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1
сфера застосування
1.1
Ці Рекомендації поширюються на процедуру підбору складу та містять положення щодо застосування щебенево-піщаних сумішей, оброблених комплексним бітумомінеральним в’яжучим (далі – суміші), які відповідно до умов застосування характеризуються показниками технічних властивостей згідно з 5.1.
1.2 Рекомендації призначені для впровадження при новому будівництві, реконструкції та ремонтах автомобільних доріг загального користування в усіх дорожньо-кліматичних зонах України згідно з 
ДБН В.2.3-4 [2]. 
1.3
Рекомендації призначені для інженерно-технічного персоналу проектних і виробничих організацій всіх форм власності, які виконують роботи, зазначені в 1.2. 
2
НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ 
У цих Рекомендаціях є посилання на такі нормативні документи:
ДСТУ 3835-98 (ГОСТ 28507-99) Взуття спеціальне з верхом із шкіри для захисту від механічного діяння. Технічні умови

ДСТУ 4462.3.01:2006 Охорона природи. Поводження з відходами. Порядок здійснення операцій

ДСТУ 4462.3.02:2006 Охорона природи. Поводження з відходами. Пакування, маркування і захоронення відходів. Правила перевезення відходів. Загальні технічні та організаційні вимоги

ДСТУ 4044-2001 Бітуми нафтові дорожні в’язкі. Технічні умови
ДСТУ 4462.3.01:2006 Охорона природи. Поводження з відходами. Порядок здійснення операцій

ДСТУ 4462.3.02:2006 Охорона природи. Поводження з відходами. Пакування, маркування і захоронення відходів. Правила перевезення відходів. Загальні технічні та організаційні вимоги

ДСТУ Б А.1.1-100:2013 Автомобільні дороги. Терміни і визначення понять
ДСТУ-Н Б В.2.3-39:2016 Настанова з влаштування шарів дорожнього одягу з кам’яних матеріалів

ДСТУ Б В.2.7-32-95 Будівельні матеріали. Пісок щільний природний для будівельних матеріалів, виробів, конструкцій і робіт. Технічні умови
ДСТУ Б В.2.7-34-2001 Будівельні матеріали. Щебінь для будівельних робіт із скельних гірських порід та відходів сухого магнітного збагачення залізистих кварцитів гірничо-збагачувальних комбінатів і шахт України. Технічні умови
ДСТУ Б В.2.7-46:2010 Будівельні матеріали. Цементи загальнобудівельного призначення. Технічні умови

ДСТУ Б В.2.7-74-98 Будівельні матеріали. Крупні заповнювачі природні, з відходів промисловості, штучні для будівельних матеріалів, виробів, конструкцій і робіт. Класифікація 
ДСТУ Б В.2.7-75-98 Будівельні матеріали. Щебінь і гравій щільні природні для будівельних матеріалів, виробів, конструкцій і робіт. Технічні умови
ДСТУ Б В.2.7-76-98 Будівельні матеріали. Пісок для будівельних робіт із відсівів подроблення скельних гірських порід гірничо-збагачувальних комбінатів України. Технічні умови
ДСТУ Б В.2.7-119:2011 Суміші асфальтобетонні і асфальтобетон дорожній та аеродромний. Технічні умови

ДСТУ Б В.2.7-129:2013 Емульсії бітумні дорожні. Технічні умови

ДСТУ Б В.2.7-149:2008 Будівельні матеріали. Щебінь і щебенево-піщані суміші із шлаків металургійних для дорожніх робіт. Технічні умови
ДСТУ Б В.2.7-210:2010 Будівельні матеріали. Пісок із відсівів дроблення вивержених гірських порід для будівельних робіт. Технічні умови
ДСТУ Б В.2.7-273:2011 Вода для бетонів і розчинів. Технічні умови 
(ГОСТ 23732-79, MOD)
ДСТУ Б В.2.7-306:2015 Суміші бітумомінеральні дорожні. Методи випробувань

ДСТУ Б В.2.7-309:2016 Ґрунти, укріплені в’яжучим. Методи випробувань

ДСТУ Б EN 197-1:2008 Цемент. Частина 1. Склад, технічні умови та критерії відповідності для звичайних цементів (EN 197-1:2000, IDT)
ДСТУ EN 166-2001 Засоби індивідуального захисту очей. Технічні умови (EN 166-1996, IDT)

ДСТУ ГОСТ 12.4.041:2006 Система стандартів безпеки праці. Засоби індивідуального захисту органів дихання фільтрувальні. Загальні технічні умови (ГОСТ 12.4.041-2001, IDT)
СОУ 42.1-37641918-104:2013 Золи-виносу та суміші золошлакові теплових електростанцій для дорожніх робіт
СОУ 45.2-0018112-006:2004 Безпека дорожнього руху. Порядок огородження та організація дорожнього руху в місцях проведення дорожніх робіт з будівництва, реконструкції, ремонту та утримання автомобільних доріг

СОУ 45.2-00018112-067:2011 Будівельні матеріали. Бітуми нафтові дорожні в’язкі, модифіковані добавками адгезійними. Технічні умови
Примітка. Чинність стандартів, на які є посилання в цих Рекомендаціях, перевіряють згідно з офіційним виданням національного органу стандартизації – каталогом національних нормативних документів і щомісячними інформативними покажчиками національних стандартів. 
Якщо стандарт, на який є посилання, замінено новим або до нього внесено зміни, треба застосовувати новий стандарт, охоплюючи всі внесені зміни до нього.
3
ТЕРМІНИ, ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ, ПОЗНАКИ ТА СКОРОЧЕННЯ
3.1
Терміни та визначення понять

У цих Рекомендаціях вжито терміни згідно з: ДСТУ Б А.1.1-100 – дорожній одяг; дорожня основа; дорожнє покриття; ДБН В.2.3-4 [2] – шар вирівнюючий.
Нижче подано терміни, вжиті в цих Рекомендаціях, та визначення позначених ними понять.

3.1.1
комплексне бітумомінеральне в’яжуче

Сполучення бітуму та продукту гідратації цементу, яке утворюється в монолітному тілі обробленого двома видами в’яжучих зернистого матеріалу після його ущільнення та витримки за нормованих умов.

3.1.2
бітумне в’яжуче

В’яжуче з переліку: бітум нафтовий дорожній в’язкий у спіненому стані; емульсія бітумна дорожня на основі бітуму нафтового дорожнього в’язкого; бітум нафтовий дорожній рідкий

3.2
Познаки та скорочення

КРЗ – крупний заповнювач

ЩПС – щебенево-піщана суміш
D – номінально встановлений найбільший розмір зерен мінерального остова суміші;
d – номінально встановлений найменший розмір зерен мінерального остова суміші
4 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

4.1 Обробку щебенево-піщаних сумішей (ЩПС) комплексним бітумомінеральним в’яжучим здійснюють з метою підвищення міцності, деформативності та температурної тріщиностійкості шарів дорожнього одягу, влаштованих з застосуванням ЩПС.
4.2 Суміші виготовляють в установках з примусовим перемішуванням або змішуванням на дорозі з застосуванням таких видів та марок бітумних в’яжучих, які забезпечують належну якість ущільнення при влаштуванні шару дорожнього одягу за обраною технологією.
4.3
При влаштуванні несучих шарів основи автомобільних доріг з дорожнім одягом капітального типу рекомендується застосовувати суміші, виготовлені в установці.

При влаштуванні шарів дорожнього одягу з сумішей змішуванням на дорозі слід застосовувати ланку машин дорожньої техніки для холодного ресайклінгу.
5
ВИМОГИ ДО МАТЕРІАЛІВ
5.1
Класифікація і вимоги до сумішей
5.1.1
Суміші при застосуванні згідно з цими Рекомендаціями повинні задовольняти вимоги до матеріалів необхідної марки. Класифікацію сумішей встановлюють відповідно до 5.1.2 – 5.1.6.
5.1.2
Суміші відповідно до найбільшого номінального розміру зерен у міліметрах підрозділяються на види:

· 40 – крупнозернисті;

· 20 – середньозернисті;

-
10 – дрібнозернисті.
5.1.3
Склад та показники технічних характеристик сумішей підібраного складу повинні забезпечувати відповідність сумішей вимогам табл. 1 до матеріалів марок КМ (КМ-І, КМ-ІІ, КМ-ІІІ) та КМБ, де для сумішей марок КМ в складі бітумомінерального в’яжучого використовують бітум нафтовий дорожній в’язкий згідно з ДСТУ 4044 у спіненому стані або бітумну дорожню емульсію на в’язкому бітумі згідно з ДСТУ Б В.2.7-129, для сумішей КМБ – бітум нафтовий дорожній рідкий згідно з ГОСТ 11955 [12]. 

Таблиця 1 – Технічні вимоги до сумішей 

	Показник, одиниця вимірювання
	Значення показника для марок
	Нормативні документи на виконання випробувань з визначення показника

	
	КМ-І
	КМ-ІІ
	КМ-ІІІ
	КМБ
	

	Водонасичення, у відсотках за об’ємом, не більше ніж
	8
	9
	10
	12
	Розділ 10 ДСТУ Б В.2.7-309

	Набухання, у відсотках за об’ємом, не більше ніж
	-
	-
	-
	2,0
	Розділ 11 ДСТУ Б В.2.7-309

	Границя міцності при стисканні водонасичених зразків при температурі 20 °С, МПа, не менше ніж
	4,0
	2,0
	1,0
	1,0
	Розділ 12 ДСТУ Б В.2.7-309

	Границя міцності при стисканні зразків при температурі 20 °С, МПа, не менше ніж
	-
	-
	-
	1,5
	Те саме

	Границя міцності при стисканні зразків при температурі 50 °С, МПа, не менше ніж
	1,0
	0,8
	-
	-
	-//-

	Границя міцності на розтягування при згині водонасичених зразків при температурі 20 °С, МПа, не менше ніж
	1,0
	0,6
	0,2
	0,4
	Розділ 13 ДСТУ Б В.2.7-309

	Водостійкість при тривалому водонасиченні, не менше ніж
	0,70
	0,65
	0,50
	-
	Розділ 13 ДСТУ Б В.2.7-306

	Морозостійкість
	Не нормується, визначається для накопичення даних
	Розділ 14 ДСТУ Б В.2.7-309

	Примітка 1. При визначенні морозостійкості кількість циклів визначається маркою матеріалу: КМ-І – 15 циклів; КМ-ІІ, КМ ІІІ – 10 циклів.
Примітка 2. Для сумішей, виготовлених змішуванням на дорозі, дозволяються відхили від встановлених значень не більше ніж ± 15 %.


5.1.4
Для дотримання значень показників технічних характеристик сумішей, встановлених у табл. 1, склад сумішей за вмістом бітумного в’яжучого на основі в’язких бітумів (вміст бітуму у відсотках від маси мінерального остова) рекомендовано приймати у межах:

-
від 3,5 до 5,0 – для крупнозернистих сумішей;

-
від 4,0 до 5,0 – для середньо- та дрібнозернистих сумішей.

Склад сумішей за вмістом рідкого бітуму рекомендовано приймати у межах від 3 % до 5 % від маси мінерального остова.

Менші значення вмісту бітуму в зазначених діапазонах слід приймати для сумішей шарів основ, вирівнюючих шарів.

Рекомендована кількість цементу при зазначеному вмісті бітуму становить не менше ніж 3 % від маси мінерального остова.

Для дотримання технічних вимог до матеріалів марок КМ рекомендовано встановлювати склад матеріалів за вмістом цементу у відсотках від маси мінерального остова не менше ніж:

· 3,0 - для сумішей КМ-ІІІ;

· 3,5 - для сумішей КМ-ІІ;

· 5,0 - для сумішей КМ-І.

5.1.6
Рекомендовані значення показників розрахункових характеристик матеріалів шару наведені в табл. 2.

Таблиця 2 – Рекомендовані значення розрахункових характеристик конструктивних шарів дорожнього одягу з сумішей 
	Марка матеріалу
	Рекомендовані значення розрахункових характеристик

	
	Модуль пружності Е, МПа
	Коефіцієнт варіації СЕ
	Границя міцності на розтяг при згині R, МПа

	КМБ
	400 – 550
	не визначався
	0,4

	КМ-І
	700 – 900
	0,15
	0,45 – 0,55

	КМ-ІІ
	500 – 650
	0,17
	0,35 – 0,42

	КМ-ІІІ
	300 – 450
	0,19
	0,25 – 0,32

	Примітка. Значення показників сумішей марок КМБ потребують уточнення за результатами накопичення статистичних даних.


Значення показників розрахункових характеристик рекомендовано приймати для матеріалів у віці 60 діб.

5.2
Вимоги до вихідних матеріалів
Вихідними матеріалами для виготовлення сумішей є: природна ЩПС або матеріали для виготовлення  штучно складеної ЩПС (щебінь, щебінь з гравію, дрібнозернисті заповнювачі); бітумне в’яжуче; цемент; вода.

5.2.1
Обробці комплексним бітумомінеральним в’яжучим підлягають природні та штучно складені (збагачені) ЩПС оптимального зернового складу. Для виготовлення складених ЩПС використовують:

· крупні заповнювачі (КРЗ): щебінь, щебінь з гравію фракцій (або суміші суміжних фракцій) з розміром зерен, мм: від 5 (3) до 10 включно; понад 10 до 20 включно; понад 20 до 40 включно; понад 5 до 20 включно; понад 5 до 40 включно згідно з ДСТУ Б В.2.7-34, ДСТУ Б В.2.7-74, 
ДСТУ Б В.2.7-75, ДСТУ Б В.2.7-149;

· дрібні заповнювачі піски природні, з відсівів подрібнення гірських порід, а також шлакові, згідно з ДСТУ Б В.2.7-32, ДСТУ Б В.2.7-76, 
ДСТУ Б В.2.7-210.
Вимоги до КРЗ встановлюються наступним чином:

· в складі ЩПС, призначених для комплексної обробки аніонною бітумною емульсією та цементом, рекомендовано застосовувати щебінь (у тому числі щебінь у складі гранулометричної добавки) оснóвних порід; 

· вміст зерен слабких порід (межа міцності на стиск вихідної гірської породи у насиченому водою стані становить менше ніж 20 МПа), або зерен кам’яних матеріалів з міцністю менше ніж 30 МПа у щебені (у тому числі у щебені у складі гранулометричної добавки), не повинен перевищувати 10 % за масою; 
· вміст зерен пластинчастої (лещадної) та голчастої форми у фракціонованому щебені не повинен перевищувати 35 % за масою;

· за вмістом пилуватих та глинистих частинок щебінь повинен задовольняти вимоги ДСТУ Б В.2.7-75 до щебеню з відповідних гірських порід, щебеню з гравію певної марки за міцністю.

Марка щебеню (в тому числі щебеню в складі гранулометричної добавки) за міцністю (дробильністю) повинна бути не нижче ніж:

· 400 – для щебеню з осадових та метаморфічних порід;

· 600 – для щебеню з вивержених порід та металургійних шлаків, щебеню з гравію.

Можливість застосування щебеню нижчих марок за міцністю слід підтверджувати при складанні техніко-економічного обґрунтування при наявності позитивних результатів випробувань та/або за розрахунками.

За стиранністю у поличному барабані щебінь (в тому числі щебінь у складі гранулометричної добавки) повинен задовольняти вимоги до марки 
СТ IV та вище.

Марка щебеню за морозостійкістю повинна бути не нижчою, ніж F 25 для районів за умовами роботи асфальтобетону А-1, А-2, А-3, А-6, та не нижчою, ніж F 15 – для районів А-4, А-6.

В складі сумішей, що виготовляються та обробляються в’яжучими методом змішування на дорозі, дозволяється використовувати золошлакові суміші теплових електростанцій згідно з 
СОУ 42.1-37641918-104 або інші відходи промислового виробництва за умов дотримання вимог до зернового складу мінерального остова суміші та вимог до технічних характеристик вихідних та укріплених матеріалів.

Для комплексної обробки в’яжучими дозволяється також використовувати шлакові щебенево-піщані суміші типу В згідно з 
ДСТУ Б В.2.7-149 з неактивних та слабоактивних переважно нейтральних та основних шлаків стійкої або середньої стійкості структури (за показником стійкості структури проти розпадів).

Зерновий склад ЩПС повинен задовольняти вимоги до зернового складу щільних сумішей з коефіцієнтом збігу від 0,6 до 0,8 та знаходитися в межах, встановлених в табл. 3, з урахуванням додаткових вимог:

а)
загальний вміст зерен двох суміжних фракцій не повинен перевищувати 70 % за масою;

б)
при виготовленні сумішей в установці слід ураховувати наступні додаткові обмеження щодо вмісту зерен розміром до 0,071 мм:

1)
до 4 % – для крупнозернистих сумішей;

2)
до 12 % – для середньо- та дрібнозернистих сумішей.

Таблиця 3 – Вимоги до зернового складу ЩПС 

	Вид суміші
	Повний залишок на ситі з розміром отворів, мм, % за масою

	
	40
	20
	10
	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,14
	0,071

	ЩПС-40
	0-10
	20-40
	35-65
	50-80
	60-85
	70-90
	75-95
	80-97
	85-98
	87-100

	ЩПС-20
	-
	0-10
	20-40
	35-65
	50-80
	60-85
	70-90
	75-95
	80-97
	85-100

	ЩПС-10
	-
	-
	0-10
	25-40
	45-65
	60-80
	70-85
	75-90
	80-95
	85-100


Дозволяється відхилення за вмістом окремих фракцій від граничних кривих щільного зернового складу в межах ± 10 % за умов відповідності вмісту зерен найбільшого розміру та зерен розміром менше ніж 0,071 зазначеним вище вимогам, а також при обмеженні найбільшого вмісту зерен розміром понад 25 мм в крупнозернистих сумішах значенням 15 % за масою.

При влаштуванні шарів методом змішування на дорозі фракція мінеральних матеріалів з розміром зерен менше ніж 0,071 мм в ЩПС може бути складена з пилуватих ґрунтів з числом пластичності не більше ніж 10.

Вміст у ЩПС глинистих частинок не повинен перевищувати 2 % за масою.

Оптимальна вологість ЩПС, призначених для комплексної обробки бітумним в’яжучим та цементом, знаходиться в межах від 3 % до 5 %.

При обробці бітумною емульсією можуть бути використані ЩПС більшої вологості; вологість суміші регулюють шляхом застосування емульсії з більш високим вмістом бітуму.

5.2.2
При виготовленні сумішей використовують один з видів бітумного в’яжучого: бітум нафтовий дорожній в’язкий згідно з ДСТУ 4044 у спіненому стані; емульсію бітумну дорожню на основі в’язкого бітуму згідно з ДСТУ Б В.2.7-129; бітум нафтовий дорожній рідкий згідно з ГОСТ 11955 [12]. 

При застосуванні бітуму нафтового дорожнього в’язкого рекомендується використовувати бітум однієї з марок: БНД 60/90, 
БНД 90/130, БНД 130/200.

При застосуванні бітумних дорожніх емульсій слід використовувати емульсії повільнорозпадні аніонні на основі бітуму нафтового дорожнього в’язкого однієї з марок: БНД 60/90, БНД 90/130; при обробці крупнозернистих сумішей при обмеженні вмісту пилуватих та глинистих частинок до 2 % за наявності відповідного техніко-економічного обґрунтування можуть бути використані середньорозпадні емульсії. 

При вологості камя’них матеріалів не більше ніж 3 % рекомендується використовувати емульсії з вмістом бітуму від 48 % до 
62 % включно. При застосуванні кам’яних матеріалів вологістю від 3 % до 
5 % рекомендовано використовувати емульсії переважно з вмістом бітуму від 53 % до 57 %. Марку емульсії за вмістом бітуму обирають в залежності від погодно-кліматичних умов та вологості кам’яних матеріалів.
Марку в’язкого бітуму (в тому числі для виготовлення емульсії) слід обирати в залежності від дорожньо-кліматичної зони з урахуванням положень додатка В ДСТУ Б В.2.7-119.

При застосуванні бітумів нафтових дорожніх рідких слід використовувати бітуми марок: СГ 70/130, СГ 130/200, МГ 70/130; 
МГ 130/200; МГО 70/130; МГО 130/200 згідно з ГОСТ 11955 [12]. При влаштуванні шарів дорожнього одягу в ІІ дорожньо-кліматичний зоні за необхідності дозволяється використовувати також бітуми нафтові дорожні рідкі марок СГ 40/70, МГ 40/70 згідно з ГОСТ 11955 [12].

При техніко-економічному обґрунтуванні можуть бути використані бітуми нафтові дорожні в’язкі зазначених вище марок з добавками адгезійними згідно з СОУ 45.2-00018112-067 або бітуми дорожні рідкі зазначених вище марок з добавками адгезійними згідно з 
ТУ У В.2.7-23.2-00018112-258 [10]. 

В якості мінеральної складової комплексних в’яжучих використовують цемент згідно з ДСТУ Б В.2.7-46, ДСТУ Б EN 197-1 з урахуванням вимог до цементу для бетонів дорожніх та аеродромних покриттів. Марку цементу встановлюють згідно з табл. 4.

Таблиця 4 – Марки цементу для застосування в складі комплексних бітумомінеральних в’яжучих 

	Шар дорожнього одягу
	Марка цементу згідно з ДСТУ Б В.2.7-46, 
ДСТУ Б EN 197-1

	Покриття, вирівнюючий шар
	ПЦ І-500, ПЦ І-500 Р, ПЦ ІІ-500, ПЦ ІІ-500 Р, ПЦ І-400, ПЦ І-400 Р

	Основа
	ПЦ І-500, ПЦ І-500 Р, ПЦ ІІ-500, ПЦ ІІ-500 Р, ПЦ І-400, ПЦ І-400 Р, ПЦ ІІ-400, ПЦ ІІ-400 Р, ПЦ ІІІ-400, ПЦ ІІ-400 Р, ПЦ І-300, ПЦ ІІ-300, ПЦ ІІІ-300

	Додатковий шар основи
	ПЦ І-400, ПЦ І-400 Р, ПЦ ІІ-400, ПЦ ІІ-400 Р, ПЦ ІІІ-400, 
ПЦ ІІ-400 Р, ПЦ І-300, ПЦ ІІ-300, ПЦ ІІІ-300


Вода для виготовлення сумішей повинна задовольняти вимоги 
ДСТУ Б В.2.7-273.
6 ПІДБІР СКЛАДУ СУМІШЕЙ 

Підбір складу сумішей полягає у визначенні співвідношення компонентів бітумомінерального для обробки ЩПС необхідного зернового складу, яке забезпечує відповідність сумішей технічним вимогам при мінімальному, у встановлених межах, вмісті в’яжучих. 

6.1
Порядок підбору складу сумішей, оброблених нафтовим дорожнім в’язким бітумом та цементом

Оптимальну кількість бітуму визначають за максимальною міцністю зразків на стиск. З цією метою приготовляють не менше трьох сумішей одного зернового складу з різною кількістю бітуму, обраною в межах:

· від 3,5 до 4,5 – для крупнозернистих сумішей;

· від 4,0 до 5,0 – для середньо- та дрібнозернистих сумішей,

де менші значення рекомендується обирати при підборі складу сумішей для шарів основи, вирівнюючих шарів.

При підборі складу суміші на основі бітумної емульсії суміш та зразки з суміші виготовляють гарячим способом з застосуванням бітуму нафтового дорожнього в’язкого тієї ж марки, що і для виготовлення бітумної емульсії.

Температуру нагріву мінеральних матеріалів та бітуму, а також температуру нагріву суміші  встановлюють згідно з табл. 12 
ДСТУ Б В.2.7-119 відповідно до марки бітуму.

З гарячих сумішей на гідравлічному пресі виготовляють три зразки-циліндри згідно з розділом 6 ДСТУ Б В.2.7-309; розмір зразків обирають відповідно до найбільшого розміру зерен суміші. Через 24 год зразки, витримані при температурі лабораторного приміщення, випробовують згідно з ДСТУ Б В.2.7-309 з метою визначення міцності на стиск при 20 ˚C1(. За оптимальний приймають такий вміст бітуму, який забезпечує максимальне значення результатів випробувань.

Оптимальну кількість бітумної емульсії Э0, у відсотках від маси мінеральної частини суміші, обчислюють за формулою (6.1):
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де
Б0 – оптимальний вміст бітуму, у відсотках від маси мінеральної частини суміші;

К – концентрація бітумної емульсії у відсотках.

Оптимальну кількість бітуму у спіненому стані обчислюють на підставі значення Б0 з урахуванням технічних характеристик обладнання для виготовлення спіненого бітуму. 

Для визначення вмісту цементу виготовляють не менше двох сумішей необхідного зернового складу з обчисленим вмістом бітумного в’яжучого та з варійованим вмістом цементу, яке рекомендовано обирати в межах від 3 % до 6 % від маси мінерального остова. 

Суміші з використанням бітумної емульсії або спіненого бітуму виготовляють в наступному порядку. Розрахункову кількість зернистих матеріалів у повітряно-сухому стані змішують з цементом, додають воду в кількості, необхідній для досягнення оптимального значення вологості згідно з ВБН В.2.3-218-541 [3], при цьому враховують кількість води в складі емульсії або в складі спіненого бітуму.

Додають органічне в’яжуче і перемішують суміш в лабораторній мішалці без підігріву до отримання однорідної маси, що не містить згустків бітумного в’яжучого або грудок дисперсних матеріалів.

Орієнтовне значення оптимальної вологості суміші при ущільнюванні становить від 5 % до 8 %. При уточненні за оптимальну приймають вологість, за якої щільність мінерального остова суміші, визначена згідно з розділом 9 ДСТУ Б В.2.7-309 для зразків, ущільнених під навантаженням 15 МПа, є максимальною. Отримані таким чином значення оптимальної вологості реєструють без урахування вмісту води в бітумному в’яжучому. 

6.2
Порядок підбору складу сумішей, оброблених нафтовим дорожнім рідким бітумом та цементом

Для визначення оптимальної кількості в’яжучих приготовляють необхідну кількість сумішей потрібного зернового складу, які різняться за відносним вмістом бітуму(не менше ніж дві дозировки рідкого бітуму у межах від 3 % до 5 % від маси мінерального остова) та за відносним вмістом цементу (не менше ніж дві дозировки цементу у межах від 3 % до 
6 % при кожному значенні вмісту бітуму). 

Суміші з використанням рідкого бітуму приготовляють в наступному порядку. До розрахункової кількості зернистих матеріалів у повітряно-сухому стані додають розрахункову кількість нагрітого рідкого бітуму  та перемішують компоненти в лабораторних мішалках. Температуру рідкого бітуму перед введенням до суміші встановлюють наступним чином:

· від 70 ˚С до 80 ˚С – для бітумів марок СГ 40/70, МГ 40/70;

· від 80 ˚С до 90 ˚С – для бітумів марок СГ 70/130, МГ 70/130.

Після перемішування додають цемент та зволожують суміш до досягнення значень оптимальної вологості, при цьому оптимальну кількість води зменшують на кількість рідкого бітуму (ураховується як рідинна фаза). Після зволожування всі компоненти суміші перемішують в лабораторній мішалці до отримання однорідної маси.

Орієнтовне значення оптимальної вологості суміші при ущільнюванні становить від 5 % до 8 %. 

6.3
Виготовлення зразків та проведення випробувань

Масу суміші для випробувань приймають залежно від виду суміші за крупністю зерен в межах від 6,5 кг до 30,0 кг. Кількість зразків повинна забезпечувати визначення показників технічних властивостей суміші.

З суміші формують зразки, розмір яких встановлюють відповідно до ДСТУ Б В.2.7-309 з урахуванням найбільшої крупності зерен. Зразки формують при навантаженні (15,0 ± 0,5) МПа при тривалості прикладення навантаження (3,0 ± 0,5) хв та витримують протягом 28 діб в герметичній ємкості при температурі (20,0 ± 1,0) ˚С за вологих умов. 

Водонасичення визначають після вакуумування зразка протягом 
30 хв згідно з розділом 10 ДСТУ Б В.2.7-309; для цих зразків визначають також набухання згідно з розділом 11 ДСТУ Б В.2.7-309. Морозостійкість визначають згідно з розділом 14 ДСТУ Б В.2.7-309 для зразків після повного водонасичення.

За оптимальне співвідношення в’яжучих матеріалів приймають такий їх мінімальний вміст, у відсотках понад 100 % маси мінерального остова, за якого забезпечується відповідність матеріалів вимогам, наведеним у 
табл. 1.
7
РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ЗАСТОСУВАННЯ СУМІШЕЙ
7.1
Суміші застосовують в конструктивних та вирівнюючих шарах дорожнього одягу, які влаштовують при будівництві, реконструкції та ремонтах автомобільних доріг загального користування в усіх дорожньо-кліматичних зонах України.

7.2
ЩПС, комплексно оброблені бітумом нафтовим дорожнім в’язким та цементом, застосовують для влаштування:

а)
шарів основи в I – IV дорожньо-кліматичних зонах, у тому числі:

1)
шарів основи під цементобетонне покриття доріг 
ІІІ категорії;

2)
шарів основи під двошарове покриття з гарячого асфальтобетону для доріг ІІІ категорії (в ІІ – ІV дорожньо-кліматичних зонах);

3)
додаткових шарів основи доріг ІІІ - V категорій;

б)
шарів покриття для доріг IV, V категорії з дорожнім одягом удосконаленого полегшеного типу, з влаштуванням подвійної поверхневої обробки;

в)
вирівнюючих шарів доріг І – ІІІ категорій.

7.3
ЩПС, комплексно оброблені бітумом нафтовим дорожнім рідким та цементом, застосовують в ІІ – IV дорожньо-кліматичних зонах для влаштування:

-
шарів основи під покриття з холодних бітумомінеральних (асфальтобетонних) сумішей для доріг IV, V категорій;

-
додаткових шарів основи доріг ІІІ - V категорій:

-
шарів покриття доріг V категорії з влаштуванням подвійної поверхневої обробки;

-
вирівнюючих шарів переважно доріг ІІІ категорії.

8
РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ВЛАШТУВАННЯ ШАРІВ ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ З СУМІШЕЙ
8.1
Роботи здійснюють на сухому чистому рівному немерзлому нижньому шарі, поперечний похил якого відповідає похилу шару, що влаштовується. Роботи виконують за відсутності опадів при температурі повітря не менше ніж 5 ˚С у весняний і літній періоди, і не менше ніж 10 ˚С в осінній період, з закінченням робіт орієнтовно за 20 діб до початку прогнозованого періоду стійкого зниження середньодобових температур нижче за 5 ˚С.
Виготовлення сумішей змішуванням на дорозі здійснюють на міцному рівному робочому шарі земляного полотна або основи, влаштованого з матеріалів, які виключають взаємопроникнення матеріалів суміжних шарів.
8.2
Порядок виконання робіт встановлюють наступним чином:

-
проведення підготовчих робіт; 

-
приймання та розподіляння готової суміші або виготовлення суміші змішуванням на дорозі;

-
профілювання шару автогрейдером;

-
ущільнювання шару;

-
догляд за влаштованим шаром.
8.3
При виготовленні сумішей змішуванням на дорозі після проведення підготовчих робіт здійснюють наступні технологічні операції:

-
вивезення на місце виконання робіт та розподіляння фракцій кам’яних матеріалів в шар рівномірної товщини з видаленням уламків, розмір яких перевищує номінальний найбільший розмір зерен, встановлений для матеріалу підібраного складу; 
-
виготовлення ЩПС змішуванням на дорозі, попереднє профілювання шару; 

-
обробка ЩПС цементом та бітумним в’яжучим з одночасним зволожуванням до оптимальної вологості;

При використанні природних ЩПС після приймання і розподіляння ЩПС у шар рівномірної товщини за необхідності додатково здійснюють технологічні операції з коригування зернового складу введенням гранулометричних добавок.
На стадії виготовлення ЩПС або коригування складу природних ЩПС здійснюють перевіряння зернового складу та вологості ЩПС на відповідність вимогам 5.2.1, 6.1, 6.2 згідно з ДСТУ-Н Б В.2.3-39.
При зволожуванні до оптимальної вологості та обробці ЩПС бітумним в’яжучим сумісно з цементом всі компоненти належить подавати в дозатори ґрунтозмішувальної машини одночасно; всі сипкі добавки слід застосовувати у аерованому вигляді.

Ширина перекриття суміжних смуг за шириною захватки повинна становити не менше ніж 20 см; смуга перекриття зволожується та обробляється в’яжучими один раз. З виготовленої суміші відбирають проби згідно з ДСТУ-Н Б В.2.3-39 для перевіряння показників технічних властивостей на відповідність вимогам табл. 1.
Після оброблення в’яжучим здійснюють профілювання шару суміші автогрейдером за один або декілька проходів у режимі автоматичного контролю рівності та поперечного ухилу поверхні.

8.3
Ущільнювання шару суміші здійснюють пневмоколісними котками та вібраційними гладковальцевими котками від крайок з перекриттям сліду від попереднього проходу котка не менше ніж на 30 см та з поступовим наближенням котка до осі дороги при орієнтовній кількості проходів від п’яти до 10; кількість проходів котків уточнюють при пробному ущільнюванні.

8.4
Догляд за влаштованим шаром при температурі повітря вище ніж 12 ˚С та за відсутності опадів здійснюють розливом бітумної емульсії при витраті від 0,4 кг/м2 до 0,6 кг/м2 з перекриттям руху транспорту до набирання шаром 70 % проектної міцності.

9
ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ТА ОХОРОНИ НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА ПРИ ВЛАШТУВАННІ ШАРІВ ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ З СУМІШЕЙ
9.1
Вимоги безпеки

Влаштування шарів дорожнього одягу з сумішей здійснюють з дотриманням вимог ДБН А.3.2-2 [1], НПАОП 63.21-1.01 [5], 
НПАОП 63.21-3.03 [6], вимог до організації дорожнього руху в місцях проведення дорожніх робіт згідно з СОУ 45.2-0018112-006, а також вимог інструкцій з охорони праці при експлуатації машин і механізмів.

Машиністи дорожніх машин та дорожні робочі повинні бути забезпечені засобами індивідуального захисту згідно з НПАОП 63.21-3.03 [6], НПАОП 0.00-4.01 [4], спеціальним одягом згідно з ГОСТ 25575 [13] та спеціальним взуттям згідно з ДСТУ 3835.

При виконанні виробничих операцій з виділенням пилоподібних матеріалів працівники мають бути забезпечені респіраторами згідно з ДСТУ ГОСТ 12.4.041, захисними окулярами згідно з ДСТУ EN 166.

До роботи з дорожньою технікою допускаються особи, які пройшли медичний огляд, навчання та інструктаж на робочому місці. Машиністи-оператори дорожньої техніки повинні мати посвідчення, яке підтверджує право керування відповідною машиною. Закріплення машини за машиністом має бути встановлено наказом.

Перед запуском машини оператор зобов’язаний подавати попереджувальний звуковий сигнал. При русі дорожніх машин оператору забороняється залишати робоче місце. Забороняється виконувати роботи з технічного обслуговування дорожньої техніки при працюючому двигуні машини.

При встановленні робочих органів автогрейдера, профілювальника в неробочому положенні (для очищення або при транспортуванні), а також для очищення ротора ґрунтозмішувальної машини (ресайклера) слід забезпечити надійну фіксацію робочих органів, користуватися інвентарними прокладками та упорами.

При роботі дорожньої техніки забороняється знаходитися в зоні дії робочих органів; при роботі автогрейдера забороняється знаходитися в зоні руху крайок відвалу ближче ніж на 1 м, забороняється перевіряти висоту встановлення відвалу без фіксації його колодками.

При роботі на котках забороняється:


-
вмикати двигун без попереднього перевіряння положення важелів керування;

-
залишати коток з працюючим двигуном;

-
виконувати роботи при температурі та тиску робочої рідини, які перевищують максимально допустимі для даної моделі котків значення.

При вимушеній зупинці котка на проїзній частині дороги машину слід огородити спеціальними переносними дорожніми знаками. Якщо для стоянки котків відведене місце на узбіччі дороги, на якій здійснюється рух, котки на стоянці мають бути розташовані у крайньому правому положенні відносно до напрямку руху. Габарити котка при технологічній зупинці або на стоянці за умов недостатньої видимості слід визначити габаритними ліхтарями.

При роботі автогудронатора забороняється:

-
перевищувати встановлені вантажопідйомність та швидкість руху;

-
знаходитися в зоні розподіляння бітумного в’яжучого.

При потраплянні бітумного в’яжучого на тіло або одяг слід змити пляму проточною водою (при застосуванні бітумної емульсії), видалити бітум розчинником (гас, дизельне паливо, бензин) та промити забруднені ділянки теплою водою з мильним розчином.

Дистанція між послідовно працюючими дорожніми машинами однієї ланки повинна становити не менше ніж 10 м за винятком машин, що працюють в зчепленні.

На будівельному майданчику категорично забороняється працювати у промащеному одязі та користуватися відкритим вогнем при заправці машин паливом або іншими матеріалами.

Кожна машина має бути забезпечена вогнегасником та індивідуальним пакетом першої медичної допомоги.

9.2
Вимоги охорони навколишнього природного середовища

При виборі технології будівництва і місць розташування виробничих баз необхідно ураховувати впливи на довкілля в процесі будівництва і експлуатації доріг та витрати на рекультивацію земель.

З метою дотримання вимог з радіаційної безпеки згідно з [7] ефективна сумарна питома активність природних радіонуклідів сировинних матеріалів, які використовуються для влаштування шарів дорожнього одягу без обмежень (І клас), не повинна перевищувати 
370 Бк·кг-1.

Сировинні матеріали, у яких ефективна сумарна питома активність природних радіонуклідів знаходиться у межах від 370 Бк·кг-1 до 740 Бк·кг-1 
(ІІ клас), не можна використовувати для влаштування шарів дорожнього одягу у межах території населених пунктів і зон перспективної забудови.

Місця стоянки машин та механізмів, заправлення їх паливно-мастильними матеріалами, технічного огляду та обслуговування повинні мати тверде покриття і відповідні захисні засоби для запобігання попаданню токсичних викидів на оточуючу територію. Порядок накопичення, транспортування, знешкодження, утилізації та поховання некондиційних матеріалів та інших відходів, що утворюються при влаштуванні шарів дорожнього одягу з ґрунтів, оброблених в’яжучим, повинен відповідати вимогам ДСТУ 4462.3.01, ДСТУ 4462.3.02.
Викиди в атмосферу шкідливих речовин не повинні перевищувати гранично допустимих викидів відповідно до вимог ГОСТ 17.2.3.02 [11].

Умови відведення стічних вод при влаштуванні шарів дорожнього одягу з ґрунтів, оброблених в’яжучим, повинні відповідати вимогам СанПиН 4630 [8].

Концентрації забруднюючих речовин в ґрунті не повинні перевищувати гранично допустимих концентрацій, встановлених 
СанПиН 42-128-4433 [9].
ДОДАТОК А
(довідковий)
БІБЛІОГРАФІЯ

1 ДБН А.3.2-2:2009 Система стандартів безпеки праці. Охорона праці і промислова безпека у будівництві. Основні положення

2 ДБН В.2.3-4:2015 Автомобільні дороги. Частина І Проектування. Частина ІІ Будівництво

3 ВБН В.2.3-218-541:2010 Споруди транспорту. Влаштування шарів дорожнього одягу з ґрунтів, укріплених в’яжучими матеріалами

4 НПАОП 0.00-4.01-08 Положення про порядок забезпечення працівників спеціальним взуттям та іншими засобами індивідуального захисту, затверджено наказом Державної служби гірничого нагляду та промислової безпеки України від 24.03.2008 № 446/15137

5 НПАОП 63.21-1.01-09 Правила охорони праці під час будівництва, ремонту та утримання автомобільних доріг. Затверджено наказом Державної служби гірничого нагляду та промислової безпеки України від 28.12.2009 № 216. Зареєстровано в Міністерстві юстиції України 15.03.2010
6 НПАОП 63.21-3.03-08 Норми безплатної видачі спеціального одягу, спеціального взуття та інших засобів індивідуального захисту працівникам дорожнього господарства. Затверджено Наказом Державної служби гірничого нагляду та промислової безпеки України від 24.12.2008 
№ 292
7 Основні санітарні правила забезпечення радіаційної безпеки України, затверджені наказом Міністерства охорони здоров’я України від 02.02.2005 № 54, зареєстровані в Міністерстві юстиції України 20.05.2005 за № 552/10832

8 СанПиН 4630-88 Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения (Санітарні правила і норми охорони поверхневих вод від забруднення) 
9 СанПиН 42-128-4433-87 Санитарные нормы допустимых концентраций химических веществ в почве (Санітарні норми допустимих концентрацій хімічних речовин у ґрунті)

10 ТУ У В.2.7-23.2-00018112-258:2006 Бітуми з добавками адгезійними. Технічні умови

11 ГОСТ 17.2.3.02-78 Охрана природы. Атмосфера. Правила установления допустимых выбросов вредных веществ промышленными предприятиями
12 ГОСТ 11955-82 Битумы нефтяные дорожные жидкие. Технические условия 
13 ГОСТ 25575-87 Костюмы мужские для защиты от общих производственных загрязнений и механических воздействий. Технические условия (Костюми чоловічі для захисту від загальних виробничих забруднень і механічних впливів. Технічні умови) 
Київ


201Х





Продовження титульного аркуша на наступній сторінці





Продовження титульного аркуша








1( Дозволяється випробовувати зразки після витримки протягом періоду від �12 год до 48 год за умов дотримання однакового сталого періоду для зразків всіх партій суміші.
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