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П Р Е Д И С Л О В И Е

В "Рекомендациях по применению песчаного бетона 
в строительстве дорожных покрытий и оснований" нала— 
гаются основные вопросы использования песчаного це
ментного бетона при устройстве покрытий и оснований 
автомобильных дорог.

Применение песчаного бетона в дорожном строитель
стве следует рассматривать как возможность широкого 
использования местных строительных материалов и, сле
довательно, повышения эффективности капитальных вло
жений в эту отрасль строительства.

Настоящие "Рекомендации* дополняю* действующие 
нормативные документы пи устройству демеятобетонных 
покрытий и оснований автомобильных дорог в части при
менения цементопесчаных бетонов,

Явл51ясь первым документом, определяющим условия 
применения песчаного бетона а дорожном строительстве, 
"Рекомендации* будут способствовать широкому BcnatfV* 
зованию этого материала в районах с ограниченными за
пасами каменных материалов.

Настоящие "Рекомендации" разработаны Государсгввн*» 
ным всесоюзным дорожным научно-исследовательским 
институтом (канДоГехн.иаук Э.Р.Пинусом и инж* АвМДИей* 
няным) и одобрены Техническим Управлением Министер
ства транспортного строительства СССР,

При разработке "Рекомендаций" учтены результаты 
сч дарований » опыт применения песчаного бетона в дру

гих областях строительства.
Все замечания по "Рекомендациям" просьба направ

ляв ь по адресу: Московская область, Балашиха-8, Союз- 
цорняи*

ДИРЕКТОР СОЮЗДОРНИИ
кандидат технжчаокш? наук -
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1. Облаеть применения

1, "Рекомендации" применимы для устройства покры
тий и оснований из песчаных цементные бетонов, т.е. бе

тонов без крупного заполнителя (щебня, гравия) и могут быть
также использованы при применении бетона па строитель
стве городских улиц и проездов, автомобильных дорог 
промышленных предприятий, монолитных покрытий и осно
вании аэродромов.

2, Песчаные бетоны можно широко применять при строи
тельстве бетонных оснований под асфальтобетонные пок
рытия и нижних слоев двухслойных покрытий на автомо
бильных дорогах 1-1У категорий. Для устройства одно
слойных и верхнего слоя двухслойных покрытий песчаные 
бетоны следует применять в порядке опытного внедрения
с разрешения Главдорстроя и по согласованию с Союздор- 
нии Министерства транспортного строительства СССР.

3, Конструкции бетонных покрытий и оснований, в том 
числе геометрические размеры плит, при замене обычно
го бетона песчаным не изменяются.

4, Песчаные бетоны не рекомендуется применять при 
устройстве покрытий в условиях высокой температуры и 
низкой относительной влажности воздуха (районы сухого 
и жаркого климата).

5, Без предварительного экспериментального обосно
вания не рекомендуется применять песчаные бетоны для 
железобетонных и предварительно напряженных дорожных 
и аэродромных покрытий.

6, Экономическая эффективность применения песчаных 
бетонов вместо обычных с крупным заполнителем опре
деляется на стадии проектирования дороги на основе 
технико-экономического сравнения вариантов, с учетом 
стоимости и дальности транспортирования составляющих 
бетон материалов. Наиболее эффективно применение пес
чаных бетонов в тех районах страны, где крупный за-
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поянитель является привозным и потому дорогостоящим, 
а песок -  местным дешевым строительным материалом*

7* При составлении предварительных расчетов следу
ет учитывать, что песчаные бетоны по сравнению с равно- 
прочными обычными дорожными бетонами характеризуют
ся несколько повышенным содержанием портландцемента 
(приблизительно на 10-15%) и песка (примерно в 2,5-3 
раза), отсутствием крупного заполнителя (щебня, гравия) 
и несколько метьшим (примерно на 5%) объемным весом*

8* Приблизительно стоимость 1 м3 щебня или гравия 
(Франкоw бетонный завод),выше которой экономически 
целесообразно применение песчаного бетона взамен обыч
ного, может быть определена по формуле

(С<ц)р “  -щ-[са (п - п) h Сц (ц -- 0,JJ > (1)
где ( с<ч)р - стоимость 1 м3 щебня, при которой песча-

4 7 ньш и обычный бетон экономически равно
ценны, руб;

СП) Сц ~ стоимость соответственно 1 м3 песка и 1 т 
} цемента, руб;

П Л -  содержание песка соответственно в 1 м3 
, обычного и песчаного бетонов, мэ ;

Ц >Ц -  содержание цемента соответственно в 1 м3 
обычного и песчаного бетонов, т.

При обычно принятом содержаний компонентов (гра
нитный щебень, кварцевый песок, портландцемент М^бОО*) 
в дорожном бетоне и при одинаковой стоимости 1 *м3 пес*- 
ка, используемого в бетоне с крупным заполнителем и 
в песчаном бетоне, формула (1) имеет следующее выра
жение:

( с * ) р = 0 ,9 С л + 0 ,0 7 Сц . ( 2 )

В том случае, если стоимость песка для обычного 
и песчаного бетона неодинакова (например,в случае 
необходимости обогащения песка), формула (2) имеет 
выражение
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( 3 )(сщ)р
стоимость 1 м3 леска соответственно для обычного и песчаного бетонов.

Й. Требования к дорожному песчаному бетону

9. Дорожный песчаный бетон может применяться для 
устройства:

- однослойных и верхнего слоя двухслойных бетонных 
покрытий;

- нижнего слоя двухслойных бетонных покрытий;
- оснований под .капитальные усовершенствованные 

(асфальтобетонные) покрытия.
ИЗ, Дорожный песчаный бетон делится на марки:
по пределу прочности на растяжение при изгибе: "ВБ", 

"5СГ, МВ", МО", "35", "30", "25" и "20".
по пределу прочности при сжатии: "400", ' 350", "300", 

'2Б0", "200", "150", "100".
Марки песчаного бетона при составлении проекта пок

рытия и основания дороги назначаются в соответствии
с табпЛ , Таблица 1

Марки бетона по пределу прочности
Назначение бетона на растяжение при изгибе при сжатии

Для однослойных и верх™ 
него слоя двухслойных 
покрытий

о и, № Но менее' 350 * 
Не менее "300"

Для нижнего стоя двух
слойных покрытий
Для оснований усовершенствованных капиталь
ных покрытий

в



11. Марки песчаного бетона по морозостойкости наз
начаются в соответствии с ГОСТ 8424-63 * Бетой дорож
ный".

Ш. Требования к дементопесчаным смесям

12. Цементолесчаные смеси (образующие после уп
лотнения и затвердевания дорожные песчаные бетоны) 
приготавливают из цемента, воды, песка с добавками 
поверхностно-активных веществ.

Введение добавок поверхностно-активных веществ яв— 
ляется обязательным условием получения долговечных 
песчаных бетонов и удобоукладываемых жестких цементов 
песчаных смесей.

13. Цементопесчаные смеси следует приготавливать 
в смесителях принудительного перемешивания и уплот
нять бетоноотделочными машинами.

14. Удобоукяадываемость цементопесчаной смеси оце
ниваемся показателем ее жесткости, определяемым с 
ломошью технического вискозиметра в соответствии с 
ГОСТ 10181-02.

Жесткость цементолесчаной смеси на месте укладки 
как для однослойных и верхнего слоя двухслойных пок
рытий, так и для нижнего слоя двухслойных покрытий и 
бетонных оснований должна составлять: для длин но базо
вой бетоноотделочной машины - 40-60 сек и для бетоно
отделочной машины Д-376 -  30-40 сек.

16. Предельные значения водоцементного отношения 
для цементопесчаных смесей принимают в соответствии 
с ГОСТ 8424-63. Продолжительность транспортирования 
цементопесчаных смесей к месту укладки не должна прет 
вышать значений, указанных в ГОСТ 8424-63.

1У . Т ре б ова ни я к мате риалам  ̂д л я прит от о в- 
лещщ песчаного бетона

16. В качестве вяжущих материалов для приготовле
ния дорожного песчаного бетона следует использовать
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цементы, соответствующие требованиям ГОСТ 8424-63 и 
ГОСТ 10178-62 пЛ 6.

17. В качестве заполнителя в песчаных бетонах долж
ны применять природные кварцевые или кварцево-полево
шпатовые пески и искусственные пески из горных пород, 
фракционированные и нефракционированные, удовлетворяю
щие требованиям ГОСТ 10268-62 "Заполнители для тяже
лого бетона" и ГОСТ 8736-62 "Пески для строительных 
работ".

В качестве заполнителя для песчаных бетонов,предназ
наченных для однослойных и верхнего слоя двухслойных 
покрытий, рекомендуются природные кварцевые или квар
цево-полевошпатовые пески с зерновым составом, кото
рый характеризуется допускаемыми ГОСТ 10268-62 кри
выми просеивания, модулем крупности не менее 2,4-2,6 , 
а также полным остатком на сите 0,63 не менее 50%.

Кварцевые или кварцево—полевошпатовые пески с мень
шим модулем крупности, но не менее 2,1 можно исполь
зовать в песчаных бетонах для бетонных оснований и 
нижнего слоя двухслойных покрытий. Для бетонных осно
ваний можно также использовать пески в соответствии с 
ГОСТ 10268-62 иЛ8 примечание 2.

Искусственные пески рекомендуется использовать 
только в песчаных бетонах для оснований и нижнего слоя 
двухслойных покрытий. Для этих же конструктивных ви
дов рекомендуется в качестве заполнителя песчаных бе
тонов использовать отходы дробления (фракция 
менее 5 мм) карбонатных пород на щебень для дорожно
го бетона по ГОСТ 8424-63.

18. Номенклатура поверхностно-активных веществ, 
вводимых в цементопесчаную смесь, и требования к ним 
должны соответствовать указаниям ГОСТ 8424-63. Поверх
ностно-активные вещества вводят в цементопесчаную 
смесь в обязательном порядке с целью снижения вод о- 
потребности смеси и модификации системы воздушных
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пор d бетоне,что способствует формированию долговечной 
структуры бетона.

Дозировки добавок поверхностно-активных веи(еств 
(П АВ ) должны назначать в соответствии с табл.2.

Таблица 2

Вид цемента

Дозировки добавок ПАВ, % от 
веса цемента

суд ьфитно- 
сгш ртсвая 
барда

абиетино
вая смола

мылонафт 
или а си под
мыл он афт

Пластифицированный 
портландце ме нт - 0,01-0,02 0,05-0,08

Гидрофобный 
п ортл а н д це м е нт 0,13-0,25 - -

П о р т л а ц д цемент, 
шлак о п о рт л а н д ц е -  
мент, быстротвер- 
д е ю щ и й и с ул ьф а -  
т о ст о и к и к 11 о f гг л а н д - 
цементы 0,15-0,25 0,01-0,02 0,05-0,08

11римеча ния: 1 . Добавки а 6 и е т им о в о i i с м о л ы и мылона фт а 
(а с и д ол -  м i .1 л о »шфт а ) с ов м е ст и о не пр име- 

няют.
2. Дозировки сульфитно-спиртовой барды и 

абиетиновой смолы даются в расчете на 
сухое вещество, а мылонафта и асидол—мы- 
лопафта -  В расчете на товарный раствор, 
с: од е р ж а ш и й 4 5 -б О Ъ в оды.

19. Общий объем в о з д у ш н ы х  нор в свежеуплотненном 
песчаном бетоне не д о лж ен  превышать 5.ъ для однослой
ных и верхнего слоя двухслойных покрытий и 1 СЫ> для 
нижнего слоя двухслойных покрытий и для оснований.

9



20. При использовании не пластифицированных цемен- 
тов рекомендуется вводить комплексную добавку (сов
местно пластифицирующую и гидрофоб но-пластифицирую
щую) в соответствии с табл,2.

К ол и ч е ст в о гид р офоб но-пла ст иф иц иру ю щи х воздуховов- 
лакающих добавок уточняется при подборе состава бето
на в зависимости от общего объема воздушны* пор. Ко
личество пластифицирующей добавки сульфитно-спиртовой 
барды устанавливается экспериментальным путем в за
висимости от алюминатности цемента.

21, Плоькообразующие материалы, используемые для 
ухода за свежеуложеиным песчаным бетоном, должны 
соответствовать требованиям ГОСТ 8424-63 "Бетон до
рожный "Ч

22# Химические добавки - ускорители твердения -  
применяются в песчаных бетонах в соответствии с тре
бованиями ГОСТ 8424-63,

У , Проектирование состава песчаных бетонов

23, Проектирование состава песчапых бетонов заклю
чается в определении оптимального соотношения между 
его компонентами, обеспечивающего необходимую жест
кость (удобоухладываемость) цементопесчаной смеси и 
заданную прочность и долговечность бетона при наимень
шем содержании цемента.

Состав аемеитопесчаноп смеси рекомендуется подби
рать расчетно-экспериментальным методом.

Перед подбором состава цемеитопесчаиой смеси сле
дует испытать используемые в производстве работ ма
териалы, проверив их соответствие требованиям настоя
щих ^Рекомендаций",

При проектировании состава песчаного бетона долж
ны быть заданы характеристики прочности на растяжение 
при изгибе и яри сжатии в возрасте 28 суток и марка 
бетона по морозостойкости.
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Морозостойкость песчаного бетона определяют в 
соответствии с ГОСТ 8424-63 и ГОСТ 10060-62,

Показатель жесткости (удобоукладываемости) назна
чается в соответствии с разделом Hi л.14 и п.16 настоя
щих "Рекомендаций", а также с учетом времени транс
портирования смеси и температуры воздуха в период ук
ладки.

Кроме того, необходимо иметь следующие характерис
тики материалов;

а) минералогический состав портландцемента и нали- 
чие в нем поверхностно-активных добавок, его актив
ность по ГОСТ 310-60 в возрасте 7 и 28 суток и удель
ный вес ;

б) удельный вес песка и его объемный вес в уплот
ненном на вибростоле состоянии.

24* Методика подбора состава дорожного песчаного 
бетона основывается на том положении, что жесткость 
цементопесчаной смеси и в общем случае прочность 
песчаного бетона определяются водоцементным отноше
нием ч относительным содержанием цементного теста 
для смеси и цементного камня для бетона в объеме бето
на -  Низб (рис.1 ),

При подборе состава песчаного бетона в пробные за
месы вводят принятые для производства работ .добавки 
поверхностно-активных веществ в виде водного раствора 
определенной концентрации.

Все операции по подбору состава бетона .производят 
с минеральными материалами в воздушно-сух ом состоя
нии.

25. Относительное содержание цементного теста 
( М изб. ) ХК обе спе ч и. ва юще го зада иную жест ко ст ь це мен
толе сч а ной смеси, определяют следующим образом:

х) 16изб выражает отношение абсолютного объема
цементного теста к объему пустот в виброуплотнен
ной смеси песка.
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а) задаются тремя значениями водоцементного от но* 
шении и тремя значениями К и$б по табл*3;

Т а б л и ц а  3

Вид б е г  о гг а и марка по 
I: роч ност и I [ а раст яже-  
пие при изгибе

В/Ц

Од и осл о й ш >i е 11 ве рх н н и 
слой двухслОЙ IIЫX мок- 
рытий ( "5 5 " ,  "50", "45 " )

0.4 0;0.45; 0,50 1,0; 1,2; 1,3

М И Ж Н И Й СЛ О Й Д В у X С Л О И '
иих покрытий (*35 " t 
"40", "4 5 " )

0.50; 0,55; 0,00 о о 5 о ■+

Бе 'годные основам и я 
( "3 0 " ,  "3 5 " , " 2 5 " ,  
"2 0 " ) 0,00; 0,65; 0,75 0,8; 0,0; 1,0

б)  рассчитывают содержание компонентов в 1 м3 бе 
тона для девяти составов (по трем значениям В/Ц п 
трем значениям Н  (/J^  ) по формулам:

ц _________ £̂0______
1 * сА (ft ujA “ 1)п р и  HojA- 1» °

Ц

при ^  1,0 п

л _1000 -
п  ~

вт
т А

“ D по )- М и j6* *оС
/- -  + - L

в - и ■ Аг >

i
V  - т о й  (/ -  к  U3i )  >

о )

(2 )

(3 )

(4 )

(5 )

(6 ) 

(7 )
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Рис.1. Зависимость жесткости 
цементопесчаной смеси (а) и 
прочности песчаного бетона 
(б) от относительного содер
жания цементного теста, с 
различным водоцементным 
отношением: 0,45 (1 ); 0,60(2) 
и 0,75 (3).

Материалы: вяжущее - до
рожный портландцемент М 500 
Белгородского завода, непла- 
стифицированный (НГ=23,5%); 
заполнитель - природный круп
нозернистый кварцево-полево— 
шпатный песок Академическо
го карьера с МИр~ 2,89 (отм. 
~ 4-5%); поверхностно-актив
ное вещество - ссб (0,2% от 
веса цемента)



где

— содержание цемента и песка, кг/м3 бетона;
В -  содержание поды, л/м 3 бетона;
V I  содержание воздуха и з-за  недостатка цемент

ного теста, л /м3 бетона; 
удельные веса цемента и песка, кг/л;

Т  *“ объемный вес песка в виброуплотненном сос-  
тоянии*/, кг/м3;

d  -  п у с т о т н о с т ъ  песка в виброуплотненном состоя
нии;

/ .
Ы. “  1 -

9 п
у ( 8 )

в )  изготавливают девять пробных замесов объемом, 
достаточным для определения показателя жесткости (Ж ) 
на техниче с к ом вискозимет р е , и строят н о м о гр а м м у за -  
виси мости Ш ^ изб.)  для каждого В/Ц (рис .1 ). По
казатель  жесткости па техническом вискозиметре опре
деляют по Г ОСТ 1018J-62. По графику определяют для 
каждого В /Ц значение К изб' » обеспечивающее получе
ние зад а н и о й лее ст ко ст а ,

Если при выбранных значениях Н из j  для данного В/Ц 
требуемый показатель жесткости находится вне преде
лов получентюй зависимости, то следует назначить до- 
пол ни т в л ь я о 1 —2 : ;с f а ч о и * * я К из d  ♦ 6 ол ьш е ил и мен ьш е 
ре ко ме ид ов а ни ы х т а б л «3,

Одновременно определяют объемный вес цемептопес- 
чан ой смеси / } и объем  воздушных пор { ) по

ф о р м д а  1,~ ■г.-рз-г- \-*Х, ( 0 )щ *~г&-п

Д  ^  в> /

х )  Определяется при вибояровании в течение 2 мин. 
средней пробы песка я цилиндрическом сосуде ем 
костью 1-2 к ка стандартном виооостоле.

Н



где Ц ' /]' в '  -  расход цемента, песка и воды в кг на 
* } лабораторный замес.

В соответствии с полученными значениями строят 
кривые зависимости ( f t  usd- )  (рис.2).

С учетом ранее выбранных с точки зрения заданной 
жесткости смеси значений К usd. проверяют, является ли 
при этих К usd. фактический объем воздушных пор ( ;
больше или меньше допускаемого ( Vfi ) доп (см.раздел 
1У , п.19). Если ( Ifg ) ф а ^ (^ в )зоп  * то принимают 
значение Кusd для данного В/Ц, соответствующее

26. Значения В/Ц и Низб , необходимых для полу
чения песчаного бетона с заданными прочностными харак
теристиками, определяют следующим образом.

Для принятых трех значений /(usd и соответствую
щих им значений В/Ц рассчитывают три составе*, цементо- 
песчаной смеси по формулам (1-6 ),

Рассчитывают расход материалов на замес, пеоохо- 
димый для изготовления образцов: девяти балочек раз
мером 10x10x40 см и девяти кубов 10x10x10 см. Цементо- 
песчаную смесь перемешивают только в лабораторном 
смесителе принудительного действия (растворомешалка, 
бегуны и т.п.). Образцы уплотняют на стандартном 
вибростоле (частота колебаний 3000-200 в мин.,амплиту
да 0,35 мм) с жестко закрепленными формами в течение 
2 мин. В процессе уплотнения необходимо применять 
пригруэ*) в виде металлической пластины, жестко при
жатой к форме (вручную или с помощью специальных 
приспособлений), во избежание разрыхления смеси.

Проверяется соответствие и Ifg ранее получен
ным значениям. Изготовленные образцы хранят в фор
мах до распалубливания в течение 2 суток под влажной 
мешковиной, а до момента испытаний содержат ь уело-

Величина при груза 10-35 г/см^
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Рис.2, Зависимость объема вовлеченного воздуха от относительного содержания цементного 
теста с различным вододемент- 

_^ным отношением: 0,45 (I):
0,60 (2) и 0,75 (3).
Материалы те же, что и на 
рис Л.

Рйс.З. Зависимость проч*? костных характеристик Песчаного бетона в возрасте 28 сут. от содер-̂  
жания дорожного порт-  ̂ландцемента М *500  ̂ 'i?
1?ц =60/350 при В ~ \

-сопзТ 195 л/м3 и при 
использовании различ— 3 ных песков: М 2,89 ^
U /, "Чгр- 2,о» \4),"крг- 
2,18 (3) г

300 т  500 200 300 Ш  500
Ц} кг/м3 Ц }ц?/м3

200



виях, исключающих испарение воды из бетона (в  ванне 
с гидравлическим затвором, под водонепроницаемыми 
пленками, в воде ),

Кубы испытывают на сжатие, а балки -  на изгиб 
(двумя силами) в возрасте 7 и 28 сут .,п о  три образца 
каждого возраста по ГОСТ 10180-62. Остальные образ
цы закладывают на длительное хранение или использу
ют для повторных испытаний. По результатам  испыта
ний при сжатии и на растяжение при изгибе строят крик 
вые зависимости R $ «  £  (~$-) , или, что то же,

щ т В - СО ru t  (рис .З ). Ориентировочное 
значение В/Ц, необходимое для получения заданных 
характеристик прочности , можно получить по р езульта -
там испытании
мость

М ?
где и

2$ л 7
R ип Ц

U  ?
- v

R
zs

*1

-  прочность бетона нормального твер
дения;

-  активность цемента.

Окончательно по результатам испытаний образцов в воз
расте 28 суток выбирается значение В/Ц, необходимое для 
получения требуемой прочности на растяжение при изги
бе ( R из? )• Если при требуемом значении R из? проч
ность при сжатии ( &сж. ) получается меньше минималь
ного значения (табл .1 ),  то значение В/Ц принимается 
в соответствии с требуемым R сж  .

После выбора необходимого значения В/Ц интерпо
ляцией находят соответствующее ему значение Нaid. •

Г1о формулам (1-*6) при выбранных значениях В/Ц и 
К tfjd рассчитывают содержание материалов на 1 м 3 

бетона и соотношение Ц:П (по в есу ).
Изготавливают контрольный замес и определяют пока

затель  жесткости, объемный вес цемент о песчаной смеси 
и объем воздушных пор.
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Определяют фактическое (с  учетом воздушных пор) 
содержание компонентов в 1 м 3 песчаного бетона по 
формулам: f CM

П =

В -

1 + П f  Т  
н

Л а/ п

1 + П +  4 -

V c n
1 + п  + j j -

( 10 )

(п)
( 12 )

(13 )

где Я весовое отношение песка к цементу в заме* 
се.

27* Рабочий состав цементопесчаной смеси коррек- 
тируется с учетом влажности песка,

28. Относительное содержание цементного теста
( ^ ) и вододементное отношение ( ®—  ) можно опре** 

делять, исходя из заданной жесткости ^  смеси и проч
ностных характеристик песчаного бетона по кривым 
р и сЛ , 2, 3, если свойства составляющих бетон материа
лов существенно не отличаются от приведенных на ука
занных графиках. Экспериментальная проверка выбран
ного состава песчаного бетона обязательна.

29. Особенности проектирования состава песчаного 
бе тона с ко м ил е к с н ь»м и д о б а в к а ы и п о в е р х н о от но-а кт и в -  
ных веществ заключаются в следующем.

Если объем воздушных пор ( $  & ) ра*т * определен
ный но п.25 при использовании воздухововлекающей 
т обав ки, превыш ает допусти мое зиаче пне, т о при т ом 
ж./ значении I I : П определяется (  ifg j  без добавки.
Если ( f g )  •раку в этом случае меньше » то мето-
д ом поел од оь а г е д ьн о го при б ли же ни я определяется коли
чество добавки, при которой (ifg)pasr. не п ре в ы ш ае т ( lf%
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30, Пример подбора состава цементолесчзного бето
на для дорожного покрытия дан в приложении,

У 1. Особенности технологии устройства дорохшых 
покрытий и оснований из песчаных бетон об

31, Технологические операции по строительству пок
рытий и оснований из песчаных бетонов выполняются в 
соответствии с общими правилами производства работ 
по устройству цементобетонного покрытия,

32, Необходимая шероховатость поверхности покрытия 
из песчаного бетона обеспечивается в процессе отделки 
све же уплотненно го бетона с помощью капроновых или 
металлических щеток, перемещаемых в направлении 
перпендикулярном оси дороги,

33, В связи с особенностями цемеитонесчавых сме
сей и песчаных бетонов технология устройства покры
тий и оснований из них также имеет ряд особенностей, 
которые следует учитывать, чтобы получать прочные ж. 
долговечные дорожные конструкции.

На структуру песчаного бетона и его свойства по 
сравнению с обычными бетонами более ощутимо влияют 
всякие нарушения технологии производства работ,

34, В связи с тем, что на жесткость пемеытопеета- 
ной смеси и прочность песчаного бетона большое влия
ние оказывав?' зерновой состав песка, рекомендуется 
улучшать качество песков обогащением, промывкой я
разделепием па фракции,

35, Пески для приготовления песчаных бетонов долж
ны храниться в условиях, исключающих их загрязнение
и смешивание с грунтами и другими материалами,

36. Цементопесчаные смеси следует приготавливать
только у, смесителях принудительного действия, обеспе
чивающих необходимое качество смеси: цикличных ме р ы
С- ■35*о, С -356) и не прер ь; в!г ы х лопастных (С-780,



а также вибрационных лопастных смесителях,
37. Дозаторы компонентов смеси должны обеспечи

вать необходимую точность дозирования, особенно цемен
та, поскольку отклонения от проектных норм содержания 
вяжущего и воды в смеси в значительной степени отра
жаются на однородности песчаного бетона но прочности
и другим характеристикам.

38. Продолжительность перемешивания в цикличных 
смесителях устанавливается опытным путем. Рекомен
дуемое времц цикличного перемешивания составляет 
120-150 сек. При непрерывном перемешивании должен 
быть получен однородный по прочности песчаный бетон.

39. Перед началом производства цемент опесчаной 
смеси в смесителях непрерывного действия должна быть 
проверена пригодность данного бетонного завода для 
приготовления смеси.

Для этого при установившейся работе смесителя при
готавливают несколько кубометров смеси и отбирают 
не менее 10 проб смеси, каждую объемом, достаточным 
для изготовления трех контрольных балочек размером 
10x10x40 см, которые испытывают в возрасте 7 суток. 
Общее количество испытанных образцов должно быть не 
менее 30. Среднее квадратичное отклонение должно сос
тавлять не более 10% (определяется по ГОСТ 10180-62).

40. Добавки поверхностно-активных веществ в 
цементопесчаную смесь вводят в воду затворения.

41. Цементопесчаную смесь транспортируют в само
свалах, оборудованных для защиты смеси от солнечных 
лучей, ветра и дождя (брезент, мешковина).

Время транспортирования цемептопесчаиой смеси в 
зависимости от температуры окружающего воздуха долж
но приниматься по ГОСТ 8424-63. Запрещается транспор
тировать и укладывать цементопесчаную смесь при тем
пературе воздуха выше +30°С,

42. Перед началом укладки цементопесчаной смеси в 
покрытие или основание комплектом бетоноукладочных
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машин необходимо произвести пробную укладку песчано
го бетона. При пробной укладке уточняют высоту слоя 
ггеуплотненной цементоиесчанон смеси и необходимое 
количество про ходов бетоноотдел очной машины для полу
чения песчаного бетона заданной плотности. Объемный 
вес уплотненной цементопесчаной смеси колеблется в 
пределах 2,2-2,3 кг/л,

У плот пение цементопесчаной оме си в конструкции и 
отделку поверхности бетона следует производить бетоно- 
укладочной машиной Д-370 или длиннобазовой машиной 
П у ш к и 11 с ко го за вода Ми нт р а нс с т р о я.

При распределении бетонной смеси рекомендуется 
следить за ее однородностью и подвижностью. От дел ь - 
нме замесы, имеющие недостаточно хорошо перемешан -  
ные компоненты, следует выбраковывать.

43. Но рекомендуется допускать длительных переры
вов между р ас пре делением цементопесчаной смеси и 
уплотнением. В случае вынужденного перерыва между 
указанными операциями необходимо распределенную 
смесь укрыть влажной мешковиной или водонепроницае
мой пленкой.

44. У пл от по пне це ме 11 г опесч a j <ой смеси и отд ел ка 
поверхности бетона производится, как правило, за один- 
д в а пр о х од а бе т о н оот я о л о ч и о й м а и i и н ы..

Дл я обе спе ч е ни si иеоб \ од и м о го у пд от не ни я це ме нто- 
пе сч а нон смеси и отделки поверхности песчаного бетона 
перед передней кромкой уплотняющего вибробруса дол
жен быть валик пропибрироаанной смеси высотой 8-1  Осм, 
а и е р е д в ы гл а жи в а ю щ и м б ру с о м -  в ал и к вы сотой 2-3 с м .

45. Дефекты, образующиеся на поверхности с веже-  
уложенного покрытия (впадины, раковины и т .п .) уст pa
ir я ют т ол ь к о п о вт о р н ы м и п р о хода к -t и б е т о 11 о от д е л очно й 
машины.

Не рекомендуется срезать и досыпать вручную уже 
уплотненный бетон. В исключительных случаях после
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выполнения операций выровненная поверхность песчаного 
бетона должна быть повторно отделана бетоноотделоч
ной машиной,

48* Деформационные швы расширения и сжатия в пок
рытии и основании нарезают как в затвердевшем, так и 
в све же уложенном песчаном бетоне после окончательной 
его  отделки*

47* В связи с повышенной способностью песчаного 
бетона к высыханию, уход за свежеуложенкым песчаным 
бетоном должен быть организован особенно тщательно, 
Организация работ должна обеспечивать строгое выпод- 
пение всех требований действующих нормативных доку
ментов по уходу за бетоном и настоящих "Рекоменда
ций*', Только в этом случае может быть получен проч
ный л долговечный материал,

48, Уход за свежеуложенкым бетоном рекомендуется 
производить с применением пленкообразующих материа
лов до ВСН 35-60, Пленкообразующие материалы должны 
наноситься на поверхность бетона немедленно после ис
чезновения водной пленка с поверхности бетона.

Интервал времени между окончанием отделки поверх
ности покрытия и нанесением пленкообразующего мате
риала при температуре воздуха в момент бетонирования 
свыше +20°С не должен превышать 15-20 мин* При не
возможности соблюдать этот интервал, например, при 
нарезке швов в све же у плотненном бетоне, при выходе 
на строя машин для розлива и т.п. бетон должен быть 
защищен от испарения влаги до момента нанесен pi я пленко- 
образующего материала*

В жаркую солнечную погоду (температура воздуха 
выше 26° С ) поверхность песчаного бетона немедленно 
после нанесения плен ко образующего материала должна 
быть засыпана теплоизоляционным слоем песка толщиной 
3 -5  см*

49, При отсутствии пленкообразующих материалов 
поверхность песчаного бетона после исчезновения вод-
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и ой пленки немедленно укрывается влажной мешковиной 
или водонепроницаемой бумагой (пленкой) и присыпает
ся тонким слоем  грунта или песка. Через сутки влаж 
ная мешковина, бумага или пленка снимаются, а поверх™ 
ность бетона засыпается песком или супесью толщинсй 
не менее 5-8 см и постоянно увлажняется в течение 
28 суток. Если песок рассыпается непосредственно на 
водонепроницаемую бумагу, то е го  не увлажняют.

Песок или супесь, предназначенные для засыпки по - 
верхности уложенного покрытия и основания, не должны 
содержать включений камня, гравия и гальки  размером 
более 5 мм. Во избежание порчи поверхности бетона 
рекомендуется поливать песок распыленной струей воды.

50. Общий срок проведения работ по уходу за свеже- 
уложенным бетоном должен быть не менее 28 суток.

51. Движение по покрытию из песчаного бетона раз
решается открывать не ранее, чем через 28 суток пос
ле укладки бетона. При этом прочность песчаного бето
на по результатам  испытаний образцов, хранившихся на 
месте укладки, должна составлять на растяжение при 
изгибе не менее 70% от проектной, а при сжатии -  не 
малое проектной.

УП. Контроль качества песчаного бетона

52. При устройстве дорожных покрытий и оснований 
из песчаного бетона контроль за соблюдением техноло
гических правил производства работ проводится в соот
ветствии с действующими нормативными документами.

53. При контроле качества цементопесчэной смеси 
проверяется фактическая влажность песка и цемент оно о* 
чалой смеси, а также показатель ее жесткости к объем
ный вес в уплотненном состоянии. Указанные характерис
тики проверяются не менее трех раз в рабочую смену,
а влажность песка дополнительно каждый раз при изме
нении погодных условий. При изменении влажности пес -
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ка и цементопесчаной смеси более  чем па 0,5°з рабочим 
состав песчаного бетона /должен быть соответственно 
исправлен.

Ж есткость  цемептопесча ной сме си опрел ел я от с л с 
помощью технического  вискозиметра по ГОСТ 10181-62, 
Мри этом  остающийся после расплыва и выравнивания
на поверхности неболыпой бугорок смеси не учитывается.

Объемный вое цементопесчаноп смеси ( Том ) опреде
ляется в мерном пил пиприческом сосуде объемом 1 -2 л 
с отношением дна:.мл'рл * высоте в пределах 0,8-1 ,2.
11 р и э т о м у г л от щ д пае г . ■: 11 п р о и з г 5 од 11 тся  па в и б р опло
та  д ке при жестком кроплении сосуда  в течение 2 мин. 
При у 11 л от иен и i; < ;:' г ь и р и г р у жа е т с я м е т а л л и ч е с к о й i ш а с— 
тпикой во избе ждано разры хления ( см ,раздел У ( п.2б ). 
Отклонение объем ного  веса от заданного ( полученного 
при подборе ) не должно превышать 1 ,0%,

54, Кодеотво уплотнен ия цементопесча мой сме см бе —
т о и о от д ел о ч н о i i м а и \ и 11 о и о и р е д е л я е т с я к* о э< Ь ; ш ц и е и т о м 
уплотнения ( К y„JT. ), чредставяяющем отношение объем 
ного веса свежеу плот не иного песчаного бетона в покры
тии к объемному весу песчаного бетона из т о го  же за м е 
са (и з  т о г о ж е о а м о с в ал л ), ж > л у ч е и 11 о м у в л а б о р а т о р и и:

^ у ом
Тссм

г:.
( 1 4 )

СА7
ПС цгде Нем -  ооъемиый вес све же уплотнен но го песчано

го бетона в покрытии (основании) , вычисляемый как 
среднеарифметическое из трех значений ( f  с м ) ,  опре
деленных с помощью специального приспособления (гр ун то 
носа ), применяемого для отбора проб грунтов при коит- 
роле их плотности.

Коэффициент уплотнения ( Ку//м. ), определенный по 
формуле (1 4 ) ,  должен бы ть  не менее 0,99.

Коэффициент уплотнения определяется  не менее одно
го  раза в смену и в случае изменения, режима вибрации 
бе тол  оот д е л оч я ой м а.и >. дны«
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55* Образцы для контроля прочности песчаного бето
на изготовляются и хранятся на бетонном заводе н на 
месте укладки*

При уплотнении образцов из цементопесчаной смеси 
во избежание разрыхления необходимо также использо
вать металлическую пластинку (см.раздел У, п,2б).

Из пробы нементопесчаной смеси на ЦБЗ л я а мес
те укладки изготавливают образцы: не менее G балочеч 
размером 10x10x40 см и 6 кубов размером 10x10x10 см* 
Допускается для изготовления образна применять формы 
других стандартных размеров. Объемный вес свежеуплот
ненного бетона в образцах должен быть не менео объем
ного веса, определенного с помощью мерного цилиндра
( Геи ).

Образцы испытываются в возрасте 7 и 28 суток* 
Контрольные образцы на бетонном заводе хранятся 

в нормальных температурно-влажностных условиях, а на 
месте укладки -  в условиях ухода, принятого для бето
на в конструкции*

Характеристики прочности песчаного бетона определя
ются в соответствии с ГОСТ 10180-62 путем испытания 
балок на растяжение при изгибе, а кубов -  на сжатие* 
Допускается определять прочность на сжатие испытанием 
половинок балок через металлический штамп размером 
10x10x1см аналогично испытанию по ГОСТ 810-60,

56* Прочность песчаного бетона в покрытии (основа
нии), а также толщину готовой конструкции проверяют 
путем испытания кернов, выбуренных из покрытия*

Керны испытываются на сжатие и раскалывание по 
специальным указаниям* По результатам испытаний кер
нов на раскалывание может быть вычислена прочность 
на растяжение при и 3rvi6e ( ft pa ) по формуле

ftpu ~ К ' Rpp > (15)
где /?рр -прочность песчаного бетона при раскалывании;

К -коэффициент, равный 1,9,
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Приложение

П Р И М Е Р
подбора состава цементопесчаного бетона для 

дорожного покрытия

Исходные данные

Марка песчаного бетона но прочности на растяжение 
при изгибе *50". Марка по прочности на сжатие не ме
нее "350*. Показатель жесткости цементопесчаной сме - 
си принимается равным 30 сек. с учетом условий транс
портирования смеси и типа бетоноотдел очной машины.

Материалы. Вяжущее - дорожный портландцемент М 
*500", непластифицированный. Удельный вес цемента 
Тц кг/л.

Заполнитель - природный кварце в о - полевошпатовый 
песок. Зерновой состав по кривой просеивания удовлетво
ряет требованиям ГОСТ 10268-62 "Заполнители для тяже
лого бетона". Модуль крупности 2,50. Объемный вес в 
виброуплотненном состоянии 1[п0 “ 1,79 кг/л. Удельный
вес $ п -2,60 кг/л. Цустотность в виброуилотненном 
состоянии oL “0,31.

Вода питьевая.
Поверхностно-активные вещества -концентраты суль

фитно-спиртовой барды (КБГ).
Цементопесчаная смесь перемешивается в лаборатор

ном лопастном смесителе. Образцы уплотняются на ла
бораторном вибросголе с частотой колебаний 3000-200 в 

и амплитудой 0,35 мм. Время уплотнения 1 мин.
Хранение образцов до момента испытания в ванне с 

i «дравлическим затвором при температуре воздуха 20°С 
и относительной влажностью 90-95%,



Методика подбора

Принимаем по табл Л три значения водоцементного 
отношения (0,40; 0,46; 0,60) и три значения 0*0 ;
1,2; 1,3). По формулам (1 -3 ) рассчитываем донять сос
тавов цементопесчаной смеси. В состав пробных зам е 
сов вводим добавку ССБ в количестве 0,2% от веса 
цемента. Пробными замесами устанавливаем, что показа
телю жесткости 30 сек. соответствуют следующие зна
чения K ujL  • *.06 Для В/Ц -0,60; 1,1 для В/II Ю,46 
и 1,2 для В/Ц -0,40. При этом объемный вес цементо- 
песчаной смеси в уплотненном состоянии составляет 
2,3 кг /л* Объем воздушных пор, вычисленный по форму
ле (9 ) ,  составляет 2-3%, что меньше допустимого (5%).

По формулам (1 -3 ) рассчитываем три состава цементе- 
песчаной смеси, результаты расчета сводим в таблЛ*

Т  аблица 1

Содержание компонентов
отК

в
ц ~ “  0,40 "ц =0,43

в
-ц ~ = о ,м

К изб =1,2 К изб-1,1 ,08

Песок, хсг/м3 1880 1735 1760
Цемент , кг/м3 490 430 390
Вода, л/м 3 196 194 185
Сульфитно-спиртовая барда 
в расчете па сухое вещест
во, кг/м3 0,98 0,88 0,78

Ц : П 1:3,43 1:4,05 1:4,51

Расс* итываем расход материалов на объем бетона, 
достаточный для изготовления 8 кубов размером 10x10х 
хЮ см и 6 баночек размером 10x10x40 см. Изготавливав
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ем контрольные образцы и испытываем их на прочность 
при изгибе и сжатии в возрасте 28 суток* Результаты 
испытаний приведены в табл.2,

Таблица 2

Принимаем, что требуемой марке песчаного бетона по 
прочности удовлетворяет состав с В/Ц~0(60 и Л 
так как большее значение В/Ц для покрытий не может 
быть допущено в соответствия с ГОСТ 8424-83 ''Бетой 
дорожный*' по условиям обеспечения морозостойкости бе
тона.

Объемный вес цементопесчаной смеси в уплотненном 
состоянии составил 2,3 кг/л, а объем воздушных пор-2%. 

По формулам (10-13) определяем фактическое содер
жание материалов в 1 мэ песчаного бетона:

ц_ 2300цемент 1 +4,51 +0,50 ~ 383 кг/м°;

_ 2300 >4,51песок П ~ 1 -*-4,51 + 0,50 1725 кг/м3;

вода В = 383* 0,50 = 192 л/м3;

воздух \Га = 20 л/м3.
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ШКОМЕНДЛЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ ПЕСЧАНОГО БЕТО
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Настоящие "Рекомендации" определяют условия ис
пользования цементопесчаного бетона (т.е. бетона без 
крупного заполнителя - щебня, гравия) при устройство 
покрытий и оснований автомобильных дорог 1-1У катего
рий в районах с ограниченными запасами высокопрочных 
каменных материалов.

"Рекомендации" составлены на основе лабораторных 
и опыт но-производстве иных исследований, проведенных в 
Союздорнии, а также учета результатов отечественных 
исследований и опыта применения песчаного бетона ь 
других областях строительства,

В "Рекомендациях" излагаются вопросы, связанные с 
особенностями применения цементоиесчаных бетонов вза
мен обычных при строительстве дорожных покрытий ш 
оснований, в том числе: область применения, требования 
к материалам для приготовления песчаного бетона, трам
бования к цементопесчаным смесям и к цемектопесчано- 
му бетону; изложен метод проектирования состава дорожа
ло го песчаного бетона, основанный па принципе получе
ния структуры материала с минимальными тол шинами 
прослоек цементного камня; приведены особенности техно
логии приготовления цементопесчаных смесей к устрой
ства покрытий и оснований, а также отмечены особен
ности контроля качества цементопесчаных смесей и пес
чаного бетона.

В приложения к "Рекомендациям" приведен пример 
подбора состава цементопесчаной смеси для устройства 
дорожного покрытия.



Изложены принципы определения экономической эф
фективности применения песчаного бетона взамен обыч 
ного  бетона с крупным заполнителем*

Таблиц  -  5 ,  иллюстраций -  3.

Рекомендации 

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293854/4293854657.htm

