расчета состава битумного шлама

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


Составляющие материалы:


песок дробленый (ГОСТ 8736-67) с содержанием частиц крупнее 1,25 мм [image: image19.jpg]


; дробленых частиц крупнее 1,25 мм [image: image20.jpg]


; частиц мельче 0,071 мм [image: image21.jpg]


; плотностью [image: image22.jpg]


=2,6 г/см[image: image23.jpg]


;


минеральный порошок известняковый (ГОСТ 17060-71) с содержанием частиц мельче 0,071 мм [image: image24.jpg]


; активностью [image: image25.jpg]


 мг/мл; плотностью [image: image26.jpg]


=2,7 г/см[image: image27.jpg]


;


известь воздушная - пушонка с содержанием частиц мельче 0,071 мм [image: image28.jpg]M, =70%



; активностью [image: image29.jpg]


 мг/мл; плотностью [image: image30.jpg]


=2,50 г/см[image: image31.jpg]


;


битум дорожный марки БНД-90/130 (ГОСТ 22242-76);


вода водопроводная.     


Состав сухой смеси

2. Для выбранного типа смеси А-С по табл.4 настоящих Указаний назначаем АВВ=20% и три значения [image: image32.jpg]


: 0,6; 0,7 и 0,8.


 

3. Рассчитываем для трех составов сухой смеси содержание частиц мельче 0,071 мм [image: image33.jpg]


 и битума [image: image34.jpg]


 в смеси по формулам соответственно (1) и (2).


Для состава 1:     


[image: image35.png]


;

[image: image36.png]


.

Аналогичным образом получим: для состава 2 [image: image37.jpg]


; [image: image38.jpg]10,6%



; для состава 3 [image: image39.jpg]


; [image: image40.jpg]11,1%



.


4. Рассчитываем содержание песка [image: image41.jpg]


 и минерального порошка [image: image42.jpg]


 в 100% сухой смеси по формулам соответственно (3) и (4):


[image: image43.png]


;

[image: image44.png]


.

Аналогичным образом получим: для 2-го состава [image: image45.jpg]


; [image: image46.jpg]MIT =%



; для 3-го состава [image: image47.jpg]


; [image: image48.jpg]


.


б) жидкой смеси на пасте:


	
	
	

	Паста

	 [image: image49.jpg]Oy =227%




	(193 кг)

	Дробленый песок

	 [image: image50.jpg]64,3%




	(546  ")

	Дополнительная вода
	 [image: image51.jpg]



	(111  ")

	  
	
100%
	
(850 кг)


24. При приготовлении смеси двустадийным совмещенным способом рассчитываем содержание воды теста [image: image52.jpg]


 (в % по массе в 100% жидкой смеси) по формуле (12) для смеси состава 2:     


[image: image53.png]


.

Рассчитываем содержание дополнительной воды [image: image54.jpg]


 в 100% жидкого шлама:     


[image: image55.png]


.

Для состава 2 смеси получим следующее содержание компонентов:     


	
	
	

	Битум

	 [image: image56.jpg]8,5%





	(72 кг)

	Минеральный порошок

	 [image: image57.jpg]ML -

MIT, = 64%




	(54  ")

	Известь

	 [image: image58.jpg]M,y = 0.8%




	(7   ")

	Дробленый песок

	 [image: image59.jpg]64,3%




	(546   ")

	Вода теста

	 [image: image60.jpg]3,6%




	(31   ")

	Дополнительная вода
	 [image: image61.jpg]



	(140   ")

	  
	
100%
	
(850 кг)


25. При приготовлении смеси одностадийным способом для расчета содержания воды в тесте шлама экспериментально определяем насыпную объемную массу минеральной части смеси ([image: image62.jpg]


 г/см[image: image63.jpg]


) и рассчитываем плотность минеральной смеси ([image: image64.jpg]


):


[image: image65.png]



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


[image: image66.png]


.

Рассчитываем содержание дополнительной воды в шламе:     


[image: image67.png]


.

Для состава смеси 2 получим следующее содержание компонентов:     


	
	
	

	Битум

	 [image: image68.jpg]8,5%





	(72 кг)

	Минеральный порошок

	 [image: image69.jpg]ML -

MIT, = 64%




	(54  ")

	Известь

	 [image: image70.jpg]M,y = 0.8%




	(7   ")

	Дробленый песок

	 [image: image71.jpg]64,3%




	(547   ")

	Вода теста

	 [image: image72.jpg]5,0%





	(127   ")

	Дополнительная вода
	 [image: image73.jpg]



	(43   ")

	  
	
100%
	
(850 кг)


     
     

Приложение 5

     
Оборудование и механизмы

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


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

1.1. База (рис.1) обеспечивает приготовление битумных паст и шламов: пастовых - одностадийным и двустадийным способами; анионных - двустадийным раздельным способом.


В табл.1 приводится перечень технологического оборудования, используемого при дополнительном оборудовании асфальтобетонного завода Д-597А для приготовления битумных шламов и паст.   


Таблица 1

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

	
	

	[image: image74.jpg]


Оборудование
	Тип оборудования

	
Емкость для воды
	
3-8 м[image: image75.jpg]




	Водяной насос с электроприводом
	[image: image76.jpg]


 К-6

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

	Запорный кран
	Вентиль двойной регулировки

	Трубопровод
	Диаметр 1/2" или  3/4"


Примечание. Применение базы с использованием смесителя Д-597А асфальтобетонного завода целесообразно только при отсутствии в хозяйствах другого смесительного и технологического оборудования.
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Рис.1. Схема базы по приготовлению битумных шламов и паст на основе смесителя Д-597 А:

1 - мешалка; 2 - дозатор битума; 3 - битумный насос; 4 - битумный котел;
5 - трубопровод; 6 - емкость для воды; 7- водяной насос; 8 - дозатор воды;
9 - оборудование для транспортировки битумных шламов; 10 - дозатор минеральных материалов; 11 - склад порошкообразного эмульгатора; 12 - шнековый транспортер; 13 - склад минерального порошка; 14 - ковшовый элеватор
     
     
Схема полустационарной базы, располагаемой на территории АБЗ, с использованием бетонорастворосмесителя принудительного действия     

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


По данной схеме битумные шламы готовят в отдельном смесителе, смонтированном на эстакаде  и снабженном системами накопления, дозирования и подачи в мешалку воды, пасты, природного и дробленого песка, минерального порошка. Схема позволяет использовать склады минеральных материалов, транспортное и погрузочное оборудование, битумное и силовое хозяйство действующих асфальтобетонных заводов.


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


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


Таблица 2

Рекомендуемый перечень технологического оборудования базы с использованием бетонорастворосмесителя

	
	

	Оборудование
	Тип оборудования

	          Бетонорастворосмеситель принудительного действия
	С-742, СБ-80, СБ-81, C-355, С-356

	     Эстакада
	Металлоконструкция

	     Емкость для воды
	3-8 м[image: image78.jpg]




	     Водяной насос с электроприводом
	[image: image79.jpg]


 К-6

	     Битумный насос
	Д-171, НУ-300

	Растворонасос
	СО-48 (С-854)

	Дозатор песка

	М-106

	           "       воды
	ДРТ-1М, УКВ, ПЗС

	Ленточный транспортер

	ТК-8

	Дозатор битума
	По аналогии с дозатором асфальтобетонного смесителя Д-597А

	Передвижные склады для хранения порошкообразного эмульгатора и минерального порошка

	СБ-65 (2  шт.)

	Дозатор минерального порошка

	Изготавливается в хозяйстве в виде накопительного бункера объемом 0,5-1 м[image: image80.jpg]


с самотечной подачей порошка в мешалку


1.3. Как вариант при создании полустационарной базы на территории АБЗ, возможно использование двух бетонорастворосмесителей, где один может быть объемом 250 л с принудительным перемешиванием для приготовления пасты, а другой 500 л со свободным перемешиванием для приготовления шламов на основе готовых паст.

           

[image: image81.png]




Рис.2. Схема базы, расположенной на территории АБЗ, с использованием бетонорастворосмесителя принудительного действия:


1 - цистерна с водой; 2 - водяной насос; 3 - дозатор воды; 4 - дозатор каменных материалов; 5 - ленточные конвейеры; 6 - мешалка; 7 - пасторастворовоз;
8 - растворонасос; 9 - накопительная емкость для пасты; 10 - дозатор минерального порошка; 11 - шнековый питатель; 12 - передвижной склад для хранения минерального порошка и порошкообразного эмульгатора; 13 - сборно-разборные подмости; 14 - дозатор битума; 15 - битумный насос; 16 - погрузчик;
17 - склады природного и дробленого песка


Схема автономной базы с использованием глиномялки ГМЗ или бетонорастворосмесителя турбулентного действия СБ-81

1.4. База (рис.3) предназначена для приготовления битумных паст и шламов как пастовых, так и анионных теми же способами, что и по п.1.2 настоящего приложения.
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Рис.3. Схема автономной базы приготовления битумных паст и шламов с использованием глиномялки ГМЗ или бетонорастворосмесителя СБ-81:


1 - цистерна для воды; 2 - водяной насос; 3 - дозатор воды;
4 - бетонорастворосмеситель; 5 - битумный дозатор; 6 - битумный насос;
7 - битумный котел; 8 - передвижные склады цемента; 9 - дозатор минерального порошка и 
порошкообразного эмульгатора; 10 - ленточный конвейер; 11 - весовой дозатор песка; 
12 - погрузчик; 13 - склады песка

В табл.3 приводится перечень технологического оборудования, используемого при создании автономной базы.    


Таблица 3

Рекомендуемый перечень технологического оборудования базы с использованием глиномялки или бетонорастворосмесителя турбулентного действия    

	
	

	Оборудование
	Тип оборудования

	

Глиномялка или бетонорастворосмеситель
	

ГМЗ, СБ-81

	Ленточный конвейер
	TК-8

	Дозатор каменных материалов 
	М-106 (2 шт.)

	Битумный котел
	БКЖ

	"           насос

	Д-171, НУ-300

	"           дозатор

	По аналогии с дозатором смесителя асфальтобетона Д-597А

	Цистерна для воды
	-

	Водяной насос с электроприводом 
	[image: image83.jpg]


 К-6

	Дозатор воды
	ДРТ-1М, УКВ, ПЗС

	   "         песка
	М-106

	Дозатор минерального порошка и порошкообразного эмульгатора 
	M-106 

	Передвижные склады цемента емкостью 25 м[image: image84.jpg]



	СБ-74 (2 шт.)

	Двухсекционный накопительный бункер емкостью 1 м[image: image85.jpg]


 каждый
	Изготовляется в хозяйстве (2 шт.)

	Одноковшовый погрузчик
	



     
     
Схема передвижной погрузочной базы для приготовления битумных шламов

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


1 - передвижной смеситель; 2 - дозатор воды; 3 - водяной насос; 4 - цистерна с водой; 5 - битумный котел; 6 - битумный дозатор; 7 - трактор; 8 - дозатор каменных материалов; 9 - ленточный транспортер; 10 - склад сухой смеси минеральных компонентов; 11 - погрузчик; 12 - передвижная электростанция

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


Таблица 4

Рекомендуемый перечень технологического оборудования передвижной загрузочной базы

	
	

	Оборудование
	Тип оборудования

	

Передвижной смеситель
	

См. требования к смесителю в п.1.6 настоящего приложения

	Передвижная электростанция
	Мощность 70 кВт

	Накопительный бункер
	Объем 5 м[image: image87.jpg]




	Транспортер для подачи сухих компонентов в дозатор
	ТК-13

	Весовой дозатор сухих компонентов
	М-106

	Обогреваемая емкость для битума с насосом
	Д-640, Д-641

	Дозатор битума
	По аналогии с дозатором Д-597А

	Емкость для воды с насосом
	КДМ-130, ПМ-130, емкость на пpицепе с электрическим приводом наcoca гидросистемы

	   "        для пасты с мешалкой
	Навесное оборудование ПС-402

	Дозатор воды
	ДРТ-1М, УКВ, ПЗС

	Растворонасос
	СО-10

	Одноковшовый погрузчик
	  


1.6. Передвижной смеситель предназначен для приготовления и транспортирования битумных шламов. Приготовление битумных шламов одностадийным способом может осуществляться в процессе транспортирования и на месте.


Передвижной смеситель является прицепным оборудованием к колесному трактору типа "Беларусь".


Смеситель, смонтированный на двухосном прицепе, состоит из следующих основных узлов и агрегатов: цистерны цилиндрической формы емкостью 2-4 м[image: image88.jpg]


; мешалки, помещенной внутри цистерны, со смещенными относительно друг друга лопастями; привода мешалки, которая приводится в действие от вала отбора мощности трактора. Скорость вращения лопастного вала мешалки 50-90 об/мин.


Для дополнительной подачи вяжущего и воды в цистерну при приготовлении шлама в пути смеситель оборудуется двумя баками-дозаторами объемом 0,25 м[image: image89.jpg]


 каждый, с поплавковыми указателями расхода.


Дополнительная подача вяжущего и воды в цистерну смесителя при движении его к месту укладки осуществляется самотеком при кратковременной остановке базового трактора.     


Инвентарный узел для приготовления битумных паст СИ-207

1.7. Узел представляет собой комплект оборудования для приготовления паст на горячем битуме (рис.5).
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Рис.5. Схема передвижного узла приготовления битумной пасты (с одним передвижным смесителем принудительного перемешивания циклического действия):


1 - емкость для воды; 2 - водяной насос; 3 - дозатор воды; 4 - бетоносмеситель; 5 - направляющий лоток; 6 - дозатор порошкообразных материалов; 7 - склад порошкообразного эмульгатора; 8 - пневматический погрузчик; 9, 10 - ленточный транспортер; 11 - склад минерального порошка; 12 - ковшовый погрузчик; 
13 - битумный насос; 14 - битумный котел; 15 - дозатор битума; 
16 - растворонасос; 17- накопительная емкость для пасты

     
Технические данные узла СИ-207

	
	

	Тип 
	передвижной

	Производительность, т/смену 
	50

	Установленная мощность, кВт 
	180

	Максимальная, расчетная мощность, кВт:
	


	с одним котлом 

	85,7

	с двумя котлами

	126,1

	Электростанция:
	


	тип 

	передвижная

	марка 

	ПЭС-100П

	количество, шт. 

	2

	Агрегат для приготовления битумных паст:
	


	     габаритные размеры (длина[image: image91.png]


ширина[image: image92.png]


высота), мм
	9900х4500х4280

	Битумный котел:
	


	емкость, м[image: image93.png]




	6,5

	     габаритные размеры (длина[image: image94.png]


ширина[image: image95.png]


высота), мм
	2975х2975х2100

	Максимальная расчетная мощность электродвигателей, кВт
	40,4

	Количество, шт. 
	2

	Пневмопогрузчик:
	


	емкость бункера, м[image: image96.png]


 

	2,6

	давление воздуха, кгс/см[image: image97.png]


 

	1,1-1,6

	расход воздуха, м[image: image98.png]




	1,2-2

	     габаритные размеры [длина[image: image99.png]


ширина[image: image100.png]


высота (без труб)], мм 
	2600х2600х1500

	Обслуживающий персонал, чел.:
	


	оператор 

	1

	моторист электростанции 

	1

	слесарь III разряда 

	1

	подсобный рабочий 

	1


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


Передвижной узел для приготовления битумных шламов СИ-206     

1.8. Узел представляет собой комплект оборудования (рис.6) для приготовления битумных шламов на готовых пастах и анионных эмульсиях, запасы которых могут находиться на самом узле и по мере расходования периодически пополняться. 
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Рис.6. Схема передвижного узла для приготовления битумных шламов на основе готовых паст:


1 - емкость для пасты; 2 - растворонасос циркуляции пасты; 3 - растворонасос для подачи пасты; 4 - дозатор пасты; 5 - смеситель; 6 - склад минерального порошка; 7 - склад песка; 8 - склад дробленого песка; 9 - погрузчик инертных материалов; 10 - ленточный транспортер; 11 - дозатор инертных материалов;
12 - дозатор воды; 13 - емкость для воды; 14 - водяной насос

     
Технические данные узла СИ-206

	
	

	Тип
	передвижной 

	Производительность, т/смену
	150 

	Напряжение питающей сети, В
	380/220 

	Частота питающей сети, Гц
	50 

	Электростанция:
	  

	тип

	передвижная 

	марка

	ДЭС-100П 

	Установленная мощность, кВт
	65 

	Объем одного замеса по загрузке, л
	500 

	Управление затворами механизмов
	пневматическое 

	Рабочее давление воздуха, кгс/см[image: image102.png]



	6


	Объем емкости для паст, м[image: image103.png]



	3,5 

	Количество емкостей для пасты, шт.
	1 

	Объем емкости для воды, м[image: image104.png]



	4,5 

	   "       накопительного бункера для песка, м[image: image105.png]



	1,3 

	Количество бункеров для песка, шт.
	2 

	Пределы дозирования дозаторов, кг:
	  

	песка

	10-250 

	битумной пасты

	150-400 

	воды

	50-150 

	Продолжительность монтажа без подготовки площадки, ч
	2 

	Габаритные размеры, мм:
	  

	длина

	8730 

	ширина в транспортном положении

	3200 

	           "       рабочем положении
	4500 

	высота в рабочем положении

	4380 

	           "       транспортном положении
	4180 

	Масса узла, т
	9,5 

	Обслуживающий персонал, чел.:
	  

	оператор

	1 

	моторист электростанции

	1 

	подсобный рабочий
	1 


     
     
2. Оборудование для транспортирования битумных шламов и паст

2.1. Для транспортирования битумных шламов от баз по их приготовлению к месту производства работ Мамонтовским опытно-экспериментальным заводом Минавтодора РСФСР серийно выпускается следующее оборудование: ПС-401М с мешалкой; ПС-402 с мешалкой; ПС-404.



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


Оборудование установлено на самоходном шасси Т-16М и состоит из цистерны емкостью 500 л с мешалкой, имеющей механический привод вращения лопастного вала, гидропривода управления крышкой загрузочного и разгрузочного люков. Оборудование обеспечивает транспортирование битумных шламов со скоростью до 20 км/ч при вращении лопастного вала с частотой до 15 об/мин. Высота загрузки цистерны готовой смесью составляет 1,8 м. Обслуживает оборудование 1 чел.



2.3. ПС-402 с мешалкой - оборудование, предназначенное для транспортирования битумных шламов и паст со стационарных и полустационарных баз на расстояние до 80 км с механическим побуждением перевозимых смесей в пути и при разгрузке, а также для перемещения распределителя РД-902.


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


Полезная емкость цистерны 2 м[image: image106.png]


, полная емкость цистерны - 2,7 м[image: image107.png]


; частота вращения вала мешалки - 10-15 об/мин; давление в гидросистеме: рабочее - 50 кгс/см[image: image108.png]


, максимальное - 75 кгс/см[image: image109.png]


; загрузочная высота - 2200 мм.


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


2.4. ПС-404 - оборудование на базе автомобиля-самосвала ЗИЛ-ММЗ-555 предназначается для транспортировки готовых битумных шламов с баз по их приготовлению на расстояние до 80 км с механическим побуждением перевозимых смесей в пути и при разгрузке, а также для перемещения распределителя РД-902.


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


	
	

	Грузоподъемность оборудования, т

	4

	Давление в гидросистеме, кгс/см[image: image110.png]


:

	  

	            номинальное
	70

	           максимальное
	100

	Частота колебаниий лопасти, кол./мин
	10[image: image111.png]


15


Оборудование обеспечивает транспортирование смесей по дорогам с твердым покрытием со скоростью до 40 км/ч. Обслуживает оборудование 1 чел.     


3. Оборудование для укладки битумных шламов

Распределитель РД-902 (рис.7), серийно выпускаемый Мамонтовским опытно-экспериментальным заводом, предназначается для распределения битумных шламов с одновременным их выглаживанием при устройстве слоев износа и заполняющих слоев на дорожных покрытиях автомобильных дорог с шириной проезжей части 5, 6, 7 и 7,5 м.
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Рис.7. Оборудование для распределения битумных шламов модели РД-902

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

           


Приложение 6

Пример выбора производственной базы и места ее размещения

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


Если принять в среднем, что защитный слой требует возобновления через 5 лет, то каждому ДРСУ необходимо обрабатывать 300·0,5:5=30 км покрытия в год, для чего требуется смеси (при ширине покрытия 7 м и расходе смеси 10 кг/м[image: image113.png]


) 30·7·10=2100 т, а всего по Автодору - 12 600 т.


При 90 рабочих сменах в году база приготовления пастовых шламов сможет выпустить следующее количество смеси:


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


25·90=2250 т - при использовании смесителя емкостью 500 л;


150·90=13500 т - при использовании узлов СИ-206 и СИ-207 в комплекте.


Очевидно, что Автодору достаточно иметь один комплект узлов СИ-206 и СИ-207. По мере выполнения работ узел СИ-207 будет передислоцироваться поочередно с одного АБЗ на другой. Это самый экономичный вариант производства работ.


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


При наличии только смесителей емкостью 500 л базы придется устраивать в каждом ДРСУ.     


Приложение 7

 

Технологическая карта устройства защитного слоя с применением битумного шлама
     

Таблица 1

Потребные ресурсы на устройство защитного слоя с применением битумных шламов
Измеритель: 1 км дороги на половину ширины проезжей части b/2=3,5 м     

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
N опе-
ра-
ции
	
Наимено-
вание и последова-
тельность операций
	
Ва-
риан-
ты комп-
лек-
тов ма-
шин
	
Коли-
чест-
во зах-
ваток
	
Еди-
ница изме-
ре-
ния
	
Объем работ
	
Потребные ресурсы на выполнение работ

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	машины и механизмы
	затраты труда
	материалы

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	N
	наимено-
вание и модель
	часо-
вая произ-
води-
тель-
ность
	коли-
чест-
во маш-ч
	профес-
сия и квалифи-
кация
	коли-
чество чел-ч
	наиме-
нова-
ние
	коли-
чест-
во

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	1
	Тщательная механическая очистка поверхности покрытия за шесть проходов с увлажнением
	1
	1
	м[image: image114.png]



	6х3500
	1
	Комбинированная дорожная машина КДМ-130
	25000
	0,84
	Машинист 4-го разр.
	0,84
	Вода
	1,75 м[image: image115.png]


           

	2
	Транспортирование на объект пасты или эмульсии (дальность возки 5 км)
	2
	1
	т
	1,75
	2
	Пасторастворовоз ПС-402
	3,40
	0,52
	Машинист 5-го разр.
	0,52
	Паста или эмульсия
	1,75 т

	3
	Подгрунтовка поверхности покрытия пастой или эмульсией из расчета 0,5 кг/м[image: image116.png]



	2
	1,75
	т
	1,75
	2
	Пасторастворовоз ПС-402
	8,75
	0,20
	То же
	0,20
	То же
	1,75 т

	4
	Транспортирование на объект битумного шлама с передвижной базы (дальность возки 5 км) из расчета:
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	а) для заполняющего слоя 5 кг/м[image: image117.png]



	1а
	20,6*
	т
	17,5
	3
	Оборудование для транспортирования битумных шламов ПС-401М
	0,85
	20,60
	Машинист 4-го разр.
	20,60
	Битумный шлам
	17,5 т

	  
	  
	2а
	5,15*
	т
	17,5
	2
	Пасторастворовоз ПС-402
	3,40
	5,15
	Машинист 5-го разр.
	5,15
	То же
	17,5 т

	  
	б) для замыкающего слоя 10 кг/м[image: image118.png]



	1б
	41,0*
	т
	35,00
	3
	ПС-401М
	0,85
	41,20
	Машинист 4-го разр.
	41,20
	"
	35,0 т

	  
	  
	2б
	10,3*
	т
	35,00
	2
	ПС-402
	3,40
	10,30
	Машинист 5-го разр.
	10,30
	"
	35,0 т

	_______________

* Количество ездок машин.


	5
	Распределение битумного шлама
	1,2
	-
	м[image: image119.png]



	3500
	4
	Распределитель битумных шламов РД-902
	17500
	0,20
	Машинист 4-го разр.; дорожные рабочие 3-го разр. (2 чел.)
	0,20

0,40
	"
	17,5 и 35 т

	-
	Доставка материалов на объект
	1
	-
	Коли-
чест-
во ездок
	а) 20,6
	3
	Оборудование для транспортирования битумных шламов ПС-401М
	-
	а) 14,35
	Машинист 4-го разр.
	14,35
	"
	17,5 т

	  
	  
	  
	  
	веду-
щей ма-
ши-
ны
	б) 41,0
	  
	  
	  
	б) 28,15
	То же
	28,15
	"
	35,0 т

	  
	  
	2а, б
	-
	Коли-
чест-
во ездок
	а) 5,1
	2
	Пасторастворовоз ПС-401
	-
	0,23
	Машинист 5-го разр.
	0,23
	Эмульси-
онное вяжущее
	1,75 т

	  
	  
	  
	  
	веду-
щей ма-
ши-
ны
	б) 10,3
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	  
	2
	-
	То же
	а) 5,1
	2
	Пасторастворовоз ПС-402
	-
	а) 9,22
	То же
	9,22
	Битумный шлам
	17,5 т

	  
	  
	  
	  
	  
	б) 10,3
	  
	  
	  
	б) 17,10
 
	  
	17,10
	  
	35,0 т

	1-5
	Все операции
	1,2
	-
	м[image: image120.png]



	3500
	1
	Комбинированная дорожная машина КДМ-130
	-
	0,84
	Машинист 4-го разр.
	0,84
	Вода
	3,5 м[image: image121.png]




	  
	  
	  
	  
	  
	  
	4
	Распределитель
	-
	0,20
	То же
	0,20
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	битумных шламов РД-902
	  
	  
	Дорожные рабочие 3-го разр. (2 чел.)
	0,40
	  
	  

	  
	  
	1а
	-
	м[image: image122.png]



	3500
	3
	Оборудование для транспортирования битумных шламов ПС-401М
	-
	84,95
	Машинист 4-го разр.
	34,95
	Битумный шлам
	17,5 т

	  
	  
	1б
	-
	м[image: image123.png]



	3500
	3
	То же
	-
	69,35
	То же
	69,35
	То же
	35 т

	  
	  
	2а
	-
	м[image: image124.png]



	3500
	2
	Пасторастворовоз ПС-402
	-
	15,32
	Машинист 5-го разр.
	15,32
	Эмуль-
сионное вяжущее
	1,75 т

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	Шлам
	17,5 т

	  
	  
	2б
	-
	м[image: image125.png]



	3500
	2
	То же
	-
	23,20
	То же
	23,20
	То же
	1,75 т

	  
	Итого по вариантам:
	1а
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	35,99
	Приведен-
ных к 1-му разр.
	52,01
	  
	  

	  
	  
	1б
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	70,39
	То же
	105,91
	  
	  

	  
	  
	2а
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	16,36
	"
	26,60
	  
	  

	  
	  
	2б
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	24,24
	"
	39,20
	  
	  


     
  
Таблица 2

Технико-экономические показатели производства работ
по устройству защитного слоя с применением битумного шлама (на 1 км дороги при 
ширине проезжей части 7 м)     

	
	
	
	
	

	 
	Устройство заполняющих слоев
	Устройство замыкающих слоев

	Показатели
	Варианты (по моделям машин)

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

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

	В том числе:
	  
	  
	  
	  

	     дорожных рабочих
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02

	     рабочих-механизаторов
	103,62
	52,18
	210,80
	77,38

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

	Стоимость работ, руб.
	255,00
	246,40
	484,32
	424,50

	В том числе:
	  
	  
	  
	  

	     заработная плата дорожных рабочих
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45

	     расходы на основные материалы
	143,83
	143,83
	266,33
	266,33

	     расходы на эксплуатацию машин и механизмов
	110,72
	102,12
	217,54
	157,72

	     в том числе:
	  
	  
	  
	  

	     заработная плата рабочих-механизаторов
	45,46
	22,86
	92,48
	33,90


