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ВСТУП
Для будівництва, ремонту та утримання автомобільних доріг та залізничного полотна застосовують різноманітні природні і штучні дорожньо-будівельні матеріали.
Практичні роботи – підготовка фахівців, які будуть володіти поглибленими знаннями для розв’язання складних спеціалізованих задач і вирішення практичних питань у сфері будівництва та цивільної інженерії  при проєктуванні, будівництві, експлуатації, утриманні, зберіганні і реконструкції автомобільних доріг, вулиць та дорожньо-транспортних споруд. Здатність виконувати теоретичні та експериментально-розрахункові дослідження, економічний аналіз організаційно-технологічних рішень, застосовувати технологічні прийоми для вирішення проектно-конструкторських та виробничих задач при: плануванні, проектуванні, організації будівництва та експлуатаційному утриманні автомобільних доріг та дорожньо-вуличної мережі населених пунктів, об’єктів їх інфраструктури.

Метою проведення практичних робіт є виконання розрахунків стану земляного полотна, дорожніх одягів та штучних споруд; виготовлення дорожніх конструкцій, матеріалів та виробів і утилізації відходів дорожнього будівництва з використанням сучасних енергоефективних технологій.

Завдання:

- вивчення сучасних інноваційних технологій виробництва будівельних матеріалів, виробів і конструкцій;

- отримати вміння користуватися фаховою літературою та нормативними документами;

- бути готовим до вивчення спеціальних дисциплін.
Вихідними даними до виконання практичних робіт є: розгляд сучасних вимог дорожніх бітумів, асфальтобетонів та аналіз реагентів для їх модифікації. Сучасні гарячі, холодні та теплі асфальтобетонні суміші та асфальтобетони на їх основі. Армування асфальтобетонних покриттів. Технології ресайклінгу дорожнього одягу. 

При вдосконаленні асфальтобетонів рекомендується застосовувати матеріали та технології для ремонту асфальтобетонних покриттів.

ПРАКТИЧна робота № 1. 
класифікація асфальтобетонних сумішей
Мета – визначити класифікації асфальтобетонних сумішей.

Вихідні дані: розгляд сучасних дорожніх бітумів, асфальтобетонів та аналіз реагентів для їх модифікації.

Асфальтобетонна суміш – це раціонально підібрана і ретельно перемішана суміш розігрітих до необхідної температури складових – крупного заповнювача (щебінь або гравій), дрібного заповнювача (природний або штучний пісок), мінерального порошку та бітуму. 

Для поліпшення технологічних властивостей асфальтобетонних сумішей та якості асфальтобетону рекомендується використовувати як добавки поверхнево-активні речовини (аніоноактивні, катіоноактивні, неіоногенні).

Асфальтобетонні суміші у залежності від в’язкості бітуму, температури суміші при укладанні у покриття, а також умов застосування поділяють на такі види:

· гарячі, їх готують з використанням в’язких бітумів і використовують безпосередньо після приготування з температурою не нижче 120 оС;

· холодні, їх готують з використанням рідких бітумів: допускається тривале зберігання, укладають у покриття з температурою не нижче 5 оС.

Таблиця 1.1

Типи асфальтобетонних сумішей

	Асфальтобетонні суміші
	кількість щебеню (гравію), % за масою
	вид піску

	гарячі
	холодні
	
	

	А

Б

В

Г

Д
	–
Бх
Вх
Гх
Дх
	Більше 45 до 55 включно щебеню

Більше 35 до 50

включно щебеню або гравію

Більше 20 до 35 включно щебеню або гравію

–
–
	Щільний дроблений та природній
Те ж
Те ж

Щільний природній

або його суміш з дробленим

Те ж


у залежності від матеріалів, які використовуються, асфальтобетонні суміші поділяються на:

· щебеневі;

· гравійні;

· піщані.

За крупністю заповнювачів, що використовуються, асфальтобетонні суміші поділяють:

· крупнозернисті (з зернами заповнювача до 40 мм);

· дрібнозернисті (з зернами заповнювача до 20 мм);

· піщані (з зернами заповнювача до 5 мм).

асфальтобетонні суміші у залежності від вмісту щебеню (або гравію) та виду піску поділяються на відповідні типи (табл. 1.1).  

Звіт з практичної роботи повинний містити:

1. Стислий опис роботи.

2. Запис кваліфікації сучасних дорожніх бітумів, асфальтобетонів та аналіз реагентів для їх модифікації.

3. Висновки по роботі. Типи асфальтобетонних сумішей.

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 2. 
визначення витрат бітуму

Мета – розрахувати склад бітуму для приготування асфальтобетонних сумішей.

Вихідні дані: розгляд сучасних методів визначення витрат бітуму.

на практиці використовують наступні методи визначення витрат бітуму:

· метод, який оснований на розрахунку витрат бітуму по пустотності мінерального остова (каркасу) і заданої пористості асфальтобетону;

· метод, який оснований на бітумоємкості мінеральних компонентів.

Для визначення витрат бітуму та пустотності мінерального остова (каркасу) формують пробні зразки із асфальтобетонної суміші із завідомо малим (недостатнім) вмістом бітуму, після цього визначають пористість мінерального остова (каркасу):
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де 
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– щільність асфальтобетонного зразка, г/см3, кг/м3;
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 – кількість бітуму у пробному замісі, %;
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 – насипна щільність мінеральної частини, г/см3, кг/м3:
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 – вміст окремих фракцій мінеральної частини (в % за 
                                 масою) підрозділ 4.2);
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– насипна щільність окремих фракцій мінеральної 
                               частини (щебеню, висівок, піску, мінерального 
                               порошку) (табл. 4.2).

Розрахункова формула для визначення оптимальних витрат бітуму:
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 – щільність бітуму, г/см3;
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 – коефіцієнт заповнення пустот мінеральної суміші бітумом, який   
             залежить від заданої залишкової пористості:


[image: image11.wmf]o

o

П

П

П

α

3

-

=

,                                                (2.4)
де 
[image: image12.wmf]o

П

 – пористість мінеральної частини (остова, каркасу) асфальтобетону      

              (в % за об’ємом);
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П

 – задана залишкова пористість асфальтобетону при 20 оС (в % за 
               об’ємом).

Звіт з практичної роботи повинний містити:

1. Стислий опис роботи.

2. Запис використаних методів для визначення витрат бітуму.

3. Висновки по роботі. Розрахункова формула для визначення оптимальних витрат бітуму.

ПРАКТИЧна робота № 3. 
випробування асфальтобетонних 
сумішей та асфальтобетону

Мета – випробування асфальтобетонних сумішей.

Вихідні дані: визначення фізико-механічних властивостей щільних асфальтобетонів.

Стандартні фізико-механічні властивості щільних асфальтобетонів наведені у додатку Б.

Маса (витрати) асфальтобетонної суміші для формування зразків у залежності від розміру зерен мінеральної частини наведена в табл. 3.1. 

Таблиця 3.1
Витрати асфальтобетонної суміші для формування зразків

	Максимальний розмір зерен (фракції) мінеральної частини, мм
	Маса (витрати) суміші, кг


	5

10, 15, 20

40
	2,5...3,5

6,5...10

17...28


3.1. Приготування асфальтобетонної суміші

щебінь, пісок та мінеральний порошок повинні бути попередньо висушені, а бітум зневоднений шляхом попереднього розігрівання. 
Висушені щебінь, пісок і мінеральний порошок у відповідності з розрахунком складу асфальтобетону, зважують (дозують) у ємкість, нагрівають (періодично перемішуючи)  до необхідної температури (табл. 3.2), потім добавляють потрібну кількість бітуму нагрітого у окремій ємкості (табл. 3.2).

При використанні активованого мінерального порошку його вводять у холодному стані у суміш щебеню і піску, попередньо нагріту до температури на 20...40 оС вище рекомендованої за табл. 3.2.

Час необхідний для перемішування складових асфальтобетону визначається експериментальним шляхом. Перемішування вважають закінченим, якщо всі зерна мінеральної частини рівномірно покриті бітумом і в суміші відсутні окремі його згустки.

Із приготовленої суміші формують зразки, підтримуючи при цьому температуру у межах, які вказані у табл. 3.2.

Формують зразки не пізніше 30 хв після приготування асфальтобетонної суміші.

3.2. Формування асфальтобетонних зразків

Ущільнення зразків із сумішей, які призначені для визначення міцності (у сухому і насиченому водою стані), водовбирання і набухання повинно проводитися:

· із сумішей з вмістом щебеню до 50% – пресуванням під тиском 40 МПа на гідравлічних пресах у формах;

· із сумішей з вмістом щебеню більше 50% – вібруванням з наступним додатковим доущільненням пресуванням під тиском 20 МПа.

Таблиця 3.2

Температура складових матеріалів та 

асфальтобетонної суміші при її приготуванні

	Вид асфальто-бетонної суміші
	Марка 

бітуму
	Температура, оС

	
	
	мінеральної частини
	бітуму
	асфальтобетонної суміші при виході із змішувача

	1
	2
	3
	4
	5

	Гарячі
	БНД 40/60

БНД 60/90

БНД 90/130

БНД 130/200
	175...190

175...185

165...175

155...165
	145...160

140...155

135...145

125...135
	150...165

150...160

145...155

135...145

	Холодні
	МГО 130/200

Мг 130/200

СГ 130/200

МГО 70/130

МГ 70/130

СГ 70/130
	125...145

125...145

115…140

115…125

115…125

110…125
	90...110

90...110

80…105

80…90

80…90

75…90
	100...120

100...120

90…115

90…100

90…100

85…100


Ущільнення зразків із холодних сумішей, які випробовуються на злежалість, проводять пресуванням під тиском 0,05 МПа.

Фізико-механічні властивості асфальтобетонів визначають на зразках у вигляді циліндрів, які отримують шляхом ущільнення суміші у сталевих формах (рис. 3.1).

Як правило формують по 3 зразки для виконання кожного досліду. За результат досліджень приймають середнє значення 3-х випробувань.

При формуванні зразків повинно бути забезпечено двостороннє прикладання навантаження, яке досягається передачею тиску на суміш, що ущільнюється через два вкладиші, які вільно переміщуються у формі назустріч один одному (рис. 3.1, табл. 3.3).
розміри зразків і орієнтовні витрати суміші, які необхідні для одного зразка у залежності від виду випробувань, повинні відповідати вказаним у табл. 3.4. 

У процесі формування зразків кількість суміші уточнюють з урахуванням її ущільнювальності та істинних щільностей матеріалів, які входять до її складу. Для цієї мети формують пробний зразок наступним чином.

Таблиця 3.3

Розміри зразків та форми (за рис. 3.1)

	Найбільша крупність мінеральних зерен, мм
	Діаметр зразка (d), мм
	Розміри, мм
	Площа грані зразка, см2

	
	
	Н
	h1
	h2
	(
	

	5

10; 15; 20
40
	50,5

71,4

101
	130

160

180
	80

100

110
	50

60

70
	10

12

12
	20

40

80
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Рис. 3.1. Схема формування зразка із асфальтобетонної суміші 

(розміри по табл. 33)
Наважку g у грамах, яка потрібна для отримання зразка відповідної висоти, визначають за формулою:
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де 
[image: image16.wmf]o

g

 – маса пробного зразка, г;

 
[image: image17.wmf]h

 – потрібна висота зразка, мм;
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 – висота пробного зразка, мм.

відформовані асфальтобетонні зразки до випробування витримують 12…48 год при температурі (20(2) оС.

Зразки із холодної асфальтобетонної суміші випробовують у звичайному стані та після прогрівання. Тому через 12…48 год після формування частину зразків випробовують у звичайному стані (3 зразки), а другу частину (теж 3 зразки) прогрівають у сушильній шафі при температурі (90(2)оС.

таблиця 3.4

Розміри зразків та витрати асфальтобетонної суміші на їх формування

	Вид випробовувань
	Максимальний розмір зерен, мм
	Розміри зразків, мм
	Орієнтовні витрати суміші на зразок, г

	
	
	діаметр
	висота
	

	Випробування на міцність при стиску 
(у сухому і водонасиченому стані), 

водовбирання та набухання
	5

10, 15, 20

40
	50,5

71,4

101,0
	50,5(1,0

71,4(1,5

101(2,0
	220…240

640…670

1900…2000

	Випробовування на злежалість (для холодних сумішей) 
	5, 10, 15
	71,4
	60(1,0
	440…460


Тривалість прогрівання складає 2 години при застосуванні рідких бітумів марки СГ і 6 годин при використанні рідких бітумів марки МГ і МГО. Прогріті зразки випробовують на наступний день.

3.3. Визначення густини асфальтобетону

Обладнання. Ваги лабораторні рівноплічні 4-го класу точності         (ДСТУ 3381:2009) з пристосуванням для гідростатичного зважування, посудина місткістю 1…3 л.

Випробування. Зразки ретельно витирають тканиною, очищають від налипших частинок асфальтобетонної суміші і зважують точністю ±0,01 г. Потім ці зразки занурюють на 30 хв у посудину з водою (температура 20(2 оС), після цього виконують гідростатичне зважування зразків. Потім зразки витирають тканиною і визначають їх масу (зважують).

Щільність зразка 
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 визначають з точністю ( 0,01 г/см3 за формулою:
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де 
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 – маса зразка, г;
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 – результат зважування зразка у воді (гідростатичне зважування), г;
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 – маса зразка витриманого у воді 30 хв, г;
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 – щільність води (1 г/см3).
3.4. Визначення густини мінеральної частини (остова) асфальтобетону 

Густина мінеральної частини (остова) асфальтобетону визначають розрахунковим методом на основі попередньо визначеної щільності зразків асфальтобетону і витрат мінеральної частини та в’яжучого. Густина мінеральної частини 
[image: image25.wmf]m
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 визначають з точністю 0,01 г/см3 за формулою:


[image: image26.wmf]б

m

m

a

o

m

o

q

q

q

ρ

ρ

+

×

=

 (г/см3),                                    (3.3)
де 
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 – густина асфальтобетону, г/см3;
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q

– масова доля мінеральної частини у асфальтобетоні, % (приймають за 
       100%);
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q

 – масова доля бітуму у асфальтобетоні (зверх 100% мінеральної 
            частини).

3.5. Визначення істинної густини мінеральної частини

істинну густину мінеральної частини (остова) асфальтобетону визначають на основі попередньо визначених істинних щільностей окремих мінеральних складових (фракцій).

Істинну густину суміші мінеральної частини 
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 визначають з точністю ±0,01 г/см3 за формулою:
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де 
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 – витрати окремих фракцій мінеральної частини в 
                                     асфальтобетоні (в % за масою) (підрозділ 4.2);
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 – істинна густина окремих фракцій мінеральної 
                                 частини, г/см3.
3.6. Визначення істинної густини асфальтобетонної суміші і асфальтобетону

істинну густину визначають розрахунковим або пікнометричним методами.

3.6.1. Визначення істинної густини розрахунковим методом

На підставі попередньо визначених істинних густин мінеральної частини (остова) асфальтобетонної суміші або асфальтобетону, бітуму і їх масових співвідношень визначають істинну густину асфальтобетонної суміші або асфальтобетонну 
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 з точністю (0,01 г/см3 за формулою:
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де 
[image: image36.wmf]m

r

 – істинна густина суміші мінеральної частини, г/см3;
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 – густина бітуму, г/см3;
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 – масова доля мінеральної частини в асфальтобетонній суміші або в 
          асфальтобетоні, % (приймається 100%);
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 – масова доля бітуму у суміші або в асфальтобетоні, % (понад 100% 
         мінеральної частини).

3.6.2. Визначення істинної густини пікнометричним методом

обладнання. Мірна колба місткістю 250 і 500 см3. Ваги лабораторні рівномірні 4-го класу точності по ДСТУ 3381:2009. Вакуум-сушильна шафа. Термометр хімічний ртутний скляний з ціною поділок шкали 1оС, крапильниця.

При визначенні істинної густини пікнометричним методом використовують воду з добавкою змочувачів – поверхнево-активних речовин, які поліпшують змочування водою гідрофобної поверхні частинок суміші.

У якості змочувачів використовують порошковидні, пастовидні і рідкі миючі засоби. Змочувач вводять у дистиліровану воду у наступній кількості на 1 л води: рідкий – 15 г, пастовидний (у вигляді розчину у дистилірованій воді 1:1) – 10 г (або 120 крапель), порошковидний – 3 г.

Із приготовленої проби асфальтобетонної суміші або асфальтобетону попередньо подрібнених до розмірів не більше максимального розміру зерен мінерального матеріалу, зважують на технічних вагах з точністю (0,01 г дві наважки по 50…200 г (у залежності від максимального розміру зерен (фракції) мінеральної частини).

Мірну чисту і висушену колбу зважують, після цього її заповнюють дистилірованою водою з добавкою змочувача до риски на шийці, витримують при температурі 20(2оС тривалістю 30 хв і знову зважують. Перед зважуванням рівень води у колбі (якщо він змінився) доводять до риски на шийці. Визначають істинну щільність води зі змочувачем. Після цього воду (зі змочувачем) виливають і колбу знову висушують.

наважку асфальтобетонної суміші або подрібненого асфальтобетону поміщують у суху чисту мірну колбу. Потім колбу з наважкою заповнюють приблизно на 1/3 об’єму дистилірованою водою зі змочувачем, температура котрої 20(2оС і взбовтують. Після цього її розміщують на 1 год у вакуум-сушильну шафу, де підтримують залишковий тиск не більше 2000 Па (15 мм рт. ст.). потім тиск доводять до нормального і колбу заповнюють дистилірованою водою зі змочувачем до риски на шийці, витримують при температурі 20(2оС тривалістю 30 хв. Перед зважуванням рівень води у колбі (якщо він змінився) доводять до риски на шийці колби.

Істинну щільність асфальтобетонної суміші або асфальтобетону визначають з точністю (0,01 г/см3 за формулою:
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де 
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 – маса асфальтобетонної суміші або подрібненого асфальтобетону;
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m

 – маса колби з водою, г;
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 – маса колби з наважкою асфальтобетону і водою, г;
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 – щільність води зі змочувачем, г/см3.
3.7. Визначення пористості мінеральної частини (остова) асфальтобетону за її густини
пористість мінеральної частини (остова) асфальтобетону визначають розрахунком на основі визначених щільності і істинної щільності мінеральної частини.

пористість мінеральної частини (остова) асфальтобетону визначають з точністю (0,1% за формулою:
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де 
[image: image46.wmf]m
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 – щільність мінеральної частини (остова) асфальтобетону 
              визначається за методикою наведеною в підрозділі 6.4, г/см3;

 
[image: image47.wmf]m

ρ

 – істинна щільність мінеральної частини (остова) асфальтобетону, 
         визначається за методикою наведеною в підрозділі 6.5, г/см3.
3.8. Визначення залишкової пористості асфальтобетону за його щільністю
залишкова пористість зразків асфальтобетону визначають розрахунком на основі визначених щільності і істинної щільності.

залишкову пористість визначають з точністю (0,1% за формулою:
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де 
[image: image49.wmf]а
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 – щільність асфальтобетону, г/см3;
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 – істинна щільність асфальтобетону, визначається за методикою 
         наведеною в підрозділі 3.6, г/см3.

3.9. Визначення водовбирання асфальтобетону

за величину водовбирання зразків асфальтобетону приймають кількість води (в %), яку поглинає зразок при заданому режимі насичення. Водовбирання визначають на зразках, які раніше використовувались для визначення щільності.

Зразки асфальтобетону зважують, поміщують у посудину з водою, температура якої 20(2оС, витримують 30 хв. Рівень води над зразками повинен бути не менше 3 см. потім зразки забирають з посудини, витирають тканиною і знову зважують. Після цього їх поміщують знову у посудину з водою і її установлюють у вакуум-сушильну шафу, де створюють і підтримують залишковий тиск не більше 2000 Па (15 мм рт. ст.) тривалістю 1 год 30 хв при випробуваннях зразків із гарячих сумішей, 30 хв – при випробуванні зразків із холодних сумішей. Потім тиск доводять до атмосферного і зразки продовжують витримувати у тій же посудині з водою при температурі 20(2оС: тривалість такого витримування у воді зразків із гарячих сумішей – 1 год, зразків із холодних сумішей –    30 хв.

Після цього зразки виймають із води, витирають тканиною і зважують з точністю (0,01 г на повітрі і у воді (гідростатичне зважування).

Приріст маси зразка, віднесений до початкового об’єму зразка, є його водовбирання за об’ємом (істинну щільність води приймають рівною 1 г/см3).

Водовбирання за об’ємом W(%) підраховують за формулою:
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де 
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 – маса сухого зразка, г;
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m

 – маса зразка витриманого 30 хв у воді, г;
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m

 – результат зважування зразка у воді (гідростатичне зважування), г;
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m

 – маса насиченого водою зразка у вакуум-сушильній шафі, г.

водовбирання визначають з точністю (0,1%.

3.10. Визначення набухання (приріст об’єму) асфальтобетону

набухання визначають як приріст об’єму асфальтобетоного зразка після насичення його водою.

Для визначення набухання використовують дані, які отримані при визначенні щільності і водовбирання.

Набухання зразка Н (%) визначають за формулою:
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де 
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 – маса зразка, витриманого протягом 30 хв у воді, г;
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m

 – результат зважування того ж зразка у воді (гідростатичне 
          зважування), г;
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m

 – маса насиченого водою зразка у вакуум-сушильній шафі, г;
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m

 – результат зважування того ж зразка у воді (гідростатичне 
          зважування), г.

набухання визначають з точністю (0,1%.

3.11. Визначення границі міцності при стиску

Перед випробуванням зразки асфальтобетону витримують при заданій (потрібній відповідно дсту) температурі: (50(2)оС, (20(2)оС, (0(2)оС. При цьому зразки із гарячої асфальтобетонної суміші витримують 1 год у водяній бані ємкістю 3…8 л (у залежності від кількості і розмірів зразків), зразки із холодної асфальтобетонної суміші – 2 год у повітряному середовищі у ємкості (посудині) того ж об’єму. Температуру води (0(2)оС створюють шляхом змішування води із льодом. Для створення повітряного середовища теж використовують лід.
Перед проведенням випробовувань на пресах з гідравлічним приводом необхідно встановити швидкість холостого ходу поршня 3 мм/хв.

Зразок, взятий із водяної або повітряної бані, обмірюють (визначають діаметр) з метою визначення площі попереднього перетину, установлюють у центрі нижньої плити преса, потім опускають верхню плиту, створюючи зазор над поверхнею зразка 1,5…2 мм. з метою запобігання охолодження зразків при їх стисканні з металевими плитами пресу між зразком і плитами прокладають прокладку із щільного паперу.

Отримане максимальне навантаження приймають за руйнівне навантаження.

Границю міцності при стиску зразка (
[image: image61.wmf]ст

f

) визначають з точністю до 0,01 МПа за формулою:
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 – отримане максимальне навантаження, кгс;
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 – площа поперечного перетину зразка, см2.

3.12. Визначення коефіцієнта водостійкості асфальтобетону

Для визначення границі міцності при стиску асфальтобетону у водонасиченому стані використовують зразки, які випробовувались на водовбирання. Насичені водою зразки поміщують на 10…15 хв у воду, температура якої (20(2)оС, перед випробовуванням витирають м’якою тканиною або фільтрувальною бумагою.

коефіцієнт водостійкості асфальтобетону Кв визначають з точністю до 0,01 за формулою:


[image: image65.wmf]20

f

f

K

в

в

=

,                                         (3.12)
де 
[image: image66.wmf]в

f

 – границя міцності водонасиченого у вакуум-сушильній шафі 
             асфальтобетону при температурі (20±2)оС (МПа, кгс/см2);
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f

 – границя міцності сухих зразків асфальтобетону при температурі 
          (20±2)оС (кгс/см2, МПа).

Границю міцності 
[image: image68.wmf]â

f

 і 
[image: image69.wmf]20

f

 визначають за методикою, наведеною у підрозділі 3.11.

3.13. Визначення коефіцієнта водостійкості асфальтобетону при тривалому водонасичені

Зразки, насичені у вакуум-сушильній шафі (підрозділ 6.9) переносять у другу посудину з водою, у якій витримують їх тривалістю 15 діб, температура води підтримується у межах 20(5оС. після 15 діб зразки виймають із води, витирають і визначають границю міцності при стиску за формулою:
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[image: image71.wmf]вт

f

 – границя міцності при стиску асфальтобетону після насичення 
               водою тривалістю 15 діб при температурі (20(5)оС (МПа, кгс/см2);

 
[image: image72.wmf]20

f

 – границя міцності при стиску сухих зразків асфальтобетону при 
         температурі (20(5)оС (МПа, кгс/см2).

Границю міцності 
[image: image73.wmf]âò

f

 і 
[image: image74.wmf]20

f

 визначають за методикою, наведеною у підрозділі 3.11.

Звіт з практичної роботи повинний містити:

4. Стислий опис роботи.

5. Запис показань випробування асфальтобетонних сумішей та асфальтобетону.

6. Обробку результатів досліджень.

7. Висновки по роботі. По встановленим фізико-механічним властивостям визначити приналежність асфальтобетонних сумішей та асфальтобетону до дорожньо-кліматичної зони.

ПРАКТИЧА РОБОТА № 4. 

Розрахунок витрат матеріалів на заміс бетонозмішувача
Мета – метод розрахунку асфальтобетону на заміс бетоноукладача.

Вихідні дані: послідовність розрахунок витрат матеріалів на заміс бетоноукладача.

Спочатку визначають витрати сухих матеріалів на заміс бетонозмішувача. Для цього визначають коефіцієнт виходу бетону:

β = 1000 ∕ (Цф ∕ ρнц + Пф∕ρнп + Щф∕ρнщ),               (4.1)
де β – коефіцієнт виходу бетону;
ρн.ц, ρн.п, ρн.щ – відповідно насипні щільності цементу, піску, щебеню 

                       (кг/л).

Витрати сухих матеріалів на заміс бетонозмішувача визначають за формулами:

Цзб = Цф∙V∙β∕1000, кг;                                     (4.1)
Пзб = Пф∙V∙β∕1000, кг;                                     (4.3)
Щзб = Щф∙V∙β∕1000, кг;                                    (4.4)
Взб = Вф∙V∙β∕1000, кг;                                     (4.5)
Дзб = Дф∙V∙β∕1000, кг,                                     (4.6)
де Цзб, Пзб, Щзб, Взб, Дзб – відповідно витрати цементу, сухих матеріалів, 

                                           води та добавки на заміс  бетонозмішувача.

     V – об’єм бетонозмішувача, л.

Робочий склад бетону на заміс бетонозмішувача визначають перерахунком складу з урахуванням природної вологості матеріалів (піску, щебеню або гравію):

Пвзб = Пзб + Пзб ∙ Wп/100;                                  (4.7) 
Щвзб = Щзб + Щзб ∙ Wщ ∕100;                                (4.8)
Ввзб = Взб – [(Пвзб – Пзб) + (Щвзб – Щзб)],                    (4.9)
де Пвзб, Щвзб, Ввзб – витрати відповідно піску, щебеню та води на заміс 

                                бетонозмішувача з урахуванням природної вологості 

                                матеріалів, кг;

      Wп, Wщ – відповідно вологість піску та щебню (або гравію), %.

Результати розрахунку витрат матеріалів на заміс бетонозмішувача зводять до табл. 4.1.

Таблиця 4.1

витрати матеріалів на заміс бетонозмішувача, кг

	матеріали 
	витрати сухих матеріалів 
	витрати матеріалів із урахуванням вологості 

	Цемент 

Пісок 

Щебінь 

Добавка ПАР

Вода 
	
	


Звіт з практичної роботи повинний містити:

1. Стислий опис роботи.

2. Запис методу розрахунку асфальтобетону на заміс бетоноукладача.

3. Висновки по роботі. Визначити витрати матеріалів на заміс бетоноукладача.

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 5. 

Випробування зразків та визначення класу бетону

Мета – метод випробування зразків асфальтобетону.

Вихідні дані: визначення класу бетону та границя міцності при вигині асфальтобетону.

перед випробуванням зразки виносять із камери нормального тверднення і витримують добу у кімнатних умовах. Після цього їх зважують та обмірюють, для зразків-кубів визначають грань та її площу, на яку буде прикладатися навантаження. Для зразків-призм визначають розміри поперечного перетину (широту та висоту). Результати зважування та обмірювання зразків заносять до відповідної таблиці 5.1, 5.2.

Таблиця 5.1

Характеристика бетонних зразків та 

результатів їх випробування на міцність при стиску

	№

зразків
	Розміри зразків, мм
	 Об’єм, см3
	Маса, кг
	Щільні-сть, кг/м3
	Площа грані зразка, см2
	Руйнівне наван-таження, кгс
	Границя міцності, кгс/см2 (МПа)

	1

2

3
	
	
	
	
	
	
	


Таблиця 5.2

Характеристика бетонних зразків-призм 

та результати їх випробування на вигин

	№ зразків
	розміри зразків, мм
	руйнівне навантаження, кгс
	границя міцності, кгс/см2 (МПа)

	
	ширина (b)
	висота (h)
	
	

	1

2

3
	
	
	
	


5.1. Визначення границі міцності бетону при стиску

Для випробовування зразки-куби установлюють вибраною однією із бокових граней на опорну плиту преса і центрують за допомогою спеціального шаблона або користуються рисками на опорній плиті. Навантаження на зразок при випробуваннях повинно збільшуватись рівномірно зі швидкістю 600…1000 кгс/с. Визначають руйнівне зусилля і отримані дані заносять до табл. 5.1. Міцність визначають для кожного зразка окремо за формулою:  

f icт = Рі /Fi, кгс/см2 (МПа),                         (5.1)
де  f icт  – міцність при стиску і-го зразка;

     Рі – руйнівне навантаження для і-го зразка, кгс;

     Fі – площа грані і-го зразка, см2.

Середню міцність серії зразків визначають, як правило, за результатами випробування трьох зразків.

Результати випробування бетонних зразків суттєво залежать від їх розмірів. Тому використовують перевідні коефіцієнти для приведення границі міцності зразків різних форм і розмірів до кубкової міцності еталонного зразка – 150×150×150 мм (додаток Г). З урахуванням цього середня границя міцності буде:

fcт = Kп (fст1 + fст2 + fст3)/3,                               (5.2)

де Кп – перевідний коефіцієнт (визначається за додатком Г).

Якщо найменший результат випробування одного із зразків відхиляється від найбільшого результату зразка-близнюка більше ніж на 15%, найменший результат відкидають і вираховують середню міцність бетону за двома показниками, що залишилися.

За середньою міцністю визначають клас бетону:

С = 0,778 fcт,                                           (5.3)

де С – клас бетону, МПа.

6.2. Визначення границі міцності бетону при вигині 

При випробуванні зразків-призм на вигин використовують спеціальний шаблон, який забезпечує при випробуваннях зразка-призми як балки що лежить на двох опорах, відстань між якими 20 см. При випробуваннях навантаження виконують у вигляді однієї зосередженої сили, що прикладена в середній частині зразка (рис. 5.1).




Рис.5.1. Схема випробування бетонного зразка-призми на вигин: 

1 – зразок-призма; 2 – поперечний перетин зразка; 3 – шаблон

Розрахунки проводять за формулою:
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де 
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– міцність при вигині і-го зразка;
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 – руйнівне навантаження при випробуванні і-го зразка-призми;
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 – відстань між опорами при випробуванні зразка-призми (20 см);
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– ширина і-го зразка-призми, см;
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h

– висота і-го зразка-призми, см.

Визначають середнє значення границі міцності при вигині:

fвиг = Kп (fвиг1 + fвиг2 + fвиг3)/3,                          (5.5)
де Кп – перевідний коефіцієнт (визначається за додатком Г).

Результати розрахунку заносять до табл. 5.2.

Звіт з практичної роботи повинний містити:

1. Стислий опис роботи.

2. Запис результатів показань випробування асфальтобетонних сумішей та асфальтобетону.

3. Висновки по роботі. Визначення середнього значення границі міцності при вигині.

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 6. 

Приклад розрахунку складу бетону

Мета – методика розрахунку зразків асфальтобетону.

Вихідні дані: послідовність розрахунок складу асфальтобетону.

Завдання. Розрахувати склад бетону класу C25 для будівництва монолітного дорожнього покриття товщиною 100 мм. При цьому забезпечити границю міцності при вигині 4,5 МПа та морозостійкість F200. марка бетонної суміші за легкоукладальністю − П1 (S1)                 (ОК = 3…4 см).

Матеріали, що використовуються:

- в’яжуче – портландцемент з активністю Rц = 410 кгс/см2 (41 МПа), 

      міцність при вигині – Rвц = 6 МПа, (нц = 1,2 г/см3, (ц = 3,1 г/см3;

- дрібний заповнювач – пісок дніпровський з Мк = 1,2…1,5 (дрібний); 

      ρнп = 1,5 г/см3, ρп = 2,65 г/см3, вологість піску – wп = 4%;

- крупний заповнювач – щебінь гранітний фракції 10…20 мм; 

      ρнщ = 1450 кг/м3, ρзщ = 2600 кг/м3, вологість щебеню wщ = 1%;

- добавка-пластифікатор – «Релаксол» (витрати 0,7% від витрат цементу).

Якість матеріалів, що застосовуються – матеріали середньої якості (визначені за додатку A).

6.1. розрахунок витрат матеріалів на 1м3 бетону

Розрахунок складу бетону ведуть у такій послідовності.

6.1.1. Визначають середню міцність бетону при стиску у віці 28 діб, виходячи із класу бетону – C25;

fст = C/0,778 = 25/0,778 ≈ 32 МПа = 320 кгс/см2.

6.1.2. Визначають:
· необхідне значення В/Ц, виходячи із міцності бетону при вигині:

в/ц = 0,36 Rвц/(fвиг + 0,36∙0,2 Rвц) = 0,36∙6/(4,5 + 0,36∙0,2∙6) = 0,4;

· потрібне В/Ц, виходячи із міцності бетону при стиску:

в/ц = А Rц/(fст + 0,5АRц) = 0,6∙410/(320 + 0,5∙0,6∙410) = 0,53.

6.1.3. Марка бетону по морозостійкості F200 забезпечується при            В/Ц ≤ 0,5.

в подальших розрахунках приймаємо отримане найменше значення В/Ц1, тобто В/Ц = 0,4.
6.1.4. визначають витрати води у залежності від пластичності бетонної суміші (Ок = 3…4 см), виду крупного заповнювача (щебінь фракції 10…20 мм) і дрібного заповнювача (пісок дрібний) по додатку Б.

Витрати води складають – Вн = 215 л/м3.

З урахуванням введення до складу бетонної суміші добавки «Релаксол» витрати води зменшуєм на 10 л: 

В = 215 – 10 = 205 л/м3.

6.1.5. витрати цементу будуть:

Ц = В/(В/Ц) = 205/0,4 = 512 кг/м3.

6.1.6. Витрати добавки «Релаксол»:

Р = Ц∙Х = 512∙0,007 = 3,584 кг/м3.

6.1.7. Визначають витрати щебеню:

Щ = 1000/(1/ ρзщ + αд ∙Vпщ/ρнщ).

Коефіцієнт надлишку розчинної складової αд визначають наступним чином. Коефіцієнт надлишку розчинної складової α визначають по додатку В у залежності від витрат цементу, пластичності бетонної суміші та виду дрібного заповнювача (у нашому випадку пісок дрібний): α  = 1,45.

Як для дорожнього бетону α збільшують на 10%, таким чином:

αд = 1,1α = 1,1∙1,45 = 1,60.

Пустотність щебеню Vпщ визначають за формулою:

Vпщ = 1 − ρнщ/ρзщ = 1 − 1450/2600 = 0,44.

Витрати щебеню будуть:

Щ = 1000/(1/ ρзщ + α · Vпщ/ρнщ) =

= 1000/(1/2,60 + 1,60∙0,44/1,60) = 1042 кг/м3.

6.1.8. Визначають витрати піску:

П = [1000 – (Ц/ρц + Щ/ρзщ + В)]ρп = 

= [1000 – (512/3,1 + 1042/2,6 + 205)] ∙2,65 = 456 кг/м2.

6.1.9. Визначають витрати матеріалів на лабораторний заміс об’ємом 12 л:

Цлз = 12∙Ц/1000 = 12∙512/1000 = 6,144 кг;

Плз = 12∙П/1000 = 12∙456/1000 = 5,47 кг;

Щлз = 12∙Щ/1000 = 12∙990/1000 = 11,88 кг;

Влз = 12∙В/1000 = 12∙205/1000 = 2,46 л;

Добавка «Релаксол» – Рл.з = 12∙Р = 12∙3,584/1000 = 0,043 кг.

Отримані результати заносять до табл. 6.1. 

Після приготування лабораторного замісу перевіряють (визначають) пластичність бетонної суміші. У цьому випадку осідання конусу склало          Ок = 1…2 см, а по завданню осідання конусу (Ок) повинно бути 3…4 см.

Тому, для збільшення пластичності бетонної суміші добавляють по 10% цементу та води і ретельно суміш перемішують. Знову визначають пластичність. Вона склала – Ок – 4 см, що відповідає завданню.

Після цього визначають щільність бетонної суміші, використовуючи мірну посудину об’ємом 5 л, вага якої 870 г (найбільша крупніють щебеню 20 мм). Посудину заповнюють бетонною сумішшю і віброущільнюють. Після ущільнення надлишок бетонної суміші зрізають, поверхню ретельно загладжують врівень з краями мірної посудини. Після цього посудину з бетонною сумішшю зважують. Розрахунок ведуть за формулою:

ρобс = (m2 − m1)/V,

де m1 – маса мірної посудини – 0,870 кг;

    m2 – маса мірної посудини з бетонною сумішшю – 12,695 кг;

    V – об’єм мірної посудини – 5 л:

ρоб.с = (12,695 – 0,870)/5 = 2,365 кг/л = 2365 кг/м3.

Таблиця 6.1

Витрати матеріалів на лабораторний заміс та на 1м3 бетону

	Мате-ріали
	Розрахунковий склад, кг
	1-а коректировка
	2-а коректировка
	Уточнені

витрати матеріалів

на 1м3
бетону, кг

	
	на 1м3
	на ла-

бора-

торний

заміс
	добав-лено

мате-

ріалів
	загальні

витрати

матеріа-

лів
	добав-лено

мате-ріалів
	загальні

витрати

матеріа-лів
	

	Цемент

Пісок

Щебінь

Вода

Добавка «Релак-сол»
	512

456

1042

205

3,584
	6,144

5,47

12,50

2,46

0,043
	0,614

-

-

0,246

-
	6,758

5,47

12,50

2,706

0,043
	
	
	582

471

1075

232

4,109

	Загальні витрати, кг
	26,617
	
	27,477
	
	
	2365

	Осідання конуса − 1…2 см
	Ок = 4 см
	
	Ок = 4 см


Після визначення щільності бетонної суміші формують зразки куби та призми вібраційним способом для визначення міцності бетону при стиску та вигині у віці 28 діб з наступним визначенням класу бетону. Розміри зразків вибирають (назначають) у залежності від найбільшої крупності зерен заповнювача (табл. 6.2). У нашому випадку найбільша крупність заповнювача 20 мм, тому розмір зразків – для визначення міцності при стиску 10×10×10 см, для визначення міцності при вигині – призми 10×10×30 см.

Відформовані зразки першу добу тверднуть у формах, потім виконують їх розпалубку і зберігають 27 діб у камері нормального тверднення.

Одночасно уточнюють фактичні витрати матеріалів на 1 м3 бетону (див. табл. 6.1).

Цф = Цфз∙ρобс ∕ ∑m, кг = 6,758∙2365/27,477 = 582 кг;

Пф = Пфз∙ρобс ∕ ∑m, кг = 5,47∙2365/27,477 = 471 кг;

Щф = Щфз∙ρобс ∕ ∑m, кг = 12,50∙2365/27,477 = 1075 кг;

Вф = Вфз∙ρобс ∕ ∑m, кг = 2,706∙2365/27,477 = 232 л;

Рф = Рф.з.∙(об.с ∕ ∑m, кг = 0,043∙2365/27,477 = 0,037 кг.

Отримані уточнені дані за витратами матеріалів на 1м3 бетону заносять до табл. 6.1.

6.2. Розрахунок витрат матеріалів

на заміс бетонозмішувача (об’ємом v = 1200 л)

Спочатку визначають витрати сухих матеріалів на заміс бетонозмішувача. Для цього спочатку визначають коефіцієнт виходу бетону:

β = 1000/(Цф/ρнц + Пф/ρнп + Щф/ρнщ) =

= 1000/(583/1,2 + 471/1,5 + 1075/1,45) = 0,65.

Витрати сухих матеріалів на заміс бетонозмішувача визначають наступним чином:

Цзб = Цф∙V∙β/1000 = 582∙1200∙0,65/1000 = 454 кг;

Пзб = Пф∙V∙β/1000 = 471∙1200∙0,65/1000 = 367 кг;

Щзб = Щф∙V∙β/1000 = 1075∙1200∙0,65/1000 = 839 кг;

Взб = Вф∙V∙β/1000 = 232∙1200∙0,65/1000 = 181 л;

Добавка «Релаксол»: Р = 454∙0,007 = 2,061 кг.

Робочий склад бетону на заміс бетонозмішувача визначають перерахунком витрат матеріалів з урахуванням природної вологості матеріалів (піску, щебеню або гравію):

Пвзб  = Пвзб + Пвзб ∙ Wп /100 = 367 + 367∙4/100 = 382 кг;

Щвзб  = Щвзб  + Щвзб ∙ Wщ /100 = 839 + 839∙1/100 = 847 кг;

Ввз.б  = Вз.б – [( Пвзб. – Пзб) + ( Щвзб  – Щзб)] = 

= 181 – [(392 – 367) + (847 – 835)] = 158 л.

результати розрахунку витрат матеріалів на заміс бетонозмішувача заносять до табл. 6.2.

Таблиця 6.2

Витрати матеріалів на заміс бетонозмішувача, кг

	Матеріали 
	Витрати сухих матеріалів
	Витрати матеріалів з урахуванням вологості

	Цемент

Пісок

Щебінь

Вода

Добавка «Релаксол»
	454

367

839

181

2,061
	454

382

847

158

2,061


6.3. Випробування зразків та визначення класу бетону

Перед випробуванням зразки виносять із камери нормального тверднення і витримують добу у кімнатних умовах. Після цього їх зважують та обмірюють. Для зразків, які призначені для визначення міцності при стиску визначають грань та її площу, на яку буде прикладатись навантаження. Результати зважування та обмірювання цих зразків заносять до табл. 6.З.

Таблиця 6.3 

Характеристика бетонних зразків-кубів та результати їх випробування

	№

зраз-

ків
	Розміри зразків, мм 
	Об’єм, см3 
	Маса, кг 
	Щільні-сть, кг/м3 
	Площа грані зразка, см2
	Руйнівне наванта-ження, 

кгс
	Границя міцності, кгс/см2 (МПа)

	1

2

3
	100×99×100

100×99×98

99×100×102
	990

980

1010
	2,371

2,346

2,425
	2405

2394

2401
	99

97

102
	33800

30900

34500
	341 (34,1)

319 (31,9)

338 (33,8)


В зразках, які призначені для визначення границі міцності при вигині, визначають за поперечним перетином ширину та висоту призми. Результати обмірювання заносять до табл. 6.4.

Таблиця 6.4

Характеристики бетонних зразків-призм та результати їх випробування

	№

зразків
	Розміри зразків, мм
	Руйнівне навантаження, кгс
	Границя міцності, кгс/см2 (МПа)

	
	ширина (b)
	висота (h)
	
	

	1

2

3
	100

100

100
	100

98

98
	2133

2166

2100
	64 (6,4)

68 (6,8)

63 (6,3)


6.3.1. Визначення границі міцності при стиску

Для випробування зразки-куби установлюють вибраною однією із бокових граней на опорну плиту преса і центрують за допомогою спеціального шаблона або користуються рисками на опорній плиті. Навантаження на зразок при випробуваннях повинне збільшуватись рівномірно зі швидкістю 600…1000 кгс/с. визначають руйнівне навантаження і результат заносять до табл. 6.3. Міцність визначають для кожного зразка окремо:

f1 = f1/F1 = 33800/99 = 341 кгс/см2;

f2 = f2/F2 = 30900/97 = 319 кгс/см2;

f3 = f3/F3 = 34500/102 = 338 кгс/см2.

Результати розрахунку заносять до табл. 6.3.

Визначають середню міцність бетону з урахуванням розмірів зразків. Перевідний коефіцієнт визначають за додатком Г (Кп = 0,91):

f = Кп (f1 + f2 + f3)/3 =

= 0,91(341 + 319 + 338)/3 = 332 кгс/см2 = 33,2 Мпа.

Визначають клас бетону:

С = 0,778∙f = 33,2∙0,778 = 26 Мпа.

Таким чином, підібрано склад бетону класу С25, що відповідає завданню.

6.3.2. Визначення границі міцності при вигині

при випробуванні зразків-призм використовують схему випробування наведену на рис. 6.1.

При випробуванні зразків-призм, їх установлюють вибраною однією із бокових граней на шаблон (відстань між опорами 20 см). Навантаження на зразок при випробуваннях передають шляхом зосередженої сили прикладеної посередині зразка (рис. 6.1). Визначають руйнівне навантаження і отримані результати заносять до табл. 6.4. границю міцності при вигині визначають для кожного зразка окремо:


[image: image81.wmf] 

h

b

l

P

f

виг

64

10

10

2

20

2133

3

2

3

2

2

1

1

1

1

=

×

×

×

×

=

=

кгс/см2 (6,4 МПа);


[image: image82.wmf] 

,

h

b

l

P

f

виг

68

8

9

10

2

20

2266

3

2

3

2

2

2

2

2

2

=

×

×

×

×

=

=

 кгс/см2 (6,8 МПа);


[image: image83.wmf] 

,

h

b

l

P

f

виг

63

8

9

10

2

20

2100

3

2

3

2

2

3

3

3

3

=

×

×

×

×

=

=

 кгс/см2 (6,3 МПа).

Результати розрахунку заносять до табл. 6.4. 

Визначають середню міцність бетону при вигині (з урахуванням масштабного фактору, Кп = 0,91, додаток Г):

f виг = Kп (f 1виг + f 2виг + f 3виг)/3 = 0,91(6,4 + 6,8 + 6,3)/3 = 6 МПа.

За завданням міцність бетону при вигині 4,5 МПа. Таким чином підібрано склад бетону, який забезпечує також проектну міцність при вигині. 

За пластичністю бетонної суміші (Ок = 3...4 см), класом бетону (С25) і його міцністю при вигині (4,5 МПа) та морозостійкістю (F200) підібрано склад бетону згідно із завданням.

Звіт з практичної роботи повинний містити:

1. Стислий опис роботи.

2. Запис випробувань зразків та визначення класу бетону.

3. Висновки по роботі. Клас асфальтобетону та границя міцності при вигині.
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ДОДАТОК А

Вимоги до гранулометричних складів мінеральної частини асфальтобетонів
Таблиця А.1
Вимоги до гранулометричних складів мінеральної частини асфальтобетонів та 

рекомендації по орієнтовних витратах бітуму (ДСТУ Б В.2.7-119-2011)

	Асфаль-тобето-ни
	Вміст, %, зерен розміром, мм
	Орієнтовні витрати бітуму в % від маси мінеральної частини

	
	>40
	>20
	>15
	>10
	>5
	>2,5
	>1,25
	>0,63
	>0,315
	>0,14
	>0,071
	<0,071
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Зернові склади мінеральної частини гарячих сумішей для 

щільних асфальтобетонів, що використовуються у верхніх шарах покриттів 

	Дрібнозе-рнисті типів:

А

Б

В

Піщані

Г

Д
	Непереривисті склади

	
	−

−

−

−

−
	0…5

0…5

0…5

−

−
	0…22

0…15

0…12

−

−
	0…40

0…30

0…20

−

−
	50…65

35…50

20…35

0…5

0...5
	62…76

48…62

34…48

17…32

7…26
	72…83

61…72

47…61

33…55

14…47
	80…88

71…80

60…71

50…72

25…63
	85…91

78…86

72…80

65…82

45…73
	89…94

84…91

80…88

76…89

67…83
	90…96

88…94

86…92

84…92

84…90
	4…10

6…12

8…14

8…16

10…16
	5,0…6,0

5,5…6,5

6,0…7,0

7,0…9,0

7,0…9,0

	Дрібно-зернисті типів:

А

Б
	Переривисті склади

	
	−

−
	0…5

0…5
	0…22

0…15
	0…40

0…30
	50…65

35…50
	50…72

35…60
	50…78

35…66
	50…82

35…73
	72…86

60…80
	85…92

77…86
	90…96

   88…94 
	4…10

6…12
	5,0…6,5

5,5…7,0


Продовження табл. А.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Зернові склади мінеральної частини гарячих сумішей для 

щільних, пористих і високопористих асфальтобетонів, що використовуються у нижніх шарах покриттів та для основи

	Щільні крупнозер-нисті типів:

А

Б
	Непереривисті склади

	
	0…5

 0…5
	20…35

14…22
	30…45

20…30
	32…55

26…38
	50…65

35…50
	62…76

48…62
	72…83

61…72
	80…88

71…80
	85…91

78…86
	89…94

84…91
	90…96

88…94
	4…10

6…12
	5,0…6,0

5,5…6,5

	Щільні крупнозер-нисті типів:

А

Б
	Переривисті склади

	
	0…5

 0…5
	20…35

14…22
	30…45

20…30
	38…55

26…38
	50…65

35…50
	50…72

35…60
	50…78

35…66
	50…82

35…73
	72…86

60…80
	85…92

77…86
	90…96

  88…94 
	4…10

6…12
	5,0…6,5

5,5…7,0

	Пористі і високопо-ристі крупно- і дрібнозер-нисті:

Піщані 
	Непереривисті склади

	
	0…5

−
	0…30

−
	0…43

−
	24…55

−
	35…73

0…5
	50…82

0…32
	62…90

0…55
	72…93

12…72
	78…96

27…82
	85…97

55…90
	92…98

90…96
	2…8

4…10
	4,0…6,0

4,0…6,0

	Пористі і високопо-ристі крупно- і дрібно-зернисті
	Переривисті склади

	
	0…5
	0…35
	0…46
	12…52
	35…70
	35…75
	35…82
	35…88
	60…92
	78…95
	92…98 
	2…8
	4,0…6,5




Закінчення табл. А.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Зернові склади холодних сумішей для, що використовуються у верхніх шарах покриттів

	Дрібно-зернисті типів:

Бх
Вх
Піщані типів:

Гх і Дх
	−

−

−


	0…5

0…5

−


	0…15

0…12

−


	0…30

0…20

−


	35…50

20…35

0…5
	50…67

40…50

18…34
	61…79

51…61

32…54
	 71…86

 62…71

46…74
	78…90

69…78

57…82
	84…91

78…84

70…86
	88…92

83…88

80…88
	8…12

12…17

12…20
	3,5…5,5

4,0…6,0

4,5…6,5



ДОДАТОК Б

Фізико-механічні властивості щільних асфальтобетонів

Таблиця Б.1 

Фізико-механічні властивості щільних асфальтобетонів

	Показники 
	Асфальтобетони із сумішей марок

	
	І
	ІІ
	ІІІ

	
	Дорожньо-кліматичні зони

	
	А-1, А-2
	А-3,
 А-4
	А-5,

А-6, А-7
	А-1, А-2
	А-3,  А-4
	А-5,

А-6, А-7
	А-1, А-2
	А-3, А-4
	А-5,

А-6, А-7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Границя міцності (МПа), при температурі:

− 20 оС, для асфальтобетонів всіх типів, не менше;

− 50 оС, для асфальтобетонів типів, не менше:

А

Б і В

Г

Д
	2,5

0,9

0,9

1,1

−
	2,5

0,9

1,1

1,3

−
	2,5

0,9

1,3

1,6

−
	2,2

0,8

0,8

0,9

1,0
	2,2

0,8

1,0

1,2

1,2
	2,2

−

1,2

1,4

1,2
	2,0

−

0,8

0,8

0,8
	2,0

−

0,9

1,1

0,9
	2,0

−

1,1

1,3

1,0



Продовження табл. Б.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	− 0 оС, для асфальтобетонів всіх типів, не більше

коефіцієнт водостійкості, не менше

коефіцієнт водостійкості при тривалому водонасищенні, не менше

Набухання за об’ємом (%), не більше
	9

0,95

0,90

0,5


	11

0,90

0,85

0,5


	13

0,85

0,75

0,5


	10

0,90

0,85

1,0


	12

0,85

0,75

1,0


	13

0,80

0,70

1,5


	10

0,85

0,75

1,0


	12

0,75

0,65

1,0


	13

0,70

0,60

1,0
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