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Предисловие

Дорожно-строительные материалы являются той материальной основой, из которой состоят все транспортные сооружения: автомобильные дороги, мосты, путепроводы, аэродромы и т.д. Именно материалы воспринимают транспортные и климатические воздействия и должны обеспечить необходимый срок службы и минимальные затраты на ремонт сооружений в период эксплуатации.

Успех в решении этой задачи обеспечивается на стадии проектирования путем выбора конструктивных решений и применяемых материалов, отвечающих условиям эксплуатации конкретного сооружения.

Огромный опыт в этой области, накопленный многими поколениями инженеров, ученых, практиков, наиболее полно отражен в нормативных документах. Именно в стандартах, строительных нормах и правилах и других нормативных документах в сжатой и лаконичной формах изложен огромный позитивный опыт создания транспортной инфраструктуры нашей страны.

Из более чем 23 тысяч государственных стандартов Российской Федерации около 2 тысяч имеют прямое или косвенное отношение к строительству, ремонту и эксплуатации транспортных сооружений. Если добавить к ним сотни строительных норм и правил, отраслевых стандартов, других ведомственных нормативных документов, то мы получим концентрированное выражение огромного инженерного опыта в области транспортных сооружений.

Не только иметь все эти документы в наличии, но и ознакомиться с ними в течение своей практической деятельности вряд ли достижимо для каждого конкретного специалиста. Однако крайне важно иметь возможность быстро найти информацию о содержании того или иного документа и, в случае необходимости, обратиться непосредственно к его тексту. Именно поэтому спрос на справочную литературу постоянно растет.

В данном томе представлена информация об основных дорожно-строительных материалах, применяемых при строительстве автомобильных дорог и искусственных сооружений на них, а также других транспортных сооружений. При этом авторы опирались в первую очередь на стандарты и строительные нормы и правила. Вопросы, которые могут быть отнесены к научным, затрагивались только для объяснений тех или иных положений нормативных документов или рассмотрения перспектив их развития. Это ограничение было принято исходя из практической направленности издания и поставленной цели собрать максимальный объем технической информации, которая может быть использована читателями в их профессиональной деятельности.

Общее построение всех глав, посвященных отдельным группам материалов примерно одинаково. Они включают в себя следующие основные разделы:

· классификацию;

· требования к материалу;

· методы испытаний.

В том случае, когда речь идет о композиционных материалах, в главу включена информация о требованиях к исходным материалам и методам их испытаний.

Отдельно рассмотрены вопросы организации контроля качества в дорожном хозяйстве, метрологического обеспечения измерений, стандартизации в дорожном хозяйстве. Это отражает возрастание роли этих направлений в рамках отрасли.

Необходимо отметить, что ни одно справочное пособие, в том числе и данное, не может заменить конкретного нормативного документа. Это связано с несколькими причинами.

Во-первых, в тексте издания ни один нормативный документ не приводится полностью. Такая задача не ставилась, кроме того она недостижима из-за ограничения объема справочника.

Во-вторых, постоянно идет работа по переработке нормативных документов или внесению в них дополнений и изменений. Поэтому отдельные положения таких справочников могут устареть даже до момента выхода в свет.

Исходя из этого, авторы стремились с максимальной полнотой изложить принципиальные подходы к нормированию свойств дорожно-строительных материалов, методам их испытаний, дать информацию о действующих нормативных документах.

С учетом набирающего темпы процесса сближения отечественных и зарубежных стандартов, получившего название «гармонизация», в ряде разделов приведена информация о нормативных документах стран Европейского Сообщества.
Справочник-энциклопедия «Дорожно-строительные материалы» подготовлен коллективом авторов в составе:
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                              Глава 1. Грунты

Создание стабильного земляного полотна и обеспечение его надежной работы обусловлено применяемыми грунтовыми материалами и особенностями инженерно-геологических условий строительства и эксплуатации автомобильных дорог. Более половины от общего объема материалов применяемых в дорожном строительстве принадлежит грунтам. 

 Под грунтом понимают любые горные породы, нижние горизонты почв или твердые техногенные образования, представляющие собой многокомпонентную систему и являющиеся объек​том инженерно-хозяйственной деятельности человека. Грунты могут служить:

1) материалом оснований земляного полотна, зданий и сооружений;

2) средой для размещения в них сооружений;

3) материалом самого сооружения.

К инженерно-геологическим условиям относят: грунты, их состав, строение, состояние и условия залегания грунтовой толщи, рельеф территории  и обводнение толщи грунтов  поверхностными и подземными водами, существующие и возможные геологические процессы, а также геотехнические свойства грунтов. 
1.2 Классификация грунтов.

Все грунты  классифицируются в соответствии с ГОСТ 25100 (1) применяемом при  инженерно-геологических изысканиях, проектировании и строительстве любых сооружений. При этом грунт рассматривается как однородный элемент грунтового массива. Все природные грунты подразделяются на 4 класса в соответствии с таблицами 1.1 – 1.4. 

Для практических целей в дорожном строительстве при наименовании грунтов главное значение принадлежит генезису, возрасту, виду и разновидностям грунтов, которые определяются по составу, состоянию и их свойствам. Например, аллювиальные верхнечетвертичные суглинки легкие песчанистые мягкопластичные сильнопучинистые с гравием. Наименования грунтов должны соответствовать частным классификациям приведенным в таблицах 1.5 – 1.38. 

ГОСТ 25100 позволяет введение дополнительных разновидностей на основе ряда определений и свойств, которые необходимы для учета специфики дорожного строительства. К таким свойствам относятся:

Оптимальная влажность Wопт – влажность при которой достигается максимальная плотность сухого (скелета) грунта, определяется по ГОСТ 22733 (24).

Коэффициент увлажнения (29)  КW - отношение природной влажности грунта к его оптимальной влажности, определяется по формуле

             КW =  W / Wопт            (1.1)           
Коэффициент уплотнения (29) Ку – отношение плотности сухого грунта в слое к максимальной плотности сухого грунта, определяется по формуле

                Ку = рd сл / рd max      (1.2) 

где рd сл   - плотность сухого грунта в уплотняемом слое,

      рd max - максимальная плотность сухого грунта. 

В дорожном строительстве выделяют грунты «слабые» - грунты относящиеся ко 2 классу природных дисперсных грунтов к группе связных, которые имеют прочность на сдвиг в условиях природного залегания менее 0.075 МПа (при испытании прибором вращательного среза) и или модуль деформации ниже 5 МПа (модуль осадки более 50 мм/м) при нагрузке 0.25 МПа  (30).

Грунты глинистые переувлажненные – грунты имеющие природную влажность более оптимальной влажности.

Дополнительные к ГОСТ 25100 классификации и разновидности грунтов для дорожного строительства приведены в таблицах 1.15 и 1.20.

Т а б л и ц а  1.1 -    I - КЛАСС    ПРИРОДНЫХ    СКАЛЬНЫХ     ГРУНТОВ

	    Класс


	 Группа


	Подгруппа


	       Тип


	Вид


	Разновидности



	 Скальные

 (с жесткими структурны-

ми связями- кристаллиза-

ци​онными и цементаци-

онными)

_
	Скаль-

 ные

________
	Маг-

​ма-

ти-

​чес-

кие


	Ин-

тру-

зив-

ные


	Си-

ли-

​кат-

​ные


	Ультраоснов-ного состава


	Перидотиты, дуниты, пироксе-ниты


	Выделяются по:

 1 пределу прочности на одноосное  

    сжатие в  водонасыщенном 

    состоянии; 

 2 плотности скелета грунта;

 3 коэффициенту выветрелости;

 4 степени размягчаемости;

 5 степени раствори​мости;

 6 степени водопро​ницаемости;

 7 степени засолен​ности; 

 8 структуре и тексту​ре;

 9 температуре

________________________________

	
	
	
	
	
	Основного соста​ва


	Габбро, нориты, анортозиты, диабазы, диабазо​вые порфири-

ты, долериты


	

	
	
	
	
	
	Среднего состава


	Диориты, сиениты, порфириты, ортоклазовые порфиры


	

	
	
	
	
	
	Кислого

 состава


	Граниты, гранодиориты кварцевые, сиениты, ди​ориты, кварцевые пор​фиры, кварцевые порфириты


	

	
	
	
	Эф-

фу-

​зив-

​ные


	
	Основного соста​ва


	Базальты, долериты


	

	
	
	
	
	
	Среднего состава


	Андезиты, вулканогеннообло-

мочиые грунты*, обсидианы, трахиты


	

	
	
	
	
	
	 Кислого

 состава


	Липариты, дациты, риолиты


	


* Грунты одного вида, отличающиеся по значению прочности на одноосное сжатие

Окончание таблицы 1.1

	   Класс

	 Группа

	Подгруппа

	      Тип

	                      Вид

	                     Разновидности


	
	Скальные

	Метаморфи​ческие

	Силикатные

	Гнейсы, сланцы, квар​циты

	

	
	
	
	Карбонатные

	Мраморы, роговики, скарны

	

	
	
	
	Железистые

	Железные руды

	

	
	
	Осадочные

	Силикатные

	Песчаники, конгломера​ты, брекчии, туффиты

	

	
	
	
	Карбонатные

	Известняки *, доломиты

	

	
	Полу​скальные

	Эффузивные

	Силикатные

	Вулканогенно-обломочные грунты*

	

	
	
	Осадочные

	Силикатные

	Аргиллиты, алевролиты, песчаники

	

	
	
	
	Кремнистые

	Опоки, трепела, диато​миты

	

	
	
	
	Карбонатные

	Мела, мергели, извес​тняки*

	

	
	
	
	Сульфатные

	Гипсы, ангидриты

	

	
	
	
	Галоидные

	Галиты, карнолиты

	


               Грунты одного вида, отличающиеся по значению прочности на одноосное сжатие

                            Таблица  1.2.     П  КЛАСС    ПРИРОДНЫХ    ДИСПЕРСНЫХ    ГРУНТОВ
	   Класс

	Группа

	Подгруппа

	              Тип

	            Вид

	                     Разновидности


	Дисперсные

 (с механи-

чески​ми и водно-коллоидны-

ми структур-ными связя-

ми)

	Связ-

ные


	Осадочные
	Мине-раль-

ные
	Силикатные 

Карбонатные

Железистые 

Полимине-

​ральные


	  Глинистые грунты

	Выделяются по: 1 гранулометрическому со​ставу (крупнообломочные грунты и пески); 

2 числу пластичности и гра​нулометрическому составу (глинистые грунты и илы);

3 степени неоднородности гранулометричес-кого со​става (пески);

4 показателю текучести (глинистые грунты);

5 относительной деформа​ции набухания без

   нагруз​ки (глинистые грунты);

6 относительной деформа​ции просадочности   

   (глинистые грунты);

7 коэффициенту водонасыщения  

  (крупнообломоч​ные грунты и пески);
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a

 

e

 

b

 

1

 

3

 

2

 

8 коэффициенту

    пористости        

9 степени пески;

   плотности 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Органо-минераль-

 ные


	Илы
Сапропели 

Заторфованные 

грунты
	

	
	
	
	 Органические 
	    Торфы и др.
	


  Продолжение таблицы  1.2

	Класс
	Группа
	Подгруппа
	         Тип
	    Вид
	Разновидности

	
	
	
	 Мине-ральные
	Силикатные Карбонатные

Полимине-

ральные
	 ​ Пески

 Крупнообломоч-
 ные грунты

	10 коэффициенту    ]  Крупнообдомочные

    выветрелости       ] грунты

11 коэффициенту     ]
   истираемое            ]

12 относительному содержанию органичес-

     кого вещества (пески и глинистые грунты);
13 степени          ]     
     разложения    ]          Торфы

14 степени           ]
     зольности        ]
15 степени засоленности;
16 относительной деформации пучения;
17 температуре


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Несвяз-

	
	
	
	
	

	
	ные


	Осадочные

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Примечание— Почвы (щебенистые, дресвяные, песчаные, глинистые, торфяные и др.) выделяются по совокупности признаков как соответствующий вид и разновидность грунта

Таблица 1.3     III  КЛАСС    ПРИРОДНЫХ    МЕРЗЛЫХ    ГРУНТОВ

	Класс

	 Группа

	      Подгруппа

	       Тип

	            Вид

	Разновидности


	Мерзлые (с криогенны-

ми структур-

ными свя-

зями)
__________
	Скальные

	Про​мерз​шие

	Интрузивные Эффузивные Метаморфи​ческие 

Осадочные


	Ледяные мине-раль​ные

	Те же, что и для скаль-ных грунтов

	    Выделяются по: 

1 льдистости за счет видимых ледя-   

   ных включений;

2 температурно-прочностным

   свойст​вам;

3 степени засолен​ности; 

4 криогенной тек​стуре
 _______________________________



	
	Полу-

скаль​ные

	
	Эффузивные Осадочные

	
	
	

	
	Связные

	
	Осадочные

	Ледяные мине-раль​ные

	Те же, что и для дисперсных грун​тов

	

	
	
	
	
	Ледяные органо-минеральные

	
	

	
	
	
	
	Ледяные органи-

чес​кие

	
	


Окончание таблицы 1.3

	Класс


	Группа


	   Подгруппа


	    Тип


	         Вид


	        Разновидности



	
	Ледяные


	Конституционные (внутригрунтовые)


	          Льды


	Льды—сегрегацион​ные, инъекционные, ледниковые


	

	
	
	Погребенные


	
	Льды—наледные, речные, озерные, морские, донные, инфильтрационные (снежные)


	

	
	
	Пещерно-жильные


	
	Льды—жильные, повторножильные,

 пещерные


	


Tаблица  1.4     КЛАСС   ТЕХНОГЕННЫХ   ГРУНТОВ   (СКАЛЬНЫХ,  ДИСПЕРСНЫХ  И  МЕРЗЛЫХ)

	Класс


	Группа


	      Подгруппа


	    Тип


	Вид


	Разновидности



	Скаль​ные


	Скальные Полу​скальные


	Природные об​разования, из-

ме​ненные в ус-лови​ях естест-венного залега-

ния


	Измененные физи​ческим воздействием


	Те же, что и

для природ-

ных скаль​ных грунтов


	 Те же, что и для

 природных скаль-

 ных грунтов


	Выделяются как соответст-

вую​щие разновид​ности

 классов природных грунтов

 с учетом специфических особенностей и свойств

 техиогенных грунтов

_________________________



	
	
	
	 Измененные физи​ко- 

 химическим воз-

 действием
	
	
	

	Дис-

​перс-

​ные

_____
	Связные

________

Несвяз-

​ные

________
	Природные об​разования, изме​ненные в услови-

​ях естественного залегания


	Измененные физичес-ким воздействием


	Те же, что и

для природ-

ных дис​перс-ных и скаль-

​ных грунтов (раз​дроблен-ных)


	Те же, что и дня

 при​родных дисперсных и скальных грунтов (раздробленных)


	

	
	
	
	Измененные физи​ко-химическим воздейст-вием
	
	
	

	
	
	Природные пе​ремещенные об​разования


	Насыпные
	
	
	

	
	
	
	Намывные
	
	
	

	
	
	Антропогенные образования


	Насыпные


	Отходы про-

извод​ствен-

ной и хозяй​ственной де-ятель​ности


	Бытовые отходы Промышленные от​ходы: строительные отходы, шлаки, шла-мы, золы, золошла-

ки и др.


	

	
	
	
	Намывные

__________________
	
	
	


Окончание таблицы  1.4

	Класс


	Группа


	      Подгруппа


	    Тип


	Вид


	   Разновидности



	Мерз-лые


	Скальные Полу-скальные


	Природные об-

​разования, изме​ненные в услови-

​ях естественного залегания


	Измененные физи​чес-

ким  (тепловым) воз-действием


	Те же, что и 

для природ-

ных мерз​лых грунтов


	Все виды природ-

ных скальных 

грунтов


	Выделяются как соответст-

вую​щие разновид​ности

классов природных грунтов

с учетом специфических особенностей и свойств

техногенных грунтов



	
	
	
	Измененные хими​ко-физическим воз​действием


	
	
	

	
	Связные Несвяз​-

ные 

Ледяные


	Природные об​разования, изме​ненные в услови​ях естественного залегания


	Измененные физи​чес-

ким (тепловым) воз-действием


	Те же, что и

для природ-

ных мерз​лых грунтов


	Все виды природ-

ных дисперсных грунтов


	

	
	
	
	Измененный хими​ко-физическим воз​действием


	
	
	

	
	
	Природные пе​ремещенные об​разования


	Насып-

​ные

Намыв-

​ные


	Изменен​ные

фи​зическим (тепло​вым)

или химико-физичес​ким

воз​действием


	
	
	  

	
	
	Антропогенные образования


	Насып-

​ные Намыв​-

ные 

Наморо-женные


	
	
	Бытовые отходы Промышленные от​ходы: строительные отхо​ды, шлаки, шла-мы, золы, золошла-

ки и др. Искусствен-ные льды
	


ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ  применяемые в таблицах 1.1 – 1.4.

  Грунт скальный — грунт, состоящий из кристаллов одного или нескольких мине​ралов, имеющих жесткие структурные связи кристаллизационного типа.

Грунт полускальный — грунт, состоящий из одного или нескольких минералов, имеющих жесткие структурные, связи цементационного типа.

Условная граница между скальными и полускальными грунтами принимается по прочности на одноосное сжатие (Rс>5 МПа — скальные грунты, Rc<5 МПа — полу​скальные грунты).

Грунт дисперсный — грунт, состоящий из отдельных минеральных частиц (зерен) разного размера, слабосвязанных друг с другом; образуется в результате выветривания скальных грунтов с последующей транспортировкой продуктов выветривания водным или эоловым путем и их отложения.

Состав грунта вещественный — категория, характеризующая химико-минеральный состав твердых, жидких и газовых компонентов.

Органическое вещество — органические соединения, входящие в состав грунта в виде неразложившихся остатков растительных и животных организмов, а также про​дуктов их разложения и преобразования.

Грунт глинистый - связный минеральный грунт, обладающий числом пластичности Ip > 1.

Песок — несвязный минеральный грунт, в котором масса частиц размером меньше 2 мм составляет более 50 %  (Ip = 0).

Грунт крупнообломочный — несвязный минеральный грунт, в котором масса частиц размером крупнее 2 мм составляет более 50 %.

Ил — водонасыщенный современный осадок преимущественно морских аквато​рий, содержащий органическое вещество в виде растительных остатков и гумуса. Обычно верхние слои ила имеют коэффициент пористости е>0,9, текучую консистенцию Ip> 1, содержание частиц меньше 0,01 мм составляет 30—50 % по массе.

 Сапропель — пресноводный ил, образовавшийся на дне застойных водоемов из продуктов распада растительных и животных организмов и содержащий более 10 % (по массе) органического вещества в виде гумуса и растительных остатков. Сапропель имеет коэффициент пористости е>3, как правило, текучую консистенцию Ip> 1, высо​кую дисперсность — содержание частиц крупнее 0,25 мм обычно не превышает 5 % по массе.

Торф — органический грунт, образовавшийся в результате естественного отмира​ния и неполного разложения болотных растений в условиях повышенной влажности при недостатке кислорода и содержащий 50 % (по массе) и более органических ве​ществ.

Грунт заторфованный — песок и глинистый грунт, содержащий в своем составе в сухой навеске от 10 до 50 % (по массе) торфа.

Почва — поверхностный плодородный слой дисперсного грунта, образованный под влиянием биогенного и атмосферного факторов.

Грунт набухающий (ГОСТ 24143)  — грунт, который при замачивании водой или другой жид​костью увеличивается в объеме и имеет относительную деформацию набухания (в условиях свободного набухания)esw > 0,04.                        

Грунт просадочиый — грунт, который под действием внешней нагрузки и собствен​ного веса или только от собственного веса при замачивании водой или другой жид​костью претерпевает вертикальную деформацию (просадку) и имеет относительную деформацию просадки esl > 0,01.

Грунт пучинистый — дисперсный грунт, который при переходе из талого в мерзлое состояние увеличивается в объеме вследствие образования кристаллов льда и имеет относительную деформацию морозного пучения efn > 0,01.

Степень морозной пучинистости  (ГОСТ 28622) — характеристика, отражающая способность грун​та к морозному пучению, выражается относительной деформацией морозного пуче​ния efn д. е., которая определяется по формуле

                          efn = (h0f – h0)/h0              (1.3)     

где h0f  — высота образца мерзлого грунта, см;

     h0 — начальная высота образца талого грунта до замерзания, см. 
Предел прочности грунта на одноосное сжатие Rc, МПа — отношение нагрузки, при которой происходит разрушение образца, к площади первоначального поперечного сечения.

Плотность скелета грунта — плотность сухого грунта рd, г/см', определяемая по формуле

                       рd = р / (1 + W)               (1.4)

где р— плотность грунта, г/см3  (ГОСТ 5180);

 W — влажность грунта, д. е. (ГОСТ 5180).

Грунт мерзлый — грунт, имеющий отрицательную или нулевую температуру, со​держащий в своем составе видимые ледяные включения и (или) лед-цемент и характе​ризующийся криогенными структурными связями.

Грунт многолетнемерзлый (синоним — грунт вечномерзлый) — грунт, находящийся в мерзлом состоянии постоянно в течение трех и более лет.

Грунт сезонномерзлый — грунт, находящийся в мерзлом состоянии периодически в течение холодного сезона.

Грунт морозный — скальный грунт, имеющий отрицательную температуру и не содержащий в своем составе лед и незамерзшую воду.

Грунт сыпучемерзлый (синоним — «сухая мерзлота») — крупнообломочный и пес​чаный грунт, имеющий отрицательную температуру, но не сцементированный льдом и не обладающий силами сцепления.

Грунт охлажденный — засоленный крупнообломочный, песчаный и глинистый грунты, отрицательная температура которых выше температуры начала их замерзания.

Грунт мерзлый распученный — дисперсный грунт, который при оттаивании умень​шает свой объем.

Грунт твердомерзлый — дисперсный грунт, прочно сцементированный льдом, ха​рактеризуемый относительно хрупким разрушением и практически несжимаемый под внешней нагрузкой.

Грунт пластичномерзлый — дисперсный грунт, сцементированный льдом, но обла​дающий вязкими свойствами и сжимаемостью под внешней нагрузкой.

Температура начала замерзания (оттаивания) Т (Т)— температура, 'С, при которой в порах грунта появляется (исчезает) лед.

Криогенные структурные связи грунта — кристаллизационные связи, возникающие во влажных дисперсных и трещиноватых скальных грунтах при отрицательной темпе​ратуре в результате сцементированная льдом.

Криогенная текстура — совокупность признаков сложения мерзлого грунта, обус​ловленная ориентировкой, относительным расположением и распределением различ​ных по форме и размерам ледяных включений и льда-цемента.

Лед (синоним — грунт ледяной) — природное образование, состоящее из кристал​лов льда с возможными примесями обломочного материала и органического вещества не более 10 % (по объему), характеризующееся криогенными структурными связями.

Коэффициент сжимаемости мерзлого грунта  — относительная деформация мер​злого грунта под нагрузкой,

Степень заполнения объема пор мерзлого грунта льдом и незамерзшей водой Sr, д. е., определяется по формуле

Sr  =  ( 1,1Wk +Ww)ps/(efpw)                (1.5)

где Wk  - влажность мерзлого грунта за счет порового льда, цементирующего мине​ральные частицы (лед-цемент), д. е.;

Ww  — влажность мерзлого грунта за счет содержащейся в нем при данной отрица​тельной температуре незамерзшей воды, д. е.;

ps  — плотность частиц грунта, г/см3;

ef— коэффициент пористости мерзлого грунта;

pw — плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3.

Суммарная льдистостъ мерзлого грунта , д. е., — отношение содержащегося в нем объема льда к объему мерзлого грунта.
Техногенные грунты — естественные грунты, измененные и перемещенные в ре​зультате производственной и хозяйственной деятельности человека, и антропогенные образования.

Антропогенные образования — твердые отходы производственной и хозяйственной деятельности человека, в результате которой произошло коренное изменение состава, структуры и текстуры природного минерального или органического сырья.

Природные перемещенные образования — природные грунты, перемещенные с мест их естественного залегания, подвергнутые частично производственной переработке в процессе их перемещения.

Природные образования, измененные в условиях естественного залегания, — приро​дные грунты, для которых средние значения показателей химического состава измене​ны не менее чем на 15 %.

Грунты, измененные физическим воздействием, — природные грунты, в которых техногенное воздействие (уплотнение, замораживание, тепловое воздействие и т. д.) изменяет строение и фазовый состав.

Грунты, измененные химико-физическим воздействием, — природные грунты, в которых техногенное воздействие изменяет их вещественный состав, структуру и тек​стуру.

Насыпные грунты — техногенные грунты, перемещение и укладка которых осу​ществляются с использованием транспортных средств, взрыва.

Намывные грунты — техногенные грунты, перемещение и укладка которых осу​ществляются с помощью средств гидромеханизации.

Бытовые отходы — твердые отходы, образованные в результате бытовой деятель​ности человека.

Промышленные отходы — твердые отходы производства, полученные в результате химических и термических преобразований материалов природного происхождения.

Шлаки — продукты химических и термических преобразований горных пород, образующиеся при сжигании.

Шламы — высокодисперсные материалы, образующиеся в горнообогатительном, химическом и некоторых других видах производства.

Золы — продукт сжигания твердого топлива.

Золошлаки — продукты комплексного термического преобразования горных по​род и сжигания твердого топлива 

Разделение грунтов на виды и разновидности производится в соответствии с таблицами 1.1 – 1.4 производится по их свойствам, которые рассмотрены в следующих таблицах: 
 Класс природных скальных грунтов.

По пределу прочности на одноосное сжатие Rс в водонасыщенном состоянии под прессом по ГОСТ 12248 (22) грунты подразделяют согласно таблице 1.5.

Таблица 1.5 

	Разновидность грунтов

	Предел прочности на одноосное сжатие Rс, МПа


	Очень прочный

Прочный 

Средней прочности

Малопрочный

Пониженной прочности

Низкой прочности

Очень низкой прочности
	>120

120-50

50-15

15-5

5-3

3-1

<1


По плотности сухого грунта (скелета)  рd грунты подразделяют согласно таблице 1.6. Плотность скелета грунта рассчитывается по формуле 1.2. Необходимые влажность грунта определяется методом высушивания до постоянной массы, а плотность – методом взвешивания в воде по ГОСТ 5180 (3).                                                      
Таблица 1.6

	Разновидность грунтов

	            Плотность скелета рd , г/см3


	Очень плотный 

Плотный

Рыхлый 

Очень рыхлый
	> 2,50

2,50 - 2,10

2,10 - 1,20

< 1,20


 По коэффициенту выветрелости Кwr д. е. (отношению плотности выветрелого грунта к плотности монолитного грунта) скальные грунты подразделяют согласно таблице 1.7.

                                                                             Таблица 1.7. 
	Разновидность грунтов


	      Коэффициент выветрелости Кwr , д.e.

	Невыветрелый

Слабовыветрелый

Выветрелый

Сильновыветрелый
	1

1 - 0,90

0,90 - 0,80

                                            0,80


 По степени размягчаемости в воде грунты подразделяют согласно таблице 1.8.

Коэффициент размягчаемости в воде Ksаf д. е. — отношение пределов прочности грунта на одноосное сжатие в водонасыщенном и в воздушно-сухом состоянии. Прочность на одноосное сжатие определяется по ГОСТ 12248 (22).

                                                                                        Таблица 1.8

	Разновидность грунтов

	       Коэффициент размягчаемости Кsaf д. е.


	Неразмягчаемый Размягчаемый

	> 0,75

< 0,75



 По степени растворимости в воде грунты подразделяют согласно таблице 1.9.

Степень растворимости в воде — характеристика, отражающая способность грунтов растворяться в воде и выражающаяся в количестве воднорастворимых солей, qsr ,г/л.

                                                                                                Таблица 1.9

	Разновидность грунтов

	Количество воднорастворимых солей qsr, г/л


	Нерастворимый

Труднорастворимый

Среднерастворимый

Легкорастворимый

	                                    < 0,01

                                   0,01 - 1

                                     1 - 10

                                      > 10


По степени водопроницаемости  классы скальных и дисперсных грунтов подразделяются согласно таблице 1.10. Степень водопроницаемости — характеристика, отражающая способность грунтов пропускать через себя воду и количественно выражающаяся в коэффициенте фильтра​ции Кф, м/сут. Определяется по ГОСТ 25584  (4).

Таблица 1.10

	Разновидность грунтов
	      Коэффициент фильтрации Кф, м/сут


	Неводопроницаемый

Слабоводопроницаемый

Водопроницаемый

Сильноводопроницаемый

Очень сильноводопроницаемый
	                               < 0,005

0,005 - 0,30

0,30 - 3

3 - 30

                                   > 30


 По степени засоленности Dsat грунты подразделяют согласно таблице 1.11. Степень засоленности — характеристика, определяющая количество воднорастворимых солей в грунте Dsal %.

                                                                                       Таблица 1.11

	 Разновидность грунтов

	Количество воднорасгворимых солей Dsat, %


	Незасоленный 

Засоленный

	< 2
> 2



По структуре и текстуре  скальные грунты подразделяют согласно таблице 1.12. Под структурой грунта понимают — пространственную организация компонентов грунта, характе​ризующуюся совокупностью морфологических (размер, форма частиц, их количествен​ное соотношение), геометрических (пространственная композиция структурных эле​ментов) и энергетических признаков (тип структурных связей и общая энергия струк​туры) и определяющуюся составом, количественным соотношением и взаимодействи​ем компонентов грунта.

Текстура грунта — пространственное расположение слагающих грунт элементов (слоистость, трещиноватость и др).

Таблица 1.12.

	Подгруппа грунтов

	       Структура

	                   Текстура


	Магма-тичес-

кие
	Интрузив-

ные

	Мелко-, средне- и крупнокристалличес-

кая
	Массивная, порфировая, 

     миндалекаменная


	
	Эффузив-

ные

	Стекловатая, непол-нокристаллическая

	

	Метаморфические

	Такая же, как у магматичес​ких грунтов

	Гнейсовая, сланцеватая, сло​истосланцеватая, тонкосло​истая, полосчатая, массивная и др.

	Осадочные

	Мелко-, средне- и крупнокристаллическая


	Массивная, слоистая



По температуре грунты подразделяют согласно таблице 1.13. Определение температуры грунта производится в соответствии с ГОСТ 25358  (10).

Таблица 1.13.

	Разновидность грунтов

	           Температура грунта t , 0С


	Немерзлый (талый) Морозный


	>0

<0




                              Класс природных дисперсных грунтов

По гранулометрическому составу крупнообломочные грунты и пески подраз​деляют согласно таблице 1.14. Гранулометрический состав — количественное соотношение частиц различной круп​ности в дисперсных грунтах. Определяется по ГОСТ 12536 (8).

Таблица 1.14

	Разновидность грунтов


	Размер зерен, частиц d, мм


	Содержание зерен, частиц, % по массе



	Крупнообломочные:

- валунный (при преобладании неокатанных частиц – глыбовый)

- галечниковый (при неокатанных гранях —  

 - щебенистый) 

- гравийный (при неокатанных гранях

 - дресвяный)

Пески:

— гравелистый

— крупный

— средней крупности

— мелкий

— пылеватый


	>200

>10

>2

>2

>0,50

>0,25

>0,10

>0,10


	>50

>50

>50

>25

>50

>50

>75

<75




Примечание— При наличии в крупнообломочных грунтах песчаного заполнителя более 40 % или глинистого заполнителя более 30 % от общей массы воздушно-сухого грунта в наименовании крупнообломочного грунта добавляется на​именование вида заполнителя и указывается характеристика его состояния. Вид за​полнителя устанавливается после удаления из крупнообломочного грунта частиц крупнее 2 мм.

В соответствии с разделом 1 и п.4.1 ГОСТ 25100 (1) к характеристикам разновидностей грунтов допускается вводить новые дополнительные наименования и характеристики с учетом специфики отдельных видов строительства в случае появления новых количественных критериев в результате научно-технических разработок.

 Дополнительно к ГОСТ 25100 по гранулометрическому составу крупнообломочные грунты для дорожного строительства могут быть  разделены согласно таблице 1.15  (35).

Таблица 1.15

	Разновидность крупнообломочных грунтов
	Размер частиц

       d, мм


	Содержание частиц,

      % по массе

	С несовершенным каркасом

и водостойкими обломками
	          >2
	50 - 65

	С несовершенным каркасом

И неводостойкими обломками
	
	

	Каркасные

с водостойкими обломками
	          >2
	65 - 100

	Каркасные

с неводостойкими обломками
	
	


 По степени неоднородности гранулометрического состава Сu крупнообломоч​ные грунты и пески подразделяют на:

                однородный грунт Сu < 3;

                   неоднородный грунт Сu > 3.

Степень неоднородности гранулометрического состава Сu — показатель неоднород​ности гранулометрического состава. Определяется по формуле 

                               Сu    =   d60/d10             (1.6)         

где d60,d10 — диаметры частиц, мм, меньше которых в грунте содержится соответ​ственно 60 и 10 % (по массе) частиц.

По числу пластичности  глинистые грунты подразделяют согласно таблице 1.16. Под числом пластичности Ip понимают разность влажностей, соответствующих двум состояниям грунта: на границе текучести WL и на границе раскатывания Wp.

 WL  и Wp  определяют по ГОСТ 5180 (3) методами пенетрации конусом и раскатывания в жгут.

Таблица 1.16.

	Разновидность глинистых грунтов

	Число пластичности



	Супесь

Суглинок

Глина

	1 - 7

7 - 17

> 17



Примечание— Илы подразделяют по значениям числа пластичности, указанным в таблице, на супесчаные, суглинистые и глинистые.

Наиболее важным для дорожного строительства является выделение разновидностей глинистых грунтов по гранулометрическому составу и числу пластичности согласно таблице 1.17.

Таблица 1.17

	Разновидность глинистых   

               грунтов


	Число плас-

тичности 


	Содержание песчаных частиц (2—0,05 мм), % по массе



	Супесь:

— песчанистая

— пылеватая

Суглинок:

— легкий песчанистый

— легкий пылеватый

— тяжелый песчанистый

— тяжелый пылеватый

Глина:

— легкая песчанистая

— легкая пылеватая

—тяжелая


	1 - 7

1 - 7

7 - 12

7 - 12

12 - 17

12 - 17

17 - 27

17 - 27

> 27


	>50

<50

>40

<40

>40

<40

>40

<40

Не регламентируется




По наличию включений частиц диаметром более 2 мм глинистые грунты подразделяют согласно таблице 1.18. Количество включений определяется ситовым методом по ГОСТ 12536  (8).

Таблица 1.18

	 Разновидность глинистых грунтов
	Содержание частиц крупнее 2 мм,

                    % по массе

	Супесь, суглинок, глина с галькой (щебнем)

Супесь, суглинок, глина галечнико-

вые (щебенистые) или гравелистые

(дресвяные) 
	15 – 25

25 – 50


 По показателю текучести  глинистые грунты подразделяют согласно таблице 1.19.

 Под показателем текучести IL понимают  — отношение разности влажностей, соответствующих двум состояниям грунта: естественному W и на границе раскатывания Wp  к числу пластич​ности Ip. Влажности определяют в соответствии с ГОСТ 5180 (3).

Таблица 1.19.

	Разновидность глинистых грунтов


	         Показатель текучести  IL


	Супесь:

 — твердая

· пластичная 

· текучая


	< 0

0 - 1

> 1



	Суглинки и глины:

 — твердые

· полутвердые

· тугопластичные

· мягкопластичные

· текучепластичные

· текучие


	< 0

0 - 0,25

0,25 - 0,50

0,50 - 0,75

0,75 - 1,00

> 1,00




Дополнительно к ГОСТ 25100 (1) по степени влажности (коэффициенту увлажнения КW) песчаные и глинистые грунты для дорожного строительства могут подразделяться  согласно таблице  1.20. Коэффициент увлажнения (29,36) КW - отношение природной влажности грунта к его оптимальной влажности, определяется по формуле: 

                   КW =  W / Wопт       (1.7)       
Таблица 1.20

	     Степень

   влажности
	Максимальный коэффициент увлажнения   
	  Уплотняемость

        в насыпи

	
	Пески и 

супеси
	Суглинки 

  легкие
	Суглинки тяжелые 

         и глины
	

	Допустимая
	1.25
	1.15
	1.05
	По обычной технологии  до
Ку = 1.0

	Средняя
	1.40
	1.45
	1.50
	 До  Ку = 0.9

	Высокая
	1.55
	1.80
	2.05
	Уплотняются    

консолидацией

или  осушением

	Избыточная
	> 1.55
	> 1.80
	> 2.05
	           Тоже


По относительной деформации набухания без нагрузки  глинистые грунты подразделяют согласно таблице 1.21. Под относительной деформацией набухания без нагрузки esw, д. е. понимают отношение увеличе​ния высоты образца грунта после свободного набухания в условиях невозможности бокового расширения к начальной высоте образца природной влажности. Определя​ется по ГОСТ 24143   (11).

Таблица 1.21.

	Разновидность глинистых

грунтов


	Относительная деформация набухания без нагрузки е„,д-е.



	Ненабухающий Слабонабухающий Средненабухающий Сильнонабухающий


	< 0,04

0,04 - 0,08

0,08 - 0,012

> 0,12




По относительной деформации просадочности  глинистые грунты подразде​ляют согласно таблице 1.22.

 Относительная деформация просадочности  — отношение разности высот образцов, соответственно, природной влажности и после его полного водонасыщения при определенном давлении к высоте образца природной влажности. Определяется по ГОСТ 23161   (18).

Таблица 1.22

	Разновидность глинистых грунтов
	Относительная деформация просадочности в д.е.



	Непросадочный
Просадочный
	< 0,01

> 0,01


По коэффициенту водонасыщения Sr, крупнообломочные грунты и пески под​разделяют согласно таблице 1..23.

Коэффициент водонасыщения Sr, д. е. — степень заполнения объема пор водой. Определяется по формуле: 

                 Sr  = W рs/e pw ,       (1.8)

  где W — природная влажность грунта, д. е. (3);

   е — коэффициент пористости ;

рs - плотность частиц грунта, г/см3  (3),

 pw - плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3.

                                                                                         Таблица 1.23.

	Разновидность грунтов
	Коэффициент водонасышения Sr,
 д. е.



	Малой степени водонасыщения
Средней степени водонасыщения Насыщенные водой


	0 - 0,50

0,50 - 0,80

0,80 - 1,00




 По коэффициенту пористости е пески подразделяют согласно таблице 1.24

Под коэффициентом пористости понимают отношение объема пор к объему твердых частиц грунта. Коэффициент пористости е обычно рассчитывают по формуле:

                          e =  (рs - рd )/ рd,              (1.9)

 где рs  — плотность частиц грунта, г/см3  (3),   рd  — плотность сухого грунта, г/ см3   (3).

Таблица 1.24.

	    Разновидность

         песков

	                        Коэффициент пористости е


	
	Пески гравелистые, крупные и средней крупности

	Пески мелкие

	Пески пылеватые


	Плотный

Средней плотности Рыхлый

	< 0,55

0,55 - 0,70

> 0,70

	< 0,60
0,60 - 0,75

> 0,75

	< 0,60

0,60 - 0,80
> 0,80



 По степени плотности ID пески подразделяют согласно таблице 1.25.  Степень плотности песков ID определяется по формуле:

                  ID  =  ( emax - e ) /( emax – emin)      (1.10)

 где е — коэффициент пористости при естественном или искусственном сложении; emin  — коэффициент пористости в предельно-плотном сложении; emax — коэффициент пористости в предельно-рыхлом сложении.

                                                                                       Таблица 1.25.

	Разновидность песков


	                   Степень плотности ID , д. е.



	Слабоуплотненный Среднеуплотненный Сильноуплотненный


	0 - 0,33

0,33 - 0,66

0,66 - 1,00




По коэффициенту выветрелости  крупнообломочные грунты подразделяют согласно таблице 1.26. Коэффициент выветрелости крупнообломочных грунтов Kwr д. е., определяется по формуле:                             

                         Kwr  = (K1 – K0)/K1             (1.11)

где K1 — отношение массы частиц размером менее 2 мм к массе частиц размером более 2 мм после испытания на истирание в пoлочном барабане;

K0 — то же, в природном состоянии. 

Таблица 1.26.

	Разновидность крупнообломочных грунтов


	           Коэффициент выветрелости  Kwr, д. е.



	Невыветрелый Слабовыветрелый Сильновыветрелый


	0 - 0,50

0,50 - 0,75

0,75 - 1,00




 По коэффициенту истираемости  крупнообломочные грунты подразделяют согласно таблице 1.27. Под коэффициентом истираемости крупнообломочных грунтов (Кfr д. е.)  понимают следующее отношение:

                                      Кfr    =     q1/ q0    (1.12)

где q1 — масса частиц размером менее 2 мм после испытания крупнообломочных фракций грунта (частицы размером более 2 мм) на истирание в полочном барабане;

q0 — начальная масса пробы крупнообломочных фракций (до испытания  на  исти​рание).                                                                       

Таблица 1.27.

	Разновидность крупнообломочных грунтов

	     Коэффициент истираемости,

д. е.


	Очень прочный 

Прочный

Средней прочности

Малопрочный 

Пониженной прочности

	< 0,10

0,10 - 0,20

0,20 - 0,30

0,30 - 0,40

> 0,40



 По относительному содержанию органического вещества  глинистые грунты и пески подразделяют согласно таблице 1.28. Относительное содержание органического вещества Ir, д. е. — отношение массы сухих растительных остатков к массе абсолютно сухого грунта (ГОСТ 23740).

Таблица 1.28.

	Разновидность грунтов

	  Относительное содержание органического  

                          вещества, Ir д. е.


	
	 глинистые грунты

	Пески


	Сильнозаторфованный Среднезаторфованный  Слабозаторфованный с примесью органических веществ

	0,50 - 0,40

0,40 - 0,25

0,25 - 0,10
0,10 - 0,05

	0,10 - 0,03



 По относительному содержанию органического вещества  сапропели под​разделяют согласно таблице 1.29.         

Таблица 1.29.

	      Разновидность

         сапропелей

	    Относительное содержание органического

вещества , Ir д. е.


	Минеральная Среднеминеральная Слабоминерапьная

	0,10 - 0,30

0,30 - 0,50

> 0,50



По степени разложения Ddp торфы подразделяют согласно таблице 1.30. Степень разложения торфа Ddp, д. е. — характеристика, выражающаяся отношени​ем массы бесструктурной (полностью разложившейся) части, включающей гуминовые кислоты и мелкие частицы негумицированных остатков растений, к общей массе тор​фа. Определяется по ГОСТ 10650.

Таблица 1.30.

	Разновидность торфов

	Степень разложения Ddp, %




	Слаборазложившийся Среднеразложившийся Сильноразложившийся


	< 20
20 - 45

> 45



По степени зольности Dds торфы подразделяют согласно таблице 1.31  Степень зольности торфа Dds, д. е.- характеристика выражающаяся отношением массы минеральной части грунта ко всей его массе в абсолютно сухом состоянии. Определяется по ГОСТ 11306. 
Таблица 1.31

	Разновидность торфов

	Степень зольности Dds , д. е.


	Нормальнозольный 

Высокозольный

	< 0,20
> 0,20



По степени засоленности  дисперсные грунты подразделяют согласно таб​лице 1.32. Степень засоленности — характеристика, определяющая количество воднорастворимых солей в грунте Dsal %.

Таблица 1.32.

	Разновидность  

      грунтов

	                  Степень засоленности грунтов , %


	
	Суг-
ли-

нок

	Су-

песь

	Пе-

сок

	          Крупнообломочный грунт


	
	
	
	
	Содержание песчаного заполнителя
40 % и более

	Содержание
заполнителя
в виде суг-

линка 30% и
более

	Содержа​ние

 заполнителя

в виде супеси
30 % и бо​лее


	Незасоленный
Слабозасоленный
Среднезасоленный
Сильнозасоленный
Избыточнозасо-ленный

	<10
10-15
15-20
20-25
>25

	<5
5-8
8-12
12-15
>15

	<3
3-7
7-10
10-15
>15

	<3
—
—
—
         --


	<10
—
—
—
--


	<5
—
—
—
--




По относительной деформации пучения fn грунты подразделяют согласно таблице 1.33. Степень морозной пучинистости  (ГОСТ 28622)— характеристика, отражающая способность грун​та к морозному пучению, выражается относительной деформацией морозного пуче​ния efn д. е., которая определяется по формуле:

                     efn = (h0f – h0)/h0,      (1.13)

где h0f  — высота образца мерзлого грунта, см;

h0 — начальная высота образца талого грунта до замерзания, см. 

                                                                                       Таблица 1.33.

	 Разновид-

   ность

 грунтов

	 Относи- 

 тельная  

 деформа-

 ция пуче-

ния fn, д. е.

	Характеристика грунтов


	Практичес-

ки непучи-нистый

	   < 0,01

	Глинистые при IL<0 Пески гравелистые, крупные и средней круп​ности, пески мелкие и пылеватые при Sr<0.6, a также пески мелкие и пылеватые, содержа-

щие менее 15 % по массе частиц мельче 0,05 мм (независимо от значения  Sr). Крупнообломочные грунты с заполнителем до 10%.


	Слабопу-чинистый

	0,01 - 0,035

	Глинистые при 0<IL<0,25. Пески пылеватые и мелкие при 0,6<Sr<О,8. Крупнообломочные с заполнителем (глинис​тым, песком мелким и пылеватым) от 10 до

 30 % по массе.


	Среднепу-чиннстый

	0,035 - 0,07

	Глинистые при 0,25 <IL< 0,50. Пески пылеватые и мелкие при 0,80 <Sr< 0,95. Крупнообломочные с заполнителем (глинис​тым, песком пылеватым и мелким) более 30 % по массе.


	Сильнопу-чинистый и чрезмерно пучинис-

тый

	   > 0,07

	Глинистые при IL>0,50. Пески пылеватые и мелкие 
при Sr>0,95.



 По температуре (ГОСТ 25358) грунты подразделяют согласно таблице 1.34. 
Таблица 1.34.
	Разновидность грунтов

	           Температура грунта ,t  С


	Немерзлый (талый) Охлажденный

	>0

<0



Класс природных мерзлых грунтов

 По льдистости за счет видимых ледяных включений ii, грунты подразделяют согласно таблице 1.35. Льдистость грунта за счет видимых ледяных включений ii, д. е., — отношение содер​жащегося в нем объема видимых ледяных включений к объему мерзлого грунта. Опре​деляется по формуле 
               ii  =  [ ps*( Wtot - Wm)] /[ рi + ps* ( Wtot – 0.1* Ww)]     (1.14)

где ii - льдистость грунта за счет льда-цемента (перового льда), д. е.;

Wtot - суммарная влажность мерзлого грунта, д. е.;

рi - плотность льда, принимаемая равной 0,9 г/см3;

рf - плотность мерзлого грунта, г/см3;

ps -  плотность частиц грунта, г/см3;  

Ww – влажность мерзлого грунта за счет содержащейся в нем при данной отрицательной температуре незамерзшей воды, д.е.;

Wm — влажность мерзлого грунта, расположенного между ледяными включения​ми, д. е.

Таблица 1.35.

	Разновидность

грунтов

	Льдистость за счет видимых ледяных включений ii, д. е.



	
	Скальные и полускальные грунты


	Дисперсные грунты


	Слабольдистый Льдистый Сильнольдистый

Очень сильнольдистый

	< 0,01

0,01 - 0,05

> 0,05
-
	< 0,20

0,20 - 0,40

0,40 - 0,60

0,60 - 0,90



 По температурно-прочностным свойствам грунты подразделяют согласно таб​лице 1.36.

                                                                                    Таблица 1.36.

	Вид грунтов

	                    Разновидность грунтов


	
	Твердомерзлый 

(p < 0,1 кПа-1)
 при t<Th, °С

	Пластичномерзлый 

     (p  >0,1 кПа-') 

        при Т, •С

	Сыпучемерзлый   

  при  t < О, С


	Все виды скаль-ных и полускаль-ных грунтов

	         Тh = 0

	                  -- 

	             --


	Крупнообломоч-ный грунт

	         Тh = 0

	Тh  < t < Tbf 
     при

           Sr < 0.8

	       При

   Sr < 0.15


	Песок гравелистый,. -крупный и средней крупности

	      Тh  = - 0.1

	
	

	Песок мелкий и пылеватый

	         Th=-0,3

	Тh  < t < Tbf 
при Sr < 0.8

	   при Sr < 0,15


	Гли-

нис

тый грунт

	Супесь

	      Th = --0,6

	        Тh,< t < Tbf 

	

	
	Суглинок

	      Th = --1,0

	
	

	
	Глина

	      Th = --1.5

	
	

	Заторфованный грунт

	Th’= --0,7 (Ir,+[Тh])

	       Тh ‘< t < Tbf 

	            __

	Торф

	              —

	             t < 0


	             —




Примечание— Th— температурная граница твердомерзлого состояния минеральных грунтов, Тh ‘ — то же, для заторфованных грунтов, Sr - степень заполнения объема пор мерзлого грунта льдом и незамерзшей водой , д. е. 

 По степени засоленности  (для морского типа засоления — NaCI, Na2SO4, более 90 %) грунты подразделяют согласно таблице 1.37.

                                                                                     Таблица 1.37.

	Разновидность

грунтов

	Суммарное содержание легкорастворимых солей,

% массы сухого грунта


	
	песок

	глинистый грунт


	Слабозасоленный Среднезасоленный Сильнозасоленный

	0,05—0,10

0,10-0,20

>0,20

	0,20—0,50

0.50—1,00

>1,00



 По криогенной текстуре грунты подразделяют согласно таблице 1.38

                                                                                 Таблица 1.38.

	               Вид грунтов 


	               Криогенная текстура



	Все виды скальных грунтов


	     Трещинная, пластовая, полостная



	Все виды полускальных грунтов


	                        Массивная



	Глинистые грунты


	         Массивная, слоистая, сетчатая,

                         атакситовая



	Все виды органо-минеральных грун​тов


	

	Все виды органических грунтов


	      Порфировидная, слоистая, сетчатая,

                         атакситовая



	Крупнообломочные грунты


	        Массивная, корковая, базальная



	Пески


	 Массивная, слоистая, сетчатая, базальная




1.2. Требования к грунтам для дорожного
строительства.

Для создания земляного полотна автомобильных дорог без ограничений применяют устойчивые грунты, мало изменяющие свои деформационно-прочностные свойства во времени под воздействием климатических  (температуры, обводнение поверхностными водами) и инженерно-геологических факторов (влияние подземных вод, формирование геологических процессов). К таким грунтам, например, относятся крупнообломочные грунты с водостойкими обломками, различные виды песчаных грунтов за исключение пылеватых песков, а также глинистые грунты: супеси песчанистые и суглинки легкие песчанистые с допустимой степенью влажности.

Структурно-неустойчивые грунты (пучинистые при промерзании, просадочные, переувлажненные, набухающие, содержащие органику, засоленые и т.д.) допускается применять с ограничениями, обосновывая их применение результатами испытаний и предусматривая специальные конструктивные защитные меры (устройство защитных слоев, армирующие и гидроизолирующие прослойки и др.) (СНиП 2.02.05 пп.6.22, 6.43).

Для дренирующих слоев дорожных одежд допустимо применять крупнообломочные  и песчаные грунты (за исключением пылеватых), имеющие коэффициент фильтрации при максимальной плотности не менее 1 м/сут, а для морозозащитных слоев  - не менее 0.2 м/сут. 

Степень уплотнения грунта земляного полотна должна соответствовать следующим техническим требованиям, приведенным в таблице 1.39. (СНиП 2.02.05 табл.22).

Коэффициенты уплотнения грунтов.

Таблица 1.39.

	Элементы

земляного

полотна
	Глубина

расположения слоя от поверх-ноcти  покры- тия, в м.
	Наименьший коэффициент уплотнения грунта при типе дорожной одежды

	
	
	капитальном
	облегченном и переходном

	
	
	в дорожно – климатических зонах

	
	
	I
	II, III
	IV, V
	I
	II, III
	IV,

V

	Рабочий слой
	До  1.5
	0.98-0.96
	1.0-0.98
	0.98-0.95
	0.95-0.93
	0.98-0.95
	0.95

	Неподто-пляемая часть

насыпи
	1.5 - 6
	0.95-0.93
	0.95
	0.95
	0.93
	0.95
	0.90

	
	Св. 6
	0.95
	0.98
	0.95
	0.93
	0.95
	0.90

	Подтопляе-

мая  часть

насыпи
	1.5 – 6
	0.96-0.95
	0.98-

0.95
	0.95
	0.95-

0.93
	0.95
	0.95

	
	Св. 6
	0.96
	0.98
	0.98
	0.95
	0.95
	0.95

	В рабочем

слое выемки

ниже зоны

сезонного

промерза-ния
	До 1.2
	--
	0.95
	--
	--
	0.95-0.92
	--

	
	До 0.8
	--
	--
	0.95-0.92
	--
	--
	0.90


Примечание к таблице 1.39. Большие значения коэффициента уплотнения грунта следует принимать при цементобетонных покрытиях и основаниях, а также при дорожных одеждах облегченного типа, меньшие – во всех остальных случаях. В районах поливных земель при возможности увлажнения земляного полотна требования к плотности грунта для всех типов дорожных одежд следует принимать такими же, как указано в графах для  II и III дорожно-климатических зон. Для земляного полотна, сооружаемого в районах распространения островной высокотемпературной вечной мерзлоты, коэффициенты уплотнения следует принимать как для II дорожно-климатической зоны.

   В случае необходимости применения в дорожном строительстве структурно неустойчивых грунтов (илов, суглинков, глин и др.) можно управлять их свойствами, используя методы технической мелиорации грунтов, которые подразделяются на методы преобразования пород на месте их естественного залегания и создания грунтовых материалов. Грунтовые материалы формируют путем совмещения грунтов с различными видами вяжущих (цемент, известь, жидкое стекло, жидкий битум и битумные эмульсии, деготь, различные смолы, золы и молотые шлаки). При этом существуют две схемы совмещения. Первая – путем смешения на дороге, а вторая – в стационарных смесительных установках и транспортировкой готовой смеси.  

Применяются укрепленные грунты для нижних и верхних конструктивных слоев основания.

Грунты, укрепленные органическими вяжущими, для дорожного строительства должны удовлетворять техническим требованиям ГОСТ 30491, приведенным в таблице 1.40 (6).

Физико-механические показатели для укрепленных грунтов.

                                                                                      Таблица 1.40.

	Наименование  показателей
	Значения для укрепленных грунтов

	
	с жидкими или эмульгированными органическими вяжущими
	с жидкими или эмульгированными органическими вяжущими совместно с минеральными

	Предел прочности на сжатие, МПа при температурах, 0 С не менее:

20
	1.0
	1.5

	50
	0.5
	__

	Предел прочности на сжатие водонасыщенных обоазцов при 200 С, МПа, не менее
	0.6
	1.0

	Предел прочности на растяжение при изгибе водонасыщенных обоазцов при 200 С, МПа,

не менее
	--
	0.4

	Морозостойкость, число циклов
	10, 15, 25, 50
	10, 15, 25, 50

	Водонасыщение, % по объему, не более
	12
	12

	Набухание, % по объему, не более
	4.0
	2.0


Примечание к таблице 1.40. Морозостойкость укрепленных грунтов характеризуется числом циклов замораживания-оттаивания, при которых потеря прочности на сжатие водонасыщенных образцов при температуре 200 С не превышает: 40 % - при применении жидких и эмульгированных органических вяжущих; 3- % - при применении органических вяжущих совместно с минеральными.

Технические требования к различным видам грунтов и органическим вяжущим материалам применяемым для приготовления укрепленных  грунтов приведены в таблице 1.41.

                                                                         Таблица 1.41

	Вид грунта
	Вяжущие материалы и

добавки
	Дорожно-климатическая

зона строительства

	Крупнообломочные,  близкие к

оптимальному составу, и

неоднородные  песчаные

(гравелистые,  крупные и

средние) грунты.
	Жидкие нефтяные битумы совместно с цементом, жидкие битумы.

Жидкие битумы с активными добавками.
	IV, V
II, III, IV,V

	Крупнообломочные,

неоптимального состава, и однородные песчаные (крупные, средние и мелкие) грунты.
	Битумные эмульсии совместно с карбамидными смолами. Жидкие нефтяные

битумы совместно с цементом, жидкие битумы с активными добавками. Битумные эмульсии совместно с цементом или добавкой извести.
	II, III
IV, V
II, III, IV, V

	Пески пылеватые, супеси песчанистые и пылеватые с числом пластичности менее 3
	Битумные эмульсии совместно с цементом или добавкой извести.   Жидкие битумы с активными добавками.
	II, III, IV, V

	Супеси пылеватые близкие к

оптимальному составу галечниковые или гравелистые
	Битумные эмульсии совместно с цементом или добавкой извести.   Жидкие битумы с активными добавками. Жидкие нефтяные битумы совместно с цементом.
	II, III, IV, V
II, III
IV, V


	Супеси пылеватые и суглинки легкие пылеватые
	Битумные эмульсии совместно с цементом или добавкой извести.   Жидкие битумы с активными добавками.  Битумные эмульсии совместно с карбамидными смолами.

Жидкие нефтяные битумы совместно с цементом.
	II, III, IV, V
II, III
IV, V


	Суглинки тяжелые пылеватые
	Жидкие битумы с добавкой извести и поверхностно-активных веществ.

Жидкие битумы.
	II, III, IV, V
IV, V

	Глины легкие песчанистые и

пылеватые с числом

пластичности не более 22
	Жидкие битумы с добавкой извести и поверхностно-активных веществ.


	III, IV, V


Грунты, а также такие обработанные материалы, как песчано-щебеночно-гравийные смеси и золошлаковые смеси, обработанные неорганическими вяжущими (различные виды цементов марки не ниже 400, молотые шлаки, золы–уноса, и т.д.) для дорожного и аэродромного строительства должны удовлетворять техническим требованиям (ГОСТ 23558) по прочности и морозостойкости приведенным в  таблице 1.42 (7).

Область применения обработанных материалов и укрепленных  грунтов.

Таблица 1.42.

	Вид

Мате-риала
	Тип

дорож-

ной

одеж-ды
	Марка по прочности на сжатие,

не ниже
	Марка по морозостойкости

независимо от марки по прочности

для районов со среднемесячной

температурой воздуха наиболее

холодного месяца, 0С, не менее

	
	
	Покры-тие

со слоем

износа
	Осно-вание
	Допол-ни-

тельный

слой основания
	От   0

до  - 5
	От   –5

до - 15
	От – 15

до  - 30
	Ниже

- 30

	Обрабо-танные мате-риалы
	Капи-таль-

ный
	Не

применя-

ются
	М60
	М10
	F15
	F25
	F25
	F50

	Обрабо-тан-

ные мате-риалы

и укреплен-

ные грунты
	Капи-таль-

ный
	Тоже
	М40
	М10
	F15
	F25
	F25
	F50

	
	Облег-

ченный
	Тоже
	М40
	М10
	F10
	F15
	F25
	F50

	
	Пере-ход-

ный
	Тоже
	М20
	----
	F5
	F10
	F15
	F25

	
	
	М40
	----
	----
	F10
	F15
	F25
	Не

При-меня-ются


Примечание. М40 –  прочность на  сжатие (40 кг/см2)  в проектном возрасте, F10 – марка по морозостойкости – установленное число циклов замораживания и оттаивания, при которых допускается снижение прочности на сжатие не более чем на 25% от нормируемой прочности в проектном возрасте.

Создание грунтовых материалов находится в сфере физико-химического направления методов технической мелиорации, в основе которых лежат процессы формирования искусственных твердых веществ, распределенных в поровом пространстве и цементирующих структурные элементы грунтов, что обуславливает улучшение их физико-механических свойств в результате физико-химических реакций, поликонденсации кремневой кислоты и алюмосиликатов, плавления минералом и т.п.

Для управления свойствами грунтов применяются методы технической мелиорации лежащие в сфере физико-механической стабилизации. К ним относятся методы уплотнения, консолидации, армирования и другие. Для повышения уплотняемости, снижения влажности  и обусловленное этим улучшение деформационно- прочностных свойств глинистых грунтов в земляном полотне применяется микродобавка к ним  поверхностно-активных веществ – стабилизаторов ( ДЕК, Статус, Роадбонд и другие).

При создании земляного полотна на слабых грунтах для определения конструкции и технологии его строительства на основе расчета находят тип основания по устойчивости, который соответствует таблице 1.43. (30): 

Таблица 1.43.

Тип основания по устойчивости

	Тип основания
	Коэффи-

циент безопас-

ности
	Характеристика

устойчивости
	Преобладающие

деформации грунта
	Использование слабых грунтов в

основании

	I
	Кбезнач  > 1
	Устойчивость обеспече-

на при любой техноло-

гии отсыпки насыпи.
	Сжатие
	Можно использо-

вать в основании

	II
	Кбезнач  < 1

Кбезкон  > 1
	Устойчивость при

быстрой отсыпке

не  обеспечена,

при медленной -

обеспечена
	При быстрой отсыпке –

выдавливание грунта

из основания,

при медленной –

сжатие
	Можно использо-

вать слабое

основание при  особой технологии

отсыпки насыпи.

	III
	Кбезкон  < 1
	Устойчивость не  обеспечена при любых

режимах отсыпки

насыпи
	Выдавливание слабого

грунта из основания
	Без специальных

мер использовать

в основании нель-

зя.  Необходимы бермы, удаление слабого слоя или

сваи.


Примечание. Кбез – коэффициент безопасности, который равен отношению Рбез/ Р расч., где   Рбез – безопасная нагрузка, Ррасч – проектная нагрузка на основание.

1.3. Лабораторные методы испытаний грунтов.

Лабораторные методы испытаний применяются для определения  классификационных свойств грунтов необходимых для наименования грунта в соответствии с ГОСТ 25100, а также геотехнических свойств грунтов при расчете прочности и деформируемости оснований транспортных сооружений и конструкций. 

Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов для лабораторных исследований осуществляется в соответствии с государственным стандартом ГОСТ 12071  (5). 

Отбор образцов грунта нарушенного или ненарушенного сло​жения (монолитов) следует осуществлять в зависимости от свойств грунта и целевого назначения инженерно-геологических работ. Монолиты сразу после отбора должны быть ориентированы (отмечают верх монолита). Размеры образцов и их число должны быть достаточными для выполнения необходимого комплекса лабораторных работ по опре​делению состава, состояния и свойств грунта и отвечать требовани​ям соответствующих стандартов на методы определения характерис​тик грунтов, которые приведены в таблице 1.44.

Размеры и масса образцов для лабораторных испытаний грунтов.

Таблица 1.44.

	Номер 

норматив-

ного доку-

мента


	      Характеристика

              грунта
	      Метод

 определения
	     Область 

   применения
	 Масса и размер

 испытываемых

      образцов


	  ГОСТ

5180 - 84
	        Влажность
	Высушивание до

   постоянной

         массы
	Все дисперсные

 грунты, кроме

      крупно-

  обломочных  
	        15 – 50 г.

	
	  Суммарная влажность
	Средней пробой
	Мерзлые грунты 

 со слоистой и 

     сетчатой 

  криогенной

 структурой
	          1 – 3 кг

	
	 Границы текучести 

      и раскатывания
	    Пенетрация 

      конусом и

    раскатывание 

        в жгут
	   Глинистые

      грунты
	        300 г.

	
	         Плотность
	     Режущим 

       кольцом
	      Грунты,

 поддающиеся

  вырезке или

не сохраняющие

   формы без

       кольца, 

сыпучемерзлые.
	       70 мм < d
21мм < h < 70мм

     = 2.0 – 4.0мм

	
	
	
	 Глинистые не

мерзлые грунты
	    50 мм < d
15мм < h < 40мм

   = 1.5 – 2.0мм

	
	
	Взвешивание в во

 де парафиниро-

ванных образцов
	 Глинистые не

мерзлые грунты
	    50 см3  < V

	
	
	Взвешивание в

   нейтральной 

     жидкости.
	    Глинистые 

мерзлые грунты
	   100 – 150 г

	
	   Плотность частиц 

           грунта
	 Пикнометричес-

           кий
	Все диспесные

грунты за исклю-

чением крупно-

   обломочных
	  100 – 200 Г

	   ГОСТ

   22733 
	     Максимальная 

         плотность
	    Послойное

   трамбование
	Песчаные и гли-

нистые грунты
	  Не менее 10 кг

	 ГОСТ

 12536
	           Состав

  гранулометрический
	Ситовой
	Песчаные 

грунты
	 100 – 2000 г

	
	
	Ареометрический
	Глинистые 

грунты
	         200 г.

	ГОСТ

23161
	Относительная просадоч

ность при различных

давлениях и начальное

просадочное давление
	Компрессионное

сжатие по схеме

двух кривых
	   Глинистые 

      грунты

    пылеватые 

  просадочные 
	   Цилиндр

   71 мм  < d
 при отношении

   h / d = 1 : 3,5



	ГОСТ

24143
	    Относительное

       набухание
	Компрессионное

       сжатие
	 Глинистые и

 набухающие 

      грунты
	     Цилиндр

   71 мм  < d
 при отношении

   h / d = 1 : 3,5

	ГОСТ

12248
	Прочность немерзлых грунтов:

прочность на одноосное

сжатие
	    Одноосное

      сжатие
	  Скальные и 

   глинистые 

 сохраняющие 

 форму грунты
	     Цилиндр

     38 мм  < d 
 при отношении

h / d = 1 : 1 -

- 2 : 1

	
	Сопротивление сдвигу:

угол внутренного трения

удельное сцепление
	Испытание при

    трехосном

       сжатии
	Дисперсные

грунты кроме

      крупно-

  обломочных
	     Цилиндр

 D = 40 – 100 мм

 при отношении

h / d = 2:1 – 2.5:1


 Минимальные размеры монолитов, отбираемых из открытых горных выработок, должны быть 100х100х100 мм, а из буровых сква​жин — по таблице 1.45.

              Минимальные размеры монолитов грунта, отбираемых 

                        из буровых скважин в миллиметрах

Таблица 1.45.

	Грунты
	Минимальная

высота монолита  в мм
	Минимальный

диаметр

монолита

в мм
	Размер

нарушенной

переферийной

зоны

	Скальные
	     60 - 70
	        40
	          3

	Крупнообломочные
	         ----
	       200
	         20

	Песчаные
	         100
	         90
	         10

	Глинистые
	твердые

полутвердые
	         150
	         90
	         10

	
	тугопластичные

пластичные

мягкопластичные
	         150 
	        100
	         10

	
	текучепластичные

текучие
	         100
	          80
	           5


Примечание. В сложных условиях допускается отбирать монолиты, состоящие из двух или более кусков с минимальной высотой каждого не менее 70 мм.

Горные выработки, из которых производят отбор образцов, должны быть защищены от проникновения поверхностных вод и атмосферных осадков, а в зимнее время — от промерзания.

Образцы мерзлого грунта необходимо отбирать при отрица​тельной температуре окружающего воздуха, в теплое время года — при условии их немедленной теплоизоляции и доставки в хранили​ще с отрицательной температурой воздуха.

 Для отбора монолитов из открытых горных выработок ис​пользуют лопату, нож, режущие кольца и грунтоносы разного типа, а для отбора монолитов из буровых скважин используют оди​нарные и двойные колонковые трубы, виброзонды или грунтоносы.

 Для упаковки образцов грунта нарушенного сложения при​меняют тару, обеспечивающую сохранение мелких частиц грунта (мешочки из синтетической пленки, плотной ткани или водостой​кой бумаги); для образцов, требующих сохранения природной влаж​ности, применяют металлические коррозионно-стойкие или пласт​массовые банки с герметически закрывающимися крышками.

Для изоляции монолитов применяют парафин нефтяной марки НВ 56-58 по ГОСТ 23683 с добавкой 35—50 % (по массе) гудрона, марлю, изоляционную ленту.

Допускается для изоляции монолитов применять вместо смеси парафина с гудроном заменители: смесь 60 % парафина, 25 % воска, 10 % канифоли и 5 % минерального масла или смесь 37,5 % воска, 37,5 % канифоли, 25 % окиси железа; церезин по ГОСТ 2488.

 Для отбора образцов грунта, требующих сохранения природ​ной влажности, бурение скважин следует вести без применения про​мывочной жидкости и без подлива в них воды, с пониженным чис​лом оборотов бурового инструмента (не более 60 об/мин).

 Для отбора образцов мерзлого грунта бурение скважин следу​ет вести укороченными рейсами (0,2—0,3 м) с пониженным числом оборотов бурового инструмента (не более 20 об/мин); допускается вести бурение с продувкой воздухом, охлажденным до отрицатель​ной температуры.

Монолиты, у которых сохраняется форма без жесткой тары, отбирают с помощью ножа, лопаты и пр. в виде куска грунта (обыч​но в виде куба или параллелепипеда).

Из буровых скважин монолиты следует отбирать грунтоноса​ми с уровня зачищенного забоя скважины. Бурение скважин при этом осуществляют без подлива воды с перекрытием водоносных горизонтов обсадными трубами. При про​ходке оплывающих и осыпающихся грунтов обязательно применяют обсадные трубы. Применение ударных инструментов, нарушающих естественное сложение грунта, допускается только до глубины, меньшей на 1 м глубины отбора монолита.

При отборе монолитов следует соблюдать следующий режим бу​рения:

число оборотов бурового инструмента............. менее 100 об/мин;

осевая нагрузка................................................... 6—10 кН.

Максимальная длина рейса не должна превышать 2,0 м для скаль​ных, 1,5 м — для крупнообломочных грунтов и 0,7 м — для песков и глинистых грунтов. Высота монолита должна быть не менее его диа​метра.

 Образцы грунта нарушенного сложения, для которых требу​ется сохранение природной влажности, укладывают в тару с герме​тически закрывающимися крышками. Грунт должен заполнить тару полностью. Внутрь тары вместе с образцом грунта нарушенного сложе​ния укладывают этикетку, завернутую в кальку, покрытую слоем парафина с гудроном; вторую этикетку наклеивают на тару. Содер​жание этикетки допускается наносить на тару.

 Монолит немерзлого грунта, отобранный без жесткой тары, следует немедленно изолировать способом парафинирования, туго обматывая его слоем марли, пропитанной смесью парафина с гуд​роном. Затем весь монолит в марле надлежит покрыть слоем смеси парафина с гудроном, обмотать вторым слоем марли, пропитанной смесью парафина с гудроном, и еще раз покрыть слоем парафина с гудроном толщиной не менее 2 мм. До парафинирования на верх​нюю грань монолита следует положить этикетку, завернутую в каль​ку, покрытую слоем парафина с гудроном. Смесь парафина с гудроном, применяемая для парафинирования, должна иметь температуру 55—60 °С.

 Монолиты немерзлого грунта, отобранные в жесткую тару или помещенные в нее после отбора, должны быть немедленно упа​кованы. Открытые концы следует закрыть жесткими крышками с резиновыми прокладками. При отсутствии резиновых прокладок место соединения крышки с тарой покрывают двойным слоем изоляци​онной ленты или парафинируют.

До установки крышки на верхнюю грань монолита укладывают этикетку. Второй экземпляр этикетки прикрепляют на боковую по​верхность жесткой тары. Монолиты, отобранные в кольца приборов, необходимо изо​лировать способом парафинирования.

 Монолиты мерзлого грунта следует изолировать способом намораживания на них корки льда толщиной не менее 1 см. Для этого монолит следует многократно погрузить в охлажденную воду или облить охлажденной водой. 

 Образцы грунта, предназначенные для транспортирования в лаборатории, необходимо упаковывать в ящики (термосы).

При укладке монолиты отделяют от стен ящика плотным слоем заполнителя толщиной 3—4 см и друг от друга слоем толщиной 2— 3 см.

В качестве заполнителя используют влажные (для монолитов не​мерзлого грунта) или сухие (для монолитов мерзлого грунта) дре​весные опилки, стружку или аналогичные им по свойствам матери​алы.

 В лабораторию, расположенную вблизи места отбора, образ​цы допускается транспортировать без ящиков, но с обязательным соблюдением мер защиты от повреждения изоляционного слоя об​разцов и подсыхания грунта.

 Монолиты грунта при транспортировании не должны под​вергаться резким динамическим и температурным воздействиям. Упакованные образцы грунта, доставленные в лабораторию без документации, принимать на хранение и производство лабора​торных испытаний запрещается.

 Упакованные образцы грунта нарушенного сложения, для которых требуется сохранение природной влажности, а также упа​кованные монолиты следует хранить в помещениях или камерах, в которых воздух имеет относительную влажность 70—80 % и темпера​туру плюс 2—10 °С; при хранении монолитов мерзлого грунта — относительную влажность 80—90 % и отрицательную температуру.

Срок хранения упакованных образцов грунта нарушенного сложения, для которых требуется сохранение природной влажнос​ти, с момента отбора до начала лабораторных испытаний не должен превышать 2 сут. Сроки хранения монолитов немерзлого грунта с момента отбора до начала лабораторных испытаний в помещениях или камерах не должны превышать: 1,5 мес — для скальных грунтов, песков, глинистых грунтов твер​дой и полутвердой консистенции; 1 мес — для других разновидностей грунтов.

Образцы мерзлого грунта допускается хранить не более 10 сут.

 При длительном хранении монолитов немерзлых грунтов их необходимо покрывать влажной тканью или влажными опилками. Монолиты грунта, имеющие повреждения изоляционного слоя, дефекты упаковки или нарушение условий хранения, допус​кается принимать к лабораторным испытаниям только как образцы грунта нарушенного сложения.
1.3.1. Методы лабораторного определения

гранулометрического (зернового)  состава грунтов.

 Гранулометрнческий (зерновой) состав грунта следует оп​ределять по весовому содержанию в нем частиц различной крупности, выраженных в процентах по отношению к весу сухой пробы грунта, взятой для анализа (ГОСТ 12536). Гранулометрический состав служит для классификации крупнообломочных и песчаных грунтов по размерам слагающих их частиц в соответствии с ГОСТ 25100. 

 Гранулометрический (зерновой) состав грунтов следует определять методами, предусмотренными в табл. 1.46.

   Пробы грунта при разделении их на фракции подготавли​вают:

для выделения частиц размером более 0,1 мм — растиранием грунта;

для выделения частиц размером менее 0,1 мм — размачиванием. кипячением в воде с добавлением аммиака и растиранием грун​та. а для грунтов, суспензия которых коагулирует при опробова​нии на коагуляцию, — растиранием грунта и добавлением пирофосфорнокислого натрия.

Для специальных целей, предусмотренных заданием, пробу грунта подготавли- вают: для определения гранулометрического (зернового) состава глинистого грунта максимальной диспергации — кипячением в воде с добавлением пирофосфорнокнслого натрия.

Методы определения гранулометрического состава.
Таблица 1.46. 

	Наименование грунтов

	Состав

грунта

	Метод определения


	Песчаные, при выде​лении  зерен песка крупностью:

	от 10 до 0.5 мм

	Грануломет-рический (зерновой)

	Ситовой без промыв​ки водой 


	
	от 10 до 0.1 мм

	
	Ситовой с промывкой водой 


	        Глинистые

	Грануломет- рнческий (зерновой)

	Ареометрический 


	
	Грануломет-рический (зерновой)

 и микро​аг-регатный составы

	Пипеточный. Приме​няется только для спе​циальных целей, преду​смотренных заданием 




 Для определения гранулометрического (зернового) состава грунтов следует брать образцы, высушен​ные до воздушно-сухого состояния и растертые в фарфоровой ступ​ке пестиком с резиновым наконечником.

Допускается производить растирание образцов грунта в расти​рочной машине, не вызывающей дробления частиц.

 Для определения гранулометрического (зернового) состава грунтов, содержащих органические вещест​ва следует брать образцы природной влажности.

 При определении гранулометрического (зернового) соста​ва песчаных грунтов ситовым методом с промывкой водой применяют водопроводную или профильтрованную дождевую (речную) воду, а при определении гранулометрического (зернового) состава глинистых грунтов — дистиллированную воду.

 При определении гранулометрического (зернового) состава глинистых грунтов ареометрическнм или пипеточным методом цилиндры, в которых производится отстаи​вание суспензии, должны быть защищены от колебания темпера​туры и не подвергаться сотрясениям.

 Взвешивание проб грунта на технических весах должно производиться с погрешностью до 0,01 гс, а при массе проб грунта 1000 гс и более взвешивание допускается производить с погреш​ностью до 1 гс.

Взвешивание на аналитических весах должно производиться с погрешностью до 0,001 гс.

 Результаты вычисления гранулометрического (зернового) и микроагрегатного состава грунтов должны определяться с по​грешностью до 0.1%.

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО (ЗЕРНОВОГО) СОСТАВА ПЕСЧАНЫХ ГРУНТОВ СИТОВЫМ МЕТОДОМ
Для определения гранулометрического (зернового) соста​ва песчаных грунтов ситовым методом необходима следующая ап​паратура:

 набор сит (с поддоном); сита с размером отверстий 10; 5; 2; 1,0,5;  0.25; 0.1 мм;

весы лабораторные по ГОСТ 24104, стаканчики стеклянные по ГОСТ 25336; ступка фарфоровая по ГОСТ 9147; пестик по ГОСТ 9147 с резиновым наконечником; чашка фарфоровая по ГОСТ 9147; груша резиновая; нож; эксикатор по ГОСТ 25336 с прокаленным хлористым каль​цием по ГОСТ 4161; шкаф сушильный.

 Подготовка к испытанию:

 Для разделения грунта на фракции ситовым методом без промывки водой применяют сита с размером отверстий 10; 5; 2; 1; 0,5;

 с промывкой водой - сита с размером отверстий 10; 5; 2; 1; 0.5; 0,25; 0,1 мм.

 Среднюю пробу для анализа следует отбирать методом квартования.

 Для этого распределяют грунт тонким слоем по лис​ту плотной бумаги или фанеры, проводят ножом в продольном и поперечном направлениях борозды, разделяя поверхность грунта на квадраты, и отбирают понемногу грунт из каждого квадрата.

Вес средней пробы должен составлять: для грунтов, не содер​жащих частиц размером более 2 мм — 100 г; для грунтов, содер​жащих до 10% (по весу) частиц размером более 2 мм — не менее 500 г;  для грунтов, содержащих от 10 до 30% частиц размером более 2 мм — 1000 г;  для грунтов, содержащих свыше 30% частиц. размером более 2 мм — не менее 2000 г.

Разделение грунта на фракции без промывки водой.

 Среднюю пробу грунта надлежит отобрать в воздушно-сухом состоянии методом квартования и взвесить на технических весах.

 Взвешенную пробу грунта следует просеять сквозь на​бор сит с поддоном  ручным или механизированным способом. При просеивании пробы весом более 1000 г следует высыпагь грунт в верхнее сито в два приема.

Фракции грунта, задержавшиеся на ситах, высыпают, начиная с верхнего сита  в ступку и дополнительно растирают пестиком с резиновым наконечником, после чего вновь просеивают на этих же ситах.

Полноту просеивания фракций грунта проверяют встряхива​нием каждого сита над листом бумаги. Если при этом на лист вы​падают частицы, то их высыпают на следующее сито; просев про​должают до тех пор, пока на бумагу перестанут выпадать части​цы

 Фракции грунта, задержавшиеся после просеивания на каждом сите и прошедшие в поддон, следует перенести в заранее взвешенные стаканчики или фарфоровые чашечки и взвесить.
Сложить веса всех фракций грунта. Если полученная сумма веса всех фракций грунта превышает более чем на 1 %  вес взятой для анализа пробы, то анализ следует повторить.

Потерю грунта при просеивании разносят по всем фракциям пропорционально их весу.

Разделение грунта на фракции с промывкой водой.

 Пробу грунта надлежит высыпать в заранее взвешен​ную фарфоровую чашку, смочить водой и растереть пестиком с резиновым наконечником. Затем следует залить грунт водой, взмутить суспензию и дать отстояться 10—15 с. Слить воду с не ​осевшими частицами (взвесь) сквозь сито с отверстиями размером 0,1 мм.

Взмучивание и сливание следует производить до полного осветления воды над осадком: смыть оставшиеся на сите частицы при помощи резиновой груши в фарфоровую чашку, а отстоявшу​юся воду слить.

 Промытую пробу грунта необходимо высушить до воз​душно-сухого состояния и взвесить чашку с грунтом.

 Вес частиц грунта размером менее 0,1 мм следует оп​ределить по разности между весом средней пробы, взятой для анализа, и весом высушенной пробы грунта после промывки.

 Грунт следует просеять сквозь набор сит. Полноту просеивания фракций грунта сквозь каждое сито следует проверять над листом бумаги.

Каждую фракцию грунта, задержавшуюся на ситах, следует взвесить отдельно. Потерю грунта при просеивании раз​носят по фракциям пропорционально их весу.

 Обработка результатов анализа:

 Содержание в грунте каждой фракции А в % надлежит вычислять по формуле

А =  gф / g1    (1.15)                    

где gф - вес данной фракции грунта, г;

      g1 - вес средней пробы грунта, взятой для анализа, г.

 Результаты анализа регистрируют в журнале, в котором указывают процентное содержание в грунте фракций:

а) размером более 10; 10—5; 5—2; 2—1; 1—0,5 и менее 0,5 мм— при разделении грунта без промывки водой;

б) размером более 10; 10—5; 5—2; 2-1; 1—0,5; 0,5—0,25;

0.25—0,1 и менее 0,1 мм — при разделении грунта с промывкой водой.

Результаты анализа необходимо сопровождать указанием ме​тода определения.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО (ЗЕРНОВОГО) СОСТАВА

ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ АРЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Определение гранулометрического (зернового) состава глини​стых грунтов ареометрическим методом производят путем измере​ния плотности суспензии ареометром в процессе ее отстаивания.

Для определения гранулометрического (зернового) сос​тава глинистых грунтов необходима следующая аппаратура:

ареометр со шкалой 0,995—1—1,030 и ценой давления, 0.001; набор сит с поддоном; сита с размером отверстий 10; 5; 2; 1.0; 0,5; 0,25; 0,1 мм; весы лабораторные по ГОСТ 24104 с гирями по ГОСТ 7328; стаканчики стеклянные по ГОСТ 25336; ступка фарфоровая по ГОСТ 9147; пестик по ГОСТ 9147 с резиновым наконечником; чашка фарфоровая по ГОСТ 9147; нож; эксикатор по ГОСТ 25336 с прокален​ным хлористым кальцием по  ГОСТ 4161;  колба коническая плоскодонная емкостью 750—1000см'; воронки по ГОСТ 25336; цилиндр мерный емкостью 1 л и диамет​ром 60±2 мм; термометр с погрешностью до 0.50 С по ГОСТ 215; мешалка; секундомер; промывалка; пипетка на 25 мл; обратный холодильник; 4% или 6,7%-ный пирофосфорнокнслый натрий по ГОСТ 342; 25%-ный раствор аммиака по ГОСТ 3760; баня песчаная.

Следует отобрать методом квартования среднюю пробу грунта  весом около 200 гс в воздушно-сухом состоянии и просеять сквозь набор сит с размером отвер​стий 10; 5; 2; 1 мм.

Взвешивают фракции грунта, задержавшиеся на ситах и про​шедшие в поддон.

Примечание. Если в образце нет крупных частиц, просеивание сквозь сито с размером отверстий 2 мм и более не производят.
 Отбирают методом квартования среднюю пробу из грун​та, прошедшего сквозь сито с размером отверстий 1 мм, в заранее взвешенную фарфоровую чашку и взвешивают ее. Вес средней пробы должен быть для глин около 20 г, для суглинков — около 30 г, для супесей — около 40 г.

Из грунтов, содержащих органические вещества, следует от​бирать пробу грунта с учетом природной влажности, со​ответственно увеличив величину пробы.

Одновременно с взятием средней пробы для определения гранулометрического состава  отбирают пробы грунта ве​сом не менее 15 г каждая для определения гигроскопической или природной влажности  и удельного веса по ГОСТ 5180  (3).

Производят опробование суспензии грунта на коагуля​цию. Отбирают методом квартования пробу грунта весом около 2 гс, растирают ее с 4—6 см3 дистиллированной воды в фарфо​ровой чашке пестиком с резиновым наконечником. Затем доли​вают в чашку еще 14—16 см3 дистиллированной воды и кипятят суспензию в течение 5—10 мин. Выливают суспензию в пробирку или в мерный цилиндр емкостью 100—150 см3 к доливают дис​тиллированную воду в таком количестве, чтобы объем суспен​зии был равен около 100 см3 для глин,

 70 см3 — для суглинков и 50 см3 — для супесей.

Взбалтывают суспензию и оставляют в покое на сутки. Если суспензия за это время коагулирует, выпавший на дно пробирки (или  мерного цилиндра) осадок должен иметь рыхлую, хлопье​видную структуру, а жидкость под осадком должна быть проз​рачная.

 При разделении на фракции пробы грунта, суспензия которой при опробовании на коагуляцию не коагулиру​ет, для промывания, смывания осадков и разбавления суспен​зии должна применяться дистиллированная вода с добавлением на 1 л 0,5 см3 25%-ного раствора аммиака.

 Среднюю пробу грунта, суспензия которого при опробо​вании на коагуляцию не коагулирует, переносят в колбу емко​стью 750—1000 см3, смывая остаток пробы в чашке струёй воды из промывалки. Доливают в колбу воду, чтобы общее количество ее было де​сятикратным по отношению к весу средней пробы грунта. Грунт, залитый водой, выдерживают одни сутки.

 После суточной выдержки в колбу следует прибавить 1 см3 25%-ного раствора аммиака, закрыть колбу пробкой с об​ратным холодильником или воронкой диаметром 4—5 см и ки​пятить суспензию в течение 1 ч (кипячение не должно быть бур​ным). После кипячения необходимо охладить суспензию да ком​натной температуры.

Суспензию необходимо слить в стеклянный цилиндр емкостью 1 л сквозь сито с размером отверстий 0,1 мм, помещен​ное в воронку диаметром приблизительно 14 см. Оставшиеся на внутренней поверхности колбы частицы грунта следует тщательно смыть водой из промывалки.

К средней пробе грунта, суспензия которого при опро​бовании на коагуляцию коагулирует, добавляют воду, взбалты​вают и сливают взвесь в стеклянный цилиндр сквозь сито с раз​мером отверстий 0.1 мм, не производя размачивания в течение суток и последующего кипячения.

Задержавшиеся на сите частицы и агрегаты грунта необходимо смыть струёй воды в фарфоровую чашку, где их тща​тельно растереть пестиком с резиновым наконечником. Слить образовавшуюся в чашке взвесь в цилиндр сквозь сито с размером отверстий 0,1 мм. Рас​тирание осадка в чашке и сливание взвеси сквозь сито в цилиндр следует продолжать до полного осветления воды над частица​ми, оставшимися на дне чашки.

 Частицы грунта, задержавшиеся на сите, надлежит до​бавить к частицам, оставшимся на дне фарфоровой чашки, пе​ренести их в заранее взвешенный фарфоровый тигель или стек​лянный стаканчик, выпарить на песчаной бане, высушить в сушильном шкафу до постоянного веса.

 Высушенные до постоянного веса частицы грунта сле​дует просеять сквозь сита с размером отверстий 0.5; 0,25 и 0,1 мм.

При анализе грунтов, содержащих органические вещества, частицы следует просеять сквозь набор сит с размером отверстий 10; 5; 2; 1; 0.5; 0.25; 0.1 мм.

Частицы грунта, прошедшие сквозь сито с размером отвер​стий 0,1 мм. следует перенести в цилиндр с суспензией. Фракции грунта, задержавшиеся на ситах, следует взвесить. Суспензию в мерном цилиндре необходимо довести до объе​ма I л.

 При анализе грунта, суспензия которого при опробо​вании на коагуляцию коагулирует, перед доливанием воды в ци​линдр добавляют в него 25 см3 4% или 6,7%-ного пирофосфорнокислого натрия: 4% — из расчета на безводный пирофосфорнокислый натрий (Na4P2O7); 6,7% — из расчета на водный пиро-фосфорнокнслый натрий (Na4P2O7*10H20).

 Проведение испытания

 Суспензию следует взболтать мешалкой в течение 1 мин до полного взмучивания осадка со дна цилиндра, не допуская выплескивания суспензии, и отметить по секундомеру время окончания взбалтывания.

 Определить по таблице 1.47 время взятия отсчета по ареометру после окончания взбалтывания суспензии. Затем за 10—12 с до замера плотности суспензии следует осторожно опустить в нее ареометр, который должен свободно плавать, не касаясь стенок цилиндра, и взять отсчет по ареометру. Продолжительность взятия отсчета по ареометру должна быть не более 5—7 с.

Таблица 1.47. 

	Диаметр фракции зерен грунта, мм


	Время от конца взбалтывания суспензии до замера ее плотности



	             Менее              0.05

             Менее              0.01

Менее             0.005


	     1 мин

30 мин

  3  час


Примечание.  Для удобства работы с ареометром следует брать упрощенные отсчеты, т. е. в отсчете плотности суспензии на шкале ареометра отбросить единицу и перенести запятую на три знака вправо; в этом случае  деления будут представлять собой целые числа, а десятитысячные, ко​торые берут на глаз, — десятые.

Контроль за температурой суспензии необходимо осу​ществлять замером температуры с погрешностью до 0.5°С в те​чение первых 5 мин (до начала опыта) и затем после каждого замера плотности суспензии ареометром. При температуре, отличающейся от плюс 20°С, к отсчетам по ареометру, снимаемым с учетом примечания к п. 3.3.2, следует внести температурную по​правку, определяемую по таблице 1.48.

В отсчеты плотности суспензии необходимо внести поправки на нулевое показание ареометра, высоту мениска и диспергатор.

 Обработка результатов

 Процентное содержание фракций грунта размером более 10; 10—5; 5—2; 2—1 мм следует вычислить по формуле (1), при этом вес средней пробы грунта следует определять с поправкой на гигроскопическую или природную влажность. 

Таблица 1.48.
	Температура

 суспензии

	Поправки к отсчету по ареометру 

	Температура суспензии

	Поправки к отсчету по ареометру

	Температура

суспензии.
•с

	Поправки к отсчету по ареометру 


	10,0
10.5
11.0
11.5
12.0
12.5
13.0
13.5
14,0
14,5
15.0
15.5
16.0
16,5

	-1.2
-1.2
-1.2
-1.1
-1,1
-1,0
-1.0
-0.9
-0.9
-0.8
-0.8
-0.7
-0.6
-0.6

	17.0
17.5
18.0
18.5
19.0
19,5
20.0
20.5
21.0
21.5
22.0
22.5
23,0
23.5

	-0,5
-0.4
-0.3
-0,3
-0.2
-0.1
0.0
+0.1
+0.2
+0,3
+0,4
+0,5
+0.6
+0.7

	24.0
24,5
25,0
25,5
26.0
26.5
27.0
27.5
28.0
28.5
29.0
29.5
30.0

	+0.8
+0.9
+1.0
+1.1
+1.3
+1.4
+1,5
+1.6
+1.8
+1.9
+2.1
+2.2
+2.3


	
	
	
	
	
	


  Вес средней пробы грунта g0 в г надлежит вычислить по приведенной ниже формуле  с учетом поправки на гигроскопическую влаж​ность — при анализе воздушно-сухих образцов или на природную влажность — при анализе влажных образцов

                                        g0 = g1/ (1+0.01* W)     (1.16)                       
где g0 — вес абсолютно-сухой средней пробы грунта, г;

g1 — вес средней пробы грунта в воздушно-сухом состоянии (или природ- ной влажности), г;

     W— гигроскопическая (или природная) влажность, %.

 Содержание фракций грунта размером более 0,5; 0,25 мм и 0,1 мм 

L в % следует вычислять по формуле

                                        L = gn*(100-k)/ g0     (1.17)           

где gn — вес данной фракции грунта, высушенной до постоян​ного веса, г;
g0 — вес средней пробы грунта с поправкой на гигроскопиче​скую (или природную) влажность (взятой для арео​метра) г;
k— суммарное содержание фракции грунта размером более - 1.0 мм, %.
 По данным каждого замера ареометром надлежит вы​числить суммарное содержание грунта Lc в % по формуле
                            Lc  = sRn*(100—k)/ (s-w* g0)    (1.18)       
где Lc — суммарное содержание всех фракций грунта менее дан​ного диаметра, %;

s  — удельный вес грунта, г/см3;

w — удельный вес воды, равный 1 г/см3;

g0 — вес абсолютно-сухой средней пробы грунта, г;

  Rn — показания ареометра с поправками;

k — суммарное содержание фракций грунта размером более 1 мм, %.

 Определив суммарное процентное содержание фракций грунта с помощью ареометра, необходимо вычислить процентное содержание каждой фракции грунта последовательными вычита​ниями из большой величины меньшей.

 Фракцию 0.10—0,05 мм находят по разности: из 100% вычитают сумму всех фракций, определяемых с помощью аэро​метра и ситовым анализом.

 Результаты анализа надлежит регистрировать в жур​нале, в котором указывают процентное содер​жание в грунте фракций размером более 10; 10—5; 5—2; 2—1; 1—0,5; 0.5—0,25; 0,25—0,1; 0,1--0,05; 0,05—0,01; 0,01—0,005 и менее 0,005 мм, а также методы подготовки грунта к анализу.

Результаты анализа необходимо сопровождать указанием про​центного содержания гигроскопической (или природной) влажно​сти и химического вещества, применяемого для стабилизации суспензии.

1.3.2.    Методы лабораторного определения физических

характеристик.
Методы лабораторного определения физических характеристик по ГОСТ 5180 - плотности и влажности - применяются к дисперсным грунтам за исключением крупнообломочных грунтов. 

 Подготовка к испытаниям и определение плотности мерз​лых грунтов должны проводиться в помещении с отрицательной температурой воздуха, на не подвергавшихся оттаиванию образ​цах. Перед испытаниями образцы должны быть выдержаны при заданной отрицательной температуре не менее 6 ч.

 Метод определения характеристики выбирается в зависи​мости от свойств грунта в соответствии с таблице 1.49.

 Физические характеристики следует определять не менее чем для двух параллельных проб, отбираемых из исследуемого образца грунта.

 Значение характеристик вычисляют как среднее арифмети​ческое из результатов параллельных определений. При обработке результатов испытаний плотность вычисля​ют с точностью до 0,01 г/см3, влажность до 30% —с точностью до 0,1%, влажность 30% и выше—с точностью до 1%.

Погрешность измерения массы (взвешивания) не должна превышать:

при массе от 10 до 1000 г ... 5 г.

 »   »          от   1 до     5 кг .... 0,02 г

Методы определения характеристик грунтов.

Таблица 1.49.

	    Определяемая характеристика грунта

	Метод определения

	    Грунты (область   применимости метода)


	            В Л А Ж Н О С Т Ь


	Влажность, в том числе гигроскопи​ческая

	Высушивание до постоянной массы

	    Все грунты


	
	Суммарная влажность

	Средней пробой

	Мерзлые слоистой и сетча- той  криогенной текстуры


	
	Влажность границы текучести

	Пенетрацня конусом

	Пылевато-глинистые


	
	Влажность границы раскаты​вания

	Раскатывание в жгут

	То же


	
	
	Прессование

	То же


	П Л О Т Н О С Т Ь


	Плотность грунта

	Режущим кольцом

	Легко поддающиеся вырезке или не сохраняющие свою форму без кольца, сыпуче- мерзлые и с массив​ной крио- генной текстурой


	
	
	Взвешивание в воде пара​финированных образцов

	Пылевато-глинистые немерзлые, склонные к крошению или трудно-поддающиеся вырезке


	
	
	Взвешивание в нейтральной жидкости

	Мерзлые


	
	Плотность сухого грунта

	Расчетный

	Все грунты


	
	Плотность частиц грунта

	Пикнометрический с водой

	 Все грунты, кроме засоленных н набухающих


	
	
	То же, с ней​тральной жидкостью

	Засоленные и набухающие


	
	
	Метод двух пикнометров

	Засоленные



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ГРУНТА МЕТОДОМ

ВЫСУШИВАНИЯ ДО ПОСТОЯННОЙ МАССЫ

 Влажность грунта  определяют как отношение мас​сы воды, удаленной из грунта высушиванием до постоянной мас​сы, к массе сухого грунта.

Пробу грунта для определения влажности отбирают мас​сой 15—50 г, помещают в заранее высушенный, взвешенный и про​нумерованный стаканчик и плотно закрывают крышкой.  Пробы грунта для определения гигроскопической влаж​ности грунта массой 10—20 г отбирают способом квартования из грунта в воздушно-сухом состоянии растертого, просеянного сквозь сито с диаметром 2 мм и выдержанного открытым не менее 2 ч при данной температуре и влажности воздуха.

 Проведение испытаний

 Пробу грунта в закрытом стаканчике взвешивают.  Стаканчик открывают и вместе с крышкой помещают в нагретый сушильный шкаф. Грунт высушивают до постоянной массы при температуре (105±2) °С. Загипсованные грунты высу​шивают при температуре (80±2)°С.

 Песчаные грунты высушивают в течение 3 ч, а осталь​ные—в течение 5ч. Последующие высушивания песчаных грунтов производят в те​чение 1 ч, остальных—в течение 2 ч.  Загипсованные грунты высушивают в течение 8 ч. По​следующие высушивания производят в течение 2 ч.  После каждого высушивания грунт в стаканчике охлаж​дают в эксикаторе с хлористым кальцием до температуры поме​щения и взвешивают. Высушнвание производят до получения разности масс грунта со стаканчиком при двух последующих взвешиваниях не более 0,02 г.  Если при повторном взвешивании грунта, содержащего органические вещества, наблюдается увеличение массы, то за ре​зультат взвешивания принимают наименьшую массу. 

Обработка результатов

 Влажность грунта w  %, вычисляют по формуле

w = 100*(m1 – m0)/( m0—m)     (1.19)            

где m — масса пустого стаканчика с крышкой, г;

   m1—масса влажного грунта со стаканчиком и крышкой, г;

   m0—масса высушенного грунта со стаканчиком и крышкой, г.

 Допускается выражать влажность грунта в долях единицы.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУММАРНОЙ ВЛАЖНОСТИ МЕРЗЛОГО

ГРУНТА

Образец мерзлого грунта со слоистой или сетчатой крио​генной текстурой массой 1—3 кг (имеющий не менее трех ледя​ных и минеральных прослоек каждого направления) помещают в предварительно высушенную, взвешенную и пронумерованную та​ру. Допускается оттаивание образцов грунта в плотно завязанных полиэтиленовых пакетах во время транспортирования и хранения,

 Проведение испытаний

 Образец грунта в таре взвешивают, дают ему оттаять и доводят до однородного состояния, близкого к границе текучести для пылевато-глинистых грунтов, или полного водонасыщения для песчаных грунтов, перемешивая его металлическим шпателем и добавляя дистиллированную воду или осторожно сливая избыток воды после ее осветления.  Грунт в таре вновь взвешивают и отбирают из него про​бы для определения влажности перемешанного грунта.

 Обработка результатов

 Суммарную влажность Wtot, %, мерзлого грунта вычисля​ют по формуле

Wtot = [(m3 - m2)(100+w)/ (m4- m2)] -100    (1.20)        

где m2—масса тары, г; m3—масса образца грунта (с тарой), г; m4— масса перемешанного грунта (с тарой), г; w— влажность перемешанного грунта, %.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦЫ ТЕКУЧЕСТИ

 Границу текучести  определяют как влажность при​готовленной из исследуемого грунта пасты, при которой балансирный конус погружается под действием собственного веса за 5 с на глубину 10 мм.

 Подготовка к испытаниям

 Для определения границы текучести используют моноли​ты или образцы нарушенного сложения, для которых требуется сохранение природной влажности. Для грунтов, содержащих органические вещества, границу те​кучести определяют сразу после вскрытия образца. Для грунтов, не содержащих органических веществ, допуска​ется использование образцов грунтов в воздушно-сухом состоянии.

 Образец грунта природной влажности разминают шпате​лем в фарфоровой чашке или нарезают ножом в виде тонкой стружки (с добавкой дистиллированной воды, если это требуется), удалив из него растительные остатки крупнее 1 мм, отбирают из размельченного грунта методом квартования пробу массой около 300 г и протирают сквозь сито диаметром 1 мм.

Пробу выдерживают в закрытом стеклянном сосуде не менее 2 ч.

 Образец грунта в воздушно-сухом состоянии растирают в фарфоровой ступке или в растирочной машине, не допуская дробления частиц грунта и одновременно удаляя из него расти​тельные остатки крупнее 1 мм, просеивают сквозь сито с сеткой № 1, увлажняют дистиллированной водой до состояния густой пасты, перемешивая шпателем, и выдерживают в закрытом стек​лянном сосуде.

 Для удаления избытка влаги из образцов илов произво​дят обжатие грунтовой пасты, помещенной в хлопчатобумажную ткань между листами фильтровальной бумаги, под давлением (пресс, груз). Грунтовую пасту из илов не допускается выдержи​вать в закрытом стеклянном сосуде. Добавлять сухой грунт в грунтовую пасту не допуска​ется.

 Проведение испытаний

 Подготовленную грунтовую пасту тщательно перемеши​вают шпателем и небольшими порциями плотно (без воздушных полостей) укладывают в цилиндрическую чашку к балансирному конусу. Поверхность пасты заглаживают шпателем вровень с кра​ями чашки. Балансирный конус, смазанный тонким слоем вазелина, подводят к поверхности грунтовой пасты так, чтобы его острие касалось пасты. Затем плавно отпускают конус, позволяя ему по​гружаться в пасту под действием собственного веса.

 Погружение конуса в пасту в течение 5 с на глубину 10 мм показывает, что грунт имеет влажность, соответствующую границе текучести. При погружении конуса в течение 5 с на глубину менее 10 мм, грунтовую насту извлекают из чашки, присоединяют к ос​тавшейся пасте, добавляют немного дистиллированной воды, тща​тельно перемешивают ее и повторяют ранее описанные операции.

 При погружении конуса за 5 с на глубину более 10 мм грунтовую пасту из чашки перекладывают в фарфоровую чашку, слегка подсушивают на воздухе, непрерывно перемешивая шпате​лем и повторяют операции.

 По достижении границы текучести  из пасты от​бирают пробы массой 15—20 г для определения влажности.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦЫ РАСКАТЫВАНИЯ

Границу раскатывания (пластичности) определяют как влажность приготовленной из исследуемого грунта пасты, при которой паста, раскатываемая в жгут диаметром 3 мм, начинает распадаться на кусочки длиной 3—10 мм.

Подготовка к испытаниям

Подготовку грунта производят как описано ранее или используют часть грунта (40—50 г), подготовленного для определения текучести.

 Проведение испытаний

 Подготовленную грунтовую пасту тщательно перемеши​вают, берут небольшой кусочек и раскатывают ладонью на стек​лянной или пластмассовой пластинке до образования жгута диа​метром 3 мм. Если при этой толщине жгут сохраняет связность и пластичность, его собирают в комок и вновь раскатывают до образования жгута диаметром 3 мм. Раскатывать следует, слег​ка нажимая на жгут, длина жгута не должна превышать ширины ладони. Раскатывание продолжают до тех пор, пока жгут не на​чинает распадаться по поперечным трещинам на кусочки длиной 3—10 мм. Кусочки распадающегося жгута собирают в стаканчики, накрываемые крышками. Когда масса грунта в стаканчиках дос​тигнет 1015 г, определяют влажность.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ГРУНТА МЕТОДОМ РЕЖУЩЕГО

КОЛЬЦА

 Плотность грунта определяется отношением массы образца к его объему
Согласно требованиям таблицы 1.50 выбирают режущее кольцо-пробоотборник.

Кольца-пробоотборники изготавливают из стали с анти​коррозионным покрытием или из других материалов, не уступаю​щих по твердости и коррозионной стойкости. Кольца нумеруют, измеряют внутренний диаметр и вы​соту с погрешностью не более 0,1 мм и взвешивают. По результа​там измерений вычисляют объем кольца с точностью до 0,1 см3.

Параметры режущих колец.                      

Таблица 1.50.
	 Наименование и  

      состояние 

       грунтов

	               Размеры  кольца-пробоотборника

	
	Толщина

 стенки,

     мм

	   Диаметр внутрен​ний

    d, mm

	   Высота h

	Угол заточки 

 наружного 

 режущего

  края


	 Немерзлые пылева-

то-глинистые грунты Немерзлые и сыпуче –мерзлые песчаные грунты 

Мерзлые пылевато-глннистые грунты

	 1,5—2,0

 2,0—4,0

 3,0—4,0

	     > 50

     >70
      >80
	0.3d < h < 0.8d

0.3d < h < d   

       h = d


	  Не более 30°

     То же

          45°



Пластинки с гладкой поверхностью (из стекла, металла и т. д.) нумеруют и взвешивают.

 Проведение испытаний

 Кольцо-пробоотборник смазывают с внутренней стороны тонким слоем вазелина или консистентной смазки.  Верхнюю зачищенную плоскость образца грунта вырав​нивают, срезая излишки грунта ножом, устанавливают на ней ре​жущий край кольца и винтовым прессом или вручную через на​садку слегка вдавливают кольцо в грунт, фиксируя границу об​разца для испытаний. Затем грунт снаружи кольца обре​зают на глубину 5—10 мм ниже режущего края кольца, фор​мируя столбик диаметром на 1—2 мм больше наружного диамет​ра кольца. Периодически, по мере срезания грунта, легким нажи​мом пресса или насадки насаживают кольцо на столбик грунта, не допуская перекосов. После заполнения кольца грунт подреза​ют на 8—10 мм ниже режущего края кольца и отделяют его.

Грунт, выступающий за края кольца, срезают ножом, зачища​ют поверхность грунта вровень с краями кольца и закрывают тор​цы пластинками. При пластичном или сыпучем грунте кольцо плавно, без пере​косов вдавливают  в него и удаляют грунт вокруг кольца. Затем зачищают поверхность грунта, накрывают кольцо пластинкой и подхватывают его снизу плоской лопаткой.  Кольцо с грунтом и пластинками взвешивают.

 Обработка результатов

 Плотность грунта ,  г/см3, вычисляют по формуле

                        (m1-m0-m2)/ V      (1.21)      

где m1—масса грунта с кольцом и пластинками, г; m0—масса кольца, г; m2—масса пластинок, г; V  — внутренний объем кольца, см3.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ГРУНТА МЕТОДОМ

ВЗВЕШИВАНИЯ В ВОДЕ
 Вырезают образец грунта объемом не менее 50 см3 и придают ему округлую форму, срезая острые выступающие части. Образец обвязывают тонкой прочной нитью со свобод​ным концом длиной 15—20 см, имеющим петлю для подвешива​ния к серьге весов.  Парафин, не содержащий примесей, нагревают до тем​пературы 57—60 °С.

 Проведение испытаний

Обвязанный нитью образец грунта взвешивают. Образец грунта покрывают парафиновой оболочкой, по​гружая его па 2—3 с в нагретый парафин. При этом пузырьки воздуха, обнаруженные в застывшей парафиновой оболочке, уда​ляют, прокалывая их и заглаживая места проколов нагретой иг​лой. Эту операцию повторяют до образования плотной парафино​вой оболочки.

 Охлажденный парафинированный образец взвешивают. Затем парафинированный образец взвешивают в сосуде с водой. Для этого над чашей весов устанавливают подставку для сосуда с водой так, чтобы исключить ее касание к чаше весов (или снимают подвес с чашей с серьги, уравновесив весы допол​нительным грузом). К серьге коромысла подвешивают образец и опускают в сосуд с водой. Объем сосуда и длина нити должны обеспечить полное погружение образца в воду. При этом образец не должен касаться дна и стенок сосуда.

Примечание. Допускается применять метод обратного взвешивания. На чашу циферблатных весов устанавливают сосуд с водой и взвешивают его. Затем в жидкость погружают образец, подвешенный к штативу, и вновь взве​шивают сосуд с водой и погруженным в нее образцом.

 Взвешенный образец вынимают из воды, промокают фильтровальной бумагой и взвешивают для проверки герметичности оболочки. Если масса образца увеличилась более, чем на 0,02 г по сравнению с первоначальной, образец следует забраковать и повторить испытание с другим образцом. 

 Обработка результатов

Плотность грунта , г/см3, вычисляют по формуле

                    = m p wp (m1 - m2) – w ( m1 – m)]       (1.22)       

где m—масса образца грунта до парафинирования, г; m1—масса парафинированного образца грунта, г; m2—результат взвешивания образца в воде — разность масс парафинированного образца и вытесненной им воды, г,  p —плотность парафина, принимаемая равной 0,900 г/см3; w — плотность воды при температуре испытаний, г/см3.

Примечание. Плотность парафина следует уточнять для каждой пар​тии парафина. 

 При применении метода обратного взвешивания плот​ность грунта вычисляют по формуле

 = m p wp (m4 - m3) – w ( m1 – m)]      (1.23)  

где m, p, w  — то же, что и в выше приведенной формуле; m3—масса сосуда с водой, г; m4—масса сосуда с водой и погруженным в нее пара​финированным образцом, г.
 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ МЕРЗЛОГО ГРУНТА МЕТОДОМ ВЗВЕШИВАНИЯ В НЕЙТРАЛЬНОЙ ЖИДКОСТИ
Образец грунта и нейтральная жидкость (керосин, лиг​роин и др.) должны иметь отрицательную температуру.  Образец грунта отбирают округлой формы массой 100— 150 г и обвязывают нитью. Для грунтов с сетчатой или слоистой криогенной структурой масса образца может быть уве​личена. Определяют плотность нейтральной жидкости ареометром при температуре испытания.

 Проведение испытаний

Обвязанный нитью образец грунта взвешивают. Затем образец взвешивают, погрузив его в нейтральную жидкость. 

 Обработка результатов

  Плотность грунта , г/см3, вычисляют по формуле

 = nl  m /(m – m1)    (1.24)            
где m—масса образца (до погружения), г; m1 — результат взвешивания образца в нейтральной жидкос​ти—разность масс образца н вытесненной им жидкости, г;  nl—плотность нейтральной жидкости при температуре испы​тании, г/см3.
Примечание. При применении метода обратного взвешивания плотность грунта вычисляют по формуле

 = nl m /( m4 – m3)    (1.25)             
где  nl и  m —то же, что и в выше приведенной формуле; m3—масса сосуда с нейтральной жидкостью, г; m4- масса сосуда с нейтральной жидкостью и погруженным в нее образцом, г.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ СУХОГО ГРУНТА РАСЧЕТНЫМ

МЕТОДОМ

 Для определения плотности сухого грунта предварительно определяют влажность грунта и его плотность при этой влажности.

 Плотность сухого грунта d , г/см3, вычисляют по формуле

d  =    /(1+0,01w )      (1.26)                   

где  —  плотность грунта, г/см3;  w— влажность грунта, %
 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ЧАСТИЦ ГРУНТА ПИКНОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ
 Плотность частиц грунта определяется отношением мас​сы частиц грунта к их объему.

Образец грунта в воздушно-сухом состоянии размель​чают в фарфоровой ступке, отбирают методом квартования сред​нюю пробу массой 100—200 г и просеивают сквозь сито диаметром 1 мм, остаток на сите растирают в ступке и просеивают сквозь то же сито.  Из перемешанной средней пробы берут навеску грун​та из расчета 15 г на каждые 100 мл емкости пикнометра и вы​сушивают до постоянной массы. Навеску заторфованного грунта или торфа следует отбирать из средней пробы из расчета 5 г сухого грунта на каждые 100 мл емкости пикнометра, которая в этом случае должна быть не менее 200 мл. Допускается использовать грунт в воздушно-сухом состоянии, определив его гигроскопическую влажность. Дистиллированную воду следует прокипятить в течение 1 ч и хранить в закупоренной бутыли.

 Проведение испытаний

 Пикнометр, наполненный на 1/ 3 дистиллированной водой, взвешивают. Затем через воронку всыпают в него высушенную пробу грунта и снова взвешивают.

 Пикнометр с водой и грунтом взбалтывают и ставят кипятить на песчаную баню. Продолжительность спокойного кипячения (с момента начала кипения) должна составлять: для пес​ков и супесей—0,5 ч, для суглинков и глин— 1 ч.

 После кипячения пикнометр следует охладить и долить дистиллированной водой до мерной риски на горлышке, a ecли пикнометр с капилляром в пробке — до шейки пикнометра.

Пикнометр охлаждают до комнатной температуры в ванне с водой. Температуру пикнометра определяют по температуре воды в ванне, измеряемой с точностью до ±0,5°С термометром, рас​положенным в средней части ванны между пикнометрами.  После охлаждения пикнометра следует поправить поло​жение мениска воды в нем, добавляя из капельницы дистиллиро​ванную воду. В пикнометре с мерной риской низ мениска должен совпадать с ней. Возможные капли воды выше риски удаляют фильтровальной бумагой. Пикнометр с капилляром доливают при​мерно до середины шейки пикнометра, закрывают пробку и удаляют выступившую из капилляра воду фильтровальной бумагой. Проверяют отсутствие пузырьков воздуха под пробкой и при их наличии вновь доливают воду. Пикнометр вытирают снаружи и взвешивают.

  Далее выливают содержимое пикнометра, ополаскивают его, наливают в него дистиллированную воду и выдерживают и ванне с водой при той же температуре. Затем взвешивают пикнометр с водой.

Примечание. При большом количестве испытании следует заранее определить  объемы пикнометров (до мерной риски) и их массы с водой при различных температурах, находящихся в интервале температур испытаний. Объем пикнометра Vn, см3, вычисляют по формуле

                                Vn = (m2 – mn)/ w   (1.27)                 

где m2— масса пикнометра с дистиллированной водой (или нейтральной жидкостью—см. разд. 11) при температуре тарировки, г; mn— масса пустого пикнометра, г; w — плотность воды (или нейтральной жидкости) при той же темпера​туре, г/см3.

Массу пикнометра с дистиллированной водой или нейтральной жидкостью m2,г, при температуре испытаний вычисляют по фор​муле

                                     m2  = mn + w Vn      (1.28)             

где w —плотность воды (или нейтральной жидкости) при темпе​ратуре испытаний.

 Обработка результатов

 Плотность частиц грунта s, г/см3, вычисляют но формуле
                                s = w m0 /( m0  + m2  - m1)      (1.29)   

где m0 — масса сухого грунта, г; m1—масса пикнометра с водой и грунтом после кипячения при температуре испытания, г;    m2—масса пикнометра с водой при той же температуре, г; w — плотность воды при той же температуре, г/см3.

Примечание. Массу сухого грунта m0 определяют как разность резуль​татов двух взвешиваний.

В случае использования грунта в воздушно-сухом состоянии m0 вычисляют по формуле
                                   m0 = m / (1 +0.01Wg)    (1.30)        

где m—масса пробы воздушно-сухого грунта, г; Wg —гигроскопическая влажность грунта, %.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ЧАСТИЦ ГРУНТА

ПИКНОМЕТРИЧЕСКИМ  МЕТОДОМ С НЕЙТРАЛЬНОЙ

ЖИДКОСТЬЮ

Подготовку пробы грунта производят как описано ранее. Нейтральная жидкость (например, керосин) должна быть обезвожена и профильтрована. Керосин обезвоживают путем взбалтывания его с силикагелем по ГОСТ 3956, прокаленным в муфельной печи при температуре 500 °С в течение 4 ч. Силикагель берут из расчета 250 г на 1 л керосина. Плотность керосина после обезвоживания и очистки должна быть установлена с помощью ареометра.

  Испытания проводят как описано ранее, применяя обезвоженный керосин вместо дистил​лированной воды и вакуумирование вместо кипячения: степень разряжения при вакуумировании следует определять по началу выделения пузырьков воздуха; вакуумирование следует продол​жать до прекращения выделения пузырьков, но не менее 1 ч. При всех взвешиваниях температура керосина должна быть постоян​ной, в пределах ±1°С.

 Обработка результатов

Плотность частиц засоленного или набухающего грунта s , г/см3, вычисляют по формуле

                                    s = nl m0 /( m0 + m2 - m1)   (1.31)      

где m0—масса сухого грунта, г; m1 — масса пикнометра с керосином и грунтом, г; m2—масса пикнометра с керосином, г; nl — плотность керосина при температуре испытания, г/см3.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦЫ РАСКАТЫВАНИЯ (ПЛАСТИЧНОСТИ) МЕТОДОМ ПРЕССОВАНИЯ

 Границу раскатывания допускается определять как влажность грунто​вой пасты, устанавливающуюся после прессования ее в контакте с целлюлозой (фильтровальной бумагой) под давлением 2 МПа (20 кгс/см2) до завершения водоотдачи грунта.

 Проведение испытаний

 Шаблон толщиной 2 мм с отверстием 5 см укладывают на хлопчато​бумажную ткань и заполняют грунтовой пастой. Избыток пасты срезают ножом вровень с поверх​ностью шаблона. Шаблон удаляют, а полученный образец покрывают сверху такой же тканью. Снизу и сверху подготовленного образца укладывают по 20 листов фильтровальной бумаги размером 9х9 см. Подготовленный образец помещают между деревянными или металлическими пластинками и создают с помощью пресса давление на образец 2 МПа (20 кгс/см2) в течение 10 мин. Затем проводят контроль завершения водоотдачи грунта. Для этого снимают давление пресса, вынимают образец и, удалив фильтровальную бумагу и ткань, сгибают образец пополам.

      Границу раскатывания считают достигнутой, если образец на сгибе дает трещину. При отсутствии трещины определение повторяют на новой порции пас​ты, увеличив длительность прессования на 10 мин по сравнению с длитель​ностью предыдущего испытания. Повторные прессования повторяют до тех пор, пока не будет достигнута граница раскатывания грунта.

 По достижении границы раскатывания сразу определяют влажность образца. Для контроля применимости метода для грунтов, поступающих в ла​бораторию, не менее 20% общего числа образцов из каждого инженерно-гео​логического элемента следует испытывать параллельно методом раскатывания согласно стандарта. Метод прессования допус​кается применять только при получении сопоставимых результатов контрольных определений.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ЧАСТИЦ 

ЗАСОЛЕННЫХ ГРУНТОВ В ВОДЕ

Выполняют операции, указанные ранее. С помощью резиновой груши следует осторожно отсасывать осветлен​ную жидкость из верхней части пикнометра в малый пикнометр, объем кото​рого не должен превышать 60—80% объема основного пикнометра. Положение мениска в малом пикнометре устанавливают, добавляя в него по каплям осветленный солевой раствор из большого пикнометра, при этом не допуская взмучивания осадка в большом пикно​метре. Малый пикнометр с жидкостью следует вытереть насухо и взвесить. Солевой раствор из малого пикнометра и суспензию из большого пик​нометра выливают, прополаскивают их дистиллированной водой, наливают дистиллированную воду и выдерживают в ванне с водой.

 Далее выполняют операции, указанные ранее и взвешивают пикнометры с водой.

 Обработка результатов

 Плотность частиц засоленного грунта sz , г/см3, вычисляют по фор​муле

sz = M0 /{(M3 + M0 – M2)/ w + [(m4 – m3)*(M3 – M1)/ z(m3 – m1)]}    (1.32)   

где M0—масса грунта в пикнометре, г; M1—масса большого пикнометра (пустого), г; M2 — масса большого пикнометра с водой и грунтом, г;

 M3 — масса большого пикнометра с водой, г; m1—масса малого пикнометра (пустого), г; m3—масса малого пикнометра с водой, г; m4 — масса малого пикнометра с солевым раствором, г; z —плотность растворимых солей (допускается принимать z = 2,20 г/см3); w  — плотность воды при температуре испытания, г/см3.

1.3.3 МЕТОД ЛАБОРАТОРНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЙ МАКСИМАЛЬНОЙ
ПЛОТНОСТИ 
Метод определения максимальной плотности по ГОСТ 22733 применяется для глинистых, песчаных и гравийных грунтов, содержащих не более 10% зерен крупнее 10 мм и с относительным содержанием органического вещества менее 0.1%.

     Метод заключается в установлении зависимости плотности сухого грунта (плотности скелета грунта) от его влажности при трамбовании образцов с постоянной затратой работы на их уплотнение и в определении по этой зависимости максимальной величины плотности сухого грунта (плотности скелета грун​та ) (d макс). Влажность, при которой достигнута максимальная плотность сухого грунта, является оптимальной влажностью (Wопт). Максимальная плотность сухого грунта используется для контроля качества уплотнения слоя земляного полотна в определении коэффициента уплотнения (Ку).

    Для установления зависимости плотности сухого грунта от его влажности проводят серию отдельных испытаний грунта на уплотнение с последовательным увеличением его влажности. Ре​зультаты испытаний представляют в виде графика. Количество от​дельных испытаний для построения графика должно быть не менее шести, а также достаточным для выявления максимального значе​ния плотности сухого грунта.

 Испытание грунтов осуществляют в приборе СоюздорНИИ для стандартного уплотнения грунтов (см. рис. 1) путем послойного трамбования грунта ударами груза массой 2,5 кг, пада​ющего с высоты 300 мм; при этом общее число ударов должно со​ставить 120. .Все результаты, получаемые в процессе подготовки и испы​таний грунта, должны заноситься в журнал определения макси​мальной плотности сухого грунта.

Пробы грунта (образцы нарушенного сложения) следует отбирать в естественных и искусственных обнажениях и горных выработках из однородного по виду слоя грунта согласно требова​ниям ГОСТ 12071. Масса пробы грунта должна быть не менее 10 кг. Каждая отобранная проба грунта должна быть снабжена данными о наименовании объекта, мощности данного слоя, глуби​не, месте и дате отбора грунта, а также наименования грунта по визуальному определению.

Рис.1

Схема прибора СоюздорНИИ для стандартного уплотнения грунтов
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1—поддон; 2—разъемный цилиндр ем​костью 1000 см3; 3—кольцо; 4— насадка; 5—наковальня; 6—груз массой 2.5 кг; 7—направляющий  стержень;  8—ограни​чительное кольцо; 9—зажимные винты.

 Для проведения испытаний требуются следующне приборы, оборудование и инструменты: прибор СоюздорНИИ для стандартного уплотнения грунтов; весы настольные гирные или циферблатные по ГОСТ 23711; весы лабораторные по ГОСТ 24104; гири по ГОСТ 7328;машина растирочная (бегуны лабораторные) или ступка № 7 (диаметром по верху 240 мм) с пестиком, снабженным резиновым наконечником, по ГОСТ  9147; шкаф сушильный; сито с отверстиями 10 мм; эксикатор типа Э-250 по ГОСТ 25336; чашки металлические емкостью не менее 5 л; цилиндры мерные с носиком емкостью 100 и 500 мл по ГОСТ 1770; лопаточка-мастерок; линейка металлическая длиной 30 см по ГОСТ 427; штангенциркуль ШЦ-1-125 модель 183 по ГОСТ 166; нож лабораторный; стаканчики алюминиевые для взвешивания; 

Примечание. Допускается применять приборы с параметрами, отлич​ными от прибора СоюздорНИИ, и соответствующим изменением методики, при условии, что для данного вида грунта экспериментально доказана идентичность получаемых при этом результатов с результатами испытании в приборе Союз​дорНИИ.

Подготовка грунта к испытаниям состоит из следующих операций:

обработка пробы грунта массой 10 кг; выделение и подготовка отдельных проб грунта массой 2,5 кг к испытанию. 

 Обработка пробы грунта массой 10 кг должна произво​диться в следующем порядке:

высушивание в помещении при комнатной температуре до воз​душно-сухого состояния, при котором можно производить размель​чение и просеивание грунта; размельчение (без дробления зерен) в ступке пестиком с рези​новым наконечником или в растирочной машине (лабораторными бегунами); взвешивание (масса m1); просеивание сквозь сито с отверстиями размером 10 мм; отбор проб массой не менее 30 г из грунта, прошедшего сквозь сито, для определения влажности (W1) по ГОСТ 5180; взвешивание зерен размером крупнее 10 мм (масса m2) и отбор из них проб для определения влажности (W2)  и плотности зерен () по ГОСТ 8269.

 Содержание в грунте зерен крупнее 10 мм (X) в процен​тах устанавливают по формуле

Х = (m2*(1+0.01W1% )*100/(m1*(1+0.01W2%)   (1.33)          

 Выделение отдельных проб массой 2,5 кг и подготовка их к испытанию должны производиться в следующем порядке:

перемешивают грунт, прошедший сквозь сито, и распределяют его ровным  

слоем на листе картона, фанеры или плотной бумаги; выделяют не менее двух отдельных проб массой 2,5 кг каждая (m3) методом квартования и отбирают их в металлические чашки для испытания; отобранные отдельные пробы грунта доувлажняют до исходной влажности (W3), принимаемой равной 4% для песчаных, гравий​ных грунтов и 8% для глинистых грунтов.

 Необходимое для доувлажнения пробы грунта количество воды (Q) определяют по формуле

              Q = ( m3*0.01(W3%  - W1% ))/(1 + 0.01W1%)      (1.34)          

вводят в пробы грунта рассчитанное количество воды и одно​временно перемешивают грунт лопаточкой-мастерком; переносят пробы грунта из чашек в эксикаторы и выдерживают их не менее 2 ч при закрытых крышках эксикаторов.

 Подготовка прибора

 Подготовка прибора к испытанию должна осуществлять​ся в следующей последовательности:

устанавливают цилиндр в поддон, не зажимая его винтами; устанавливают кольцо на бортик цилиндра; зажимают цилиндр попеременно винтами поддона и кольца; проверяют размеры цилиндра штангенциркулем; при этом внутренний диаметр и глубина должны быть равны соответствен​но 100 и 127 мм; определяют массу (m4) собранного контейнера (цилиндр с под​доном и кольцом) с погрешностью до 1 г и заносят данные в жур​нал; устанавливают собранный контейнер прибора на жесткое непод​вижное основание массой не менее 50 кг.

Проведение испытаний

 Испытания грунта проводят последовательно с отдельными пробами грунта. Влажность пробы при первом испытании должна равняться исходной. При каждом после​дующем испытании влажность следует увеличивать на 1—2% для песчаных, гравийных грунтов и 2—3% для глинистых грунтов. Количество воды для доувлажнения пробы определяют по форму​ле (2), принимая в ней за m3 — массу грунта, оставшегося от пре​дыдущего испытания, а за W1 и W3 — соответственно влажности, задаваемые при предыдущем и очередном испытаниях.

 Каждую отдельную пробу следует испытывать не более трех раз. При испытании грунтов, содержащих зерна, легко раз​рушающиеся при трамбовании, каждую пробу испытывают только один раз.  Уплотнение грунта каждой пробы должно выполняться путем последовательного трамбования трех слоев.

 Испытание грунта надлежит проводить в следующем по​рядке:

подготовленную пробу грунта переносят из эксикатора в метал​лическую чашку, а затем слоями загружают в цилиндр прибора, прижимая грунт трамбовкой. Каждый слой должен иметь высоту 5—6 см и уплотняться 40 ударами груза; при этом стержень трам​бовки необходимо удерживать в вертикальном положении. Перед загрузкой второго и третьего слоев поверхность предыдущего слоя взрыхляют ножом на глубину 1—2 мм. Перед укладкой третьего слоя на цилиндр надевают насадку; после уплотнения третьего слоя насадку снимают и срезают выступающую часть образца заподлицо с торцом цилиндра. Тол​щина слоя срезаемого грунта не должна быть более 10 мм. При большей толщине необходимо провести повторное испытание с уменьшенными толщинами слоев уплотняемого грунта; определяют массу контейнера с грунтом (m5) с погрешностью до 1 г и рассчитывают плотность влажного образца грунта () с погрешностью до 0,01 г/см3 по формуле:

(m5 - m4)/ V      (1.35)

где V — емкость цилиндра, равная 1000 см3;

снимают поддон и кольцо, раскрывают цилиндр и извлекают уплотненный образец грунта. Из верхней, средней и нижней частей образца отбирают по одной пробе массой не менее 30 г для опре​деления влажности грунта (W) по ГОСТ 5180; извлеченный из цилиндра грунт присоединяют к оставшейся в. чашке части пробы, растирают, перемешивают и взвешивают. За​тем повышают влажность пробы. После добавления воды грунт перемешивают, накрывают влажной тканью и выдер​живают не менее 15 мин.

 Испытания по определению максимальной плотности сухого грунта следует считать законченными тогда, когда с повышени​ем влажности пробы при последующих двух, трех испытаниях на уплотнение происходит последовательное уменьшение значений плотности уплотненных образцов грунта или когда грунт перестает уплотняться и начинает при ударах груза выжиматься из прибора.

Обработка результатов

 По полученным в результате испытаний значениям плот​ности и влажности уплотненных образцов определяют плотность сухого грунта (плотность скелета грунта) (d ) с погрешностью до 0,01 г/см3 по формуле

d  = W)    (1.36)           

 Строят график зависимости плотности сухого грунта от влажно​сти, откладывая по оси абсцисс влаж​ность уплотненных образцов в масштабе 1 см — 2%, а по оси ор​динат—плотность сухого грунта в масштабе 1 см—0,05 г/см3. На​ходят максимум полученной зависимости и соответствующие ему величины максимальной плотности сухого грунта (d макс) на оси ординат и оптимальной влажности (Wопт) на оси абсцисс. Точность считывания значений должна быть для d макс —0,01 г/см3, а для Wопт  - 0.1%. 

Если при построении графика кривая зависимости получается без заметно выраженного пика, что может иметь место для песча​ных и гравийных грунтов, за d макс следует, принимать достигнутую максимальную плотность сухого грунта, а за Wопт  — наименьшее значение влажности, при которой достигается максимальная плот​ность сухого грунта.

 Если в грунте содержались зерна крупнее 10 мм, которые перед испытанием были удалены из пробы грунта, то для учета влияния таких зерен на величину максимальной плотности сухого грунта необходимо полученные значения d макс и Wопт  для части, пробы, прошедшей сквозь сито с отверстиями размером 10 мм, пересчитать на значения d макс и Wопт  для исследуемого  грунта в целом (с включением зерен крупнее 10 мм) по формулам:

d макс = d макс *  /( - 0.01*Х( - d))              (1.37)  
Wопт  = 0.01Wопт% *(100 – X)                        (1.38)

1.3.4 МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ

КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ  
Методы определения коэффициента фильтрации по ГОСТ 25584 применяются для песчаных, пылеватых и глинистых грунтов и  не распространяется на грунты в мерзлом состоянии, а также не устанавливают коэффи​циент фильтрации при химической суффозии грунтов. Коэффициентом фильтрации называют скорость фильтра​ции воды при градиенте напора, равном единице, и линейном за​коне фильтрации. Коэффициент фильтрации определяют на образцах нена​рушенного (природного) сложения или нарушенного сложения заданной плотности. Для определения коэффициента фильтрации песчаных грун​тов нарушенного сложения следует применять образцы, высушен​ные до воздушно-сухого состояния.  Максимальный размер частиц песчаных грунтов не должен превышать 1/5 внутреннего диаметра прибора для определения ко​эффициента фильтрации. Коэффициент фильтрации песчаных грунтов определяют при постоянном заданном градиенте напора с пропуском воды сверху вниз или снизу вверх, при предварительном насыщении образца грунта водой снизу вверх. Коэффициент фильтрации пылеватых и глинистых грунтов определяют при заданных давлении на грунт и переменном градиенте напора с пропуском воды сверху вниз или снизу вверх, при предварительном насыщении образца грунта водой снизу вверх без возможности его набухания. Для насыщения образцов грунта и фильтрации применяют грунтовую воду с места отбора грунта или воду питьевого качест​ва. В случаях, устанавливаемых программой исследований, допус​кается применять дистиллированную воду.

 Образцы грунта взвешивают на лабораторных весах с погрешностью ±0,01 г.

 Результаты определения коэффициента фильтрации дол​жны сопровождаться данными о гранулометрическом составе по ГОСТ 12536, влажности, плотности частиц, плотности сухого грунта, границе текучести и раскатывания по ГОСТ 5180, степени влажности и коэффициенте пористости.

 Количество частных определений коэффициента фильтра​ции для каждого инженерно-геологического элемента (слоя грун​та) должно составлять не менее шести. Количество частных определений коэффициента фильтрации грунта допускается уменьшать при наличии одноименных опреде​лении в материалах предыдущих испытаний, выполненных на той же площадке для того же инженерно-геологического элемента. Нормативные значения коэффициента фильтрации для каждого инженерно-геологического элемента (слоя грунта) уста​навливают методом статистической обработки результатов част​ных определений по ГОСТ 20522. Расчетные значения коэффициен​та фильтрации следует принимать равными нормативным.

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ

ПЕСЧАНЫХ ГРУНТОВ

  В комплект оборудования для определения коэффици​ента фильтрации должны входить:

прибор КФ-ООМ; ПКФ-3 или аналогичные им. Весы лабораторные квадрантные (ВЛК) или лабораторные об​щего назначения; термометр с погрешностью измерения не более 0,50 С по ГОСТ 215; секундомер; нож из нержавеющей стали с прямым лезвием; лопатка; пресс винтовой; пластины плоские с гладкой поверхностью (из стекла, плек​сигласа или металла).

  Примечание. Для определения коэффициента фильтрации допускается применять приборы, конструкция которых подобна КФ-00М (КФ-01, ПКФ-3 СоюздорНИИ, ФВ-3).

Цилиндр, планка со шкалой градиентов напора, сетки, подъемный винт фильтрационных приборов должны изготавливаться из некоррозирующегося металла.

 Подготовка к испытанию

 К испытанию грунт следует подготавливать в следующей последовательности:

песок и воду, предназначенные для определения коэффициен​та фильтрации, выдерживают в лаборатории до выравнивания их температуры с температурой воздуха; из корпуса прибора извлекают фильтрационную трубку и раз​бирают ее; заполняют цилиндр испытываемым грунтом или уплотняют песчаный грунт в фильтрационном приборе; цилиндр с грунтом медленно погружают в воду и оставляют его в та​ком положении до тех пор, пока грунт увлажнится. В процессе водонасыщсння грунта поддерживают постоянный уровень воды у верхнего края корпуса; помещают на образец грунта латунную сетку или гравий.

 Заполнение цилиндра испытываемым грунтом ненару​шенного сложения  в приборе типа КФ-00М выполняют в следующем порядке:

Заранее взвешенный цилиндр ставят заостренным краем на выровненную поверхность грунта и винтовым прессом (или рукой) слегка вдавливают его в грунт, обозначая границы будущего об​разца для проведения испытаний;

грунт у заостренного края цилиндра (с внешней его стороны) срезают острым ножом в виде столбика диаметром на 0,5—1 мм больше диаметра цилиндра и высотой примерно 10 мм. Одновре​менно, по мере срезания грунта, легким надавливанием пресса постепенно надвигают цилиндр на грунт, не допуская перекоса, до полного заполнения цилиндра. В грунт, из которого не удается вырезать столбик, цилиндр вдавливают; верхний торец образца грунта зачищают ножом вровень с краями цилиндра и накрывают заранее взвешенной пластинкой; подхватывают цилиндр с грунтом снизу лопаткой, перевертывают его, зачищают нижний торец образца грунта вровень с края​ми цилиндра и также накрывают заранее взвешенной пластинкой; взвешивают цилиндр с образцом грунта и покрывающими его пластинками; определяют плотность грунта по ГОСТ 5180. Надевают на цилиндр с образцом грунта дно с латунной сеткой, покрытой кружками марли.

 Заполнение цилиндра грунтом нарушенного сложения выполняют в следующем порядке:

на цилиндр надевают дно с латунной сеткой, покрытой круж​ком марли;

наполняют цилиндр грунтом через верх слоями толщиной 1—2 см;

необходимую массу грунта (m) в граммах вычисляют по фор​мулам:

             m=V* или  m = (V*s (1 + W))/(1 + e)      (1.39)            

где V — объем цилиндра, см3;   —заданная плотность, г/см3; W — влажность грунта, доли единицы; s — плотность частиц грунта, г/см3.; e— коэффициент пористости.

Если грунт массой m не укладывается в цилиндр, то его уплот​няют трамбованием.

 Заполнение цилиндра испытываемым грунтом в предель​но рыхлом и предельно плотном состоянии выполняют в следую​щем порядке:

цилиндр с дном и латунной сеткой, покрытой кружком марли, взвешивают;

для получения образца в предельно рыхлом состояния цилиндр заполняют грунтом, насыпая его с высоты 5-10 см без уплотне​ния, в предельно плотном состоянии — слоями толщиной 1—2 см с уплотнением каждого слоя трамбованнем; зачищают поверхность образца грунта вровень с краями ци​линдра и взвешивают цилиндр с грунтом; определяют плотность грунта по ГОСТ 5180.

 Проведение испытания

 Коэффициент фильтрации грунта в приборе типа КФ-00М определяют в следую​щем порядке:

вращением подъемного винта устанавливают цилиндр с грун​том до совмещения отметки необходимого градиента напора на планке с верхним краем крышки корпуса и доливают воду в кор​пус до верхнего его края. Испытания проводят при поэтапном уве​личении значений градиента напора; замеряют температуру воды; заполняют мерный стеклянный баллон водой и, закрывая пальцем его отверстие, опрокидывают отверстием вниз, подносят возможно ближе к цилиндру с грунтом н, отнимая палец, быстро вставляют в муфту фильтрационной трубки так, чтобы его гор​лышко соприкасалось с латунной сеткой, а в баллон равномерно поднимались мелкие пузырьки воздуха. Если в мерный баллон прорываются крупные пузырьки воздуха, то его необходимо опус​тить ниже, добившись появления мелких пузырьков; отмечают время, когда уровень воды достигнет деления шкалы мерного баллона, отмеченного цифрой 10 (или 20) см3, принимая это время за начало фильтрации воды. В дальнейшем фиксируют время, когда уровень воды достигнет соответственно делений 20, 30, 40, 50 (или 20, 40, 60, 80) см3 или других кратных значений.

Производят четыре отсчета.

Для фильтрационного прибора ПКФ-3 СоюздорНИИ  трубку прибора с уплотненным песчаным грунтом заполняют водой до отметки выше нулевой и отмечают в стеклянной водомерной трубке по секундомеру время снижения уровня напоров от 0 до 5 см. Затем воду доливают и отсчеты времени снижения уровня напоров повторяют 4 раза, определяя для расчета среднее значение в с.

 Обработка результатов

  Для фильтрационного прибора КФ-00М коэффициент фильтрации  К10, м/сут, приведенный к ус​ловиям фильтрации при температуре 10° С, вычисляют по формуле

                      K10 = (864*VW)/ (tm*A*T*J)       (1.40)   

где VW — объем профильтровавшейся воды при одном замере, см3; tm  — средняя продолжительность фильтрации (по замерам при одинаковых расходах  воды), с; A — площадь поперечного сечения цилиндра фильтрационной трубки,см2;  J — градиент напора; T = (0,7 + 0,03Тф)— поправка для приведения значения коэф​фициента фильтрации к условиям фильтрации воды при температуре 10 °С, где Тф     Тф - фактическая температура воды при испытании, °С; 864 — переводной коэффициент (из см/с в м/сут).

 Коэффициент фильтрации вычисляют до второй знача​щей цифры. Для расчета коэффициента фильтрации следует составлять таблицу расчетных данных для постоянного расхода воды из ци​линдра определенной площади поперечного сечения при различ​ных градиентах напора и температуре.

Для прибора ПКФ-3 расчет коэффициента фильтрации осуществляют по формуле 1.42, как для пылеватых и глинистых грунтов.

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ ПЫЛЕВАТЫХ

И ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ

В комплект оборудования для определения коэффици​ента фильтрации глинистых грунтов должны входить: компрессионно-фильтрационный прибор, позволяющий прово​дить испытания под нагрузкой при переменном напорном градиенте; весы лабораторные квадрантные (ВЛК) или лабораторные общего  назначения; термометр с погрешностью измерения не более 0,5° С по ГОСТ 215; секундомер; нож из нержавеющей стали с прямым лезвием; лопатка; пресс винтовой; пластины плоские с гладкой поверхностью (из стекла, плекси​гласа или металла).

 Подготовка к испытанию

 Воду и грунт, предназначенные для определения коэффи​циента фильтрации, выдерживают в лаборатории до выравнивания их температуры с температурой воздуха.

 Приготавливают образец грунта, предваритель​но смазав внутреннюю поверхность кольца техническим вазели​ном. Из остатков срезанного грунта отбирают пробы для определе​ния влажности по ГОСТ 5180. При заполнении кольца грунтом необходимо учитывать, в ка​ком направлении относительно природного напластования опре​деляют коэффициент фильтрации. На нижнюю и верхнюю поверхность грунта накладывают фильтровальную бумагу, смоченную водой и вырезанную по внут​реннему диаметру кольца.

 Заполняют поддон прибора водой до верхней поверхности металлического фильтра через пьезометр и ставят на фильтр коль​цо с грунтом. Металлический фильтр ставят на образец грунта и опускают винт арретира так, чтобы при насыщении водой образец не набу​хал. В случае испытания грунта под нагрузкой закрепляют инди​катор.

 Образец грунта насыщают водой снизу вверх через пье​зометр. Водонасыщенние следует производить не менее 2 сут. для супесей, не менее 5 сут для суглинков; продолжительность водонасыщения глин устанавливают заданием.

При степени влажности грунта более 0,98 водонасыщение мож​но не производить.  Заливают образец грунта водой (до краев насадки или верха крышки) и передают на образец заданное давление ступе​нями. Значения ступеней давления и время их выдерживания назна​чают в соответствии с ГОСТ 12248.

Если заданное давление равно Рстр (соответствующее струк​турной прочности), то образец нагружают ступенями давления по 0,0025 МПа до начала сжатия по ГОСТ 23908.

 Подготовка образцов глинистого грунта нарушенного сложения

 Для подготовки образцов глинистых грунтов с задан​ными значениями плотности необходимо размять грунт пестиком с резиновым наконечником до исчезновения комков крупнее 2 мм и определить влажность грунта по ГОСТ 5180.  Массу грунта, которая в объеме кольца должна обес​печить заданное значение плотности, рассчитывают.

Если задано значение плотности сухого грунта (d ), г/см3, то массу грунта в объеме кольца рассчитывают по формуле

                             m = d * (l+w)*V   (1.41)                         

 Заполняют кольцо приготовленным грунтом необходи​мой массы. Если вручную не удается уложить весь грунт, то применяют пресс.  Накрывают торцы образца грунта кружками влажной фильтровальной бумаги.

 Проведение испытания

 Наливают воду в пьезометр и устанавливают начальный напор, соответствующий заданному градиенту напора. Начальный напор равен высоте столба воды от постоянного ее уровня над образцом грунта до уровня в пьезометре. В приборах, имеющих два пьезометра, соединенных с крышкой и поддоном, начальный напор равен разности уровней в пьезомет​рах. При исследовании фильтрации в нисходящем потоке пьезометр, присоединенный к верхней части прибора, должен быть заполнен водой до верхней отметки, а пьезометр, присоединенный к нижней части, — до нижней отметки и наоборот.

 Открывают кран (краны), соединяющий (соединяющие) пьезометр (пьезометры) с прибором, и отмечают время начала фильтрации воды.  Замеряют числа делений, на которые опустился (под​нялся) уровень воды в пьезометре, через одинаковые промежутки времени и температуру воды с точностью до 0,5° С. Отсчеты по пьезометру производят в зависимости от скорости фильтрации. Промежутки времени отсчетов могут быть 5, 10, 15, 30 мин 1 ч, при медленной фильтрации — два раза, в начале и конце рабочего дня. Производят не менее шести отсчетов. Если уровень воды в пьезометре понижается на одно деление за время, превышающее 40 с, то следует заменить пьезометры на более тонкие трубки. После испытания определяют влажность.

Обработка результатов

 Коэффициент фильтрации грунта (К10), м/сут, приведен​ный к условиям фильтрации при температуре 10° С, вычисляют по формуле

                   К10 = [ (S/H0)/t]*(Aп /Aк)*( h/T)*864       (1.42)     

где S  — наблюдаемое падение уровня воды в пьезометре, отсчи​танное от первоначального уровня, см;  H0 — начальный напор, см; (S/H0) — безразмерный коэффициент, определяемый по таблице 1.51; t— время падения уровня воды, с;

Aп — площадь сечения пьезометра, см2; Aк — площадь кольца, см2; h —высота образца грунта, равная высоте кольца, см; T = (0,7 + 0,03Тф) — поправка для приведения значения коэф​фициента фильтрации к условиям фильтрации воды при температуре 10°С, где Тф— фактическая температура воды при опыте, °С; 864 — переводной коэффициент (из см/с в м/сут).

 Коэффициент фильтрации вычисляют для каждого отсче​та по пьезометру. За коэффициент фильтрации образца грунта принимают сред​нее арифметическое отдельных вычисленных значений.

Коэффициент фильтрации выражают с точностью до второй значащей цифры.

Значения     S/H0   и   S/H0
Таблица 1.51

	S/H0
	S/H0
	S/H0
	S/H0
	S/H0
	S/H0

	0.01
	0.010
	0.34
	0.416
	0.67
	1.109

	0.02
	0.020
	0.35
	0.431
	0.68
	1.139

	0.03
	0.03
	0.36
	0.446
	0.69
	1.172

	0.04
	0.040
	0.37
	0.462
	0.70
	1.204

	0.05
	0.051
	0.38
	0.478
	0.71
	1.238

	0.06
	0.062
	0.39
	0.494
	0.72
	1.273

	0.07
	0.073
	0.40
	0.510
	0.73
	1.309

	0.08
	0.083
	0.41
	0.527
	0.74
	1.347

	0.09
	0.094
	0.42
	0.545
	0.75
	1.386

	0.10
	0.105
	0.43
	0.562
	0.76
	1.427

	0.11
	0.117
	0.44
	0.580
	0.77
	1.470

	0.12
	0.128
	0.45
	0.598
	0.78
	1.514

	0.13
	0.139
	0.46
	0.616
	0.79
	1.561

	0.14
	0.151
	0.47
	0.635
	0.80
	1.609

	S/H0
	S/H0
	S/H0
	S/H0
	S/H0
	S/H0

	0.15
	0.163
	0.48
	0.654
	0.81
	1.661

	0.16
	0.174
	0.49
	0.673
	0.82
	1.715

	0.17
	0.186
	0.50
	0.693
	0.83
	1.771

	0.18
	0.196
	0.51
	0.713
	0.84
	1.833

	0.19
	0.210
	0.52
	0.734
	0.85
	1.897

	0.20
	0.223
	0.53
	0.755
	0.86
	1.966

	0.21
	0.236
	0.54
	0.777
	0.87
	2.040

	0.22
	0.248
	0.55
	0.799
	0.88
	2.120

	0.23
	0.261
	0.56
	0.821
	0.89
	2.207

	0.24
	0.274
	0.57
	0.844
	0.90
	2.303

	0.25
	0.288
	0.58
	0.868
	0.91
	2.408

	0.26
	0.301
	0.59
	0.892
	0.92
	2.526

	0.27
	0.315
	0.60
	0.916
	0.93
	2.659

	0.28
	0.329
	0.61
	0.941
	0.94
	2.813

	0.29
	0.346
	0.62
	0.967
	0.95
	2.996

	0.30
	0.357
	0.63
	0.994
	0.96
	3.219

	0.31
	0.371
	0.64
	1.022
	0.97
	3.507

	0.32
	0.385
	0.65
	1.050
	0.98
	3.912

	0.33
	0.400
	0.66
	1.079
	0.99
	4.605


Для расчетов коэффициента фильтрации составляют вспо​могательные таблицы, разделив формулу для определения коэффициента фильтрации при 100 С на два множителя:

                  В = (S/H0)/t  и   М = (Aп /Aк)*( h/T)*864   (1.43)       

Рекомендуется составить таблицы значении множителя В в за​висимости oт значения падения уровня воды в пьезометре и значе​нии множителя М в зависимости от температуры воды при опыте.

1.5. ПОЛЕВЫЕ МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ ГРУНТОВ.

    Полевые методы испытаний в условиях природного залегания грунтов в основании или в различных элементах земляного полотна предназначены для определения прочностных, деформационных и фильтрационных свойств на больших объемах, с сохранением структурных связей, соотношения жидкой и газообразной компонент систем, с целью оценки и количественного прогноза поведения грунтов в конкретных инженерно-геологических условиях.  

Общие требования к методам полевого определения характеристик физико-механических свойств грунтов приведены в государственном стандарте (ГОСТ 30672). Метод определения характеристик физико-механических свойств грунтов устанавливают в программе испытаний в зависи​мости от стадии проектирования, грунтовых условий, вида и уровня ответственности проектируемых зданий и сооружений.  Область применения методов полевых испытаний грунтов в зависимости от вида грунта приведена в таблице 1.52. Полевые испытания проводят непосредственно на поверхности грунта, в массиве грунта или в опытных горных выработках (котло​ванах, шурфах, дудках или буровых скважинах). Точки проведения испытаний или опытные горные выработ​ки закрепляют временными знаками с использованием геодезичес​ких методов. Планово-высотная привязка этих точек должна кон​тролироваться после проведения испытания.  Испытания просадочных грунтов, проводимые с замачива​нием, следует выполнять на специально отводимой опытной пло​щадке. Полевые испытания проводят непосредственно на поверхности грунта, в массиве грунта или в опытных горных выработках (котло​ванах, шурфах, дудках или буровых скважинах). Точки проведения испытаний или опытные горные выработ​ки закрепляют временными знаками с использованием геодезичес​ких методов. Планово-высотная привязка этих точек должна кон​тролироваться после проведения испытания.  Испытания просадочных грунтов, проводимые с замачива​нием, следует выполнять на специально отводимой опытной пло​щадке.

Методы полевых испытаний грунтов

Таблица 1.52
	Характеристика грунта
	        Метод  

     определения
	Область применения  

        метода

	Влажность
	Нейтронный
	Все грунты

	Плотность
	Радиоизотопный
	Пески, глинистые и крупнообломочные, содержащие включения размером более 70 мм не более 20 % по массе 

	Коэффициент  фильтрации
	Налив в шурфы и скважины. Нагнетание воды (воздуха) в скважины
	Выше уровня грунтовых вод

	
	Откачка воды из скважин, шурфов
	Ниже уровня грунтовых вод

	Глубина сезонного промерзания
	Мерзлотомеры
	Все дисперсные грунты

	Деформируемость немерзлых грунтов:

Модуль деформации

Относительная просадочность
	Статическое нагружение штампов в выработках или в массиве, применение прессиометров или дилатометров.
	Все дисперсные грунты

	
	Нагружение штампов по схеме двух кривых
	Глинистые пылеватые грунты (просадочные разновидности) 

	Прочность немерзлых грунтов: угол внутреннего трения, удельное сцепление 

сопротивление срезу
	Консолидированный и неконсолидированный  

срез целиков,  

поступательный или  

кольцевой срезы
	Все дисперсные грунты кроме набухающих, просадочных и засоленных.

	
	Вращательный срез крыльчаткой
	Глинистые  с IL >  0.75 и органо-минеральные грунты


Полевые испытания проводят непосредственно на поверхности грунта, в массиве грунта или в опытных горных выработках (котло​ванах, шурфах, дудках или буровых скважинах). Точки проведения испытаний или опытные горные выработ​ки закрепляют временными знаками с использованием геодезичес​ких методов. Планово-высотная привязка этих точек должна кон​тролироваться после проведения испытания.  Испытания просадочных грунтов, проводимые с замачива​нием, следует выполнять на специально отводимой опытной пло​щадке.

Способы проходки выработок для испытаний должны обес​печивать сохранение ненарушенного сложения грунта и его приро​дной влажности.

При испытании мерзлого грунта забой выработки зачищают до ненарушенного мерзлого грунта. Места проведения испытаний должны быть защищены от проникновения поверхностных вод и атмосферных осадков, а в зим​нее время — от промерзания. Приборы и оборудование должны быть защищены от непосред​ственного воздействия солнечных лучей, сильного ветра и атмос​ферных осадков. После проведения испытаний горную выработку, пройден​ную в процессе испытания и не переданную заказчику для продол​жения стационарных наблюдений, надлежит затампонировать грун​том и при необходимости закрепить с соответствующей маркиров​кой (номер выработки, организация и т.п.). Площадку испытания следует очистить от мусора и восстано​вить почвенно-растительный слой в местах, где он был нарушен в результате испытаний грунта.

 За результат испытаний принимают среднеарифметическое значение параллельных определений, предусмотренных для соот​ветствующего метода.  Погрешность измерений при испытаниях не должна превы​шать:

0,1 мм — при измерении деформаций грунта и отказов свай; 5 % — при измерении прикладываемой нагрузки от ступени на​грузки; 0,1 °С — при измерении температуры грунта.

 При обработке результатов испытаний модуль деформации грунта вычисляют с точностью 1 МПа при Е более 10 МПа; 0,5 МПа — при Е от 2 до 10 МПа; 0,1 МПа — при Е менее 2 МПа; начальное просадочное давление — 0,1 МПа; относительную просадочность — 0,001; сопротивление грунта срезу — 0,01 МПа; угол внутреннего тре​ния — 1°; удельное сцепление — 0,01 МПа.

Все конструкции установок для проведения испытаний до​лжны быть рассчитаны на нагрузку, превышающую на 20 % наиболь​шую нагрузку, предусмотренную программой испытаний. Домкраты должны быть предварительно оттарированы, а на​сосные станции гидравлических домкратов со шлангами — провере​ны на герметичность. После окончания монтажа установки для проведения испытаний следует проверить правильность и надежность сборки всей установки и ее отдельных узлов, а также безопасность работы во время испытаний. При необходимости нагнетания воды в опытные скважины трубопроводы и другие конструкции должны быть рассчитаны на напоры, превышающие на 50 % напоры, предусмотренные програм​мой испытаний. Все оборудование, используемое при испытаниях грунтов, должно подвергаться периодическим проверкам в соответствии с паспортными данными. 

Механизмы и устройства для создания давления на грунт (прес​сы, прессиометры, крыльчатки, зонды и пр.) должны обеспечивать:

- центрированную (соосную) передачу нормальной нагрузки на грунт и ее вертикальность;

- приложение касательной нагрузки в строго фиксированной плоскости среза, перпендикулярной к плоскости приложения нор​мальной нагрузки;

- возможность нагружения грунта ступенями или непрерывно при заданной постоянной скорости деформирования грунта;

- постоянство давления на каждой ступени нагружения.

 Устройства и приборы, используемые для измерения дефор​маций и нагрузок, должны обеспечивать погрешности измерений не более указанных ранее. Измерительные приборы должны периодически (согласно паспорту) подвергаться метрологическим поверкам и иметь ведо​мость поправок в пределах рабочего диапазона каждого прибора. Перед их отправкой на место испытаний проводят внеочеред​ную поверку. При применении приборов с ионизирующими излучениями должны соблюдаться правила техники безопасности, изложенные в инструкциях к этим приборам. Части установок и приборы, соприкасающиеся с водой, до​лжны быть изготовлены из коррозионно-стойких материалов.

1.4.1  Метод испытания штампом

Испытания методом штампа естественных грунтовых оснований земляного полотна следует производить  в соответствии с требованиями ГОСТ 20276. Испытание грунта штампом производят для определения следующих характеристик деформируемости:

модуля деформации Е для крупнообломочных грунтов, песков, глинистых, органо-минеральных и органических грунтов; началь​ного просадочного давления рsl, относительной деформации просадочности 
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 для просадочных глинистых грунтов при испытании с замачиванием, кроме набухающих и засоленных грунтов при испы​тании с замачиванием. Характеристики определяют по результатам нагружения грунта вертикальной нагрузкой  с помощью штампа. Результаты испытаний оформляют в виде графиков зависимости осадки штампа от нагрузки. При испытании грунта в шурфе размеры шурфа определя​ют в зависимости от необходимости крепления его стен и глубины проходки. Минимальные размеры шурфа в плане — 1,5 х 1,5 м. Замачивание просадочных грунтов при испытаниях в кот​лованах  следует проводить до степени влажности Sr > 0,8 на глубину не менее двух диаметров штампа ниже его подошвы.

Примечание — Для контроля влажности грунтов допускается применять радио​изотопный метод.
 В состав установки для испытания грунта штампом должны входить:

- штамп;  устройство для создания и измерения нагрузки на штамп;

- анкерное устройство (для установок без грузовой платформы);

- устройство для измерения осадок штампа; устройство для замачивания и контроля влажности грунта (при испытании просадочных грунтов).

 Конструкция установки должна обеспечивать:

- возможность нагружения штампа ступенями давления по 0,01— 0,1 МПа;

-   центрированную передачу нагрузки на штамп;

· постоянство давления на каждой ступени нагружения. 5.2.3 Штампы должны быть жесткими, круглой формы, следую​щих типов:

 I — с плоской подошвой площадью 2500 и 5000 см2;

II — с плоской подошвой площадью 1000 см2 с кольцевой пригрузкой по  площади, дополняющей площадь штампа до 5000 см2;

III—c плоской подошвой площадью 600 см2;

IV — винтовой штамп площадью 600 см2. 

Тип и площадь штампа назначают в зависимости от ис​пытываемого грунта по таблице 1.53. 

Нагружение штампа осуществляют домкратом или тари​рованным грузом. Домкраты должны быть предварительно оттарированы. Нагрузку измеряют с погрешностью не более 5 % ступени давле​ния. Прогибомеры для измерения осадки штампа должны быть закреплены на реперной системе. Штамп должен быть соединен  прогибомером нитью из стальной проволоки диаметром 0,3 —0,5 мм. 

Измерительная система должна обеспечивать измерение осадок с погрешностью не более 0,1 мм. Необходимо учитывать деформацию проволоки от температурных воздействий и вводить поправку в показания прогибомеров. Поправку определяют по показаниям контрольного прогибомера.

            Основные параметры штамповых испытаний.

Таблица 1.53.

	           Виды

          грунтов
	Положение

штампа от-

носительно

уровня под-

земных вод
	Глубина

испытания,

      в  м
	     Место 

проведения

испытания
	     Штамп

	
	
	
	
	Тип
	   Площадь,

        см2

	Крупнообломочные

Пески плотные и

средней плотности

Глины и суглинки с  IL < 0.25

Супеси с IL < 0
	На уровне

подземных

вод и выше
	По всей

  толще
	В котловане,

     шурфе
	  I

  I

  II


	    5000

    2500

    1000

	Пески рыхлые

Глины и суглинки с 0.25 < IL
Супеси с 0 < IL
Органо-минеральные и 

Органические грунты
	На уровне

подземных

вод и выше
	По всей

  толще
	В котловане,

     шурфе
	   I

  II


	    5000

    1000

	Просадочные при испытаниях

с замачиванием
	Выше уров-

ня подз.вод
	По всей

  толще
	В котловане,

     шурфе
	  I
	     5000

	Крупнообломочные

Пески плотные 

Глины и суглинки с  IL < 0.5

Супеси с IL < 0
	На уровне

подземных

вод и выше
	   Ниже

     6 м


	В забое

скважины
	 III
	      600

	Песчаные

Глинистые при любом  

показателе текучести

Органо-минеральные

Органические
	На уровне

подземных

вод и выше
	   Ниже

     6 м
	В забое

скважины
	IV
	        600

	
	Ниже уровня

подзем. вод
	По всей

  толще
	Ниже забоя

скважины
	IV
	        600

	Глины и суглинки с 0.5 <  IL
Супеси с 1 < IL
Органо-минеральные и 

Органические грунты
	Ниже и вы-

ше  уровня

подзем. вод
	  До 10
	В массиве

без бурения

скважины
	IV
	      600


Осадку штампа следует определять как среднеарифметическое значение показаний трех прогибомеров, фиксирующих осадку штампа в трех точках, расположенных под углом 1200 от центра штампа. Для измерения осадки штампа допускается применять другие приборы, обеспечивающие измерение осадок с погрешностью не более 0,1 мм. Реперная система, на которой крепят прогибомеры, должна состоягь из четырех свай, забиваемых или завинчиваемых попарно и грунт с противоположных сторон выработки на расстоянии 1,0 — 1,5 м oт краев, и прикрепляемых к ним параллельно металлических ри​гелей, на которых устанавливают прогибомеры. Глубина погружения свай в грунт должна обеспечивагь неподвижность оперной системы в процессе испытания.

При испытаниях в котлованах, шурфах штамп с плоской подошвой устанавливают на дно выработки. Для достиже​ния плотного контакта подошвы штампа с фунтом необходимо про​извести не менее двух поворотов штампа вокруг ею вертикальной оси, меняя направление поворота. После установки штампа прове​ряют горизонтальность его положения.

В глинистых грунтах с IL > 0,75 штамп следует устанавливать в выемку, устраиваемую на дне выработки. Глубина выемки должна быть 40 — 60 см, поперечный размер выемки не должен превышать диаметр штампа более чем на 10 см Стенки выемки при необходимости следует закрепить.  Поверхность грунта в пределах площади установки штампа должна быть тщательно спланирована. При затруднении в плани​ровке грунта следует устраивать из маловлажного песка мелкою или средней крупности подушку толщиной 1—2 см для глинистых и не более 5 см — для крупнообломочных грунтов.

При испытаниях штампами площадью 5000 см2 просадочных фунтов с замачиванием толщина подушки должна составлять 2—3 см для обеспечения дренирования воды в грунт. Подушку следует укладывать по всей площади установки штампа и вокруг него на расстоянии не менее 10 см.

 После установки штампа монтируют устройство для нагружения штампа, анкерное устройство и измерительную систему. Контрольный прогибомер устанавливают на реперной сис​теме, его нить закрепляют к неподвижному реперу, устраиваемому в стене выработки; длина нити должна быть равна длине нити прогибомера, измеряющего осадку штампа.  После монтажа всех устройств и измерительной системы записывают начальные показания приборов.

 Нагрузку на штамп следует увеличивать ступенями давле​ний 
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, указанными в таблицах 1.54 — 1.55 для крупнообломочных, песчаных и глинистых грунтов.

Допустимые изменения нагрузки на штамп для крупнообломочных и песчаных грунтов.

Таблица 1.54.

	           Грунты
	  Коэффициент водонасыщения
	Ступени давления  р, МПа при плотности сложения грунтов
	Время  условной  стаби-

лизации  де-

формации,  ч

	
	
	Плотные
	 Средней

плотности
	Рыхлые
	

	Крупнообломочные
	        Sr  < 1.0
	   0.1
	   0.1
	  0.1
	      0.5

	Пески крупные
	        Sr  < 1.0
	   0.1
	   0.05
	  0.025
	      0.5

	Пески средней

крупности 
	        Sr < 0.5

0.5< Sr < 1.0
	   0.1

   0.1
	   0.05

   0.05
	  0.025

  0.025
	      0.5

      1.0

	Пески мелкие и

пылеватые
	        Sr < 0.5

0.5< Sr < 1.0
	   0.05

   0.05
	   0.025

   0.025
	  0.01

  0.01
	      1.0

      2.0


Допустимые изменения нагрузки на штамп для глинистых грунтов.

Таблица 1.55.

	 Глинистые грунты

     с показателем

     текучести IL
	Ступени давления   р, МПа, при коэффициенте  

                                Пористости
	Время условной стабилиза-

ции дефор-

мации, ч 

	
	  e < 0.5
	0.5<e <0.8
	0.8<e< 1.1
	  1.1 < e*
	

	             IL < 0.25
	         0.1 
	0.1
	0.05
	0.05
	          1

	   0.25 < IL < 0.75
	0.1
	0.05
	0.05
	0.025
	2

	   0.75 < IL <1
	0.05
	0.025
	0.025
	0.01
	2

	        1 < IL
	0.05
	0.025
	0.01
	0.01
	3


* При коэффициенте пористости  1.1 < e, время условной стабилизации увеличивается на 1 час.  

Общее число ступеней давления после достижения давления, со​ответствующего вертикальному нормальному напряжению от со​бственного веса грунта 
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  на отметке испытания, должно быть не менее четырех. В первую ступень давления следует включить вес деталей уста​новки, влияющих на нагрузку штампа. При применении штампа типа II кольцевая пригрузка должна соответствовать напряжению от собственного веса грунта 
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  на отметке испытания. Время выдержки каждой последующей ступени давления долж​но быть не менее времени выдержки предыдущей. Каждую ступень давления выдерживают до условной стаби​лизации деформации грунта (осадки штампа). За критерий условной стабилизации деформации принимают скорость осадки штампа, не превышающую 0,1 мм за время t, ука​занное в таблицах 1.54 — 1.55.

 Отсчеты по прогибомерам на каждой ступени нагружения производят:

- при испытании крупнообломочных грунтов и песков через каж​дые 10 мин в течение первого получаса, 15 мин в течение второго получаса и далее через 30 мин до условной стабилизации деформа​ции грунта; при испытании глинистых грунтов через каждые 15 мин в тече​ние первого часа, 30 мин в течение второго часа, далее через 1 ч до . условной стабилизации деформации грунта.

 Испытания просадочных грунтов с замачиванием следует проводить по схеме «двух кривых» или «одной кривой». Выбор схемы испытаний должен быть произведен в зависимости от комплекса характеристик, необходимых для проектирования. За критерий условной стабилизации просадки грунта следует принимать скорость осадки штампа, не превышающую 0,1 мм за два часа.

По данным испытаний строят график зависимости осадки штампа от давления S=f(p). На графике проводят осредняющую прямую методом наимень​ших квадратов или графическим методом.

За начальные значения ро и sо (первая точка, включаемая в ос​реднение) принимают давление, равное напряжению  
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  и соответствующую осадку; за конечные значения рп и Sп - значения pi и Si, соответствующие четвертой точке графика на прямолиней​ном участке.

Если при давлении pi, приращение осадки будет вдвое больше, чем для предыдущей ступени давления pi-1, а при последующей ступени давления рi+1 приращение осадки будет равно или больше приращения осадки при pi, за конечные значения рп и Sп следует принимать pi-1 и Sп-1,_). При этом количество включаемых в осредне​ние точек должно быть не менее трех. В противном случае при испытании грунта необходимо применять меньшие ступени давле​ния.

 Модуль деформации грунта Е, МПа, вычисляют для ли​нейного участка графика по формуле
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      (1.44)                             
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 - коэффициент Пуассона, принимаемый равным 0,27 для крупнообломочных грунтов; 0,30 — для песков и супе​сей; 0,35 — для суглинков; 0,42 — для глин;
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— коэффициент, принимаемый в зависимости от заг​лубления штампа h/D (h — глубина расположения штам​па относительно поверхности грунта, см; D — диаметр штампа, см);
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 - коэффициент, принимаемый равным 0,79 для жестко​го круглого штампа;
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— приращение давления на штамп, МПа, равное  Pn-P0
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— приращение осадки штампа, соответствующее 
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, см,

определяемое по осредняющей прямой.

Коэффициент 
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 принимают равным 1 при испытаниях грунтов штампами в котлованах, шурфах и дудках. При испытаниях грунтов винтовым штампом в буровых скважинах ниже забоя и в массиве без бурения скважин коэффициент 
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 принимают в зависимости от отношения h/D по таблице 1.56, где h — глубина расположения штампа относительно поверхности грунта, см.

Примечание — При испытаниях грунта штампом типа III в забое буровых сква​жин допускается принимать коэффициент 
[image: image16.wmf]P
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, равным 1 независимо от h/D.
Таблица 1.56.

	H/D
	0
	1
	2
	3
	4
	>5

	KP
	1
	0.9
	0.82
	0.77
	0.73
	0.7


По результатам испытаний просадочных грунтов определяют :
· модуль деформации грунта природной влажности Е и относи​тельную просадочность 
[image: image17.wmf]sl
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 при заданном давлении р3 — при испыта​нии по схеме «одной кривой»;

·  модуль деформации грунта природной влажности Е и в водонасыщенном состоянии (после замачивания), начальное просадочное давление рsL и относительную просадочность 
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 при различ​ных давлениях — при испытании по схеме «двух кривых».

1.4.2  Определение прочности методом вращательного

среза.

Испытание грунтов методом вращательного среза производится в соответствии требованиями ГОСТ 20276. Испытания грунта вращательным срезом проводят для определения следующих характеристик прочности: 

сопротивления грунта срезу 
[image: image19.wmf]t

, угла внутреннего трения 
[image: image20.wmf]j

, удельного сцепления 
[image: image21.wmf]C

 и оценки пространственной изменчивости прочности глинистых, органо-минеральных и органических грунтов, в том числе с крупнообломочными вклю​чениями размерами 2 — 10 мм в количестве не более 15 % по массе.

 Характеристики определяют по результатам испытаний грунта касательными нагрузками, передаваемыми на грунт через колонну штанг и рабо​чий наконечник различной конструкции в зависимости от способа передачи срезающего усилия. Испытание вращательным срезом проводят в условиях практического отсутствия дренирования путем приложения гори​зонтальной касательной нагрузки и смещения грунта по цилиндри​ческой поверхности, образуемой вращением крыльчатки ниже за​боя скважины или в массиве.

В состав установки для испытания грунта вращательным срезом должны входить:

 рабочий наконечник с лопастями (крыльчатка);  штанги;  устройства для создания и измерения крутящего момента; устройство для вдавливания крыльчатки в грунт. Для испытания грунта в массиве установку дополняют устройст​вом для отключения крыльчатки от штанг, позволяющим измерять трение штанг о грунт при неподвижной крыльчатке.

Конструкция установки должна обеспечивать:

 вдавливание крыльчатки в грунт ниже забоя опытной сква​жины или в массив и фиксацию ее на заданной глубине;  передачу крутящего момента на   крыльчатку;  градуировку устройства для измерения крутящего момента;  фиксирование штанг на заданной глубине, исключающее са​мопроизвольное вертикальное и горизонтальное перемещения штанг и крыльчатки.

Поверки измерительного устройства необходимо выполнять при получении его с предприятия и перед выездом на полевые рабо​ты, но не реже одного раза в 3 месяца, а также после выявления и устранения неисправностей измерительного устройства или замены его деталей. Периодически необходимо проверять прямолинейность штанг путем их сборки в звенья длиной 3 м на ровной поверхности. Отклонение звеньев штанг от прямой линии не должно превышать 3 мм в любой плоскости по всей длине проверяемого звена. Сопря​жения звеньев штанг также должны обеспечивать прямолинейность.

 В зависимости от вида и состояния грунта используют следующие типы крыльчатки :

- тип I — при испытаниях глинистых грунтов с 0,5 < IL < 0,75, органо-минеральных грунтов, в том числе с крупнообломочными включениями размерами 2 — 10 мм в количестве менее 15 % по массе;

- тип II — при испытаниях глинистых грунтов с IL < 1, органо-минеральных, в том числе с крупнообломочными включениями раз​мером более 10 мм в количестве менее 15 % по массе;

- тип III — при испытаниях глинистых грунтов с IL > 1, органо-минеральных и органических грунтов (без крупнообломочных включений ).

 Устройство для измерения крутящего момента должно быть проградуировано. По результатам градуировки составляют гра​фик (таблицу) зависимости крутящего момента М, кН • см, от по​казаний измерительного устройства N, см, и вычисляют постоян​ную характеристику измерительного устройства 
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, кН, по формуле
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 При испытании грунта в скважине осуществляю проходку опытной скважины. Забой опытной скважины должен быть расположен на 0,4 — 0,5 м выше отметки испытания грунта.  Собранную колонну штанг с крыльчаткой общей длиной на 0,8—1,2 м больше глубины отметки испытания грунта вертикаль​но (по отвесу) опускают в скважину и плавно вдавливают в грунт, заглубляя крыльчатку до отметки испытания.  При испытании грунта в массиве крыльчатку вдавливают в грунт, применяя в случае необходимости рычаги, домкраты или специальные устройства, постепенно наращивая колонну штанг.  После погружения верх колонны штанг соединяют с го​ловкой устройства для создания и измерения крутящего момента и записывают начальные показания приборов.

 С помощью устройства для создания крутящего момента вращают колонну штанг с крыльчаткой с угловой скоростью 0,2 — 0,3 град/с. По мере вращения записывают показания приборов для измерения крутящего момента до достижения максимального пока​зания Nmax, соответствующего максимальному значению крутящего момента Мmax
 Далее продолжают вращение с угловой скоростью 2— 3 град/с до условной стабилизации значений крутящего момента, достигаемой за 2—3 полных оборота штанги, и записывают устано​вившееся положение Nуст, соответствующее установившемуся зна​чению крутящего момента Мс.
 При испытании грунта в скважинах можно не учитывать трение штанг крыльчатки по грунту и крутящий момент на преодо​ление этого трения М0 принимать равным нулю.

 При испытании грунта в массиве для определения М0  отсоединяют крыльчатку от колонны штанг и определяют показа​ние измерительного прибора n0 .

 Испытания в массиве можно проводить до глубины, где отношение
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При меньших значениях этого отношения испытание следует проводить в скважине. По данным испытаний вычисляют крутящие моменты  Мmax   , Мс   и  Мо     по формулам:

                              Мmax =   nNmax      (1.47)
                                 Mc   =  nNуст      (1.48)

                                 M0 = nN0          (1.49)

где  n    — постоянная измерительного устройства, кН, опреде​ляемая по результатам градуировки;

Nmax   Nуст — максимальное и установившееся показания измери​- 

тельного  устройства, см;

n0    — показание измерительного устройства, характеризу​ющее  

трение  штанг о грунт при отключенной крыль​чатке, см.

 За сопротивление грунта срезу 
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, МПа, принимают значение, определяемое по формуле

                                         
[image: image26.wmf]B

M

M

o

-

=

max

max

t

           (1.50)

где В — постоянная крыльчатки, см3, принимаемая в зависимости от  типа  крыльчатки по приложению М.

 Для глинистых, органо-минеральных и органических грунтов с IL > 1 в нестабилизированном состоянии определяют угол внутреннего трения и удельное сцепление 
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, принимая условно  
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 По значениям  
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 оценивают характер пространственной изменчивости прочности грунтов в соответствии с ГОСТ 20522.

1.4.3. Методы испытаний грунтовых оснований  земляного  

         полотна статическим и динамическим зондированием.

Испытания статическим и динамическим зондированием производят в соответствии с ГОСТ 19912 на дисперсных природ​ных, техногенных и мерзлых грунтах,  содержащих частицы крупнее 10 мм не более 25 % по массе, при статическом зондировании и грунты, содержащие частицы крупнее 10 мм не более 40 % по массе, при динамическом зондировании. 

 Методы полевых испытаний грунтов зондированием приме​няют в комплексе с другими видами инженерно-геологических ра​бот или отдельно для: выделения инженерно-геологических элементов (толщины сло​ев и линз, границ распространения грунтов различных видов и раз​новидностей); оценки пространственной изменчивости состава и свойств грун​тов; определения глубины залегания кровли скальных и крупнообло​мочных грунтов; количественной оценки характеристик физико-механических свойств грунтов (плотности, модуля деформации, угла внутреннего трения и сцепления грунтов и др.); определения степени уплотнения и упрочнения грунтов во вре​мени и пространстве; оценки возможности забивки свай и определения глубины их погружения; определения данных для расчета свайных фундаментов; выбора мест расположения опытных площадок и глубины про​ведения полевых испытаний, а также мест отбора образцов фунтов для лабораторных испытаний; контроля качества геотехнических работ.

 Зондирование грунтов производят вдавливанием в грунт зонда при статическом зондировании, забивкой или вибропогружением в грунт зонда при динамическом зондировании с одновременным из​мерением непрерывно (или через заданные интервалы по глубине) показателей, характеризующих сопротивление грунта внедрению зонда.

 Количественную оценку характеристик физико-механичес​ких свойств грунтов проводят на основе статистически обоснованных зависимостей между показателями сопротивления фунта вне​дрению зонда и результатами определения характеристик другими стандартными методами.

 Метод зондирования, глубина зондирования и расположе​ние точек зондирования определяют программой инженерно-геоло​гических изысканий.

Часть точек зондирования должна быть расположена в непосред​ственной близости от горных выработок (2—5 м) с целью получе​ния данных, необходимых для интерпретации результатов зондиро​вания.

 В процессе проведения испытаний зондированием следует вести журналы испытаний с приложением автоматических записей при их наличии, а ре​зультаты испытаний — оформлять в виде графиков изменения пара​метров сопротивления грунта внедрению зонда в зависимости от глубины зондирования.

Графики испытаний должны сопровождаться инженерно-геоло​гическим разрезом по ближайшей к точке зондирования горной выработке.

   Испытание грунта методом статического зондирования про​водят с помощью специальной установки, обеспечивающей вдав​ливание зонда в грунт. При статическом зондировании по данным измерения со​противления грунта под наконечником зонда и на боковой поверх​ности зонда определяют:

удельное сопротивление грунта под наконечником (конусом) зонда 
[image: image31.wmf]c

q

;

общее сопротивление грунта на боковой поверхности  
[image: image32.wmf]s
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 (для зонда типа I); удельное сопротивление грунта на участке боковой поверхности (муфте трения) зонда 
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 (для зонда типа II).

 Примечания - По специальному заданию возможно измерение порового давления, возни​кающего в поровой воде при зондировании, с применением датчиков порового давления. Датчики устанавливают на конусе зонда (пьезо-конусы) или сразу после конуса (пьезо-зонды). При использовании специально оборудованных зондов в процессе зондиро​вания могут измеряться плотность, объемная влажность и естественный гамма-фон грунта с помощью радиоактивного каротажа, температура грунта и электрическое сопротивление грунта.

В состав установки для испытания грунта статическим зон​дированием должны входить:

зонд (набор штанг и конический наконечник); устройство для вдавливания и извлечения зонда; опорно-анкерное устройство; устройства для измерения нагрузки и показателей сопротивле​ния грунта.

 В зависимости от усилий, необходимых для вдавливания зонда в различных грунтовых условиях, и диапазонов значений из​меряемых показателей сопротивления грунта установки подразделя​ют в соответствии с таблицей 1.57.  

В зависимости от конструкции наконечника зонды могут быть следующих типов:

I — зонд с наконечником из конуса и кожуха;

II — зонд с наконечником из конуса и муфты трения.

Типы установок для зондирования

Таблица 1.57.

	Тип установки

	Предельное усилие

вдавливания и из​влечения зонда, кН

	Диапазоны показателей сопротивления грунта


	
	
	д,, МПа

	/„ кПа

	Q„ кН


	Легкая

	До 50 включ.

	0,5-10

	2-100

	0,5-10


	Средняя

	Св. 50 до 100 включ.

	1-30

	5-200

	1-30


	Тяжелая

	Св.100

	1-50

	10-500

	2-60



Периодически (но не реже чем через 15 точек зондирова​ния) необходимо проверять прямолинейность штанг зонда и сте​пень износа наконечника.

Прямолинейность штанг проверяют путем сборки звеньев в от​резки длиной 3 м на ровной поверхности. Отклонение отрезков штанг от прямой линии не должно превышать 3 мм в любой плоскости по всей длине проверяемого отрезка. Уменьшение высоты конуса наконечника не должно превышать 5 мм, а уменьшение его диаметра — 0,3 мм. Опорно-анкерное устройство должно воспринимать реак​тивные усилия, возникающие при вдавливании и извлечении зонда.

    Основная погрешность измерительных устройств (прибо​ров) должна быть не более:

5 % — при измерении прикладываемой нагрузки;

10 % — при измерении показателей сопротивления грунта (но не более 5 % максимально измеренного значения);

1,0 см — при измерении глубины погружения зонда.

 Устройства для измерения показателей сопротивления грунта внедрению зонда могут быть механическими или автоматическими. Возможно применение комбинации этих устройств. При этом предусматривают регистрацию информации в ходе испытания на диаграммной ленте, в блоке памяти системы регист​рации и др. Подготовку к работе установки для испытания грунта ста​тическим зондированием выполняют в соответствии с требования​ми инструкции по ее эксплуатации. Отклонение мачты установки от вертикали не должно пре​вышать 2°.

 Статическое зондирование следует выполнять путем непре​рывного вдавливания зонда в грунт, соблюдая порядок операций, предусмотренный инструкцией по эксплуатации установки. Перерывы в погружении зонда допускаются только для на​ращивания штанг зонда. В процессе зондирования необходимо осуществлять посто​янный контроль за вертикальностью погружения зонда. Показатели сопротивления грунта следует регистрировать непрерывно или с интервалами по глубине погружения зонда не более 0,2 м.

 Скорость погружения зонда в грунт должна быть (1,2 ± 0,3) м/мин.

 Испытание заканчивают после достижения заданной глу​бины погружения зонда или предельных усилий, приведенных в таб​лице 1.57. По окончании испытания зонд извлекают из грунта, а сква​жину тампонируют.

По данным измерений, полученных в процессе испытания, вы​числяют значения 
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 (для зонда типа II) и строят графики изменения этих величин по глубине зондирования.

 Испытание грунта методом динамического зондирования проводят с помощью специальной установки, обеспечивающей вне​дрение зонда ударным или ударно-вибрационным способом. 

При динамическом зондировании измеряют: глубину погружения зонда 
[image: image36.wmf]h

 от определенного числа ударов мо​лота (залога) при ударном зондировании; скорость погружения зонда 
[image: image37.wmf]V

 при ударно-вибрационном зонди​ровании.

По данным измерений вычисляют условное динамическое со​противление грунта погружению зонда 
[image: image38.wmf]d
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 В состав установки для испытания грунта динамическим зондированием должны входить:

зонд (набор штанг и конический наконечник); ударное устройство для погружения зонда (молот или вибромо​лот); опорно-анкерное устройство (рама с направляющими стойками); устройства для измерения глубины погружения зонда или ско​рости погружения зонда.

Подготовку к работе установки для испытания грунта дина​мическим зондированием выполняют в соответствии с требования​ми инструкции по ее эксплуатации.

 Динамическое зондирование следует выполнять непрерыв​ной забивкой зонда в грунт свободно падающим молотом или виб​ромолотом, соблюдая порядок операций, предусмотренный инст​рукцией по эксплуатации установки. Перерывы в забивке зонда допускаются только для нара​щивания штанг зонда.  При ударном зондировании следует фиксировать глубину погружения зонда 
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 от определенного числа ударов молота (залога), а при ударно-вибрационном зондировании следует производить ав​томатическую запись скорости погружения зонда 
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.Число ударов в залоге при ударном зондировании следует при​нимать в зависимости от состава и состояния грунтов в пределах 1 —20 ударов, исходя из глубины погружения зонда за залог 10—15 см, опре​деляемой с точностью ±0,5 см.

Примечание — По специальному заданию допускается фиксировать число ударов при погружении зонда на определенный интервал глубины (например, на 10см).
 В процессе зондирования необходимо осуществлять посто​янный контроль за вертикальностью погружения зонда.

При наращивании звеньев колонну штанг поворачивают вокруг оси по часовой стрелке с помощью штангового ключа. Сопротивле​ние повороту штанг, возникающее в результате трения штанг о грунт, при крутящем моменте до 15 кН-см следует учитывать при обработ​ке результатов испытания по 6.5.2. В случае значительного сопротив​ления повороту колонны штанг (при крутящем моменте более 15 кН-см), вызванного искривлением скважины, зонд извлекают из фунта и повторяют испытание в новой точке зондирования на рас​стоянии 2—3 м от прежней.

 Испытание заканчивают после достижения заданной глу​бины погружения зонда или в случае резкого уменьшения скорости погружения зонда (менее 2—3 см за 10 ударов или менее 1 см/с). По окончании испытания зонд извлекают из грунта, а скважину тампо​нируют.

 По данным измерений, полученных в процессе испытания, вычисляют условное динамическое сопротивление фунта
[image: image41.wmf]d

p

.
 При испытании ударным способом значение 
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, МПа, оп​ределяют по формуле
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 - удельная энергия зондирования, Н/см, 
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- коэффициент учета потерь энергии при ударе молота о наковальню и на упругие деформации штанг;
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- коэффициент учета потерь энергии на трение штанг о грунт, определяемый в зависимости от усилия при повороте штанг. При крутящем моменте менее 5 кН-см  
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 =1; от 5 до 15 кН-см 
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- определяют опытным путем по результатам двух параллельных ис​пытаний ударным зондированием, одно из которых производят обыч​ным способом, а другое в разбуриваемой интервалами скважине. 
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— число ударов молота в залоге;
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 — глубина погружения зонда за залог, см.

По вычисленным значениям 
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 строят ступенчатый график изменения условного динамического сопротивления грунта по глу​бине погружения зонда.  На графике выделяют ин​тервалы, на которых осредняют значения 
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1.4.4. Методы определения степени уплотнения  и физических характеристик грунтов земляного полотна.

   Для операционного контроля влажности и степени уплотнения грунтов в дорожном строительстве применяют плотномер-влагомер Ковалева Н.П., плотномеры статического или  динамического действия.

Плотномер-влагомер Ковалева Н.П.

 Плотномер-влагомер Ковалева Н.П. применяется для дисперсных грунтов, содержащих обломки крупнее 10 мм не более 15%, и позволяет ускоренно измерить и рассчитать следующие характеристики:

плотность, плотность сухого грунта, влажность, влажность на границе текучести, оптимальную влажность и максимальную плотность сухого (скелета) грунта. 

  Основой прибора является поплавковое устройство, схема которого приведена на рис.2.

Подготовка прибора к работе и испытания грунтов проводятся в соответствии с инструкцией по его применению.

Рис.2
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1 – Корпус поплавкового  устройства

2 – Трубка с измерительными шкалами

3 –  Крышка – подставка для  кольца с  вырезанным грунтом

4 –  Юстировочный груз (сухой песок) для погружения устройства  до нулевой отметке шкал

5 – Стойка нижней емкости

6 – Поддон поплавкового устройства

7 – Нижняя металлическая емкость для определения плотности сухого грунта

8 – Режущий цилиндр для грунта при определении плотности грунта.

Плотномер пенетрационный статического действия

Плотномер пенетрационный статического действия предназначен для измерения коэффициента уплотнения Ку для дисперсных грунтов, содержащих обломки крупнее 10 мм не более 15% при влажности соответствующей допустимой (смотри таблицу 1.20).

Устройство плотномера дано на рис.3

Рис.3
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1 – Рукоятка

2 – Динамометрическое кольцо для создания усилия вдавливания

3 – Индикатор часового типа ИЧ-10 для замера деформации кольца

4 – Планка для упора ножки индикатора

5 – Рабочие штанги

6 – Сменные наконечники с различной площадью основания

          Измерение Ку производят следующим образом:

На зачищенную поверхность на глубине 10 см от верха уплотненного слоя грунта вертикально устанавливают плотномер и прикладывая вертикальное усилие к рукоятке, заглубляют наконечник с постоянной скоростью за 10 – 12 с.

При этом фиксируют максимальное отклонение стрелки. Измерения производят не менее трех раз на одной площадке при расстоянии между точками замеров не менее 7 см. Результаты замеров заносят в журнал. При этом разница в замерах не должна быть более 5 делений. При не выполнении этого необходимо произвести повторные замеры на данной площадке. Затем вычисляют среднее значении показателя и по таблице, прилагаемой к прибору или по ранее выполненой корреляционной зависимости определяют коэффициент уплотнения Ку.

Степень уплотнения крупнообломочных грунтов.

Степень уплотнения крупнообломочных грунтов может контролироваться методом пробного нагружения поверхности уплотненного слоя крупнообломочных грунтов грузовым автомобилем со спаренными шинами с нагрузкой на ось не менее 10 т или тяжелым гладковальцовым катком массой не менее 10 т.

Уплотнение считается достигнутым (Ку = 1), если осадка поверхности не превышает 3 мм при проходе автомобиля и 5 мм – при проходе гладковальцового катка (34, п.13.29).

Для определения деформационных и прочностных свойств грунтов, а также изучения пространственного положения уровней грунтовых вод, дна и строения болот и оснований земляного полотна, могут применяться геофизические методы, основанные на корреляционных зависимостях свойств грунтов от их физических параметров, таких как скорость прохождения упругих волн, электросопротивление и другие. К наиболее распространенным геофизическим методам относятся: микросейсмические, акустические, электроразведочные, радиолокационные и другие. 
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Глава 2. Каменные материалы

2.1 Классификация каменных материалов

      Для строительных работ используют каменные материала либо природного происхождения, либо получаемые при дроблении  горных пород, искусственных материалов и отходов промышленности.

      Каменные материалы получают из плотных горных пород (в том числе попутно добываемых вскрышных и некондиционных отходов горных предприятий) и  природных пористых горных пород вулканического (пемз, шлаков, туфов, крупнопористых базальтов, андезито-базальтов и андезитов) или осадочного происхождения (пористых известняков, известняков-ракушечников, алевролитов, спонголитов, опоки и других пород). 

      В зависимости от крупности зерен каменные материалы делятся на крупные с зернами свыше 5 мм (щебень и гравий) и мелкие с зернами размером до 5 мм (песок).

      Исходным сырьем для производства щебня является  природный камень, попутно добываемые породы, отходы обогащения горно-обогатительных предприятий угольной, металлургической, химической промышленности, гравий, а также шлаки, получаемые из отходов металлургического, химического производства, тепловых электростанций и других предприятий.

      Обломочные горные породы залегают в виде рыхлых скоплений обломков скальных горных пород. К природным обломочным горным породам относятся валунный камень, гравий и песок. Для улучшения физико-механических характеристик обломочные горные породы подвергают дроблению и измельчению с последующим грохочением. Исходную горную породу заготавливают преимущественно взрывным способом. Затем на комплексных передвижных или стационарных механизированных установках горную массу дробят, а получаемый щебень сортируют  и при необходимости обогащают.

      По плотности каменные материалы подразделяются на плотные с  истинной плотностью свыше 2,0 г/см3  и пористые с истинной плотностью до 2,0 г/см3.

      Каменные материалы по характеру формы зерен подразделяются на материалы имеющие угловатую и округлую форму. К первым относятся материалы получаемые путем дробления горных пород или искусственных материалов такие как щебень, дробленый песок. Ко вторым – гравий и природный песок.
2.3 Требования к каменным материалам    

     Требования к щебню (гравию) и песку из горных пород регламентируются следующими стандартами:

· щебень и гравий из плотных горных пород ГОСТ 8267,

· щебень и песок из пористых горных пород ГОСТ 22263,

· щебень и песок декоративные из природного камня ГОСТ 22856,

· щебень и песок из пористых горных пород ГОСТ 22263,

· щебень из природного камня для балластного слоя ГОСТ 7392,

· песок для строительных работ ГОСТ 8736,

· песок стандартный для испытания цемента ГОСТ 6139,

· песок из скальных горных пород, отсевов дробления ГОСТ 8736.

Требования к каменным материалам  из шлаков регламентируются 

следующими стандартами:

· щебень и песок из шлаков черной и цветной металлургии для бетонов 

ГОСТ 5578,

· щебень и песок шлаковые для дорожного строительства ГОСТ 3344,

· щебень песок из шлаков тепловых электростанций для бетонов ГОСТ 

26644,

· щебень и песок из шлака черной и цветной металлургии для бетонов ГОСТ 

5578,

Требования к каменным материалам  из искусственных материалам 

регламентируются следующими стандартами:

· щебень и песок перлитовые для производства вспученного перлита ГОСТ 

25226,

· песок и щебень перлитовые вспученные ГОСТ 10832,

· гравий, щебень и песок искусственные пористые ГОСТ 975

2.2.1 Щебень и гравий для строительных работ

       Щебень из горных пород – неорганический зернистый материал с зернами крупностью свыше 5 мм, получаемый дроблением горных пород, гравия и валунов, попутно добываемых вскрышных и вмещающих пород или некондиционных отходов горных предприятий по переработке руд (черных, цветных и редких металлов металлургической промышленности) и неметаллических ископаемых других отраслей промышленности и последующим рассевом продуктов дробления.

        Гравий из горных пород – неорганический зернистый сыпучий материал с зернами крупностью свыше 5 мм, получаемый рассевом природных гравийно-песчаных смесей.
2.2.1.1 Характеристики щебня (гравия)

Щебень и гравий выпускают в виде следующих основных фракций: 5(3)-10 мм,10-20 мм, 20-40 мм, 40-80 мм и смеси фракций 5(3)-20 мм.

По согласованию изготовителя с потребителем выпускают щебень и гравий в виде фракций 10-15 мм, 15-20 мм, 80(70)-120 мм, 120-150 мм, а также смеси фракций 5(3)-15 мм, 5(3)-40 мм,  20-80(70) мм.

Полные остатки на контрольных ситах при рассеве щебня и гравия фракций 5(3)-10 мм., 10-20 мм., 20-40 мм., 40-80(70) мм и смеси фракций 5(3)-20 мм и 5-15 мм должны соответствовать значениям указанным в таблице 2.1, где d и D – наименьшие и наибольшие номинальные размеры зерен.

Таблица 2.1

	Диаметр отверстий контрольных сит, мм
	d
	0,5(d+D)
	D
	1,25D

	Полные остатки на ситах, ( по массе
	От 90 до 100
	От 30 до 80
	До 10
	До 0,5

	Примечание — Для щебня и гравия фракций от 5 (3) до 10 мм применяют coответственнo сита 2,5 и 1,25 мм, полные остатки на которых должны быть от 95 до 100( по массе.


Для щебня и гравия фракций 80(70)-120 мм. и 120-150 мм., а также для смесей фракций 5(3)-40 мм и 20-80 мм полные остатки на контрольных ситах диаметром d, D, 1,25D должны удовлетворять указанным в таблице 2.1, а соотношение фракций в смесях устанавливают по согласованию изготовителя с потребителем в соответствии с нормативными документами на применение этих смесей для строительных работ

Полные остатки на контрольных ситах при рассеве щебня и гравия фракций 10-15 мм. и 15-20 мм должны быть:

            от 85 до 100% - на сите с размерами отверстий d;

            до 15% - на сите с размерами отверстий  D;

            до 0,75% - на сите с размерами отверстий  1,25D.
2.2.1.2 Содержание дробленых зерен в щебне из гравия и форма зерен

 
Щебень из гравия должен содержать дробленые зерна в количестве не менее 80% по массе. Допускается по согласованию изготовителя с потребителем содержание дробленых зерен не менее 60%.

Форма зерен щебня и гравия характеризуют содержанием зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы. Щебень в зависимости от содержания зерен пластинчатой и игловатой формы подразделяют на четыре группы, которые должны соответствовать указанным в таблице 2.2.

Таблица 2.2

В процентах по массе

	Группа щебня
	Содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы

	1
2
3
4
	
	До

Св.
»
»
	15 включ.
15 до 25
25  » 35
35  » 50

	Примечание — По согласованию изготовителя с потребителем допускается выпуск щебня из изверженных горных пород, содержащего св.50(, но не более 65( зерен пластинчатой (лещадной) и игловотой формы.


Гравий не должен содержать зерен пластинчатой и игловатой формы более 35% по массе.

2.2.1.3 Прочность

Прочность щебня и гравия характеризуют маркой, определяемой по дробимости щебня (гравия) при сжатии (раздавливании) в цилиндре.

Прочность щебня и гравия, предназначенного для строительства автомобильных дорог, характеризуют маркой по истираемости в полочном барабане.

Марка по дробимости щебня из осадочных и метаморфических пород должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 2.3, а марка по дробимости из изверженных пород – в таблице 2.4.

Таблица 2.3

	Марка по дробимости щебня из осадочных и метаморфических пород
	Потеря массы при испытании щебня, ( 

	
	в сухом состоянии
	в насыщенном водой
состоянии

	1200
1000
 800
 600
 400
 300
 200
	До 11 включ.
Св. 11 до 13
» 13   » 15
» 15   » 19
» 19   » 24
» 24   » 28
» 28   » 35
	До 11 включ.
Св. 11 до 13
»  l3 » 15
»  15 » 20
»  20 » 23
»  28 » 38
»  38 » 54


Таблица 2.4

	Марка по дробимости щебня
из изверженных пород
	Потеря массы при испытании щебня, (

	
	из интрузивных
пород
	из эффузивных
пород

	1400
1200
1000
 800
 600
	До 12 включ.
Св. 12 до 16
» 16  » 20
» 20  » 25
» 25  » 34
	До 9 включ.
Св. 9 до 11
 » 11 » 13
 » 13 » 15
 » 15 » 20


Допускается определять марку щебня из осадочных пород и метаморфических пород как в сухом, так и в насыщенном водой состоянии. При несовпадении марок по дробимости прочность оценивают по результатам испытания в насыщенном водой состоянии. Марка по дробимости щебня из гравия должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 2.5. 

Таблица 2.5

	Марка по дробимости щебня
из гравия и гравия
	Потеря массы при испытании, (

	
	щебня из гравия
	гравия

	1000
 800
 600
 400 
	До 10 включ.
Св.10 до 14
 » 14  » 18
 » 18  » 26
	До 8 включ.
Св. 8 до 12
 » 12 » 16
 » 16 » 24


Марка по истираемости щебня и гравия должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 2.6.

Таблица 2.6

	Марка по истираемости щебня
и гравия
	Потеря массы при испытании, (

	
	щебня
	гравия

	И1
И2
ИЗ
И4
	До 25 включ.
Св. 25 до 35
 » 35 » 45
 » 45 » 60
	До 20 включ.
Св. 20 до 30
 » 30 » 40
 » 40 » 50


2.2.1.4 Содержание зерен слабых пород

Содержание зерен слабых пород в щебне и гравии в зависимости от вида горной породы и марки по дробимости не должно быть более указанного в таблице 2.7.

Таблица 2.7

В процентах по массе

	Вид породы и марка по дробимости щебня и гравия
	Содержание зерен
слабых пород

	Щебень из изверженных, метаморфических и осадочных
горных пород марок:
1400; 1200; 1000
800; 600; 400
300.


Щебень из гравия и валунов и гравий марок:
1000; 800; 600
400
	5
10
15

10
15


2.2.1.5 Морозостойкость

Морозостойкость щебня и гравия характеризуют числом циклов замораживания и оттаивания, при котором потери в процентах по массе щебня и гравия не превышают установленных значений.

Допускается оценивать морозостойкость щебня и гравия по числу циклов насыщения в растворе сернокислого натрия и высушивания. При несовпадении марок морозостойкость оценивают по результатам, испытания замораживанием и оттаиванием.

Щебень и гравий по морозостойкости подразделяют на следующие марки: F15; F25; F50; FIOO; F150; F200; F300; F400.
Показатели морозостойкости щебня и гравия при испытании замораживанием и оттаиванием или насыщением в растворе сернокислого натрия и сушиванием должны соответствовать указанным в таблице 2.8.

Таблица 2.8

	
	Марка по морозостойкости щебня и гравия

	Вид испытания
	F15
	F25
	F50
	FIOO
	F150
	F200
	F300
	F400

	 Замораживание-оттаивание:
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  число циклов
	15
	25
	50
	100
	150
	200
	300
	400

	потеря массы после
	
	
	
	
	
	
	
	

	  испытания, (, не более
	10
	10
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	Насыщение в растворе серно-
	
	
	
	
	
	
	
	

	кислого натрия - 
	
	
	
	
	
	
	
	

	высушивание:
	
	
	
	
	
	
	
	

	  число циклов
	3
	5
	10
	10
	15
	15
	15
	15

	потеря массы после
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	испытания, (, не более
	10
	10
	10
	5
	5
	3
	2
	1


Требования по морозостойкости к щебню из активных и высокоактивных шлаков не предъявляются.

2.2.1.6 Содержание пылевидных и глинистых частиц


Содержание пылевидных и глинистых частиц (размером менее 0,05 мм) в щебне и гравии в зависимости от вида горной породы и марки по дробимости должно соответствовать указанному в таблице 2.9.

Таблица 2.9

	В процентах по массе

	Вид породы и марка по дробимости
щебня и гравия 
	Содержание пылевидных и глинистых
частиц

	  Щебень из изверженных и метаморфи-
ческих пород марок:
  св. 800
   »  600 до 800 включ.
  Щебень из осадочных пород марок:
  от 600 до 1200 включ.
     200, 400
  Щебень из гравия и валунов и гравий
марок:
    1000
     800
     600
     400
	1
1


2
3 


1

1
2
3

	Примечание — Допускается в щебне марок по дробимости 800  и  выше из изверженных, метаморфических и осадочных пород увеличение на 1( содержания пылевидных частиц при следующих условиях:
— если при геологической разведке месторождения установлено отсутствие в исходной горной породе глинистых и мергелистых включений и прослоев;
— при предъявлении предприятием-изготовителем заключения специализированной лаборатории об отсутствии глинистых минералов в составе частиц размером менее 0,05 мм.


Содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне из активных и высокоактивных шлаков не нормируется, а  из слабо- и неактивных шлаков не должно превышать 3% по массе.                                                                                                  

Содержание глины в комках не должно быть более указанного в таблице 2.10.

Таблица 2.10

В процентах по массе

	Марка по дробимости щебня и гравия
	Содержание глины
в комках

	 Щебень из изверженных, осадочных и метаморфических пород марок:
  400 и выше
  300, 200 
 Щебень из гравия и валунов, гравий марок 1000, 

800, 600, 400
	0,25
0,5


0,25


Содержание глины в комках в щебне из шлаков всех видов не должно быть боллее 0,25% по массе.

2.2.1.7 Наличие вредных компонентов и примесей 


Щебень из попутно добываемых вскрышных и вмещающих пород и некондиционных отходов горных предприятий по переработке руд (черных, цветных и редких металлов металлургической промышленности) и неметаллических ископаемых других отраслей промышленности должен быть устойчивым против всех видов распадов. Устойчивость структуры щебня против всех видов распадов должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 2.11.

Таблица 2.11

	Марка по дробимостн щебня
	Потеря массы при распаде, (,
не более

	1000 и выше
800, 600
400 и ниже
	3
5
7


Щебень и гравий должны быть стойкими к воздействию окружающей среды. Щебень и гравий, предназначенные, для применения в качестве заполнителей для бетонов, должны обладать стойкостью к химическому воздействию щелочей цемента.

Стойкость щебня и гравия определяют по минералого-петрографическому составу исходной горной породы и содержанию вредных компонентов и примесей, снижающих долговечность бетона и вызывающих коррозию арматуры железобетонных изделий и конструкций.

При производстве щебня и гравия должна проводиться их радиационно-гигиеническая оценка, по результатам которой устанавливают область применения. Щебень и гравий в зависимости от значений суммарной удельной эффективной активности естественных радионуклидов Аэфф[1] применяют:

— при Аэфф до 370 Бк/кг — во вновь строящихся жилых и общественных зданиях;

— при Аэфф св. 370 до 740 Бк/кг - для дорожного строительства в пределах территории населенных пунктов и зон перспективной застройки, а также при возведении производственных зданий и сооружений;

— при Аэфф св. 740 до 1500 Бк/кг — в дорожном строительстве вне населенных пунктов.

При необходимости в национальных нормах, действующих на территории государства, величина удельной эффективной активности естественных радионуклидов может быть изменена в пределах норм, указанных выше.

Щебень и гравий не должны содержать посторонних засоряющих примесей.

Содержание в щебне из шлаков черной и цветной металлургии и фосфорных шлаков, предназначенных для строительства конструктивных слоев дорожных одежд, металлических примесей, подлежащих ручной сортировке, не должно превышать 5% по массе.

Обеспеченность установленных стандартом значений показателей качества щебня и гравия по зерновому составу содержанию зерен размером менее наименьшего номинального размера d и более наибольшего номинального размера D) и содержанию пылевидных и глинистых частиц должна быть не менее 95(.

Правила приемки

Щебень и гравий должны быть приняты техническим контролем предприятия-изготовителя.

Приемку и поставку щебня и гравия производят партиями.
Партией считают количество щебня (гравия) одной фракции (смеси фракций), установленное в договоре на поставку и одновременно отгружаемое одному потребителю в одном железнодорожном составе или одном судне. При отгрузке автомобильным транспортом партией считают количество щебня (гравия) одной фракции (смеси фракций), отгружаемое одному потребителю в течение суток.                                             

Для проверки соответствия качества щебня (гравия) требованиям настоящего стандарта проводят приемочный контроль и периодические испытания.

Приемочный контроль на предприятии-изготовителе проводят ежесуточно путем испытания объединенной пробы щебня (гравия), отобранной с каждой технологической линии.

При приемочном контроле определяют:

 — зерновой состав;

— содержание пылевидных и глинистых частиц;
— содержание глины в комках;
— содержание зерен слабых пород.

 
При периодических испытаниях определяют:

— один раз в 10 суток — содержание зерен пластинчатой и игловатой формы и содержание дроблёных зерен в щебне из гравия и содержание свободного волокна асбеста в щебне из асбестосодержащих пород;

— один раз в квартал—прочность и насыпную плотность, устойчивость структуры против распадов;

— один раз в год — морозостойкость и класс щебня (гравия) по значению удельной эффективной активности естественных радионуклидов, а также по требованию потребителей содержание вредных компонентов и примесей.

Величину удельной эффективной активности естественных радионуклидов определяют, а класс щебня и гравия устанавливают в специализированных лабораториях на аттестованных в установленном порядке гамма-спектрометрических установках или в радиационнометрических лабораториях органов надзора.

При отсутствии данных геологической разведки по радиационно-гигиенической оценке месторождения и заключения о классе щебня и гравия предприятие-изготовитель проводит предварительную оценку разрабатываемых участков горных пород непосредственно в карьере или щебня (гравия) на складе готовой продукции в соответствии с ГОСТ 30108.

Прочность, морозостойкость щебня и гравия, а также устойчивость структуры щебня против всех видов распадов определяют в каждом случае изменения свойств исходного сырья (горной породы, попутно-добываемых пород и отходов промышленного производства.

При отсутствии данных геологической разведки о содержании вредных компонентов и примесей предприятие проводит в специализированных или аккредитованных лабораториях и центрах испытания по определению в продукции реакционно-способных горных пород, содержания слабых зерен и примесей металла в щебне из шлаков черной и цветной металлургии, активности шлаков и электроизоляционных свойств щебня для балластного слоя железнодорожного пути. 

Отбор и подготовку проб щебня (гравия) для контроля качества на предприятии-изготовителе проводят в соответствии с требованиями ГОСТ 8269.0, ГОСТ 8269.1.

Контрольные точки для предварительной оценки горных пород и класса щебня и гравия выбирают по ГОСТ 30108.

Число точечных проб, отбираемых потребителем для контроля качества щебня (гравия) в каждой партии в зависимости от объема партии, должно быть не менее:

до 350 м3 .    .    .   .   .   .   .   .   .     10

св.350 до 700 м3   .   .   .   .   .   .   .  15

» 700 м3 .    .    .    .    .    .    .   .       20

Из точечных проб образуют объединенную пробу, характеризующую контролируемую партию. Усреднение, сокращение и подготовку пробы к испытанию проводят по ГОСТ 8269.0,    ГОСТ 8269.1.

Для контроля качества щебня и гравия, поставляемого железнодорожным транспортом, точечные пробы отбирают при разгрузке вагонов из потока щебня (гравия) на ленточных конвейерах, используемых для транспортирования его на склад потребителя. При разгрузке каждого опробываемого вагона отбирают через равные интервалы времени пять точечных проб. Число вагонов определяют с учетом получения требуемого количества точечных. Вагоны выбирают по указанию потребителя. В случае, если партия состоит из одного вагона, при разгрузке отбирают пять точечных проб, из которых получают объединенную пробу.

Если конвейерный транспорт при разгрузке вагонов не применяют, то точечные пробы отбирают непосредственно из вагонов. Для этого поверхность щебня (гравия) в вагоне выравнивают и в точках отбора отрывают лунки глубиной 0,2—0,4 м. Точки отбора должны быть расположены в центре и в четырех углах вагона, при этом расстояние от бортов вагона до точек отбора проб должно быть не менее 0,5 м. Из лунок пробы щебня отбирают совком, перемещая его снизу вверх вдоль стенки лунки.

Для контроля качества щебня (гравия), поставляемого водным транспортом, точечные пробы отбирают при разгрузке судов. В случае применения при разгрузке ленточных конвейеров точечные пробы отбирают через равные интервалы времени из потока щебня (гравия) на конвейерах. При разгрузке судов грейферными кранами точечные пробы отбирают совком через равные интервалы времени по мере разгрузки непосредственно с вновь образованной поверхности щебня (гравия) в судне, а не из лунок. Для контроля качества щебня (гравия), отгружаемого автомобильным транспортом, точечные пробы отбирают при разгрузке автомобилей.

В случае применения при разгрузке щебня (гравия) ленточных конвейеров точечные пробы отбирают из потока щебня на конвейерах. При разгрузке каждого автомобиля отбирают одну точечную пробу.

Если партия состоит менее чем из десяти автомобилей, то пробы щебня отбирают из каждого автомобиля.

Если конвейерный транспорт при разгрузке автомобилей не применяют, точечные пробы отбирают непосредственно из автомобилей. Для этого поверхность щебня (гравия) в автомобиле выравнивают, в центре кузова отрывают лунку глубиной 0,2—0,4 м. Из лунки пробу щебня (гравия) отбирают совком, перемещая его снизу вверх вдоль лунки.

Количество поставляемого щебня (гравия) определяют по объему или массе. Обмер щебня (гравия) проводят в вагонах и автомобилях.

Щебень (гравий), отгружаемый в вагонах или автомобилях, взвешивают на железнодорожных или автомобильных весах. Массу щебня (гравия), отгружаемого в судах, определяют по осадке судна. Количество щебня (гравия) из единиц массы в единицы объема пересчитывают по значению насыпной плотности щебня (гравия), определяемому при его влажности во время отгрузки.

Объем щебня (гравия), поставляемого в вагоне или автомобиле, определяют его обмером, полученный объем умножают на коэффициент уплотнения щебня (гравия) при его транспортировании, который зависит от способа погрузки, дальности перевозки, зернового состава. Максимально допустимое значение влажности и коэффициента уплотнения, который не должен превышать 1,10, устанавливают в договоре на поставку.

Результаты приемочного контроля и периодических испытаний приводят в документе о качестве, в котором указывают:

— наименование предприятия-изготовителя и его адрес;
— номер и дату выдачи документа;
— наименование и адрес потребителя;
— номер партии и количество щебня (гравия);
— номер вагона или номер судна и номера накладных;
— зерновой состав щебня (гравия);
— содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы,

— содержание дробленых зерен в щебне из гравия;
— содержание глины в комках;
— марку щебня (гравия) по прочности (дробимости);

— содержание зерен слабых пород;
— морозостойкость щебня (гравия);                
— насыпную плотность щебня (гравия);

— удельную эффективную активность естественных радионуклидов щебня (гравия);

— устойчивость структуры щебня против распадов;
— содержание вредных компонентов и примесей;
— обозначение настоящего стандарта.

Кроме того, по требованию потребителя в документе указывают минералого-петрографическую характеристику гравия и горной породы, из которой производят щебень, а также истинную и среднюю плотность, пористость, пустотность и водопоглощение.

Методы контроля
Испытания щебня и гравия проводят по ГОСТ 8269.0, ГОСТ 8269.1.

При определении зернового состава щебня и гравия допускается применять сито с отверстиями 70 мм до оснащения предприятий ситами с отверстиями 80 мм.

Устойчивость структуры щебня против всех видов распадов определяют по ГОСТ 8269.0.

Удельную эффективную активность естественных радионуклидов в щебне и гравии определяют гамма-спектрометрическим методом по ГОСТ 30108.

Обеспеченность установленных стандартом значений содержания в щебне и гравии зерен размером менее наименьшего номинального размера d и более наибольшего номинального размера D и содержания пылевидных и глинистых частиц характеризуют отношением количества сменных проб, показатели качества которых превышают нормативные значения, к общему количеству сменных проб, отобранных и испытанных в течение одного квартала.

Содержание вредных компонентов и примесей

К основным компонентам, снижающим прочность и долговечность бетона, относят включения:

· глинистых минералов (монтмориллонита, каолинита и др.);

· люд и гидрослюд и других слоистых силикатов;

· асбеста;

      — органических веществ (угля, лигнита, горючих сланцев, гумусовых кислот и др.);

      — минералов, неустойчивых к процессам выветривания (хлорита, цеолита, апатита, нефелина, фосфорита).

К основным компонентам, вызывающим ухудшение качества поверхности и внутреннюю коррозию бетона, относят включения:

— пород и минералов, содержащих аморфные разновидности диоксида кремния (халцедон, опал и др.);

— серосодержащих пород и минералов (пирит, марказит, пирротин и другие сульфиды, а также гипс, ангидрит и другие сульфаты);

— пород и минералов, содержащих оксиды и гидрооксиды железа (магнетит, гетит и др.):

— слюд, гидрослюд и других слоистых силикатов.

К основным компонентам, вызывающим коррозию арматуры в бетоне, относят включения:

— галогеносодержащих минералов (пирит, марказит, пирротин и другие сульфиды, гипс, ангидрит и другие сульфаты).

Щебень и гравии применяют в бетоне без ограничений, если содержание пород и минералов, относимых к вредным компонентам, не более:

— 50 ммоль/л аморфных разновидностей диоксида кремния, растворимых в щелочах;

— 1,5( по массе сульфатов (гипс, ангидрит) и сульфидов, кроме пирита (марказит, пирротин, гипс, ангидрит и др.) в пересчете на SOз;
— 4( по массе пирита;

— 15( по объему слоистых силикатов, если слюды, гидрослюды, хлориты и другие являются породообразующими минералами;

— 0,1( по массе галоидных соединений (галит, сильвин и др., включая водорастворимые хлориды) в пересчете на ион хлора;
— 0,25( по массе свободных волокон асбеста;
— 1,0( по массе угля и древесных остатков;

· 10( по объему каждого из перечисленных породообразующих минералов (магнтита, гетита, гематита и др., апатита, нефелина, фосфорита) или их суммы в количестве не более 15(. 

Транспортирование и хранение

Щебень и гравий перевозят навалом в транспортных средствах любого вида согласно действующим правилам перевозки грузов и техническим условиям погрузки и крепления грузов, утвержденным Министерством путей сообщения, правилам перевозки грузов автомобильным и водным транспортом.

При транспортировании щебня и гравия железнодорожным транспортом вагоны следует загружать с учетом полного использования их грузоподъемности.

Щебень и гравий хранят раздельно по фракциям и смесям фракций в условиях, предохраняющих их от засорения и загрязнения.

2.2.2. Песок для строительных работ

Природный песок — неорганический сыпучий материал с крупностью зерен до 5 мм, образовавшийся в результате естественного разрушения скальных горных пород и получаемый при разработке песчаных и песчано-гравийных месторождений без использования или с использованием специального обогатительного оборудования.

Дробленый песок — песок с крупностью зерен до 5 мм, изготавливаемый из скальных горных пород и гравия с использованием специального дробильно-размольного оборудования.

Фракционированный песок — песок, разделенный на две или более фракций с использованием специального оборудования.

Песок из отсевов дробления — неорганический сыпучий материал с крупностью зерен до 5 мм, получаемый из отсевов дробления горных пород при производстве щебня и из отходов обогащения руд черных и цветных металлов и неметаллических ископаемых и других отраслей промышленности.

2.2.1. Технические требования

Песок должен быть изготовлен в соответствии с требованиями стандарта по технологической документации, утвержденной предприятием-изготовителем.

2.2.2. Основные параметры и размеры

В зависимости от зернового состава песок подразделяют на группы по крупности:

1 класс—очень крупный (песок из отсевов дробления), повышенной крупности, крупный, средний и мелкий;

П класс — очень крупный (песок из отсевов дробления), повышенной крупности, крупный, средний, мелкий, очень мелкий, тонкий и очень тонкий.

Каждую группу песка характеризуют значением модуля крупности, указанным в таблице 2.21.

Таблица 2.21

	Группа пески
	Модуль крупности Мк

	Очень крупный
 Повышенной крупности
 Крупный
 Средний
 Мелкий
 Очень мелкий
 Тонкий
 Очень тонкий
	Св. 3,5
      » 3.0 до 3,5
      » 2,5 » 3,0
      » 2,0 » 2,5
      » 1,5 » 2,0
      » 1,0 » 1,5
      » 0,7 » 1,0
     До 0,7


Полный остаток песка на сите с сеткой № 063 должен соответствовать значениям, указанным в таблице 2.22.

Таблица 2.22

В процентах по массе

	Группа песка
	Полный остаток на сите № 063

	Очень крупный
  Повышенной крупности
  Крупный
  Средний
  Мелкий
	Св. 
   »
   »
   »
   »
	75
  65 до 75
  45 » 65
  З0 » 45
  10 » 30

	Очень мелкий
  Тонкий
  Очень тонкий
	До
  Не
  »
	10
  нормируется
  »

	   П р и м е ч а н и е — По согласованию предприятия-изготовителя с потребителем в песке класса П допускается отклонение полного остатка на сите № 063 от вышеуказанных, но не более чем на ±5(.


Содержание зерен крупность свыше 10, 5 мм и менее 0,16 мм не должно превышать значений, указанных в таблице 2.23.

Таблица 2.23

В процентах по массе, не более

	Класс и группа песка
	Содержание зерен крупностью

	
	Св. 10 мм
	Cв. 5 мм
	Менее 0,16 мм

	1 класс
	
	
	

	  Повышенной крупности, круп-
	
	
	

	  ный и средний
	0,5
	5
	5

	  Мелкий
	0,5
	5
	10

	П класс
	
	
	

	  Очень крупный и повышенной
	
	
	

	  крупности
	5
	20
	10

	  Крупный и средний
	5
	15
	15

	  Мелкий и очень мелкий
	0,5
	10
	20

	  Тонкий и очень тонкий
	Не допускается
	Не норми-

	
	
	руется


Содержание в песке из слабо- и неактивного шлаков зерен крупностью свыше 5 мм не должно быть более 15% и зерен крупностью свыше 10 мм – более 1% по массе, содержание зерен крупностью более 20 мм не допускается.

Характеристики


  Содержание в песке пылевидных и глинистых частиц, а также глины в комках не должно превышать значений, указанных в таблице 2.24.                                                                                      

Таблица 2.24

В процентах по массе, не более

	Класс П группа песка
	Содержание пылевидных
и глинистых частиц
	Содержание глины в
комках

	
	в песке
природном
	в песке из
отсевов
дробления
	в песке
природном
	в песке из

отсевов

дробления

	1 класс
	
	
	
	

	Очень крупный
Повышенной крупности,
крупный и средний
Мелкий
	2
3
	3
3
5
	0,25
0,35
	0,35


0,35
0,50

	П класс
	
	
	
	

	Очень крупный
Повышенной крупности,
крупный и средний
Мелкий и очень мелкий


Тонкий и очень тонкий
	3
5


10
	10
10
10
Не норми-
руется
	0,5
0,5


1,0
	2
2
2


0,1*

	  П р и м е ч а н и е — В очень мелком природном песке класса П по согласованию с потребителем допускается содержание пылевидных и глинистых частиц до 7( по массе.

	* Для песков, получаемых при обогащении руд черных и цветных металлов и неметаллических ископаемых других отраслей промышленности.


      Пески из отсевов дробления в зависимости от прочности горной породы и гравия разделяют на марки. Изверженные и метаморфические горные породы должны иметь предел прочности при сжатии не менее 60 МПа, осадочные породы — не менее 40 МПа.

Марка песка из отсевов дробления по прочности должна соответствовать указанной в таблице 2.25.

Таблица 2.25

	Марка по прочности песка из отсевов дробления
	Предел прочности при
сжатии горной породы
и насыщенном водой со-
стоянии, МПа, не менее
	Марка гравия по дробимости в цилиндре

	1400
	140
	(

	1200
	120
	—

	1000
800
600
400
	100
80
60
40
	Др8
Др12
Др16
Др24

	     П р и м е ч а н и е — Допускается, по согласованию изготовителя с потребителем, поставка песка класса П из осадочных горных пород с пределом прочности на сжатие менее 40 МПа, но не менее 20 МПа.


Песок, предназначенный для применения в качестве, заполнителя для бетонов, должен обладать стойкостью к химическому воздействию щелочей цемента.

Стойкость песка определяют по минералого-петрографическому составу и содержанию вредных компонентов и примесей. Перечень пород и минералов, относимых к вредным компонентам, и примесям, и их предельно допустимое содержание приведены в приложении А.

Песок из отсевов дробления горных пород, имеющий истинную плотность зерен более 2,8 г/смз или содержащий зерна пород и минералов, относимых к вредным компонентам, в количестве, превышающем допустимое их содержание, или содержащий несколько различных вредных компонентов, выпускают для конкретных видов строительных работ по техническим документам, разработанным в установленном порядке и согласованным со специализированными в области коррозии лабораториями.

Допускается поставка смеси природного песка и песка из отсевов дробления при содержании последнего не менее 20( по массе, при этом качество смеси должно удовлетворять требованиям настоящего стандарта к качеству песков из отсевов дробления.

Предприятие-изготовитель должно сообщать потребителю следующие характеристики, установленные геологической разведкой:

— минералого-петрографический состав с указанием пород и минералов, относимых к вредным компонентам и примесям;
— пустотность;

— содержание органических примесей;
— истинную плотность зерен песка.

Природный песок при обработке раствором гидроксида натрия не должен придавать раствору окраску, соответствующую или темнее цвета эталона.

Песку должна быть дана радиационно-гигиеническая оценка, по результатам которой устанавливают область его применения. Песок в зависимости от значений удельной эффективной активности естественных радионуклидов Аэфф применяют:

— при Аэфф до 370 Бк/кг — во вновь строящихся жилых и общественных зданиях;

— при Аэфф св. 370 до 740 Бк/кг — для дорожного строительства в пределах территории населенных пунктов и зон перспективной застройки, а также при возведении производственных зданий и сооружений;

при Аэфф св. 740 до 1500 Бк/кг — в дорожном строительстве вне населенных пунктов.

При необходимости в национальных нормах, действующих на территории государства, величина удельной эффективной активности естественных радионуклидов может быть изменена в пределах норм, указанных выше.

Песок не должен содержать посторонних засоряющих примесей.

Содержание в песке из шлаков черной и цветной металлургии и фосфорных шлаков, предназначенных для строительства конструктивных слоев дорожных одежд, металлических примесей, подлежащих ручной сортировке, не должно превышать 3% по массе.

Правила приемки

Песок должен быть принят службой технического контроля предприятия-изготовителя.

Для проверки соответствия качества песка требованиям настоящего стандарта проводят приемосдаточные и периодические испытания.

Приемосдаточные испытания на предприятии-изготовителе проводят ежедневно путем испытания одной сменной пробы, отобранной по ГОСТ 8735 с каждой технологической линии. При приемочном контроле определяют:

— зерновой состав;

— содержание пылевидных и глинистых частиц;

— содержание глины в комках.

При периодических испытаниях песка определяют:

— один раз в квартал — насыпную плотность (насыпную плотность при влажности во время отгрузки определяют по мере необходимости), а также наличие органических примесей (гумусовых веществ) в природном песке;

— один раз в год и в каждом случае изменения свойств разрабатываемой породы — истинную плотность зерен, содержание пород и минералов, относимых к вредным компонентам и примесям, марку по прочности песка из отсевов дробления, удельную эффективную активность естественных радионуклидов.

Периодический контроль показателя удельной эффективной активности естественных радионуклидов проводят в специализированных лабораториях, аккредитованных в установленном порядке на право проведения гамма-спектрометрических испытаний или в радиационно-метрических лабораториях органов надзора.

В случае отсутствия данных геологической разведки по радиационно-гигиенической оценке месторождения и заключения о классе песка, предприятие-изготовитель проводит радиационно-гигиеническую оценку разрабатываемых участков горных пород экспрессным методом непосредственно в забое или на складах готовой продукции (карте намыва) в соответствии с требованиями ГОСТ 30108.

Отбор и подготовку проб песка для контроля качества на предприятии-изготовителе проводят в соответствии с требованиями ГОСТ 8735.

Поставку и приемку песка производят партиями. Партией считают количество материала, одновременно поставляемое одному потребителю в одном железнодорожном составе или в одном судне. При отгрузке автомобильным транспортом партией считают количество песка, отгружаемое одному потребителю в течение суток.

При неудовлетворительных результатах контрольной проверки по зерновому составу и содержанию пылевидных и глинистых частиц партию песка не принимают.

         Число точечных проб, отбираемых для контрольной проверки качества песка в каждой партии в зависимости от объема партии, должно быть не менее:

Объем партии                  Число точечных проб

До 350 м ......................................    10

СВ. 350 до 700 м............................ 15

СВ. 700 м ...............................…....  20

Для контрольной проверки качества песка, отгружаемого железнодорожным транспортом, точечные пробы отбирают при разгрузке вагонов из потока песка на ленточных конвейерах, используемых для транспортирования его на склад потребителя. При разгрузке вагона отбирают через равные интервалы времени пять точечных проб. Число вагонов определяют с учетом получения требуемого количества точечных проб.

Вагоны отбирают по указанию потребителя. В случае, если партия состоит из одного вагона, при его разгрузке отбирают пять точечных проб, из которых получают объединенную пробу.

Если непрерывный транспорт при разгрузке не применяют, точечные пробы отбирают непосредственно из вагонов. Для этого поверхность песка в вагоне выравнивают и в точках отбора проб выкапывают лунки глубиной 0,2—0,4 м. Точки отбора проб должны быть расположены в центре и в четырех углах вагона, при этом расстояние от бортов вагона до точек отбора проб должно быть не менее 0,5 м. Пробы из лунок отбирают совком, перемещая его снизу вверх вдоль стенок лунки.

Для контрольной проверки качества песка, поставляемого водным транспортом, точечные пробы отбирают при разгрузке судов. В случае использования при разгрузке ленточных конвейеров, точечные пробы отбирают через равные интервалы времени из потока песка на конвейерах. При разгрузке судна грейферными кранами точечные пробы отбирают совком через равные интервалы времени по мере разгрузки непосредственно с вновь образованной поверхности песка в судне, а не из лунок.

Для контрольной проверки песка, выгружаемого из судов и укладываемого на карты намыва способом гидромеханизации, точечные пробы отбирают в соответствии с 2.9 ГОСТ 8735.

Для контрольной проверки качества песка, отгружаемого автомобильным транспортом, точечные пробы отбирают при разгрузке автомобилей.

В случае использования при разгрузке песка ленточных конвейеров точечные пробы отбирают из потока песка на конвейерах. При разгрузке каждого автомобиля отбирают одну точечную пробу. Число автомобилей определяют с учетом получения требуемого числа точечных проб. Автомобили выбирают по указанию потребителя.

Если партия состоит менее чем из десяти автомобилей, пробы песка отбирают в каждом автомобиле.

Если конвейерный транспорт при разгрузке автомобилей не применяют, точечные пробы отбирают непосредственно из автомобилей. Для этого поверхность песка в автомобиле выравнивают, в центре кузова выкапывают лунку глубиной 0,2—0,4 м. Из лунки пробы песка отбирают совком, перемещая его снизу вверх вдоль стенки лунки.

Количество поставляемого песка определяют по объему или массе. Обмер песка проводят в вагонах, судах или автомобилях.

Песок, отгружаемый в вагонах или автомобилях, взвешивают на автомобильных весах. Массу песка, отгружаемого в судах, определяют по осадке судна.

Количество песка из единиц массы в единицы объема пересчитывают по значениям насыпной плотности песка, определяемой при его влажности во время отгрузки. В договоре на поставку указывают принятую по согласованию сторон расчетную влажность песка.

Предприятие-изготовитель обязано сопровождать каждую партию поставляемого песка документом о его качестве установленной формы, в котором должны быть указаны:

    — наименование предприятия-изготовителя и его адрес;
     — номер и дата выдачи документа;
     — номер партии и количество песка;
     — номера вагонов и номер судна, номера накладных;
     — класс, модуль крупности, полный остаток на сите № 063;
     — содержание пылевидных и глинистых частиц, а также глины в комках;

· удельная эффективная активность естественных радионуклидов в песке;

  — содержание вредных компонентов и примесей;

· обозначение настоящего стандарта.

 Содержание вредных примесей

Допустимое содержание пород и минералов, относимых к вредным компонентам и примесям, в песке, используемом в качестве заполнителя для бетонов и растворов, не должно превышать следующих значений:

— аморфные разновидности диоксида кремния, растворимого в щелочах (халцедон, опал, кремень и др.) — не более 50 ммоль/л;

— сера, сульфиды, кроме пирита (марказит, пирротин и др.) и сульфаты (гипс, ангидрит и др.) в пересчете на SО3—не более 1,0(; пирит в пересчете на SО3—не более 4( по массе;

— слюда — не более 2( по массе;

— галлоидные соединения (галит, сильвин и др.), включающие в себя водорастворимые хлориды, в пересчете на ион хлора — не более 0,15.( по массе;

— уголь — не более 1 ( по массе:

— органические примеси (гумусовые кислоты)—менее количества, придающего раствору гидроксида натрия (колориметрическая проба по ГОСТ 8267) окраску, соответствующую цвету эталона или темнее этого цвета. Использование песка, не отвечающего этому требованию, допускается только после получения положительных результатов испытаний песка в бетоне или растворе на характеристики долговечности.

Допустимое содержание цеолита, графита, горючих сланцев устанавливают на основе исследований влияния песка на  долговечность бетона или раствора.

Транспортирование и хранение

Песок транспортируют в открытых железнодорожных вагонах и судах, а также автомобилях в соответствии с утвержденными в установленном порядке правилами перевозки грузов соответствующим видом транспорта и хранят на складе у изготовителя и потребителя в условиях, предохраняющих песок от загрязнения.

При перевозке песка железнодорожным транспортом должно быть обеспечено также выполнение требований Технических условий погрузки и крепления грузов, утвержденных Министерством путей сообщения.

При отгрузке и хранении песка в зимнее время предприятию-изготовителю необходимо принять меры по предотвращению смерзаемости (перелопачивание, обработку специальными растворами и т. п.).

2.3 Методы физико-механических испытаний

2.3.1 Методы испытаний щебня (гравия)

Методы испытаний щебня (гравия) регламентируются следующими стандартами: ГОСТ 8269.0 и ГОСТ 30108.

Методы химического анализа щебня и гравия из плотных горных пород и отходов промышленного производства для строительных работ приведены в ГОСТ 8269.1.

Общие положения

Пробы взвешивают с погрешностью до 0,1 % массы, если в стандарте на щебень (гравий) не даны другие указания.

Пробы, образцы и навески в воздушно-сухом состоянии (состоянии естественной влажности) высушивают до постоянной массы в сушильном шкафу при температуре (105 + 5) 0С до тех пор, пока разница между результатами двух последовательных взвеши​ваний будет не более 0,1 % массы навески. Каждое последующее взвешивание проводят после высушивания в течение не менее 1 ч и охлаждения не менее 45 мин.

Образцы горной породы для испытаний изготавливают ци​линдрической или кубической формы. Линейные размеры образцов измеряют штангенциркулем с погрешностью до 0,1 мм.

Площадь каждого из оснований образца цилиндрической фор​мы вычисляют по среднеарифметическому значению двух взаимно перпендикулярных диаметров.

Для определения площади нижней и верхней граней образца кубической формы определяют среднеарифметические значения длины каждой пары параллельных ребер данной грани. 

Высоту образца цилиндрической формы определяют как средне​арифметическое значение результатов измерений четырех образую​щих цилиндра, расположенных в четвертях его окружности.

Высоту образца кубической формы определяют как среднеариф​метическое значение результатов измерений четырех вертикальных ребер.

Площадь поперечного сечения образца определяют как средне​арифметическое значение площадей нижнего и верхнего основании.

Объем образца определяют как произведение площади попереч​ного сечения на высоту.

Грани образцов, к которым прикладывают нагрузку пресса, об​рабатывают на шлифовальном станке (круге), при этом должна быть обеспечена их параллельность. Правильность формы образцов про​веряют стальным угольником, измеряя линейкой или щупом обра​зовавшийся просвет, величина которого не должна превышать 2 мм на 100 мм грани образца.

Результаты испытаний рассчитывают с точностью до второ​го знака после запятой, если не даны другие указания относительно точности вычисления.

В качестве норм точности результатов испытаний исполь​зуют ошибку повторяемости Rmax, характеризующую возможные рас​хождения между результатами испытаний одного материала одним методом в одной лаборатории.

Для вычисления ошибки повторяемости используют не менее 20 пар результатов испытаний в данной лаборатории за последнее время.

Среднеквадратическую (стандартную) ошибку повторяемости Sn определяют по формуле

Sn=0,886R , (2.1)
где R — средний размах по всем парам параллельных результатов испытаний.

Средний размах R определяют по формуле
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где

Ri  — абсолютное значение разности между результатами парал​лельных испытаний i-той пары (размах);

n — общее число пар результатов испытаний (n(20).

Размах Ri, определяют по формуле
Ri=X1i-X2i ,  (2.3)

где Х1i, и Х2i — соответственно первый и второй результаты испыта​ний в i-й паре.

Правильность определения единичных результатов испытаний оценивают по расхождению между двумя параллельными результа​тами испытаний Rmax при доверительной вероятности 95 %, которое определяют по формуле
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Значения Sn и Rmax  для соответствующего метода испытаний за​висят от конкретной величины результатов испытаний. При попа​дании результатов испытаний в смежные интервалы для данного метода испытаний ~1паХ принимают как среднеарифметическое зна​чение величин расхождений.

Для определения зернового состава отдельных фракций щебня (гравия) должны применяться сита с круглыми или квадрат​ными отверстиями на круглых или квадратных обечайках с диамет​ром или стороной не менее 300 мм. Стандартный набор сит для щебня (гравия) КСИ должен включать сито с квадратными отвер​стиями размером 1,25 мм по ГОСТ 6613 и сита с круглыми отвер​стиями диаметрами 2,5; 5(3); 7,5; 10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70(80) мм.

Для определения размера зерен крупнее 70(80) мм следует при​менять проволочные кольца-калибры различного диаметра в зави​симости от ожидаемой крупности щебня (гравия): 90; 100; 110; 120 мм и более.

При определении показателей качества смеси фракций ис​пытывают отдельно каждую фракцию и определяют средневзвешен​ное значение Х определяемого показателя в соответствии с содержа​нием фракции в смеси по формуле
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где 

х1, х2, ... , хi, — значения определяемого показателя;

а1, а2, ... , аi, — содержание данной фракции, %.

Испытания на сжатие образцов горной породы или щебня (гравия) на дробимость в цилиндре должны проводиться на гидрав​лических прессах по ГОСТ 28840.

Предельная нагрузка пресса Рmax должна быть такой, чтобы ожи​даемое значение максимального усилия в процессе испытания укла​дывалось на шкале пресса от 0,3 до 0,8 Рmax
Температура помещения, в котором проводят испытания, должна быть (20(5) 0С. Перед началом испытания горная порода, щебень (гравий) и вода должны иметь температуру, соответствую​щую температуре воздуха в помещении.

Воду для проведения испытаний применяют по ГОСТ 23732, если в стандарте не даны указания по использованию дистиллиро​ванной воды или других жидкостей.

При использовании в качестве реактивов опасных (едких, токсичных) веществ следует руководствоваться требованиями безо​пасности, изложенными в нормативных и технических документах на эти реактивы.

Для испытаний (измерений) допускается использование аналогичного импортного оборудования.

Применяемые для испытаний средства измерений и испытатель​ное оборудование, в том числе импортного производства, должны быть поверены, откалиброваны и аттестованы по ГОСТ 8.513, ГОСТ 8326, ГОСТ 24555.

Нестандартные средства контроля должны пройти метрологи​ческую аттестацию в соответствии с требованиями ГОСТ 8.326.

Отбор проб

      Пробы отбирают с целью проведения приемочного контро​ля на предприятии (карьере)-изготовителе, входного контроля на предприятии-потребителе, а так же для определения свойств горных пород и получаемых из них щебня и гравия при геологической раз​ведке.

Если в правилах приемки конкретного вида продукции непредусмотрен иной порядок отбора проб, то при приемочном кон​троле на предприятии-изготовителе отбирают точечные пробы, из которых путем смешивания получают одну объединенную пробу от сменной продукции каждой технологической линии.

Отбор точечных проб с технологических линий, транспор​тирующих продукцию на склад или непосредственно в транспортные средства, осуществляют путем пресечения потока материала на ленточном конвейере или в местах перепада потока материала с помощью пробоотборника или вручную.

При ручном способе пробы отбирают на перепаде потока мате​риала с помощью ручного пробоотборника или с ленты конвейера совком или совковой лопатой при его остановке.

Места отбора проб выбирают для каждого предприятия в зави​симости от условий технологического процесса и соблюдения тре​бований техники безопасности.

Точечные пробы отбирают через каждый час. Интервал отбо​ра точечных проб при ручном отборе может быть увеличен, если пред​приятие-изготовитель выпускает продукцию стабильного качества.

Для установления допустимого интервала отбора проб ежеквар​тально определяют коэффициент вариации показателей зернового состава и содержания пылевидных и глинистых частиц в течение смены. Для этого отбирают через каждые 15 мин в течение смены точечные пробы. Определяют зерновой состав (полный остаток на контрольном сите с отверстия​ми диаметром D и содержание зерен размером менее d, равное разности между 100 % и полным остатком на контрольном сите с от​верстиями диаметром d), содержание пылевидных и глинистых час​тиц и определяют среднеарифметическое значение показателя Х и коэффициента вариации V каждого показателя по формулам:
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где

Xi — результат испытания точечной пробы;

Х — среднеарифметическое значение показателя;

п — число испытании.
В зависимости от полученного значения коэффициента вариа​ции устанавливают следующие интервалы отбора точечных проб в течение смены:

2 ч — для коэффициента вариации св.10 до 15 %;

З ч —  »
 »
 »
 »
          до 10%;  
Масса точечной пробы должна быть не менее:

2,5 кг — для шебня (гравия) с наибольшим номинальным раз​мером зерен 10 мм и менее;

5,0 кг — для щебня (гравия) с наибольшим номинальным раз​мером зерен 20 мм и более.

Примечание

Если при использовании для отбора проб механического пробоотборника масса точечной пробы окажется меньше указанного значения, то необходимо увеличить число отбираемых проб.

2 при увеличении интервала отбора проб, указанного в 424, масса отбираемой точечной пробы должна быть увеличена:

при интервале 2 ч — в два раза;

при интервале З ч — в четыре раза.

при ручном отборе проб точечную пробу массой не более 10 кг отбирают частя​ми с интервалом не более 1 мин.

После отбора точечные пробы объединяют, тщательно пе​ремешивают и перед отправкой в лабораторию сокращают методом квартования. Для квартования пробы (после ее перемешивания) конус материала разравнивают и делят взаимно перпендикулярными ли​ниями, проходящими через центр, на четыре части. Две любые про​тивоположные четверти берут в пробу. Последовательным квартова​нием сокращают пробу в два, четыре раза и т.д. до получения такой массы пробы, которая была бы представительной для усредненного качества всей партии, но не менее указанной в таблице 2.12.

Масса лабораторной пробы при приемочном контроле на предприятии (карьере)-изготовителе должна быть не менее указан​ной в таблице 2.12.

                                                                         Таблица 2.12

	Наибольший номинальный размер зерен Д, мм
	Масса пробы, кг

	10
20
40
Св. 40
	5,0
10,0
20,0
40,0


Указанную пробу используют для всех испытаний, предусмот​ренных при приемочном контроле.

При входном контроле точечные пробы щебня (гравия) отбирают от проверяемой партии при разгрузке железнодорожных вагонов, судов или автомобилей в соответствии с требованиями

ГОСТ 8267.

При арбитражной проверке качества щебня (гравия) на скла​дах точечные пробы отбирают с помощью совка или совковой лопа​ты в местах, расположенных по всей поверхности склада, со дна выкопанных лунок глубиной 0,2—0,4 м. Лунки должны размещаться в шахматном порядке. Расстояние между лунками не должно пре​вышать 10 м.

При проведении ведомственного контроля и государствен​ного надзора за качеством продукции на проверяемых технологи​ческих линиях отбирают в течение смены точечные пробы и получа​ют объединенную пробу.

При неудовлетворительных результатах испытаний этой пробы отбирают таким же способом вторую объединенную пробу. При не​удовлетворительных результатах испытаний второй пробы партия бракуется.

При удовлетворительных результатах испытаний второй пробы отбирают и испытывают третью пробу, результаты испытаний кото​рой являются окончательными. Оценку качества щебня (гравия) проводят по двум положительным результатам, полученным после​довательно.

При проведении периодических испытаний, предусмотрен​ных приемочным контролем, а также при входном контроле и при определении свойств горных пород и получаемых из них щебня и гравия при геологической разведке масса лабораторной пробы дол​жна обеспечивать проведение всех предусмотренных стандартом испытаний, при этом масса лабораторной пробы должна быть не менее чем в два раза больше суммарной массы, необходимой для проведения испытаний.

Для каждого испытания из лабораторной пробы квартова​нием готовят аналитическую пробу. Из аналитической пробы отби​рают навески в соответствии с методикой испытаний.


На каждую лабораторную пробу, предназначаемую для периодических испытаний, в центральной лаборатории объединения или в специализированной лаборатории, а также для контроль​ных испытаний у потребителя составляют акт отбора проб, включа​ющий наименование и обозначение материала, место и дату отбора пробы, наименование и обозначение предприятия-изготовителя, обозначение пробы и подпись ответственного за отбор пробы лица.

Отобранные пробы упаковывают таким образом, чтобы масса и свойства материалов не изменялись до проведения испытаний.

Каждую пробу снабжают двумя этикетками с обозначением про​бы. Одну этикетку помещают внутрь упаковки, другую — на видном месте упаковки.

При транспортировании должна быть обеспечена сохранность упаковки от механического повреждения и намокания.

2.3.1.1. Определение зернового состава

Зерновой состав щебня (гравия) определяют путем рассева пробы на стандартном наборе сит.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита и проволочные круглые калибры с отверстиями, соответ​ствующими номинальным размерам зерен данной фракции: 1,25Д; Д; 0,5 (Д+d); d, а также 2,5 и 1,25 мм.

Для рассева фракций от 5(3) до 20 мм применяют сито с разме​ром отверстий 10 мм.

Порядок подготовки и проведения испытания

Для испытания используют лабораторную пробу без ее сокраще​ния по таблице 2.12, высушенную до постоянной массы.

Пробу просеивают ручным или механическим способом через сита отверстиями указанных выше размеров, собранные последователь​но в колонку, начиная снизу с сита с отверстиями наименьшего раз​мера, при этом толщина слоя щебня (гравия) на каждом из сит не должна превышать наибольшего размера зерен щебня (гравия). Продолжительность просеивания должна быть такой, чтобы при контрольном интенсивном ручном встряхивании каждого сита в те​чение 1 мин через него проходило не более 0,1 % общей массы просеиваемой пробы. При механическом просеивании его продол​жительность для применяемого прибора устанавливают в соот​ветствии с указанным выше условием.

При ручном просеивании допускается определять окончание просеивания следующим способом: каждое сито интенсивно трясут над листом бумаги. Просеивание считают законченным, если при этом не наблюдается падение зерен щебня (гравия).

Обработка результатов испытания

По результатам просеивания определяют частный остаток на каждом сите аi, %, по формуле
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где
mi — масса остатка на данном сите, г;

т — масса пробы, г.

Определяют полные остатки на каждом сите в процентах массы пробы, равные сумме частных остатков на данном сите и всех ситах с большими размерами отверстий.

Примечание — после рассева пробу вновь объединяют и используют для приго​товления аналитических проб для проведения остальных испытании.

Рассев несортированного щебня (гравия), а также песчано-гравийной смеси производят с применением полного набора стандартных сит.  

При испытании гравия, загрязненного глиной, рассев произво​дят после предварительной промывки с определением содержания пылевидных и глинистых частиц. Содержание пылевидных и глинистых частиц включают при расчете результатов рассева в массу частиц, проходящих через сито с размером отверстий 1,25 мм.

2.3.1.2. Определение содержания дробленых зерен в щебне из гравия

Содержание дробленых зерен в щебне из гравия оценивают коли​чеством зерен, поверхность которых околота более чем наполовину.

Средства контроля

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329.

Лупа минералогическая по ГОСТ 25706.

Порядок подготовки и проведения испытания

Из лабораторной пробы от каждой фракции испытываемого щеб​ня берут аналитические пробы массой не менее:
0,25 кг — для щебня размером фракции от 5(3) до 10 мм;


1,0
кг
—
тоже
св. 10 до 20 мм;

5,0
кг
—
  »
св. 20 до 40 мм;

10,0
кг
—

св. 40 мм.

Пробу в воздушно-сухом состоянии просеивают через сита с от​верстиями размерами, равными D и d, и взвешивают остаток на сите с отверстиями, равными d.

Визуальным осмотром (применяя в необходимых случаях лупу) определяют дробленые зерна, поверхность которых околота более чем наполовину.

Обработка результатов испытания

Дробленые зерна взвешивают и определяют их содержание Щ, %, с точностью до 1 % по формуле
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где

т1 — масса дробленых зерен, г;

m — масса остатка на сите с отверстиями, равными d, г.

2.3.1.3. Определение содержания пылевидных и глинистых частиц

метод отмучивания
Содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне (гравии) определяют по изменению массы пробы после отмучивания пыле​видных и глинистых частиц (размер частиц менее 0,05 мм).
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Рис. 2.1  Сосуд для отмучивания

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сосуд для отмучивания (рисунок 2.1) или цилиндрическое ведро высотой не менее 300 мм с сифоном.

Порядок подготовки и проведения испытания

Берут аналитическую пробу щебня (гравия) массой не менее 5 кг, высушенную до постоянной массы. При этом для испытания щебня (гравия) фракции от 5(3) до 10 мм используют целиком пробу, при​меняемую при определении зернового состава. 

Пробу щебня (гравия) помещают в сосуд для отмучивания или ведро, заливают водой несколько выше уровня щебня и оставляют в таком состоянии до полного размокания глинистой пленки (опре​деляется визуально) на зернах щебня (гравия) или комков глины, если они имеются в пробе.

После этого в сосуд или ведро со щебнем (гравием) доливают воду в таком количестве, чтобы высота слоя воды над щебнем была 200 мм; содержимое сосуда перемешивают деревянной мешалкой и оставляют в покое на 2 мин. Через 2 мин сливают полученную сус​пензию. При сливе суспензии необходимо оставлять слой ее над щебнем (гравием) высотой не менее 30 мм.

Затем щебень (гравий) вновь заливают водой до указанного выше уровня. Промывку щебня (гравия) в указанной последовательности повторяют до тех пор, пока вода после промывки не будет оставать​ся прозрачной.

Воду в сосуд для отмучивания щебня (гравия) наливают до вер​хнего сливного отверстия. Суспензию сливают через два нижних отверстия.

Из ведра суспензию сливают с помощью сифона, конец которо​го должен быть на расстоянии не менее 30 мм от поверхности щеб​ня (гравия).

После окончания отмучивания промытую пробу высушивают до постоянной массы.

Обработка результатов испытания

Содержание в щебне (гравии) пылевидных и глинистых частиц П, % по массе, определяют с точностью до 0,1 % по формуле
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где
т — первоначальная масса пробы, г

m1 – масса пробы после отмучивания. г.

Пипеточный метод

Содержание пылевидных и глинистых частиц определяют путем выпаривания отобранной пипеткой пробы суспензии полученной при промывке щебня (гравия), и взвешивания остатка.
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Рис. 2.2  Металлический цилиндр и мерная пипетка

1 — цилиндр; 2 — метка на ци​линдре 1000 см3; З — пипетка;

4 — уровень суспензии в цилиндре; 5 — опорная крышка пи​петки

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Сосуд цилиндрический с двумя метками (поясами) на внутрен​ней стенке, соответствующими объему 5 и 10 л.

Сосуд цилиндрический без меток.

Шкаф сушильный.

Сита с отверстиями размером З или 5 и 0,315 мм

Цилиндры металлические вместимостью до 1000 мл со смотро​вым окном (рисунок 2) — 2 шт.

Пипетка мерная металлическая вместимостью 50 мл (рисунок 2).

Чашка или стакан для выпаривания по ГОСТ 9147.

Пикнометр по ГОСТ 22524.

Порядок подготовки и проведения испытания

Аналитическую пробу щебня (гравия) массой не менее 5 кг, высушенную до постоянной массы, взвешивают, помещают в сосуд без меток и заливают 4,5 л воды, оставляя около 500 мл воды для после​дующего ополаскивания ведра.

Залитый водой щебень (гравий) выдерживают в воде 10 — 15 мин, перемешивая несколько раз деревянной мешалкой, после чего тща​тельно отмывают его в той же воде от приставших к зернам глинис​тых частиц. Затем содержимое сосуда осторожно выливают на два сита: верхнее — с отверстиями диаметром З или 5 мм, нижнее — с сеткой №0315, поставленные на второе ведро с метками. Суспен​зии в сосуде с метками дают отстояться и осторожно сливают освет​ленную воду в первый сосуд. Слитой водой вторично промывают щебень (гравий) на ситах над сосудом с метками, после чего первое ведро ополаскивают оставленной водой и эту воду сливают также во второй сосуд. При этом используют такое количество оставленной воды, чтобы уровень суспензии во втором сосуде не превышал мет​ки 5 л.

Если объем суспензии меньше 5 л, то в нее добавляют воду, доводя объем точно до 5 л (до отметки).

После этого суспензию тщательно перемешивают в сосуде и не​медленно наполняют ею два металлических цилиндра вместимостью до 1000 мл. Уровень суспензии в каждом цилиндре должен соответ​ствовать метке на смотровом окне.

Суспензию в каждом цилиндре перемешивают стеклянной или металлической палочкой и несколько раз опрокидывают их, закры​вая крышкой, для лучшего перемешивания.

После перемешивания оставляют цилиндр в покое на 1,5 мин. За 5—10 с до окончания этого срока в цилиндр опускают мерную пипетку так, чтобы опорная крышка пипетки опиралась на верхний обод цилиндра, при этом низ воронки пипетки будет находиться на уровне отбора суспензии — 190 мм от поверхности. По истечении5—10 с открывают трубку пипетки и после ее заполнения закрывают трубку пальцем, извлекают пипетку из цилиндра и, открыв трубку, выливают содержимое пипетки в предварительно взвешенные чаш​ку или стакан. Наполнение пипетки контролируют по изменению уровня суспензии в смотровом окне. 

Суспензию в чашке (стакане) выпаривают в сушильном шкафу при температуре (105~5) 0С. Чашку (стакан) с остатком порошка взвешивают с погрешностью до 0,1 г. Аналогично отбирают и об​рабатывают пробу из второго цилиндра.

Обработка результатов испытания

Содержание пылевидных и глинистых частиц П, % по массе, вычисляют с точностью до 0,1 % по формуле
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где

т — масса аналитической пробы щебня (гравия), г;

m1 — масса чашки или стакана для выпаривания суспензии, г;

т2 — масса чашки или стакана с остатком порошка после выпа​ривания суспензии, г.

Примечание

1. В случае испытания сильно загрязненного пылевидными и глинистыми час​тицами щебня (гравия) объем воды для промывания берут равным 10 л. Соответствен​но увеличивают до 10 л объем суспензии в ведре с метками. при этом П определяют по формуле
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2. Вместо металлических цилиндров со смотровым окном и специальной пи​петки допускается применять стеклянные мерные цилиндры вместимостью 1 л по ГОСТ 1770 и стеклянную пипетку вместимостью 50 мл по ГОСТ 29227 или ГОСТ 29228, которую опускают а цилиндр на глубину 190 мм.

З. Допускается массу остатка порошка после выпаривания суспензии m1 — т1 определять по плотности суспензии по формуле

[image: image65.wmf]1

)

(

4

3

1

2

-

-

=

-

r

r

m

m

m

m

, (2.13)
где

т3 — масса пикнометра с суспензией, г;

т4 — масса пикнометра с водой, г;

( — плотность суспензии, г/см3 (принимается равной 2,65 г/см3).

Результаты определения массы остатка порошка после выпари​вания суспензии вносят в формулу (2.11) или (2.12).

Метод мокрого просеивания

Содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне (гравии) определяют процеживанием через сито суспензии, полученной при промывке щебня (гравия), и вычислением разности в массе пробы до и после испытания.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Сосуд для получения суспензии или цилиндрическое ведро вы​сотой не менее 300 мм с сифоном.

Противень.

Шкаф сушильный.

Сита с сетками  1,25 и 0,05 по ГОСТ 6613.

Порядок подготовки и проведения испытания

Высушенную до постоянной массы пробу щебня (гравия) поме​щают в сосуд и заливают водой так, чтобы она покрывала пробу. Содержимое сосуда интенсивно перемешивают для того, чтобы пы​левидные и глинистые частицы образовали суспензию.

Полученную суспензию осторожно сливают с помощью сифона на набор сит. Щебень (гравий), оставшийся в сосуде, промывают водой и образовавшуюся суспензию также сливают на набор сит. Процесс повторяют до тех пор, пока вода не станет прозрачной. После этого щебень (гравий), находящийся в сосуде для промывки, соединяют с частицами, оставшимися на обоих ситах, и высушива​ют на противне в сушильном шкафу до постоянной массы.

Обработка результатов испытания

Содержание в щебне (гравии) пылевидных и глинистых частиц П  по массе, определяют с точностью до 0,1 % по формуле
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где

т — масса пробы до промывки, г;

т1 — масса пробы после промывки, г.

Ускоренный фотоэлектрический метод

Метод основан на сравнении степени прозрачности чистой воды и суспензии, полученной при промывке щебня (гравия).

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Прибор фотоэлектрический типа КЗМ (КЗМ-4нм, КЗМ-7) с от​носительной погрешностью измерения не более 10 % (изготавлива​ется опытным заводом института «Гипрожелдорстрой»).

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 и лабораторные по ГОСТ 24104.

Сосуд без меток.

Шкаф сушильный.

Чашка или стакан по ГОСТ 9147.

Секундомер.

Порядок подготовки и проведения испытания

До проведения измерений прибор типа КЭМ должен быть отка​либрован по воде, используемой для испытания, в соответствии с инструкцией по его эксплуатации.

Суспензию приготавливают по вышеизложенной или по следующей уско​ренной методике. От аналитической пробы щебня (гравия) массой не менее 5 кг, высушенной до постоянной массы, после ее усредне​ния отбирают две навески массой по 1 кг каждая. Навеску помеща​ют в сосуд и заливают 5 л воды температурой (20*5) 0С. Залитый водой щебень (гравий) непрерывно перемешивают деревянной ме​шалкой в течение 2 мин или оставляют для размокания пылевидных и глинистых частиц на 40 мин.

По истечении 40 мин крупные фракции щебня (гравия) извле​кают с помощью совка с отверстиями, входящего в комплект КЭМ, дополнительно промывая материал в верхних слоях суспензии.

Полученную суспензию перемешивают в течение 1 мин п через30 с после окончания перемешивания отбирают пробу суспензии пипеткой, входящей в комплект КЭМ. Для этого трубку пипетки закрывают пальцем, погружают пипетку до верхней поверхности ее крышки (глубина погружения 60 мм) в суспензию и открывают трубку пипетки. Через 5—6 с снова закрывают пальцем трубку пипетки и выливают содержимое пипетки в измерительную кювету прибора. Фотоэлектрическое измерение проводят согласно инструкции по эк​сплуатации прибора КЭМ.

Отбор пробы суспензии и фотоэлектрическое измерение повто​ряют еще раз, перемешивая суспензию в течение 10 с перед отбором пробы.

Обработка результатов испытания

Содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне (гравии) П, % по массе, определяют по формуле

П= КПср , (2.15)

Где

К — переводной коэффициент;

Пср — среднеарифметическое значение фотоэлектрических из​мерений для двух проб.

Определение переводного коэффициента К

Значение переводного коэффициента устанавливают экспериментально для щебня (гравия) каждого предприятия (карьера) - из​готовителя и проверяют при изменении свойств горной породы, ноне реже одного раза в год.

Для установления значения переводного коэффициента К ис​пытывают две пробы щебня (гравия). Суспензию, полученную про​мывкой каждой пробы щебня (гравия), испытывают на приборе КЭМ, проведя 10 измерений. После каждого измерения суспен​зию из кюветы прибора КЭМ сливают в лоток, входящий в комп​лект прибора КЭМ. Содержание пылевидных и глинистых частиц определяют выпариванием в лотке суспензии, полученной после де​сяти фотоэлектрических измерений.

Значение переводного коэффициента К, для каждой испытывае​мой пробы щебня (гравия) определяют по формуле
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где

т1 — масса лотка для выпаривания суспензии, г;

т2 — масса лотка с осадком после выпаривания суспензии, г; 

V — вместимость пипетки, указанная в паспорте прибора КЗМ, мл;

Пср — среднеарифметическое значение десяти фотоэлектрических измерений содержания пылевидных и глинистых частиц.

Если для двух параллельных проб щебня (гравия) отношение значения большего переводного коэффициента к меньшему 
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где
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К1, К2  — переводные коэффициенты для первой и второй проб, определенные по формуле (16).

Если отношение 
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 более 1,2 для двух проб щебня (гравия), определение содержания пылевидных и глинистых частиц фотоэлект​рическим методом не допускается.

Если отношение 
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 находится в пределах от 1,10 до 1,15, то проводят испытание третьей пробы.

Если отношение 
[image: image76.wmf]min

max

K

K

 находится в пределах св. 1,15 до 1,20 , то проводят испытание четвертой пробы. Значение переводного коэф​фициента К для каждой испытываемой пробы определяют по фор​муле
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2.3.1.4. Определение содержания глинистых частиц в щебне (гра​вии) по расходу красителя (факультативный метод)

Метод основан на определении расхода красителя, адсорбирую​щегося на поверхности глинистых частиц в суспензии, полученной от промывки щебня (гравия). Расход красителя является косвенным показателем содержания глинистых частиц.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Сосуд для отмучивания  (рисунок 2.1).

Цилиндры стеклянные вместимостью 100 мл по ГОСТ 23932.

Мешалка для перемешивания растворов марки 022 СЗ (изгото​витель — Усманский завод).

Секундомер.

Стеклянные палочки диаметром 8 мм, длиной 250—300 мм.

Фильтры бумажные средней зернистости по ГОСТ 12026.

Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Краситель фиолетовый (основной) по ГОСТ 22698.

Порядок подготовки к испытанию

До проведения испытания приготавливают 1 %-ный раствор фиолетового красителя. Для этого порошок красителя массой 5 г вводят в 0,5 л дистиллированной воды в одну из стеклянных ем​костей механической мешалки. Емкость закрывают резиновой про​бкой и вставляют в зажимное устройство. Зажимные винты закру​чивают до упора, чтобы при вращении мешалки емкость не выпала и не было утечки жидкости. Раствор перемешивают 15 мин, что обеспечивает полное растворение порошка красителя в воде. Полу​ченный раствор переливают в емкость из темного стекла с плотно притертой пробкой. Хранят раствор в темном месте, срок хранения не более 1 месяца.

Суспензию от промывки щебня (гравия) тщательно перемешивают в ведре и немедленно наполняют ею две мерные колбы вместимостью 0,5 л каждая. Сус​пензию, не допуская потерь, переливают в стеклянную емкость ме​ханической мешалки.

Порядок проведения испытания

Мерной пипеткой отбирают 1, 2 и З мл раствора фиолетового красителя в зависимости от загрязненности щебня (гравия): при со​держании пылевидных и глинистых частиц до 1 % — пипеткой вмес​тимостью 1 мл, св. 1 до З % — 2 мл, св. З % — мл. Раствор вводят в одну емкость с суспензией, а затем содержимое емкости перемешива​ют с помощью мешалки. Время перемешивания суспензии с раство​ром красителя в мешалке: при содержании пылевидных и глинистых частиц до 1 % —5 мин, св. 1 до 3% — 10 мин, св. 3% — 15 мин.

По истечении указанного срока перемешивания емкости выни​мают из мешалки, снимают пробку и устанавливают на столе. С помощью стеклянной палочки отбирают 5 контрольных капель — проб суспензии и наносят на фильтровальную бумагу. От каждой капли на фильтровальной бумаге образуется пятно, вид которого зависит от того, поглощается ли вводимый в суспензию краситель полностью глинистыми частицами или, при их насыщении, остает​ся в свободном состоянии. До наступления полного насыщения гли​нистые частицы, окрашиваясь в фиолетовый цвет, образуют темное пятно с четким контуром: при насыщении глинистых частиц краси​телем вокруг пятна образуется фиолетовый ореол из свободного кра​сителя. Если пятно имеет четкий контур, в емкость с опробованной суспензией вводят следующую дозу раствора красителя, соответству​ющую по объему первой, и перемешивают. Введение доз раствора красителя в суспензию, перемешивание в мешалке и отбор проб ​капель производят до того момента, когда вокруг контрольных пя​тен на фильтровальной бумаге проявится контур — ореол фиолето​вого оттенка.

При опробовании суспензии из второй емкости первоначальный расход красителя рекомендуется назначать в пределах 0,5 от получен​ного общего расхода красителя по первой пробе, но не более 10 мл, а далее вводить минимальные дозы, зависящие от загрязненности щеб​ня (гравия), до появления контура фиолетового цвета вокруг кон​трольного пятна.

Обработка результатов испытания

Количество 1 %-ного раствора красителя Кр , необходимое для полного покрытия молекулами красителя глинистых частиц (пре​дельной адсорбции), в пересчете на 1000 г щебня (гравия) опре​деляют по формуле
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где

Кр, — предельный расход красителя, мл/кг;

Vk1,Vk2 — расход раствора красителя соответственно для первой  и второй стеклянных емкостей мешалки, мл;

m — масса навески щебня (гравия), m = 5 кг;
а — соотношение между полным объемом суспензии (10 л)  и объемом, необходимым для испытания (0,5 л), а20.

Щебень (гравий) по содержанию глинистых частиц считается при​годным для строительных работ без проведения дополнительных ис​следований, если расход раствора красителей не превышает значе​ний, приведенных в таблице 2.13.

                       Таблица 2.13
	щебень
	Расход красителя, мл, кг

	Из изверженных и метаморфических горных пород
	180

	Из осадочных горных

пород марок:
от 600 до 1200
	360

	от 200 до 400
	540

	Из гравия и гравий марок:
от Др 8 до Др 16
Др 24
	180


360


2.3.1.5. Определение содержания глины в комках

Содержание глины в комках в щебне (гравии) определяют пу​тем отбора из проб каждой фракции частиц, отличающихся плас​тичностью. 

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 и лабораторные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита с круглыми отверстиями диаметром 5 (3), 10, 20, 40 и80 (70) мм.

Лупа.

Порядок подготовки и проведения испытания

Аналитические пробы щебня (гравия) готовят путем рассева ла​бораторной пробы на ситах стандартного набора или берут из остат​ков на ситах, полученных рассевом пробы при определении зерно​вого состава. Массу проб насыпают тонким слоем на металлический лист и увлажняют с помощью пипетки. Из пробы выделяют комки гли​ны, отличающиеся пластичностью от зерен щебня (гравия), приме​няя в необходимых случаях лупу.

Выделенные комки глины высушивают до постоянной массы и взвешивают.

Обработка результатов испытания

Содержание комков глины в каждой пробе щебня (гравия) Пгл , %, определяют по формуле
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где

т — масса аналитической пробы щебня (гравия), кг;

т1 — масса глины в комках, высушенной до постоянной мас​сы, кг.

Содержание комков глины в смеси фракций вычисляют отдельно по каждой фракции. 
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Рисунок 2.3 — Передвижной шаблон

2.3.1.6. Определение содержания зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм

Метод визуальной разборки

Содержание в щебне (гравии) зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм оценивают количеством зерен, толщина которых менее длины в три раза и более.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Шаблон передвижной (рисунок 2.3) или штангенциркуль по ГОСТ 166.

Сита из стандартного набора.

Порядок подготовки и проведения испытания

Содержание зерен пластинчатой (лещадной) или игловатой фор​мы определяют отдельно для каждой фракции щебня (гравия).

При наличии в испытываемом щебне (гравии) какой-либо фрак​ции в количестве менее 5 % по массе содержание зерен пластинча​той (лещадной) и игловатой форм в этой фракции не определяют.

Аналитическую пробу взвешивают и из нее выбирают зерна, тол​щина которых меньше длины в три раза и более.

Соотношение размеров зерен определяют при помощи передвиж​ного шаблона или штангенциркуля. При использовании шаблона измеряемое зерно вкладывают наибольшим размером между губка​ми, положение шаблона фиксируют стопорным винтом и измеряют размер зерна, затем зерно пропускают наименьшим размером меж​ду губками шаблона, установленными на расстоянии в три раза мень​шем. Если зерно пройдет между губками, то его относят к зернам пластинчатой или игловатой формы. Зерна пластинчатой и игловатой форм взвешивают.

Обработка результатов испытания

Содержание в каждой фракции щебня (гравия) зерен пластин​чатой (лещадной) и игловатой форм Ппл , %, определяют по фор​муле
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где

т — масса аналитической пробы, г;

т1 — масса зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм, г.

Содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм в смеси фракций определяют отдельно по каждой фракции.

Определение на щелевидных ситах

Метод основан на просеивании щебня (гравия) через щелевид​ные сита.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Набор щелевидных сит, изготовленных из листового проката по ГОСТ 19904, в соответствии с таблицей З на круглых или квадрат​ных обечайках с диаметром или стороной не менее 300 мм.

Порядок подготовки и проведения испытания

Пробу каждой фракции просеивают через щелевидные сита с отверстиями согласно таблице 2.14.

                                                                                      Таблица 2.14

В миллиметрах

	Номинальные размеры зерен щебня
(гравия)
	Размеры отверстий щелевидных сит

	Наим.
	Наиб.
	Длина
	ширина

	5(3)
10
20
40
70(80)
	10
20
40
70
120
	10
20
40
70
120
	2,5
5,0
10,0
20,0
35,0


Зерна, прошедшие через щелевидное сито, относят к пластинча​тым и игловатым.

Обработка результатов испытания

Содержание в каждой фракции щебня (гравия) пластинчатых и игловатых зерен Ппл , %, определяют по формуле (21).

Содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм в смеси фракций определяют отдельно по каждой фракции. 

2.3.1.7. Определение дробимости

Дробимость щебня (гравия) определяют по степени разрушения зерен при сжатии (раздавливании) в цилиндре.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Пресс гидравлический с максимальным усилием до 500 кН по ГОСТ 28840.

Цилиндры стальные с внутренними диаметрами 75 и 150 мм и высотой соответственно 75 и 150 мм со съемным дном и плунжером (рисунок 2.4).

Дробилка щековая лабораторная марки ДЛЩ б0х100.

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Сита из стандартного набора по 4.1.6.

Сито с сеткой № 2,25 по ГОСТ 6613.

Шкаф сушильный.

Сосуд для насыщения щебня (гравия) водой.
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Рисунок 2.4— Цилиндры стальные

Порядок подготовки к испытанию

При испытании щебня (гравия), состоящего из смеси двух или более смежных фракций, исходный материал рассеивают на стан​дартные фракции и каждую фракцию испытывают отдельно. Ще​бень (гравий) фракции от 5 до 10, св. 10 до 20 или св. 20 до 40 мм просеивают через два сита с отверстиями, соответствующими на​ибольшей (D) и наименьшей (d) крупности испытываемой фрак​ции. От остатков на сите с отверстиями размером, равным 4, отби​рают две аналитические пробы массой не менее 0,5 кг каждая при испытании в цилиндре диаметром 75 мм и не менее 4 кг — при испытании в цилиндре диаметром 150 мм. Щебень (гравий) крупнее40 мм предварительно дробят и испытывают фракции св. 10 до 20 мм или св. 20 до 40 мм.

При одинаковом петрографическом составе щебня (гравия) фрак​ции св. 20 до 40 мм и св. 40 до 70 мм прочность последней допускает​ся характеризовать результатами испытаний фракции св. 20 до 40 мм. Щебень (гравий) допускается испытывать как в сухом, так и в насы​щенном водой состоянии.

Аналитические пробы для испытания в сухом состоянии высу​шивают до постоянной массы, а для испытания в насыщенном во​дой состоянии погружают в воду на 2 ч.

После насыщения водой с поверхности зерен щебня (гравия) удаляют влагу мягкой влажной тканью.

Порядок проведения испытания

При определении марки щебня (гравия) применяют цилиндр диаметром 150 мм. Для приемочного контроля качества щебня (гра​вия) фракции от 5 до 10 мм и св. 10 до 20 мм допускается при​менять цилиндр диаметром 75 мм.

Пробу щебня (гравия) насыпают в цилиндр с высоты 50 мм так, чтобы после разравнивания верхний уровень материала примерно на 15 мм не доходил до верхнего края цилиндра. Затем в цилиндр вставляют плунжер так, чтобы плита плунжера была на уровне вер​хнего края цилиндра. Если верх плиты на плунжере не совпадает с краем цилиндра, то удаляют или добавляют несколько зерен щебня(гравия). После этого цилиндр помещают на нижнюю плиту пресса. 

Увеличивая силу нажатия пресса на 1—2 кН (100—200 кгс) в секунду, доводят ее при испытании щебня (гравия) в цилиндре ди​аметром 75 мм до 50 кН (5000 кгс), при испытании в цилиндре диаметром 150 мм — до 200 кН (20000 кгс).

После сжатия испытываемую пробу высыпают из цилиндра и взвешивают. Затем ее просеивают в зависимости от размера испы​тываемой фракции через сито с отверстиями размером:
1,25 мм — для щебня (гравия) размером фракции от 5 до 10 мм;

2,5 мм —


тоже


св.10 до 20 мм;

5,0 мм —


тоже


св. 20 до 40 мм.

Остаток щебня (гравия) на сите после просеивания взвешивают.

При испытании щебня (гравия) в насыщенном водой состоянии навеску на сите тщательно промывают водой и удаляют поверхност​ную влагу с зерен щебня (гравия) мягкой влажной тканью.

Обработка результатов испытания

Дробимость Др, %, определяют с точностью до 1 % по формуле
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где

т — масса аналитической пробы щебня (гравия), г;

т1 —
масса остатка на контрольном сите после просеивания раз​дробленной в цилиндре пробы щебня (гравия), г.

За результат принимают среднеарифметическое значение двухпараллельных испытании.

При испытании щебня (гравия), состоящего из смеси фракций, дробимость определяют отдельно каждой фракции.

2.3.1.8  Определение содержания зерен слабых пород в щебне (гравии) и слабых разностей в горной породе
Определение содержания зерен слабых пород

Содержание в щебне (гравии) зерен слабых пород определяют путем их выделения по характерным признакам. 
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Рисунок 2.5— Механический индикатор прочности камня (Т-З)

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита из стандартного набора.

Индикатор прочности камня механический типа Т-З (рисунок 2.5).

Лупа минералогическая по ГОСТ 25706.

Игла стальная по ГОСТ 8030 и игла алюминиевая из проволоки по ГОСТ 14838.

Молоток столярный типа МСТ-3 по ГОСТ 11042. 

Порядок подготовки к испытанию

От каждой фракции щебня (гравия) берут аналитическую пробу.

Пробу высушивают до постоянной массы.

Содержание в щебне (гравии) зерен слабых пород определяют отдельно для каждой фракции щебня (гравия).

При наличии в испытываемом щебне (гравии) какой-либо фрак​ции в количестве, меньшем 5 % по массе, содержание зерен слабых пород в этой фракции не определяют.

Порядок проведения испытания

Проводят разборку пробы каждой фракции щебня (гравия), вы​деляя зерна слабых пород с пределом прочности при сжатии в насы​щенном водой состоянии 

менее 20 МПа (200 кгс/см2).

При выделении зерен слабых пород руководствуются следующи​ми отличительными признаками: зерна слабых пород легко разламы​ваются руками и разрушаются легкими ударами молотка. При царапании иглой по поверхности зерна остается след (на поверхности зерен изверженных и метаморфических пород оставляет след сталь​ная игла, на поверхности зерен осадочных карбонатных пород — алю​миниевая).

Кроме того, слабые зерна карбонатных пород обычно имеют окатанную форму.

В целях уточнения содержания зерен слабых пород в щебне до​пускается использование механического индикатора прочности камня типа Т-З.

В зависимости от размера испытываемой фракции щебня (гра​вия) на приборе устанавливают сменный щелевой упор с шириной щели 2,9 мм для зерен фракции св. 10 до 20 мм, 4,2 мм — для более крупных зерен. При этом расстояние между краем ребер щелевого упора и осью, проходящей через острие зубьев прибора, должно быть равно ширине щели.

Каждое выделенное при разборке пробы щебня сомнительное по прочности зерно вставляют клиновидным концом между зубь​ями прибора до щелевого упора. После этого вращением диска вин​тового механизма прибора сжимают зубья и «откусывают» кусочек камня. По контрольной стрелке манометра определяют предел прочности камня. Шкала манометра градуирована для случая примене​ния упора со щелью шириной 4,2 мм; при применении упора со щелью 2,9 мм показания манометра удваивают.

Для перехода от показаний прибора к пределу прочности при сжатии предварительно устанавливают переходной коэффициент поданным испытания зерен щебня механическим индикатором Т-З и определяют прочность образцов породы правильной формы сжати​ем на прессе.

Обработка результатов испытания

Выделенные из пробы зерна слабых пород взвешивают и опре​деляют их содержание Xсл, %, по формуле
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где

т — масса аналитической пробы, г;

т1 — масса зерен слабых пород, г.

При испытании щебня (гравия), состоящего из смеси фракций, содержание зерен слабых пород определяют отдельно каждой фракции.

2.3.1.9. Определение истираемости в полочном барабане
Истираемость (износ) щебня (гравия) определяют по потере массы зерен при испытании пробы в полочном барабане с шарами.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Барабан полочный диаметром 700, длиной 500 мм, снабженный на внутренней поверхности полкой шириной 100 мм (рисунок 2.6).

Шары стальные или чугунные диаметром 48 мм, массой (405(10) г каждый — 12 шт.

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита из стандартного набора.

Сито с сеткой № 1,25 по ГОСТ 6613.

Порядок подготовки к испытанию

Испытываемый щебень (гравий) не должен содержать пылевид​ных и глинистых частиц более 1% по массе. В противном случае щебень (гравий) предварительно промывают и высушивают.

Щебень (гравий) фракций от 5 до 10, св. 10 до 20 и св. 20 до 40 мм в состоянии естественной влажности просеивают через два сита с от​верстиями размерами, соответствующими наибольшему D  и наимень​шему d номинальным размерам зерен данной фракции. Из остатка на сите с отверстиями размером d отбирают две аналитические пробы по5 кг с предельной крупностью зерен до 20 мм и две пробы по 10 кг фракции св. 20 до 40 мм.

При испытании щебня (гравия), состоящего из смеси двух или более смежных фракций, аналитические пробы готовят рассеивани​ем исходного материала на стандартные фракции и каждую фрак​цию испытывают отдельно. Щебень (гравий) крупнее 40 мм дробят до получения зерен мельче 40 мм и испытывают щебень (гравий) фракции св. 20 до 40 мм.

В случае одинакового петрографического состава фракций щеб​ня (гравия) св. 20 до 40 и св. 40 до 70 мм истираемость последней допускается характеризовать результатами испытаний фракции св. 20 до 40 мм.
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Рисунок 2.6 — Полочный барабан

1 — станина; 2 — двигатель; З — барабан; 4 — полка барабана

Порядок проведения испытания

Подготовленную пробу загружают в полочный барабан вместе с чугунными или стальными шарами, закрепляют крышку барабана и приводят его во вращение со скоростью 30—33 об/мин.

Число чугунных или стальных шаров и общее число оборотов барабана в процессе одного испытания щебня (гравия) принимают по таблице 2.15.

По окончании испытания содержимое барабана просеивают че​рез сито с отверстиями диаметром 5 мм и контрольное сито с сеткой № 1,25. Остатки на ситах соединяют и взвешивают.

Таблица 2.15

	Размер фракции
щебня (гравия),
мм
	Число чугунных или стальных шаров, необходимое для
испытания пробы, шт.
	Число оборотов полочного
барабана, необходимое для
испытания пробы

	От 5 до 10
Св. 5 до 15
Св. 10 до 20
Св. 20 до 40
	1
1
11
12
	500
500
500
1000


Обработка результатов испытания

Истираемость щебня И, %, определяют по формуле
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где

т — масса пробы щебня (гравия), г;

т1 —
суммарная масса остатков на сите с отверстиями диамет​ром 5 мм и контрольном сите, г.

За результат испытания принимают среднеарифметическое зна​чение двух параллельных испытании.

При испытании щебня (гравия), состоящего из смеси двух и бо​лее смежных фракций, истираемость определяют отдельно каждой фракции.

Определение сопротивления удару на копре ПМ

Сопротивление щебня (гравия) удару на копре ПМ определяют по степени разрушения зерен, оцениваемой изменением зернового состава пробы.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Копер ПМ (рисунок 2.7).

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Сита с круглыми отверстиями диаметрами 5(3); 25 (20) и 40 мм и с сетками № 0,5 и 1 по ГОСТ 6613.
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Рисунок 2.7 — Копер ПМ

Порядок подготовки к испытанию

Испытываемый щебень (гравий) не должен содержать пылевидных и глинистых частиц более 1% по массе, в противном случае щебень (гравий) предварительно промывают и высушивают.

Испытанию на копре ПМ подвергают щебень (гравий) фракции от 25(20) до 40 мм. Пробу щебня (гравия) массой З кг, высушенную до постоянной массы, просеивают через сита с отверстиями 40 п25(20) мм. Зерна крупнее 40 мм предварительно дробят до получе​ния зерен указанных размеров. Из щебня (гравия), оставшегося пасите с отверстиями 25(20) мм, готовят две пробы. Испытываемый щебень (гравий) всыпают в специальный мерный сосуд с внутрен​ним диаметром 105 мм и высотой 58 мм. Лишний щебень (гравий) снимают вровень с краями сосуда. Сосуд с щебнем (гравием) взве​шивают. Массу аналитической пробы т , г. определяют по формуле

m = m1 — m2

где
т1 — масса пробы щебня (гравия) с мерным сосудом, г;

т2 — масса мерного сосуда, г.
Порядок проведения испытания

Каждую пробу щебня (гравия) высыпают из мерного цилиндра в стальную ступку копра ПМ и разравнивают его поверхность для достижения одного уровня расположения зерен в ступке. Пробу подвергают ударам бойка массой 5 кг, падающего с высоты 50 см

Копер должен быть установлен вертикально на прочном фунда​менте. Пластинку с зубьями бойка изготавливают из углеродистой стали и подвергают закалке в масле с последующим отпуском на твердость, равную 57,0...59,0 НRGэ Износ по высоте зубьев бойка не должен быть более 1 мм.

После каждого удара бойка ступку с помощью рукоятки пово​рачивают на 450 и устанавливают по направлению указателей. сде​ланных на подставке копра ПМ.

После 40 ударов бойка все содержимое ступки просеивают через сита с отверстиями 5; 3; 1 и 0,5 мм, остатки на каждом сите взвеши​вают и определяют полные остатки на каждом сите.

Обработка результатов испытания

Сопротивление щебня (гравия) удару на копре У определяют по формуле
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где

А — показатель крупности пробы после испытания, определя​емый по формуле
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где

 т1, т2, т3, т4  — полные остатки на ситах с отверстиями диа​метрами 5; 3; 1 и 0,5 мм, г;

т — первоначальная масса пробы, г.

За результат испытания принимают среднеарифметическое зна​чение сопротивления удару двух параллельных определений.

2.3.1.10. Определение морозостойкости

Метод замораживания

Морозостойкость щебня (гравия) определяют по потере массы пробы при попеременном замораживании и оттаивании.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Камера морозильная, обеспечивающая достижение и поддержа​ние температуры до минус (20(2) 0С.

Шкаф сушильный.

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 и лабораторные по ГОСТ 24104.

Сита из стандартного набора.

Ванна для насыщения водой и оттаивания щебня (гравия).

Сосуд металлический.

Порядок подготовки к испытанию

Каждую фракцию щебня (гравия) испытывают на морозостой​кость отдельно. фракции, содержащиеся в щебне (гравии) в коли​честве менее 5 % по массе, на морозостойкость не испытывают.

Для испытания берут от каждой фракции две аналитические про​бы. Масса каждой пробы должна быть не менее:
1,0 кг — для щебня (гравия) размером фракции от 5 до 10 мм;

1,5кг —
тоже
св. 10 до 2Омм;

2,5 кг —
»
св. 20 до 40 мм;

5,0 кг —

св. 40 до 70(80) мм.

Зерна крупнее 70 (80) мм дробят и испытывают фракцию раз​мером св. 40 до 70 (80) мм.

Полученные пробы щебня (гравия) промывают и высушивают до постоянной массы.

Порядок проведения испытания

Аналитическую пробу щебня (гравия) данной фракции равно​мерно насыпают в металлический сосуд и заливают водой, имею​щей температуру (20(5) 0С. Через 48 ч сливают воду из сосуда, по​мещают щебень (гравий) в морозильную камеру и доводят темпера​туру в камере до минус (18(2) 0С. Продолжительность цикла замо​раживания щебня (гравия) в камере при установившейся температу​ре не выше минус 16 0С должна составлять 4 ч. После этого сосуд со щебнем (гравием) помешают в ванну с проточной или сменяемой водой с температурой (20(5) 0С и выдерживают в ней при этой тем​пературе до полного оттаивания щебня (гравия), но не менее 2 ч. Далее циклы испытания повторяют.

После 15, 25 и каждых последующих 25 циклов попеременного замораживания и оттаивания пробу щебня (гравия) высушивают до постоянной массы, просеивают через контрольное сито, на кото​ром она полностью оставалась перед испытанием.

Зерна щебня (гравия) фракции св. 40 до 70 (80) мм, имеющие свежую поверхность раскола и оставшиеся на сите с размером от​верстий 40 мм, относят к неморозостойким. Их массу не включают в массу остатка на контрольном сите.

Обработка результатов испытания

Потерю массы пробы (m, %, определяют по формуле
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где

т — масса пробы до испытания, г;

т1 —
масса остатка на сите после соответствующего цикла за​мораживания и оттаивания, г.

За результат испытания принимают среднеарифметическое зна​чение двух параллельных испытании.

При испытании щебня (гравия), состоящего из смеси фракций, значение (m вычисляют отдельно по каждой фракции.

Если потеря массы при данном числе циклов замораживания и оттаивания не превышает допускаемую по ГОСТ 8267, испытания продолжают в течение последующих 25 циклов.

Если потеря в массе превысила допускаемый предел, испытание прекращают и морозостойкость данной фракции щебня (гравия) характеризуют предыдущим числом циклов замораживания и отта​ивания, при котором потеря массы щебня (гравия) не превышает допускаемую.

Ускоренное определение морозостойкости
Морозостойкость щебня (гравия) определяют по потере массы пробы при погружении в насыщенный раствор сульфата натрия и последующем высушивании.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные но ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита из стандартного набора.

Сосуд металлический для насыщения щебня (гравия) раствором сульфата натрия.

Натрий сернокислый по ГОСТ 4166 (натрия сульфат 10-водныйпо ГОСТ 4171).

Порядок подготовки к испытанию

Каждую фракцию щебня (гравия) испытывают отдельно. Раствор сульфата натрия готовят следующим образом. Отвеши​вают 300 г безводного сульфата натрия или 700 г 10-водного сульфа​та натрия и растворяют в 1 л подогретой до 40 0С дистиллированной воды путем постепенного добавления в нее сульфата натрия при тщательном перемешивании до насыщения раствора, охлаждают раствор до комнатной температуры, сливают в бутыль и оставляют на 2 суток.
Порядок проведения испытания

Аналитическую пробу щебня (гравия) насыпают в сосуд в один слой, заливают раствором сульфата натрия так, чтобы щебень (гра​вий) был погружен полностью в раствор, и выдерживают в нем в течение 20 ч при комнатной температуре.

Затем раствор сливают (используют повторно), а сосуд со щебнем (гравием) помешают на 4 ч в сушильный шкаф, в котором под​держивают температуру (105(5) 0С. После этого щебень (гравий) ох​лаждают до комнатной температуры и вновь заливают раствором.

Последующие циклы испытания включают выдерживание щеб​ня (гравия) в течение 4 ч в растворе сульфата натрия, сушку в тече​ние 4 ч и охлаждение до комнатной температуры.

После 3, 5, 10 и 15 циклов пробу щебня (гравия) промывают горячей водой для удаления сульфата натрия, высушивают до пос​тоянной массы и просеивают через сито с отверстиями размером d.

Зерна щебня (гравия) фракции св. 40 до 70 мм, имеющие све​жую поверхность раскола и оставшиеся на сите с отверстиями ди​аметром 40 мм, относят к неморозостойким. Их массу не включают в массу остатка на контрольном сите.

Обработка результатов испытания

Остаток на сите взвешивают и определяют потерю массы щебня (гравия) (m, %, по формуле
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где

т — масса пробы до испытания, г;

т1 —
масса остатка на сите после соответствующего цикла ис​пытания, г.


За результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных испытаний.

При испытании щебня (гравия), состоя​щего из смеси фракции, потерю массы определяют как средневзвешенное значение результатов испытаний отдель​ных фракций.

2.3.1.11. Определение минералого-петрографического состава
Содержание минералов в щебне (гравии) определяют методами петрографической разборки и минералогического анализа.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита из стандартного набора.

Лупа минералогическая по ГОСТ 25706.

Игла стальная или нож.

Молоток столярный типа М СТ-З по ГОСТ 11042.

Ступка и чашки фарфоровые по ГОСТ 9147.

Магнит.

Порядок подготовки к испытанию

Щебень (гравий) рассеивают на стандартные фракции и от каж​дой из них отбирают аналитическую пробу.

При наличии в испытываемом щебне (гравии) какой-либо фрак​ции в количестве, меньшем 5 % по массе, минералого-петрографи​ческий состав этой фракции не определяют.

Пробу промывают и высушивают до постоянной массы.

Порядок проведения испытания

Петрографическую разборку щебня (гравия) выполняют визу​альным осмотром зерен с помощью лупы, используя набор реактивов для минералогического анализа, а также другими, принятыми в петрографии методами (с изготовлением в необходимых случаях про​зрачных шлифов).

Зерна пробы каждой фракции разделяют по генетическим ти​пам: изверженные интрузивные —  гранит, габбро, диорит и др.; из​верженные эффузивные — базальт, порфирит, диабаз и др.; мета​морфические — кварцит, кристаллические сланцы и др.; осадочные — известняк, доломит, песчаник, кремень и др.

Зерна карбонатных пород, подвергшиеся процессам окремнения более чем на 40 % своего объема, относят к группе кремния. Зерна кварца выделяют в самостоятельную группу. Кроме этого, выделяют зерна, представленные породами и минералами, наличие которых ограничено нормативными документами на щебень (гравий) или требует проведения специальных исследований возможности при​менения щебня (гравия) в качестве заполнителя для различных ви​дов бетона и строительных работ.

К указанным породам и минералам относят включения следую​щих пород и минералов, содержащих: активно растворимый в ще​лочах кремнезем (халцедон, опал, кремень и др.); серу; сульфиды (пирит, марказит, пирротин и др.); сульфаты (гипс, ангидрит и др.); слоистые силикаты (слюды, гидрослюды, хлориты и др.); магнетит; оксиды железа (гетит и др.); апатит; нефелин; фосфорит; галоидные соединения (галит, сильвин и др.); цеолиты; асбест; графит; уголь, горючие сланцы.

Щебень, изготовленный из одной горной породы, характери​зуют петрографическим составом данной горной породы с указани​ем содержания включений, относимых к вредным примесям пород и минералов, перечисленных выше.

Для характеристики состава щебня, изготовленного из различ​ных горных пород, а также гравия и щебня из гравия производят петрографическую разборку щебня (гравия).

При наличии минералов, содержащих серу, количество сернис​тых и сернокислых соединений в пересчете на SО3 определяют по ГОСТ 8269.1 .

При наличии галоидных соединений (галит, сильвин и др., вклю​чая водорастворимые хлориды) общее содержание хлоридов и лег​корастворимых хлоридов определяют по 4.10 ГОСТ 8269.1.

Содержание растворимого в щелочи аморфного кремнезема оп​ределяют по методике, изложенной в 2.3.1.23.

Обработка результатов испытания

Петрографически разобранные по породам (или минералам) зерна щебня (гравия) взвешивают раздельно и определяют их содержание Xi , %, по формуле
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где

т — масса зерен данной породы или минерала, г;

т — масса пробы, г.
2.3.1.12 Определение наличия органических примесей в гравии

 (щебне из гравия)
Наличие органических примесей (гумусовых веществ) в гравии (щебне из гравия) определяют сравнением окраски щелочного рас​твора над пробой с окраской эталона.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104;

Сито с отверстиями размером 20 мм;

Цилиндры мерные вместимостью 250 мм по ГОСТ 1770;

Баня водяная;

Натрия гидроокись (гидроксид натрия) по ГОСТ 4328, 3 %-ный раствор;

Танин, 2 %-ный раствор в 1 %-ном растворе этанола.

Порядок подготовки к испытанию

Испытывают фракцию гравия (щебня из гравия) с наиболь​шим номинальным размером зерен 20 мм.

Отбирают аналитическую пробу гравия (щебня из гравия) мас​сой 1 кг, высушенную до постоянной массы и просеянную через сито с отверстиями диаметром 20 мм.

Готовят эталонный раствор, растворял 2,5 мл 2 %-ного раствора танина в 97,5 мл З %-ного раствора гидроксида натрия. Приготов​ленный раствор перемешивают и оставляют на 24 ч.

Оптическая плотность раствора танина, определяемая на фотоко​лориметре или спектрофотометре в области длин волн 450—500 нм, должна составлять 0,60—0,68.
Порядок проведения испытания

Гравием (щебнем из гравия) заполняют мерный цилиндр до уров​ня 130 мм и заливают его З %-ным раствором гидрооксида натрия до уровня 200 мл. Содержимое цилиндра перемешивают и оставля​ют на 24 ч, повторяя перемешивание через 4 ч после начала испыта​ния. Затем сравнивают окраску жидкости, отстоявшейся над про​бой, с цветом эталонного раствора.

Гравий (щебень из гравия) пригоден для использования в бето​нах или растворах, если жидкость над пробой бесцветна или окра​шена значительно слабее эталонного раствора.

При окраске жидкости незначительно светлее эталонного рас​твора содержимое сосуда подогревают в течение 2—З ч на водяной бане при температуре 60—70 0С и, сравнивая цвет жидкости над пробой с цветом эталонного раствора, решают вопрос о пригоднос​ти заполнителя для приготовления бетона или раствора.

При окраске жидкости, одинаковой или более темной, чем цвет эталонного раствора, проводят испытания заполнителя в бетонах или растворах в специализированных лабораториях по коррозии бетона.

2.3.1.13  Определение истинной плотности горной породы и

зерен щебня (гравия)

Пикнометрический метод

Истинную плотность горной породы и зерен щебня (гравия) определяют путем измерения массы единицы объема измельченно​го высушенного материала.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Пикнометр вместимостью 100 мл по ГОСТ 22524.

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Стаканчик для взвешивания по ГОСТ 25336 или фарфоровая чашка по ГОСТ 9147.

Ступка чугунная или фарфоровая.

Эксикатор по ГОСТ 25336.

Кислота серная концентрированная по ГОСТ 2184.

Кальций хлористый (хлорид кальция) безводный по ГОСТ 450.

Шкаф сушильный.

Баня песчаная или водяная.

Дробилка щековая лабораторная ДЛЩ 60х100 (ДЛЩ 80х150).

Щетка металлическая.

Сито № 0125 по ГОСТ 6613.

Порядок подготовки к испытанию

Для определения истинной плотности горной породы из исход​ной геологической пробы готовят лабораторную пробу путем дроб​ления горной породы в лабораторной дробилке и дальнейшего рас​сева продуктов дробления.

Для определения истинной плотности зерен щебня (гравия) от​бирают аналитическую пробу.

При использовании кусков камня неправильной формы или зе​рен щебня (гравия) их очищают металлической щеткой от пыли, измельчают на лабораторной дробилке до крупности менее 5 мм, после чего перемешивают и сокращают пробу примерно до 150 г. Полученную пробу вновь измельчают до крупности менее 1,25 мм, после чего перемешивают и сокращают до 30 г.

 Подготовленную пробу измельчают до порошкообразного состояния (размер зерен менее 0,125 мм) в чугунной или фарфоровой ступке, насыпают в стаканчик для взвешивания или фарфоровую чашку, высушивают до постоянной массы и охлаждают до комнатной температуры в экси​каторе над концентрированной серной кислотой или над безводным хлоридом кальция, после чего отвешивают две навески массой 10 г каждая.

Порядок проведения испытания

Каждую навеску всыпают в чистый сухой пикнометр и налива​ют дистиллированную воду комнатной температуры в таком коли​честве, чтобы пикнометр был заполнен не более чем на половину своего объема. Пикнометр в слегка наклонном положении ставят на песчаную или водяную баню и кипятят его содержимое в течение15 — 20 мин для удаления пузырьков воздуха (пузырьки воздуха мо​гут быть удалены путем выдерживания пикнометра под вакуумом в эксикаторе). После удаления воздуха пикнометр обтирают, охлаж​дают до комнатной температуры, доливают до метки дистиллиро​ванную воду и взвешивают. Затем пикнометр освобождают от со​держимого, промывают, наполняют до метки дистиллированной во​дой комнатной температуры и взвешивают.

Обработка результатов испытания

Истинную плотность (, г/см3, определяют по формуле
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где

т — масса навески порошка, высушенного до постоянной мас​сы, г;
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плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3;

т1  —
масса пикнометра с дистиллированной водой, г;

т2  —
масса пикнометра с навеской и дистиллированной водой после удаления пузырьков воздуха, г.

Расхождение между результатами двух определений не должно быть более 0,02 г/см3. В случае больших расхождений производят третье определение и принимают для расчета два ближайших зна​чения.

За результат принимают среднеарифметическое значение двухпараллельных испытании.

В случае необходимости определения истинной плотности щеб​ня (гравия), состоящего из смеси фракций, ее значение определяют по каждой фракции.

Ускоренное определение истинной плотности

Истинную плотность горной породы и зерен щебня (гравия) определяют путем измерения массы единицы объема измельченно​го высушенного материала с использованием прибора Ле Шателье.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Прибор Ле Шателье (рисунок 2.8).

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Стаканчик для взвешивания по ГОСТ 25336 или фарфоровая чашка по ГОСТ 9147.

Эксикатор по ГОСТ 25336.

Шкаф сушильный.

Кислота серная по ГОСТ 2184.

Хлористый кальций (хлорид кальция) безводный по ГОСТ 450.

Сито с размером отверстий 5 мм по ГОСТ 6613.

Щетка металлическая.
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Рисунок 2.8 — Прибор Ле Шателье

Порядок подготовки к испытанию

Подготовленную пробу всыпают в стаканчик для взвешивания или в фарфоровую чашку, высушивают до постоянной массы и ох​лаждают до комнатной температуры в эксикаторе над концентри​рованной серной кислотой или над безводным хлоридом кальция.

После этого отвешивают две навески массой по 50 г каждая.

Порядок проведения испытания

Прибор заполняют водой до нижней отметки, уровень воды оп​ределяют по нижнему мениску.

Каждую навеску через воронку прибора всыпают небольшими порциями до тех пор, пока уровень жидкости в приборе, определяе​мый по нижнему мениску, не поднимется до риски с делением 20 мл или с другим делением в пределах верхней градуированной части при​бора.

Для удаления пузырьков воздуха прибор рекомендуется слегка встряхнуть.

Обработка результатов испытания

Остаток измельченной пробы щебня (гравия), не вошедший в прибор, взвешивают и определяют плотность порошка (, г/см3, по формуле
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где

т — масса высушенной навески порошка, г;

т1 — масса остатка, г;

( — объем воды, вытесненной порошком, определяемый по градуированной шкале, см3.

Расхождение между результатами двух определений плотности не должно быть более 0,02 г/см3. В случае больших расхождении производят третье определение и принимают для расчета два бли​жайших значения.

За результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных испытаний.

В случае необходимости определения истинной плотности щеб​ня (гравия), состоящего из смеси фракций, ее значение определяют отдельно  по каждой фракции.

2.3.1.14 Определение средней плотности и пористости

горной породы и зерен щебня (гравия)

Определение средней плотности

Среднюю плотность горной породы и зерен щебня (гравия) оп​ределяют путем измерения массы единицы объема кусков породы или зерен щебня (гравия) с использованием весов для гидростати​ческого взвешивания.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329.

Весы по ГОСТ 24104 с приспособлением для гидростатического взвешивания.

Шкаф сушильный.

Сосуд для насыщения щебня (гравия) и образцов водой или для парафинирования образцов.

Сита из стандартного набора по 4.16.

Щетка металлическая.

Порядок подготовки к испытанию

Для определения средней плотности горной породы отбирают пять образцов правильной формы или пять кусков произ​вольной формы размером св. 40 до 70 (80) мм. Каждый образец очи​щают металлической щеткой от рыхлых частиц, пыли и высушива​ют до постоянной массы.

Для определения средней плотности зерен щебня (гравия) фрак​ции с наибольшим номинальным размером до 40 мм берут аналити​ческую пробу массой не менее 2,5 кг. При испытании щебня (гра​вия) фракции с наибольшим номинальным размером св. 40 мм бе​рут аналитическую пробу массой около 5 кг, зерна крупнее 40 мм дробят до получения частиц размером не более 40 мм и пробу со​кращают вдвое.
[image: image99.png]



Рисунок 2.9 — Весы для гидростатического взвешивания

1 — сетчатый (перфорированный) стакан; 2— сосуд со сливом для воды; З — стаканчик с дробью для уравновешивания массы сетчатого стакана в воде; 4 — разновесы

Пробу высушивают до постоянной массы, просеивают через сито с размером отверстий, соответствующим наименьшему номиналь​ному размеру зерен данной фракции щебня (гравия), и из остатка на сите отвешивают две пробы по 1000 г каждая.
Порядок проведения испытания

Образцы горной породы произвольной формы или навеску щеб​ня (гравия) насыщают водой, погружая их в воду комнатной темпе​ратуры на 2 ч так, чтобы уровень воды в сосуде был выше повер​хности образцов или щебня (гравия) не менее чем на 20 мм.

Насыщенные образцы породы или пробу щебня (гравия) выни​мают из воды, удаляют влагу с их поверхности мягкой влажной тканью в сразу же взвешивают на настольных гирных или циферблатных, а затем на гидростатических весах, помещая пробу в сетчатый (пер​форированный) стакан, погруженный в воду.

Образцы горной породы произвольной формы с мелкими от​крытыми порами вместо насыщения допускается покрывать пленкой парафина толщиной около 1 мм. Для этого высушенный до постоянной массы образец погружают в разогретый парафин и ох​лаждают на воздухе. В случае обнаружения при остывании на пара​финовой пленке пузырьков или повреждений их заглаживают с по​мощью горячей металлической пластинки, ножа или проволоки.

Подготовленный образец взвешивают на настольных циферблат​ных или лабораторных, а затем на гидростатических весах.

Для определения средней плотности образцов горной породы правильной формы измеряют их размеры, определяют объем  и среднюю плотность.

Обработка результатов испытания

Среднюю плотность образцов горной породы произвольной фор​мы или щебня (гравия) (к, г/см3, определяют по формуле
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где

т — масса образца или пробы в сухом состоянии, г

m1 —
масса образца или пробы в насыщенном водой состоянии на воздухе, г;

т2 —
масса образца или пробы в насыщенном водой состоянии в воде, г;
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 — плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3.

Среднюю плотность запарафинированных образцов горной породы произвольной формы (к1, г/см3, определяют по формуле
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где

т — масса образца в сухом состоянии, г;

т1 — масса запарафинированного образца на воздухе, г;

т2  — масса запарафинированного образца в воде, г;
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 —
плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3;
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 —
плотность парафина (может быть принята равной 0,93 г/см3).

Среднюю плотность образцов горной породы правильной фор​мы (к2 г/см3, определяют по формуле
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где

т — масса образца, г;

V — объем образца, смз.

За результат принимают среднеарифметическое значение резуль​татов испытания пяти образцов горной породы или двух параллель​ных испытаний проб щебня (гравия). При этом расхождение между результатами двух определений средней плотности не должно пре​вышать 0,02 г/см3. При больших расхождениях проводят третье оп​ределение и вычисляют среднеарифметическое двух ближайших зна​чений.

2.3.1.15 Определение пористости

Пористость горной породы или зерен щебня (гравия) опреде​ляют расчетным путем на основании предварительно установлен​ных значений истинной и средней плотности.

Пористость горной породы или зерен щебня (гравия) Vпор, % по объему, определяют по формуле
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где
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 —
средняя плотность горной породы или зерен щебня (гра​вия), г/см3 ;
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 —
истинная плотность горной породы или зерен щебня (гра​вия), г/см3.

2.3.1.16 Определение насыпной плотности и пустотности

Определение насыщенной плотности

Насыпную плотность щебня (гравия) определяют взвешиванием определенного объема щебня (гравия) данной фракции (или смеси фракций), высушенного до постоянной массы.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Цилиндры мерные по таблице 2.16.

Порядок подготовки и проведения испытания

Щебень (гравий) в объеме, обеспечивающем проведение испы​тания, высушивают до постоянной массы. При определении насып​ной плотности смеси фракций рассев смеси на соответствующие фракции не допускается.

Щебень (гравий) насыпают в предварительно взвешенный ци​линдр с высоты 10 см до образования конуса, который снимают стальной линейкой вровень с краями (без уплотнения) движением к себе, от себя или от середины влево и вправо, после чего цилиндр со щебнем (гравием) взвешивают.

В зависимости от наибольшего номинального размера щебня (гра​вия) применяют цилиндры в соответствии с таблицей 2.16.

Таблица 2.16

	Объем цилиндра, л
	внутренние размеры цилиндра, мм
	d щебня (гравия), мм

	
	диаметр
	высота
	

	1
10
20
50
	185
234
294
400
	185
234
294
400
	От 5 до 10
Св. 10 до 2О
Св. 20 до 40
Св. 40


Обработка результатов испытания
Насыпную плотность щебня (гравия) 
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, кгм3, определяют с точностью до 10 кг/м3 по формуле
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где

т — масса мерного цилиндра, кг;

т1 — масса мерного цилиндра со щебнем (гравием), кг;
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 — объем мерного цилиндра, м3.

Насыпную плотность определяют два раза, при этом каждый разберут новую порцию щебня (гравия).

За результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных испытаний.

2.3.1.17 Определение насыпной плотности для перевода количества щебня (гравия) из единиц массы в объемные
Насыпную плотность определяют путем взвешивания определен​ного объема щебня (гравия) в воздушно-сухом состоянии.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы платформенные или почтовые с пределом взвешивания 50 кг, погрешностью — (10 г.

Сосуды мерные (цилиндры или ящик) с размерами в соответст​вии с таблицей 6.

Порядок подготовки и проведения испытания

Щебень (гравий) насыпают с высоты 10 см в предварительно взвешенный мерный сосуд до образования над верхом сосуда кону​са, который снимают стальной линейкой вровень с краями сосуда (без уплотнения) движением к себе, от себя или от середины влево и вправо. Сосуд со щебнем (гравием) взвешивают.

В зависимости от наибольшего номинального размера щебня (гра​вия) применяют мерные сосуды в соответствии с таблицей 2.17.

Таблица 2.17

	Мерный
сосуд
	Объем, л
	Внутренние размеры сосуда, мм
	Фракция щебня
(гравия), мм

	
	
	диаметр
	сторона
основания
	высота
	

	Цилиндр


Ящик
	10
20
50
100
	234
294
400
—
	4


465
	234
294
400
465
	От 5 до 10
Св.10до20
Св.20до40
Св. 40


Мерные сосуды как нестандартное оборудование разрешается изготавливать силами предприятий. При этом емкости сосудов до​пускается тарировать путем заполнения водой и определения ее объ​ема в сосуде.

Обработка результатов испытания

Насыпную плотность щебня (гравия) 
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, кг/м3, определяют с точностью до 10 кг/м3 по формуле
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где

т — масса мерного сосуда, кг;

т1 — масса мерного сосуда со щебнем (гравием), кг;
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 — объем мерного сосуда, м3.

Насыпную плотность определяют два раза, при этом каждый разберут новую порцию щебня (гравия).

За результат принимают среднеарифметическое значение двухпараллельных испытаний.

Примечания

1.  Значение насыпной плотности щебня (гравия) с наибольшим номинальным размером зерен 40 мм и более, определенное указанным выше способом в малых емкостях (мерных сосудах), для расчета насыпной плотности щебня (гравия) в тран​спортных средствах грузоподъемностью более 10 т должно быть увеличено на 5 %

2.  Допускается определять насыпную плотность щебня (гравия) непосредствен​но в транспортных средствах путем взвешивания в них материала и определения занимаемого им объема.

З.  Насыпную плотность песчано-гравийной смеси определяют без предваритель​ного разделения на гравийную и песчаную составляющие, используя мерные сосуды в соответствии с наибольшим номинальным размером гравия

2.3.1.18 Определение пустотности

Пустотность щебня (гравия) определяют расчетным путем на основании предварительно установленных значений средней плот​ности зерен и насыпной плотности щебня (гравия).

Пустотность щебня (гравия) Vn , % по объему, определяют по формуле
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где
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 — насыпная плотность щебня (гравия), кг/м3 (по 4.17.1);
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 —
средняя плотность зерен щебня (гравия), г/см3 (по 4.16.1).

Примечание — в зависимости от назначения щебня (гравия) пустотность его можно определить в уплотненном состоянии, подставив в формулу (2.39) насыпную плотность в уплотненном состоянии.

2.3.1.19 Определение водопоглощения горной породы
и щебня (гравия)

Водопоглощение определяют путем сравнения массы образцов горной породы или проб щебня (гравия) в насыщенном водой со​стоянии и после высушивания.
Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329.

Шкаф сушильный.

Сосуд для насыщения образцов водой.

Щетка металлическая.

Порядок подготовки и проведение испытания

Для определения водопоглощения горной породы из геологической пробы отбирают пять образцов правильной формы или пять образцов произвольной формы размером от 40 до 70 (80) мм. Об​разцы очищают металлической щеткой от рыхлых частиц и пыли и высушивают до постоянной массы.

Для определения водопоглощения щебня (гравия) берут анали​тическую пробу, которую промывают и высушивают до постоянной массы.

Образцы горной породы или щебня (гравия) укладывают в сосуд с водой комнатной температуры так, чтобы уровень воды в сосуде был выше верха образцов или пробы щебня (гравия) не менее чем на 20 мм. В таком положении образцы или пробу выдерживают в течение 48 ч, после чего их вынимают из сосуда, удаляют влагу с поверхности отжатой влажной мягкой тканью и каждый образец или пробу взвешивают, при этом масса воды, вытекающей из образца или щебня (гравия) на чашку весов, должна включаться в массу об​разца (пробы).

Обработка результатов испытания

Водопоглощение Wпогл , % по массе, определяют по формуле
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где

т — масса образца или пробы в сухом состоянии, г;

т1 — масса образца или пробы в насыщенном водой состоянии.

Примечание — в необходимых случаях в зависимости от назначения щебня (гра​вия) образцы выдерживают в воде до насыщения их до постоянной массы.

За результат принимают среднеарифметическое значение пятипараллельных испытаний горной породы и двух параллельных ис​пытаний щебня (гравия).

При испытании щебня (гравия), состоящего из смеси фракций, значение водопоглощения определяют отдельно по каждой фракции.

2.3.1.20 Определение влажности

Влажность щебня (гравия) определяют путем сравнения массы пробы во влажном состоянии и после высушивания.

Средства контроля

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Порядок подготовки и проведение испытания

Из щебня (гравия) испытываемой фракции берут аналитичес​кую пробу.

Пробу щебня (гравия) насыпают в сосуд и взвешивают, высуши​вают до постоянной массы и вновь взвешивают.

Примечание — Влажность горной породы определяют на образцах правильной или произвольной формы.

Обработка результатов испытания

Влажность щебня (гравия) W, % по массе, определяют по фор​муле
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где

тв — масса пробы во влажном состоянии, г;

т — масса пробы в сухом состоянии, г.

2.3.1.21 Определение предела прочности при сжатии горной породы

Прочность горной породы определяют путем сжатия и доведе​ния до разрушения образцов (кубов или цилиндров) на прессе.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Пресс гидравлический с усилием от 100 до 500 кН по ГОСТ 28840.

Станок сверлильный с алмазным кольцевым сверлом для желе​зобетонных конструкций по ГОСТ 24638 (для изготовления цилинд​ров)

Станок камнерезный с алмазным отрезным кругом по ГОСТ 10110 (для изготовления кубов).

Штангенциркуль по ГОСТ 166.

Угольник поверочный по ГОСТ 3749.

Сосуд для насыщения образцов водой.

Порядок подготовки к испытанию

Из пробы горной породы, отобранной при геологической раз​ведке и представленной керном или штуфом, при помощи свер​лильного или камнерезного станка изготавливают пять образцов в виде цилиндра диаметром и высотой 40—50 мм или куба с ребром 40—50 мм.

Допускается испытывать керны, полученные в процессе разве​дочного бурения из одного слоя породы, диаметром от 40 до 110 мм и высотой, равной диаметру, с пришлифованными торцами, если керны не имеют внешних повреждении

Грани образцов, к которым прикладывают нагрузку пресса, об​рабатывают на шлифовальном станке (круге), при этом должна быть обеспечена параллельность указанных граней. Правильность формы образцов проверяют стальным угольником. Отклонение от перпен​дикулярности смежных граней кубов, а также опорных и боковых поверхностей цилиндров не должно превышать 1 мм на 100 мм дли​ны образца.

Направление приложения нагрузки должно быть нормальным к опорным поверхностям образцов и слоистости породы. В необходи​мых случаях образцы испытывают при приложении нагрузки парал​лельно слоистости породы.

Перед определением прочности образцы измеряют штангенцир​кулем и высушивают до постоянной массы. Допускается испыты​вать образцы горной породы в насыщенном водой состоянии.

Порядок проведения испытаний

Образец устанавливают в центре опорной плиты пресса.

Нагрузка на образец при испытании должна возрастать непре​рывно и равномерно со скоростью 0,5 МПа (5 кгс/см2) в секунду. Предельная нагрузка пресса должна соответствовать требованиям 2.3.1.

Обработка результатов испытания

Предел прочности при сжатии образца Rсж , МПа (кгс/см2), оп​ределяют с точностью до 1 МПа (10 кгс/см2) по формуле
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где

Р — разрушающее усилие, Н (кгс);

К — площадь поперечного сечения образца, см2.

За результат принимают среднеарифметическое значение пятипараллельных испытаний.

2.3.1.22 Определение показателя снижения прочности горной породы при насыщении водой

Показатель снижения прочности горной породы при насыще​нии водой определяют по отношению прочности образцов в насы​щенном водой и сухом состояниях.

Порядок подготовки и проведение испытания

Для испытания берут десять образцов правильной формы. Из них пять образцов насыщают водой, пять — вы​сушивают до постоянной массы.

Обработка результатов испытаний

Показатель снижения прочности горной породы Кс , при насы​щении водой определяют по формуле
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где
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 —  среднеарифметическое значение предела прочности на​сыщенных водой образцов, МПа (кгс/см2);
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 —  среднеарифметическое значение предела прочности образ​цов, высушенных до постоянной массы, МПа (кгс/см2).

Определение реакционной способности горной породы

и щебня (гравия)

Реакционную способность (РС) горной породы, щебня (гравия) характеризуют наличием минералов, содержащих растворимый в щелочах кремнезем.

Реакционную способность (РС) определяют методами:

 - минералого-петрографическим — на стадии разведки месторож​дения и для оценки горных пород и щебня для использования их в качестве сырья для производства заполнителей бетонов, при этом определяют наличие потенциально реакционноспособных пород и минералов (ПРС);

 - химическими — в случае обнаружения наличия ПРС пород и минералов для оценки количественного содержания в них раство​римого в щелочах кремнезема;

 - ускоренным с измерением деформаций бетонов — для определе​ния возможности проявления щелочной коррозии бетонов в случае, когда количественное содержание растворимого в щелочах кремне​зема превышает установленные нормативные значения;

 - непосредственным испытанием образцов бетонов — для опре​деления возможности проявления щелочной коррозии бетона в слу​чае, когда относительные деформации расширения образцов бето​на, определенные ускоренным методом, превышают установленные значения.

Минералого-петрографическмй метод

Метод основан на оценке минералогического состава и опре​делении потенциально реакционноспособных модификаций крем​незема по показателю светопреломления.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Лупа бинокулярная.

Микроскоп поляризационный.

Порядок проведения испытания

Для исследования горную породу дробят или изготавливают из нее прозрачные шлифы. Гравийные материалы подвергают пет​рографической разборке с использованием бинокулярной лупы. Зерна потенциально реакционноспособных минералов, выделенные при минералого-петрографической разборке, взвешивают и оп​ределяют их содержание Х1, % по массе, по формуле
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где

т1 — масса ПРС зерен, г;

т — масса аналитической пробы, взя, г.

Горную породу, щебень (гравий) относят к потенциально реакционноспособным, если при петрографической разборке обнаруже​но наличие одной или нескольких разновидностей минералов, со​держащих реакционноспособный кремнезем в количествах, равных или превышающих значения, указанные в таблице 2.18.

Таблица 2.18

	Минерал и

 вид кремнезема
	Виды потенциально реакционно-способных пород
	Минимальное содержание
минерала, % по массе, при котором возможна щелочная коррозия бетона

	Опал
	Базальты и другие лавы. Известняки, роговики, сланцы опаловидные
	0,25

	Стекло кислое 

аморфное
	Обсидианы, перлиты, липариты, дациты, андезитодациты, андезиты, туфы и аналоги этих пород, имеющие стекловидную основу
	3,0

	Халцедон кри-птомикрокрис-таллический
	Кремни, известняки, доломиты, песчаники с опалохалцедоновым и халцедонокварцевым цементом, яшмы, роговики
	5,0

	Кристобалит, тридимит кристаллические
	Расплавы, состоящие из кремнезема (материалы, полученные плавлением)
	1,0

	Кварц выветрелый деформированный
	Кварцевые витрофиры, кварциты, песчаники, вулканические и метаморфические кислые породы
	3,0


Оптические и физические характеристики модификаций крем​незема в шлифах, которые необходимо учитывать при минералого​петрографическом анализе, приведены в таблице 2.19.

Таблица 2.19

	Модификация
кремнезема
	Кристаллическая
система
	Внешние формы
	Показатель светопреломления



	Истинная плотность, (см3)

	
	
	
	Ng
	Nm
	

	(-кварц
	Тригональная
	Призмы
	1,553 
	1,544
	2,65

	(-кварц
	Гексагональная
	Бипирамиды
	1,540 
	1,530
	2,60

	у-тридимит
	Ромбическая
	Пластинки-двойники
	1,473 
	1,470
1,489
	2,27

	(-тридимит
	Тригональная
Триклиническая
	—

Зерна-двойники
	1,470
1,487
	—

1,484
	—

2,32

	(-кристобалит
	Кубическая
	Октаэдры
	1,466
	—
	2,21

	Водный кремнезем
	Отсутствует
	—
	—
	—
	1,90

	Опал
	Отсутствует
	—
	—
	1,406
1.460
	2,30

	Халцедон
	Не установлена
	Кристаллы в
виде волокон
	1,540 
	1,532
1,530
	2,55
2,58

	Стекло кислое

аморфное
	Отсутствует
	—
	—
	1,458
	2,20


Химические методы
Методы основаны на определении содержания в горной породе, щебне (гравии) реакционноспособного кремнезема, растворимого в 1 М растворе гидроксида натрия.

Содержание растворимого в щелочах кремнезема определяют весовым или фотоколориметрическим методом.

Горную породу щебень (гравий) считают нереакционноспособ​ными по отношению к щелочам и пригодными к использованию в качестве заполнителя для бетонов, если содержание в них раствори​мого кремнезема не более 50 ммоль/л
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Рисунок 2.10 — Сосуд из коррозионно-стойкого материала

1 — корпус; 2 — крышка; З — захват;

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Сита стандартные с отверстиями диаметром 5 мм и сеткой №0315 и 016

Ступка.

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Весы аналитические по ГОСТ 24104 с погрешностью взвешива​ния ( 0,0002 г.

Сосуд из нержавеющей стали, фторопласта, винипласта по ГОСТ 9639 или другого коррозионно-стойкого материала (рисунок 2.10).

Электропечь с терморегулятором температуры (80(1)(С.

Насос водоструйный.

Склянка Бунзена.

Воронки с фильтром Шотта.

Пипетки по ГОСТ 29227 вместимостью 25 мл.

Натрия гидроокись (гидроксид натрия) по ГОСТ 4328, 1 М рас​твор.
Порядок подготовке к испытанию

Для определения потенциально реакционной способности гор​ной породы, щебня и гравия, в которых обнаружено присутствие одной или нескольких разновидностей реакционноспособных мине​ралов, отбирают пробу массой не менее 300 г, измельчают до крупности от 0,3 15 до 0,16 мм, после чего ее промывают дистиллирован​ной водой на сите с отверстиями размером 0,16 мм и высушивают до постоянной массы.

Порядок проведения испытания

Отвешивают две навески массой по 25 г, каждую из которых высыпают в отдельный сосуд из коррозионно-стойкого материала и добавляют по 25 мл 1 М раствора гидроксида натрия. Сосуды с со​держимым несколько раз встряхивают для удаления пузырьков воз​духа, плотно закрывают крышками и помещают в электропечь, пред​варительно нагретую до 80(С. Одновременно ставят глухой опыт, для чего в третий сосуд наливают 25 мл 1 М раствора гидроксиланатрия. В течение испытания в электропечи поддерживают темпе​ратуру (80(2)(С.

Через 24 ч сосуды вынимают из электропечи и охлаждают холод​ной водой так, чтобы температура их в течение 15 мин снизилась до комнатной.

После охлаждения содержимое каждого сосуда фильтруют в су​хую пробирку через сухой фильтр. Сначала в воронку, не встряхи​вая, сливают по стеклянной палочке раствор, затем шпателем на фильтр переносят твердый остаток. Жидкость фильтруют до тех пор, пока скорость фильтрации не замедлится до 1 капли за 10 с (промы​вание не допускается). Для фильтрования используют водоструй​ный насос со склянкой Бунзена и воронкой с фильтром Шотта для каждой пробы (рисунок 2.11).

Фильтрат взбалтывают до получения однородного раствора и используют для определения содержания растворимого кремнезема.

2.3.1.23 Весовой метод определения содержания растворимого кремнезема

Метод основан на выделении растворимого кремнезема из рас​твора гидроксида натрия и определении его массы.
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Рисунок 2.11 — Устройство для сбора фильтрата

1 — водоструйный насос; 2 — резиновая пробка; З — воронка с фильтром Шотта;

4 — склянка Бунзена; 5 — пробирка для сбора фильтрата;

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы аналитические по ГОСТ 24104 с погрешностью взвешива​ния ( 0,0002 г.

Электропечь с терморегулятором температуры (1000(50)(С.

Шкаф сушильный.

Баня водяная.

Чашки фарфоровые для выпаривания по ГОСТ 9147.

Тигли платиновые по ГОСТ 6563.

Пипетки по ГОСТ 29227 и ГОСТ 29228 на 5 мл.

Фильтры беззольные (белая лента).

Кислота соляная концентрированная плотностью 1,19 г/см3 по ГОСТ 3118.

Серебро азотнокислое (нитрат серебра) по ГОСТ 1277.

Кислота азотная концентрированная по ГОСТ 4461.

Раствор азотнокислого серебра, содержащий в 100 мл 1 г азотно​кислого серебра и 1 мл концентрированной азотной кислоты.

Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Порядок проведения испытания

Для определения содержания растворимого кремнезема пипет​кой отбирают от 5 до 10 мл фильтрата, помещают его в фарфоровую чашку, добавляют от 5 до 10 мл кон​центрированной соляной кислоты и выпаривают на водяной бане до получения сухого остатка.

Остаток в чашке увлажняют 5 мл концентрированной соляной кислоты, выдерживают 5—10 мин, добавляют 100 мл горячей дис​тиллированной воды, перемешивают, выдерживают 10 мин на водяной бане и фильтруют (фильтр — белая лента), остаток на фильтре промывают горячей водой до исчезновения реакции на хлориды (при добавлении 1—2 капель раствора нитрата серебра вода должна оста​ваться прозрачной).

Фильтр с осадком помещают в тигель. Фильтрат переносят в фарфоровую чашку, выпаривают досуха и выдерживают в течение30 мин в сушильном шкафу при температуре около 105 0С. Сухой остаток увлажняют 5 мл концентрированной соляной кислоты, раз​бавляют водой и фильтруют. Остаток на фильтре промывают до ис​чезновения реакции на хлориды. Фильтр с осадком помешают в тигель вместе с первым фильтром, подсушивают, озоляют, прокали​вают при температуре (1000(50)(С до постоянной массы и взвеши​вают. Масса осадка т в тигле, г, соответствует содержанию кремне​зема в 5 мл раствора гидроксида натрия.

Обработка результатов испытания

Содержание растворимого кремнезема SiO2p ммоль/л исходного раствора гидроксида натрия, определяют по формуле
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где

т — масса осадка в тигле, г;

106 — переводной коэффициент;

V —
объем фильтрата, взятого для определения растворимого кремнезема, мл;

60 —
молекулярный вес кремниевой кислоты.

За результат принимают среднеарифметическое значение двухпараллельных определений.

2.3.1.24 Фотоколориметрический метод определения

содержания растворимого кремнезема

Метод основан на определении содержания кремнезема, раст​ворившегося в растворе гидроксида натрия, путем фотометричес​кого измерения оптической плотности окрашенной в синий цвет кремнемолибденовой гетероподикислоты.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Фотоколориметр или спектрофотометр.

Колбы мерные по ГОСТ 1770 вместимостью 100 мл.

Пипетки по ГОСТ 29227 и ГОСТ 29228 на 1, 2 и 5 мл.

Кислота кремниевая по ГОСТ 4214.

Кислота серная концентрированная по ГОСТ 2184 плотностью1,84 г/см3.

Кислота винная по ГОСТ 5817, 28 %-ный раствор.

Натрий сернистокислый (сульфит натрия) по ГОСТ 195.

Аммоний молибденовокислый (молибдат аммония) но ГОСТ 3765.

Эйконоген.

Калий пиросернокислый по ГОСТ 7172.

Раствор молибдата аммония: 89 г молибдата аммония растворяют в 800 мл дистиллированной воды, затем медленно приливают 62 мдсерной кислоты. Раствор охлаждают до 20 0С и разбавляют дистилли​рованной водой до 1 л.

Раствор восстановителя: 2,4 г сульфита натрия и 0,2 г эйконогена растворяют в 70 мл дистиллирован ной воды, добавляют 14 г метаби​сульфита калия и разбавляют дистиллированной водой до 100 мл.

Стандартные растворы: в пять мерных колб вместимостью 100 мл наливают 0,1; 0,2; 0,4; 0,6 и 0,8 мл раствора кремниевой кислоты, содержащего 5,2 ммоль/л растворимого 8102. В каждую колбу добавляют от 70 до 80 мл дистиллированной воды и 2,5 мл раствора мо​либдата аммония, тщательно перемешивают, через 10 мин добавляют 2,5 мл 28 %-ного раствора винной кислоты, тщательно перемешивают. Выдерживают раствор 5 мин, добавляют 2 мл раствора восстановите​ля и разбавляют дистиллированной водой до метки 100 мл. Опреде​ляют оптическую плотность полученных пяти растворов и строят ка​либровочную кривую зависимости оптической плотности от содер​жания SiO2 в растворе, при этом на оси абсцисс откладывают содер​жание SiO2 в ммоль/л, на оси ординат — оптическую плотность растворов.

Порядок проведения испытания

От фильтрата, отбирают 0,1—0,5 мл, переносят в мерную колбу вместимостью 100 мл. В колбу вливают от 70 до 80 мл дистиллированной воды и 2,5 мл раствора молибдата аммония. Содержимое колбы перемешивают. Через 10 мин в колбу добавляют 2,5 мл 28 %-ного раствора винной кислоты и снова тща​тельно перемешивают. Раствор выдерживают в течение 5 мин, до​бавляют 2 мл раствора восстановителя и разбавляют дистиллирован​ной водой до метки 100 мл. Через 15 мин измеряют оптическую плотность раствора на фотоколориметре, применяя красный светофильтр, или на спектрофотометре при  (= 815 нм в кювете толщи​ной 10 мм.

Содержание растворимого кремнезема в анализируемом раство​ре определяют по градуировочной кривой, предварительно постро​енной на основании результатов фотоколориметрирования стандарт​ных растворов, или способом сравнения.
Обработка результатов испытаний

Содержание растворимого кремнезема SiO2p , ммоль/л, опреде​ляют по формуле
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где

С —  концентрация испытываемого раствора, определенная поградуировочной кривой, ммоль/л;

V — объем анализируемого раствора, взятого для фотоколо​риметрирования, мл.

100 — вместимость колбы, мл.

За результат принимают среднеарифметическое значение двухпараллельных определений, если абсолютное допустимое расхожде​ние результатов параллельных определений не превышает указанных значений.

Ускоренный метод с измерением деформаций

Метод основан на определении в установленные сроки (не более 1 мес.) относительных деформаций образцов мелкозернистого бето​на, изготовленных на заполнителях, полученных из горной породы или щебня (гравия), содержащих более 50 ммоль/л растворимого кремнезема.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Чаша для затворения по ГОСТ 310.3.

Лопатка для перемешивания по ГОСТ 310.3.

Ванна с гидравлическим затвором по ГОСТ 310.3.

Столик встряхивающий и форма-конус по ГОСТ 310.4.

Набор стандартных сит по ГОСТ 8735.

Весы циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Электропечи сопротивления лабораторные с регулятором тем​пературы (80(1)(С и (38(1)(С по ГОСТ 28923.

Штыковка размером 10х20х150 мм из дерева хвойных пород дляуплотнения мелкозернистой бетонной смеси.

Штангенциркуль по ГОСТ 166.

Формы для изготовления контрольных образцов бетона типа ФП по ГОСТ 22685 размерами, указанными на рисунке 2.12, и реперами, изготовленными в соответствии с рисунком 2.13 из коррозионно-стои​кой нержавеющей стали по ГОСТ 5632.

Стержень контрольный для измерения деформаций длиной, рав​ной длине образца, из коррозионно-стойкой нержавеющей стали по ГОСТ 5632.

Устройство для измерения деформаций образцов, состоящее из штатива по ГОСТ 10197 и индикатора, обеспечивающего измерение линейных размеров с точностью (0,01 мм, по ГОСТ 577.

Емкость с крышкой размером 300х200х70 мм и два стержня раз​мером 10х10х200 мм, изготовленные из коррозионно-стойкой не​ржавеющей стали по ГОСТ 5632 или винипласта по ГОСТ 9639.

Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Натрия гидроокись (гидроксид натрия) по ГОСТ 4328.
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Рисунок 2.12 — Форма для изготовления образцов-балочек

1 форма; 2 — боковые стенки формы; З — торцевая стенка формы; 4 — репер;

5 — стопорный винт для крепления репера; б — держатель репера
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Рисунок 2.13 — Репер для испытаний

Порядок подготовки к испытанию

Пробу портландцемента марки не ниже 400 с содержанием ми​неральных добавок не более 5 % по массе (ПЦДО, ПЦД5) отбирают по ГОСТ 30515 и подготавливают к испытанию по ГОСТ 310.1. Пор​тландцемент должен выдерживать испытание на равномерность из​менения объема по ГОСТ 310.3.

Пробу горной породы, щебня (гравия) массой не менее 5 кг отбирают в соответствии с требованиями действующих норматив​ных документов. Отобран​ную пробу породы промывают и высушивают. Из щебня (гравия) высевают фракцию 5—10 мм, крупные фракции измельчают до фракции 5—10 мм. Методом квартования полученную пробу со​кращают до З кг и вторично измельчают, просеивают через набор стандартных сит по ГОСТ 8735 и отбирают пробу массой 1000 г, при этом соотношение фракций, % по массе, должно быть:

10 — от 5 до 2,5 мм;

25—от 2,5 до 1,25 мм;

25 — от 1,25 до 0,63 мм;

25 — от 0,63 до 0,315 мм;

15 — от 0,315 до 0,16 мм.
Испытания проводят на образцах-балочках размером 25х25х254 мм изготовленных из мелкозернистых бетонных смесей состава — цемент: измельченный заполнитель в соотношении 1:2,25 по массе. Расплыв конуса при испытании на встряхивающем столике по ГОСТ 310.4 дол​жен составить 106—115 мм. Количество воды затворения определяют предварительным подбором.

Взвешивают 440 г цемента и 900 г измельченного заполнителя. В сферическую чашу заливают всю воду затворения, высыпают взве​шенный цемент, перемешивают лопаткой цемент с водой в течение30 с, добавляют взвешенный измельченный заполнитель и переме​шивают смесь в течение 60 с.

Смесь оставляют на 90 с в чаще, накрыв чашу стеклом, затем еще раз перемешивают в течение 15 с. Определяют расплыв конуса. Если он меньше указанного, допускается однократное добавление воды.

Внутреннюю поверхность форм для образцов  смазывают тонким слоем минерального масла, устанавливают репе​ры и закрепляют их стопорными винтами.

По окончании перемешивания заполняют форму с реперами бе​тонной смесью в два приема и отформовывают три образца. Смесь тщательно штыкуют вокруг реперов деревянной штыковкой, а затем уплотняют на встряхивающем столике 30 ударами и снимают из​лишки смеси металлической линейкой или ножом.

Форму с образцами закрывают стеклом на резиновых проклад​ках и помещают над водой в ванну с гидравлическим затвором.

Температура хранения образцов в ванне (20(5)(С. Через (24(1) ч форму извлекают из ванны и расформовывают образцы.

Порядок проведения испытания

В емкость для испытаний на расстоянии 200 мм по ширине уста​навливают стержни, на которые на расстоянии не менее 15 мм друг от друга укладывают расформованные образцы. В емкость с образ​цами наливают дистиллированную воду так, чтобы уровень воды в емкости был не менее чем на 20 мм выше верха образцов.

Емкость с образцами и водой закрывают крышкой и на (24(1) ч помещают в электропечь с регулятором поддержания температуры(80(1)(С. Через указанное время емкость с образцами извлекают из электропечи. Образцы вынимают из емкости, помещают каж​дый образец в полиэтиленовый пакет для охлаждения до темпера​туры (20(5)(С, но не менее чем на 4 ч.

Перед проведением испытания устройство для измерения дефор​маций необходимо отрегулировать по длине контрольного стержня. Неизменность первоначального отсчета, но индикатору проверяют установкой и измерением длины контрольного стержня перед нача​лом, в процессе испытания и после его окончания. Отклонение в отсчете по индикатору не должно превышать (0,01 мм. При боль​шем отклонении следует отрегулировать устройство.

Образец, установленный в устройство для измерения деформа​ции, поворачивают вокруг оси на один оборот и снимают началь​ный отсчет по индикатору. Измерение повторяют три раза. Записы​вают среднеарифметическое трех измерении.

Из емкости для испытаний после извлечения из нее образцов сливают дистиллированную воду и емкость заливают 1М раствором гидроксида натрия. Для приготовления раствора берут 40 г гидро​ксида натрия, растворяют в 900 мл дистиллированной воды и дово​дят объем раствора до 1 л.

Образцы укладывают в емкость для испытаний, уровень раство​ра гидроксида натрия над образцами должен быть на 20 мм выше верха образцов.

Емкость с образцами закрывают крышкой и на (24(1) ч помещают в электропечь с регулятором поддержания температуры (80(1)(С. По истечении указанного времени образцы извлекают из электропечи и помещают каждый образец в полиэтиленовый пакет для охлаждения до температуры (20(5)(С, но не менее чем на 4 ч. При работе с горячей щелочью используют индивидуальные средства защиты.

Величину деформации образца определяют путем измерения дли​ны контрольного стержня и образца до и после выдержки его в рас​творе гидроксида натрия.

Измерения проводят ежедневно в одно и то же время суток, при этом необходимо получить одиннадцать измерений деформаций.

Обработка результатов испытания

Относительную деформацию каждого образца (, %, определяют по формуле
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где
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 — отсчет по индикатору после испытания в 1 М растворе гид​роксида натрия на момент испытания (, мм;
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 — начальный отсчет по индикатору после испытания в дистиллированной воде, мм;
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 — база измерения, равная 254 мм.

Среднее относительное удлинение образцов (ср определяют по формуле
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 — относительная деформация первого, второго и третьего образцов.

Горная порода, щебень (гравий) считаются нереакционноспо​собными по отношению к щелочам, если в процессе испытаний ве​личина деформации расширения образцов в растворе гидроксида натрия менее 0,1 %, при условии, что последний (одиннадцатый) результат испытания отличается от трех предшествующих резуль​татов измерений не более чем на 15 %. Если деформации превы​шают указанные значения, то горная порода, щебень (гравий) счи​таются потенциально реакционноспособными со щелочами и воз​можность использования их в качестве заполнителей для бетона определяются испытанием образцов бетона.

Метод испытаний образцов бетона

Метод основан на определении в установленные сроки (в течение одного года) относительных деформаций образцов бетона, изготов​ленных на заполнителях, полученных из горной породы или щебня (гравия), содержащих растворимый кремнезем более 50 ммоль/л, пор​тландцементе с заданным составом и природном нереакционноспо​собном песке с модулем крупности Мк  свыше 2,0 до 2,5.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Средства контроля и вспомогательное оборудование  со следующими дополнениями:

формы ФП размером 70х70х280 мм по ГОСТ 22685;

виброплощадка лабораторная с частотой колебаний (2900(100) ко​лебаний/мин и амплитудой (0,5(0,05) мм;

контейнер герметичный с крышкой для испытания образцов бе​тона;

сита;

стержень контрольный длиной (280(1) мм из коррозионно-стой​кой стали по ГОСТ 5632.

Порядок подготовки к испытанию

Пробу портландцемента марки не ниже 400 с содержанием ми​неральных добавок не более 5 % по массе (ПЦДО, ПЦД5) отбира​ют по ГОСТ 30515. Содержание прочих добавок допускается в количестве не более 1 % по массе. Портландцемент должен вы​держивать испытание на равномерность изменения объема по ГОСТ 310.3. Если содержание щелочей в цементе в пересчете на Na2O менее 1,5 %, то при изготовлении бетонной смеси в воду затворения следует добавлять Na2O в количестве, обеспечиваю​щем общее содержание щелочей 1,5 % массы цемента.

Пробы песка и исследуемого крупного заполнителя промывают и высушивают до постоянной массы. Крупный заполнитель измель​чают до крупности 20 мм и просеивают. В исследуемом крупном заполнителе содержание фракций, % по массе, должно быть:
40 — для фракции св. 5 до 10 мм;

60 —
»
»
св.10 до 20 мм.
Испытания проводят на образцах-балочках размером 70х70х280 мм.

Состав бетонной смеси для изготовления образцов-балочек на​значается по массе и должен составлять 1:1,4:2,6. Подвижность бе​тонной смеси, определяемая осадкой конуса, не должна превышать2—4 см. Не допускается введение в воду затворения воздухововлека​ющих или газообразующих добавок.

Для каждого испытания готовят З образца-балочки. Перед ук​ладкой бетонной смеси формы покрывают тонким слоем минераль​ного масла. После смазки устанавливают реперы из нержавеющеи стали так, чтобы предупредить попадание масла на поверхность ре​пера, и закрепляют их стопорными винтами.

Для предупреждения вытекания раствора места сопряжения под​дона и боковых стенок формы должны быть покрыты смесью пара​фина и канифоли, взятых в соотношении 3:5 по массе, предвари​тельно подогретой до температуры 110—120(С.

Бетонную смесь приготавливают путем перемешивания состав​ляющих в порядке, принятом при изготовлении образцов для опре​деления прочности бетона.

Сразу после окончания перемешивания формы заполняют бе​тонной смесью в два приема, тщательно укладывая ее в углах формы и вокруг реперов. Затем бетонную смесь уплотняют на вибропло​щадке, поверхность образца выравнивают со стенками формы, пос​ле чего формы немедленно помешают в ванну с гидравлическим затвором.

Через (48(2) ч образцы извлекают из форм и помещают над водой герметически закрывающийся контейнер. В контейнере образцы устанавливают в вертикальном положении на 2—3 см над водой та​ким образом, чтобы давление образца не передавалось на репер.

Контейнер с образцами помещают на (32(2) ч в электропечь с регулятором поддержания температуры (38(1)(С.

Первые измерения производят через (96(2) ч после изготовле​ния образцов.

За (16(2) ч до первого замера контейнер переносят из электропечи в помещение для остывания до комнатной температуры.

Последующие замеры проводят ежемесячно в один и тот же день в течение 12 мес. с момента изготовления образцов. Между замерами образцы хранят в контейнере в электропечи с температурой (38(1)(С.

За (16(2) ч до очередного замера контейнер переносят из элек​тропечи в помещение для остывания до комнатной температуры.
Обработка результатов испытания

После каждого измерения определяют относительное удлинение (i ,%, каждого образца по формуле
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где
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 — длина контрольного стержня (280(1), мм.

Среднее относительное удлинение образцов каждого испытания определяют по формуле
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Если относительное удлинение 
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 образцов каждого испытания не превышает 0,04 %, испытание проводят в течение года, каждый раз сравнивая полученный результат с предыдущим.

Горная порода, щебень (гравий) относят к нереакционноспособ​ным, если последнее (двенадцатое) значение относительного удли​нения не превышает 0,04 %.

Если относительное удлинение превышает указанное значение, применение таких заполнителей в бетоне допускается после прове​дения специальных исследований с учетом условий эксплуатации сооружений и при условии проведения мероприятий, предупрежда​ющих развитие коррозии бетона.

2.3.1.25 Определение устойчивости структуры щебня (гравия)
против распадов

Устойчивость структуры щебня (гравия) против силикатного, сульфидного и известкового видов распада определяют путем вы​держивания щебня (гравия) в дистиллированной воде в течение30 сут (сульфидный и известковый распад) и последующего ис​пытания в автоклаве в среде насыщенного водяного пара (силикатный распад).

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы по ГОСТ 24104 с погрешностью взвешивания (0,0002 г;

Шкаф сушильный;

Автоклав на 200 кПа (2 ати);

Набор сит с отверстиями диаметром 5, 10, 20 и 40 мм;

Емкость для погружения проб щебня в дистиллированную воду;

Щетка металлическая;

Мешочки из плотной ткани или формы из оцинкованной жести с круглыми отверстиями диаметром не более З мм.

Порядок подготовки к испытанию

Из лабораторных проб щебня (гравия) фракций от 5 до 10 мм, св. 10 до 20 мм и св. 20 до 40 мм отбирают аналитические пробы массой по 5 кг — для первых двух фракций, 7 кг — для третьей фракции. Пробы очищают щеткой от рыхлых частиц и пыли, про​мывают и высушивают до постоянной массы.

Для проведения испытания отбирают по 2 лабораторные пробы массой по 2 кг каждая для щебня (гравия) фракций от 5 до 10 мм и св. 10 до 20 мм и массой по З кг — для фракции св. 20 до 40 мм.

Порядок проведения испытания

Подготовленные пробы щебня (гравия) помешают в мешочки или формы и погружают в емкость с дистиллированной водой на 30 сут.

По истечении указанного срока пробы высушивают до посто​янной массы.

Высушенные пробы помещают в формы (без мешочков) и ставят в автоклав. В течение 30 мин давление в автоклаве постепенно под​нимают до 200 кПа (2 ати). При этом давлении щебень (гравий) выдерживают б ч, после чего давление в течение 20 мин постепенно снижают до атмосферного.

Пробы щебня (гравия) вынимают из автоклава, каждую в отдель​ности промывают, высушивают до постоянной массы, просеивают через сито с отверстиями диаметром, соответствующим нижнему раз​меру испытываемой фракции. Остаток на сите взвешивают.

Испытание в автоклаве может быть заменено пропариванием в сосуде с закрывающейся крышкой. Высушенную пробу помещают в сосуд над слоем воды высотой 20—30 мм. Сосуд закрывают крыш​кой и ставят на электроплитку. С момента закипания воды в сосуде щебень (гравий) пропаривают в течение З ч. Затем щебень (гравий) извлекают из сосуда, помещают на З ч в ванну с водой комнатной температуры. Попеременное пропаривание и охлаждение до ком​натной температуры повторяют три раза. После окончания испыта​ния пробы щебня (гравия) высушивают до постоянной массы и про​сеивают через сито с отверстиями диаметром, соответствующим нижнему размеру испытываемой фракции. Остаток на сите взвеши​вают.

Обработка результатов испытания

Потерю массы данной фракции (т, %, определяют по формуле
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где

т1 — масса пробы до испытания, г;

т2 — масса пробы после испытания, г.

За результат принимают среднеарифметическое двух параллель​ных определении.

Потерю массы (тсм  ,% , щебня (гравия), состоящего из смеси нескольких фракций, определяют по формуле
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где

п — число фракций;

(т — потеря массы данной фракции, определенная по формуле(51), % по массе;

х — содержание данной фракции, % по массе.

2.3.1.26 Определение содержания свободного волокна

асбеста в щебне из отходов асбестосодержащих пород

Содержание свободного волокна асбеста в щебне из отходов ас​бестосодержащих пород определяют путем отбора из пробы щебня свободных волокон асбеста.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329.

Сита с размером отверстий 5, 3 и 0,5 мм.

Щетка волосяная.

Пинцет.

Порядок проведения испытания

Пробу щебня массой не менее 25 кг, высушенную до постоян​ной массы, просеивают через сито с размером отверстий 5 мм. Ма​териал, прошедший через сито, тщательно перемешивают, усред​няют и отбирают 2 навески массой по 1000 г каждая.

Каждую навеску просеивают через сита с отверстиями З и 0,5 мм. Из остатков на ситах отбирают вручную или с помощью пинцета сво​бодные волокна асбеста и волосяной щеткой очищают их от гали(асбестосодержащей породы). Выделенные свободные волокна асбес​та объединяют и взвешивают для каждой навески отдельно.

Обработка результатов испытания

Содержание в щебне из отходов асбестосодержащих пород сво​бодного волокна асбеста А, %, определяют по формуле
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где

т1 — масса отобранного волокна, г;

т — масса навески, г.

За результат принимают среднеарифметическое результатов испы​тании двух навесок.

2.3.1.27  Определение содержания слабых зерен и примесей металла в щебне из шлаков черной и цветной металлургии

Сущность метода заключается в выделении из щебня примесей металла и слабых зерен шлака.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы лабораторные общего назначения по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита с отверстиями диаметром 5, 10, 20, 40 и 70 мм.

Магнит.

Молоток столярный типа МСТ-1 по ГОСТ 11042.
Порядок подготовки и проведения испытания

Щебень рассеивают на ситах на фракции. От каждой фракции отбирают навеску массой, указанной в таблице 2.20.

Таблица 2.20

	Размер фракции, мм
	5-10
	10-20
	20-40
	40-70
	св. 70

	Масса навески, кг, не менее
	0,5
	1,0
	5,0
	15,0
	35,0


Проводят разборку навески каждой фракции, выделяя сначала с помощью магнита включения металла, затем слабые зерна шлаково​го щебня и примесей (бой огнеупорного кирпича, флюса и др.). К слабым относят зерна, легко разламывающиеся руками и разрушающиеся легким ударом молотка (предел прочности при сжатии в во​донасыщенном состоянии менее 20 МПа).

Обработка результатов испытания

Выделенные из пробы слабые зерна и примеси (включения ме​талла) взвешивают и определяют их содержание Хi , %, по формуле


[image: image148.wmf]100

m

m

X

i

i

=

 , (2.54)

где

т, — масса слабых зерен и примесей (включений металла), кг;

т — общая масса навески, кг.

Содержание слабых зерен, примесей и включений металла вы​числяют как среднеарифметическое результатов трех определении.

При испытании щебня, состоящего из смеси фракций, содержа​ние слабых зерен и включений металла определяют отдельно по каждой фракции.

2.3.1.28  Определение активности шлаков

Сущность метода заключается в определении активности шлаков по значению предела прочности при сжатии образцов в водона​сыщенном состоянии в возрасте 28 сут.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Мельница шаровая лабораторная, вибромельница или барабан с металлическими шарами.

Прибор для определения удельной поверхности типа ПСХ. Прибор малый Союздорнии для стандартного уплотнения (ри​сунок 14).

Пресс гидравлический с усилием от 50 до 500 кН.

Шкаф сушильный.

Мешалка лабораторная для приготовления шлакового теста. Весы лабораторные общего назначения по ГОСТ 24104 или настольные циферблатные по ГОСТ 29329.

Сито с отверстиями размером 0,071 мм по ГОСТ 6613. Чаша сферическая фарфоровая или металлическая для затворения.

Ванна с гидравлическим затвором для хранения образцов по ГОСТ 310.3.

Мастерок или лопатка для перемешивания по ГОСТ 310.3.
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Рисунок 2.14 — Малый прибор Союздорнии для стандартного уплотнения

1 — рукоятка; 2— направляющий стержень; З — гиря; 4— плуижер; 5— направля​ющий насадный цилиндр; б — разъемный цилиндр; 7— подстаканник; 8— закреп​ляющие винты; 9 — металлическая пластинка

Порядок подготовки и проведения испытания

Аналитическую пробу шлакового щебня массой 5 кг высушивают до постоянной массы и размалывают в шаровой мельнице, вибромельнице или барабане с металлическими шарами так, чтобы остаток на сите с размером отверстий 0,071 мм был не более 6-10 % или удельная поверхность была равна (3000(100) см2/г. Удельная повер​хность определяется в приборе ПСХ в соответствии с ГОСТ 310.3. Размолотый шлак выдерживают в воздушно-сухих условиях в течение 1 сут.

Активность шлака определяют на образцах-цилиндрах, изготов​ленных из шлакового теста максимальной плотности при оптималь​ном количестве добавляемой воды. Максимальную плотность шла​кового теста устанавливают путем подбора.

Навеску размолотого шлака массой 720—750 г помешают в чашу, предварительно протертую влажной тканью, добавляют воду в ко​личестве 6-8 % массы шлака и тщательно перемешивают мастерком в течение 5 мин. Из приготовленной смеси отбирают контроль​ную навеску, взвешивают, высушивают до постоянной массы при температуре (110(5)(С, охлаждают и вновь взвешивают, затем по формуле (41) определяют фактическую влажность.

Из приготовленной смеси в малом приборе Союздорнии для стандартного уплотнения формуют З образца диаметром и высотой 50 мм. Образцы уплотняют 40 ударами гири массой 2,5 кг, падающей с высоты 30 см. После уплотнения плунжер и насадку осто​рожно снимают, тщательно срезают ножом излишки шлакового теста. Сразу после изготовления образцы освобождают от формы и взвешивают с погрешностью до 0,1 г. Подготовку шлакового теста, изготовление серии образцов и взвешивание повторяют несколько раз, каждый раз увеличивая количество воды на  2 %. Воду прекра​щают добавлять после получения средней плотности образцов, зна​чение которой закономерно снижается с каждым последующим определением.

Для определения оптимальной влажности и максимальной плот​ности для каждой серии образцов (различной влажности) определя​ют среднюю плотность образца (об, г/см3, по формуле
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где

W  — фактическая влажность смеси, % массы сухого молотогошлака;
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средняя плотность образцов, г/см3, определяемая по фор​муле
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где

п  — число образцов;
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 — масса образца данной серии при данной влажности, г;

V — объем образцов, см3.

По результатам определений строят график, откладывая по оси ординат значения средней плотности образцов (об, а по оси аб​сцисс — фактическую влажность. Наивысшая точка полученной кривой соответствует оптимальной влажности и максимальной плот​ности образцов.

Для определения прочности образцы изготавливают из шлако​вого теста с оптимальной влажностью и максимальной плотностью. Для этого в молотый шлак вводят воду в количестве, соответствую​щем оптимальной влажности и максимальной плотности, переме​шивают в течение 2,5 мин в лабораторной мешалке. При отсутс​твии мешалки шлак с водой перемешивают мастерком или лопаткой в сферической чаше в течение 10 мин.

Из шлаковой смеси (3 кг) изготавливают по указанной выше ме​тодике при помощи малого прибора Союpдорнии для стандартного уплотнения 10 образцов-цилиндров высотой и диаметром 50 мм. Допускается уплотнять образцы на прессе при давлении 20 Мпа (200 кгс/см2), обеспечивающем плотность образца, равную плот​ности, получаемой на приборе стандартного уплотнения с выдерж​кой в течение З мин. Отклонение фактической влажности смеси от оптимальной допускается до (0,5 %.

Образцы хранят 7 сут на воздухе при температуре (18—20)(С, после чего измеряют размеры образцов штангенциркулем, помеша​ют их на 18 сут в камеру с влажностью не менее 95 %, затем в течение 2 сут насыщают водой комнатной температуры, при этом уровень воды над образцами должен быть не менее 2 см.

Насыщенные водой образцы испытывают в возрасте 28 сут на гид​равлическом прессе, повышая давление на 0,3—0,5 МПа (3—5 кгс/см2) в секунду до разрушения образцов.
Обработка результатов испытания

Предел прочности образца (сж МПа, определяют с точностью до 0,1 МПа (1 кгс/см2) по формуле
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где

Р — разрушающее усилие пресса, Н (кгс);

F — площадь поперечного сечения образца, см2.

За показатель активности шлаков принимают предел прочности при сжатии, вычисленный как среднеарифметическое результатов испытания десяти образцов.

Примечание — Допускается определение активности производить на образцах, изготовленных из смеси с водошлаковыми отношениями 0,12; 0,14 и 0,16. из каж​дой смеси готовят 10 образцов.

За показатель активности в этом случае принимают наибольшее значение из трех средних пределов прочности при сжатии 10 образцов.

2.3.1.29 Определение электроизоляционных свойств

щебня для балластного слоя железнодорожного пути

Электроизоляционные свойства щебня определяют по удельной электрической проводимости насыщенного раствора, получаемого при перемешивании размельченного щебня с дистиллированной во​дой.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Амперметр переменного тока класса 1,0 со шкалой до 300 мА по ГОСТ 8711.

Вольтметр переменного тока класса 1,0 со шкалой до 50 В по ГОСТ 8711.

Трансформатор лабораторный регулировочный 250 В Х2А (ЛАТР).

Трансформатор разделительный 220/24 В.

Куб измерительный, изготовленный из изолирующего материала (органического стекла) с внутренними размерами сторон 50х50х50 мм.

Электроды размером 50х50х1 мм в количестве 2 шт.

Сито с отверстиями размером З мм.

Шкаф сушильный.

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лаборатор​ные по ГОСТ 24104.

Сосуд цилиндрический оцинкованный без меток объемом 10 л. Сосуд цилиндрический с двумя метками (поясами) на внутрен​ней стенке, соответствующими объему 3,5 и 4 л.

Сосуд для выпаривания раствора с двумя метками, соответствующими объему 0,2 и 2 л.

Воронка.

Штыковка деревянная.

Порядок подготовки к испытанию

Пробу щебня массой 6 кг измельчают в лабораторной дробилке и просеивают через сито с отверстиями размером З мм.

Прошедшую через сито измельченную пробу засыпают в цилин​дрический сосуд до отметки 4 л равномерными слоями, уплотняя деревянной штыковкой каждый слой до постоянного объема.

Отмеренный объем измельченной пробы высыпают в цилиндри​ческий оцинкованный сосуд объемом 10 л, заливают 3,5 л дистилли​рованной воды и тщательно перемешивают.

Перемешивание и определение электрической проводимости раствора производят в измерительном кубе до тех пор, пока его элек​трическая проводимость не стабилизируется. Постоянная электри​ческая проводимость раствора свидетельствует о том, что раствор стал насыщенным.

Насыщенный раствор объемом 2 л наливают в сосуд для выпаривания и выпаривают его до объема 0,2 л. Охлаждают раствор до комнатной температуры, выливают в измерительный куб и опреде​ляют электрическую проводимость.

Порядок проведения испытания

Электроды зачищают до блеска и устанавливают на двух проти​воположных боковых стенках измерительного куба. Куб промывают дистиллированной водой и наливают в него полученный насыщен​ный раствор, электрическую проводимость которого необходимо определить. Уровень раствора должен совпадать с верхними краями электродов. Выводы электродов подключают к измерительной схе​ме (рисунок 2.15).
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Рисунок 2.15— Измерительная схема

1 — лабораторный регулировочный трансформатор (ЛАТР);

2— электрод; 3— изме​рительный куб

Вращением рукоятки лабораторного регулировочного трансфор​матора устанавливают напряжение между электродами 5—10 В и из​меряют ток, протекающий через измерительный куб при одном и том же напряжении между электродами.

Обработка результатов испытаний

Электрическую проводимость S , cм, определяют по формуле
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где

1 — сила тока при фиксированном напряжении, А;

U — напряжение между электродами, В.

Для получения значений удельной электрической проводимости раствора необходимо вычисленные по формуле (2.58) значения элек​трической проводимости умножить на постоянный для измеритель​ного куба коэффициент 20.

Если удельная электрическая проводимость не превышает зна​чений 0,06 См/м, щебень обладает электроизоляционными свой​ствами и пригоден для строительства железнодорожного пути.

За результат принимают среднеарифметическое значение двухпараллельных определений.

Область применения физико-механических испытаний

Таблица 2.21

	Наименование

испытаний
	Область применения

	
	Приемочный контроль на пред​приятии (карьере) - изготовителе
	Определение свойств горных пород и получаемых из них щебня
и гравия при
геологической
разведке
	Входной контроль на предприятии -
потребителе

	
	ежедневный
	периодичес​кий
	
	

	
	
	
	
	

	Определение зернового состава щебня
(гравия)
	+
	
	+
	+

	Определение содержания дробленых зерен в щебне из гравия
	—
	+
	—
	+

	Определение содержания в щебне (гравии) пылевидных и глинистых частиц
	+
	—
	+
	+

	Определение содержания в щебне (гравии) глины в комках
	+
	—
	+
	+

	Определение содержания в щебне (гравии) зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы
	—
	+
	+
	+

	Определение дробимости щебня (гравия) при сжатии (раздавливании) в цилиндре
	—
	+
	+
	—

	Определение содержания в щебне (гравии) зерен слабых пород
	—
	+
	+
	—

	Определение истираемости щебня (гравия) в полочном барабане
	—
	+
	+
	—

	Определение сопротивления щебня (гравия) удару на копре ПМ
	—
	+
	+
	—

	Определение морозостойкости щебня (гравия)
	—
	+
	+
	—

	Определение минералого-петрографического состава щебня (гравия)
	—
	—
	+
	—

	Определение наличия органических примесей в щебне (гравии)
	—
	+
	+
	—


	Определение истинной плотности горной породы и зерен щебня (гравия)
	—
	—
	+
	—

	Определение средней плотности и пористости горной породы и зерен щебня (гравия)
	—
	—
	+
	+

	Определение насыпной плотности и пустотности щебня (гравия)
	—
	+
	—
	+

	Определение водопоглощения горной породы и щебня (гравия)
	—
	+
	+
	—

	Определение влажности щебня (гравия)
	—
	+
	—
	+

	Определение предела прочности при сжатии горной породы
	—
	—
	+
	+

	Определение показателя снижения прочности горной породы при насыщении водой
	—
	—
	+
	+

	Определение реакционной способности горной породы, щебня и гравия:
	
	
	
	

	а) минералого-петрографический

метод
	—
	—
	+
	—

	б) химический метод
	—
	По требованию потребителей
	+
	+

	в) ускоренный метод
	—
	То же
	—
	+

	г) метод непосредственных испытаний образцов бетона
	
	
	+
	+

	Определение устойчивости структуры против распада щебня (гравия) из попутно добываемых пород  и отходов промышленного производства
	—
	+
	+
	—

	Определение содержания свободного волокна асбеста в щебне из отходов асбестосодержащих пород
	—
	+
	+
	—

	Определение содержания слабых зерен и примесей металла в щебне из шлаков черной и цветной металлургии
	—
	+
	—
	+

	Определение активности шлаков
	—
	+
	
	—

	Определение электроизоляционных свойств щебня для балластного слоя железнодорожного пути
	—
	+
	+
	—

	Примечания 
1 «+» означает, что испытания проводят; 
«— » — не проводят. 
2 Испытания при входном контроле проводят при наличии требований по этому 
показателю в технологической документации.


2.3.2. Методы испытаний песка для строительных работ

Испытания песка проводят по ГОСТ 8735, ГОСТ 30108.

Пробы или навески песка высушивают до постоянной массы в сушильном шкафу при температуре (105±5) °С до тех пор, пока разница между результатами двух взвешиваний будет не более 0,1 ( массы. Каждое последующее взвешивание производят после высушивания не менее 1 ч и охлаждения не менее 45 мин.

Результаты испытаний рассчитывают с точностью до второго знака после запятой,если не даны другие указания относительно точности вычисления.

За результат испытаний принимают среднее арифметическое значение параллельных определений, предусмотренных для соответствующего метода.

Стандартный набор сит для песка включает сита с круглыми отверстиями диаметрами 10; 5 и 2,5 мм и сита проволочные со стандартными квадратными ячейками № 1,25; 063; 0315; 016; 005 по ГОСТ 6613 (рамки сит круглые или квадратные с диаметром или боковой стороной не менее 100 мм).

Примечание. Применение сит с сетками № 014 допускается до оснащения предприятий ситами с сетками № 016.

Температура помещения, в котором проводят испытания, должна быть (25(l0) °С. Перед началом испытания песок и вода должны иметь температуру, соответствующую температуре воздуха в помещении.

Воду для проведения испытаний применяют по ГОСТ 2874 или ГОСТ 2373, если в стандарте не приведены указания по использованию дистиллированной воды.

При использовании в качестве реактивов опасных (едких, токсичных) веществ следует руководствоваться требованиями безопасности, изложенными в нормативно-технических документах на эти реактивы.

Для проведения испытаний допускается применять импортное оборудование, аналогичное приведенному в настоящем стандарте.

Нестандартизованные средства измерений должны пройти метрологическую аттестацию в соответствии с ГОСТ 8.326.

Отбор проб

При приемочном контроле па предприятии-изготовителе отбирают точечные пробы, из которых путем смешивания получают одну объединенную пробу от сменной продукции каждой технологической линии.

Отбор точечных проб с технологических линий, транспортирующих продукцию на склад или непосредственно в транспортные средства, осуществляют путем пересечения потока материала на ленточном конвейере или в местах перепада потока материала при помощи пробоотборников или вручную.

Для проверки качества песка, отгружаемого непосредственно в забое карьера, точечные пробы отбирают в процессе погрузки в транспортные средства.

Точечные пробы для получения объединенной пробы начинают отбирать через 1 ч после начала смены и далее отбирают через каждый час в течение смены.

Интервал отбора точечных проб при ручном отборе может быть увеличен, если предприятие-изготовитель выпускает продукцию стабильного качества. Для установления допустимого интервала отбора проб ежеквартально определяют коэффициент вариации значений содержания зерен, проходящих через сито с сеткой №016, и содержания пылевидных и глинистых частиц. Для определения коэффициента вариации этих показателей в течение смены через каждые 15 мин отбирают точечные пробы массой не менее 2000 г. По каждой точечной пробе определяют содержание зерен, проходящих через сито с сеткой № 016, и содержание пылевидных и глинистых частиц. Затем вычисляют коэффициенты вариации этих показателей в соответствии с ГОСТ 8269.0.

В зависимости от полученного максимального значения коэффициента вариации для двух определяемых показателей принимают следующие интервалы отбора точечных проб в течение смены: 
  3 ч — при коэффициенте вариации показателя до 10(;
  2 ч    »      »          »         »       »  15(.


         Масса точечной пробы при интервале отбора проб в 1 ч должна быть не менее 1500 г. При увеличении интервала отбора проб в соответствии с п. 2.3 масса отбираемой точечной пробы должна быть увеличена при интервале в 2 ч—в два раза, при интервале в 3 ч—в четыре раза.

Если при отборе проб пробоотборником масса точечной пробы окажется меньше указанной более чем на 100 г, то необходимо увеличить число отбираемых проб для обеспечения получения массы объединенной пробы не менее 10000 г.

Объединенную пробу перемешивают и перед отправкой в лабораторию сокращают методом квартования или при помощи желобчатого делителя для получения лабораторной пробы.

Для квартования пробы (после ее перемешивания) конус материала разравнивают и делят взаимно перпендикулярными линиями, проходящими через центр, на четыре части. Две любые противоположные четверти берут в пробу. Последовательным квартованием сокращают пробу в два, четыре раза и т. д. до получения лабораторной пробы.

Масса лабораторной пробы при приемочном контроле на предприятии-изготовителе должна быть не менее 5000 г, ее используют для всех испытаний, предусмотренных при приемочном контроле.

При проведении периодических испытаний, а также при входном контроле и при определении свойств песка при геологической разведке масса лабораторной пробы должна обеспечивать проведение всех предусмотренных стандартом испытаний. Допускается проводить несколько испытаний, используя одну пробу, если в процессе испытаний определяемые свойства песка не изменяются, при этом масса лабораторной пробы должна быть не менее чем в два раза больше суммарной массы, необходимой для проведения испытаний. Для каждого испытания из лабораторной пробы отбирают аналитическую пробу.

Из аналитической пробы отбирают навески в соответствии с методикой испытаний. На каждую лабораторную пробу, предназначенную для периодических испытаний в центральной лаборатории объединения или в специализированной лаборатории, а также для арбитражных испытаний составляют акт отбора проб, включающий наименование и обозначение материала, место и дату отбора пробы, наименование предприятия-изготовителя, обозначение пробы и подпись ответственного за отбор пробы лица.

Отобранные пробы упаковывают таким образом, чтобы масса и свойства материалов не изменялись до проведения испытаний.

Каждую пробу снабжают двумя этикетками с обозначением пробы. Одну этикетку помещают внутрь упаковки, другую — на видном месте упаковки.

При транспортировании должна быть обеспечена сохранность упаковки от механического повреждения и намокания.

Для проверки качества песка, добытого и уложенного способом гидромеханизации, карту намыва делят в плане по длине (вдоль карты намыва) на три части.

От каждой части отбирают точечные пробы не менее чем из пяти разных мест (в плане). Для отбора точечной пробы выкапывают лунку глубиной 0,2—0,4 м. Из лунки пробу песка отбирают совком, перемещая его снизу вверх вдоль стенки лунки.

Из точечных проб путем смешивания получают объединенную пробу, которую сокращают для получения лабораторной пробы.

Качество песка оценивают отдельно для каждой части карты намыва по результатам испытания отобранной от нее пробы.

При арбитражной проверке качества песка на складах точечные пробы отбирают при помощи совка в местах, расположенных равномерно по всей поверхности склада, со дна выкопанных лунок глубиной 0,2—0,4 м. Лунки должны размещаться в шахматном порядке. Расстояние между лунками не должно превышать 10 м.

При входном контроле на предприятии-потребителе объединенную пробу песка отбирают от проверяемой партии материала в соответствии с требованиями ГОСТ 8736. 

При геологической разведке пробы отбирают в соответствии с нормативно-технической документацией, утвержденной в установленном порядке.

2.3.2.1. Определение зернового состава и модуля крупности

Зерновой состав определяют путем рассева песка на стандартном наборе сит.

Аппаратура

Весы по ГОСТ 24104.

Набор сит по ГОСТ 6613 и сита с круглыми отверстиями диаметрами 10; 5 и 2,5 мм.

Шкаф сушильный.

Подготовка к испытанию

Аналитическую пробу песка массой не менее 2000 г высушивают до постоянной массы.

Проведение испытания

Высушенную до постоянной массы пробу песка просеивают через сита с круглыми отверстиями диаметрами 10 и 5 мм. Остатки на ситах взвешивают и вычисляют содержание в песке фракций гравия с размером зерен от 5 до 10 мм (Гр5) и св. 10 мм (Гр10) в процентах по массе по формулам:
                              М10

                 Гр10 ( (( ( 100 ,              (2.59)

                               М
                             М5

                 Гр5 ( (( ( 100 ,               (2.60)      

                             М
где

M10 — остаток на сите с круглыми отверстиями диаметром 10 мм, г;

М5 — остаток на сите с круглыми отверстиями диаметром 5 мм, г;

М — масса пробы, г.

Из части пробы песка, прошедшего через сито с отверстиями диаметром 5 мм, отбирают навеску массой не менее 1000 г для определения зернового состава песка.

Допускается при геологической разведке навеску рассеивать после предварительной промывки с определением содержания пылевидных и глинистых частиц. Содержание пылевидных и глинистых частиц включают при расчете результатов рассева в массу частиц, проходящих через сито с сеткой № 016, и в общую массу навески. При массовых испытаниях допускается после промывки с определением содержания пылевидных и глинистых частиц и высушивания навески до постоянной массы просеивать навеску песка (без фракции гравия) массой 500 г.

Подготовленную навеску песка просеивают через набор сит с круглыми отверстиями диаметром 2,5 мм и с сетками № 1,25; 063; 0315 и 016.

Просеивание производят механическим или ручным способами. Продолжительность просеивания должна быть такой, чтобы при контрольном интенсивном ручном встряхивании каждого сита в течение 1 мин через него проходило не более 0,1 ( общей массы просеиваемой навески. При механическом просеивании его продолжительность для применяемого прибора устанавливают опытным путем.

При ручном просеивании допускается определять окончание просеивания, интенсивно встряхивая каждое сито над листом бумаги. Просеивание считают законченным, если при этом практически не наблюдается падения зерен песка.

При определении зернового состава мокрым способом навеску материала помещают в сосуд и разливают водой. Через 24 ч содержимое сосуда тщательно перемешивают до полного размокания глинистой пленки на зерна или комков глины, сливают(порционно) на верхнее сито стандартного набора и просеивают, промывая материал на ситах до тех пор, пока промывочная вода не станет прозрачной. Частные остатки на каждом сите высушивают до постоянной массы и охлаждают до комнатной температуры, затем определяют их массу взвешиванием.
Обработка результатов

По результатам просеивания вычисляют:

частный остаток на каждом сите ((i ) в процентах по формуле

                           mi
                (i ( (( ( 100,                        (2.61)

                          m
где
mi — масса остатка на данном сите, г;
m — масса просеиваемой навески, г;
полный остаток на каждом сите (Ai) в процентах по формуле

             Ai = (2,5+(1,25 (...+(i ,                  (2.62)
где

(2,5, (1,25, (i — частные остатки на соответствующих ситах;

модуль крупности песка (Mк) без зерен размером крупнее 5 мм по формуле

                    А2,5(А1,25(А063(А0315(А016
           Мк ( (((((((((((((((  ,             (2.63)

                                        100

где

 А2,5, А1,25, А063, А0315, А016 — полные остатки на сите с круглыми отверстиями диаметром 2,5 мм и на ситах с сетками №1,25; 063; 0315,016,(.

Результат определения зернового состава песка оформляют в соответствии с табл. 2.26 или изображают графически в виде кривой просеивания.
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Рис. Кривая просеивания

Таблица 2.26

	
	Остатки, ( по массе, на ситах
	Проход

через сито

	
	
	
	
	
	
	

	Наименование
	
	
	
	
	
	с сеткой

	остатка
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,16
(0,14)
	№016(014),
(

	
	
	
	
	
	
	по массе

	Частный
	(2,5
	(1,25
	(063
	(0315
	(016(014)
	(016(014)

	Полный
	А2,5
	А1,25
	А063
	А0316
	А016(014)
	—


2.3.2.2. Определение содержания глины в комках

Содержание глины в комках определяют путем отбора частиц, отличающихся от зерен песка вязкостью.

Аппаратура

Весы по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита с сеткой № 1,25 по ГОСТ 6613 и с круглыми отверстиями диаметрами 5 и 2,5 мм.

Лупа минералогическая по ГОСТ 25706.

Игла стальная.

Подготовка к испытанию

Аналитическую пробу песка просеивают через сито с отверстиями диаметром 5 мм, берут из нее не менее 100 г песка, высушивают до постоянной массы и рассеивают на ситах с отверстиями диаметром 2,5 мм и с сеткой № 1,25. Из полученных фракций песка отбирают навески массой:

5,0 г — фракции св. 2,5 до 5 мм;

1,0 г — фракции от 1,25 до 2,5 мм

Каждую навеску песка высыпают тонким слоем на стекло или металлический лист и увлажняют при помощи пипетки. Из навески стальной иглой выделяют комки глины, отличающиеся вязкостью от зерен песка, применяя в необходимых случаях лупу. Оставшиеся после выделения комков зерна песка высушивают до постоянной массы и взвешивают.

Обработка результатов

Содержание комков глины в каждой навеске песка (Гл2,5, Гл1,25) в процентах определяют по формулам:

                           m ( m1
             Гл2,5 = ((( ( 100;                    (2.64)
                              m
                          m2 ( m3

             Гл1,25 ( ((( ( 100,                    (2.65)

                              m2

где

m, m2 — массы навески песка фракции соответственно от 2,5 до 5 мм и от 1,25 до 2,5 мм до выделения глины, г;

m1, m3 — массы зерен песка фракции соответственно от 2,5 до 5 мм и от 1,25 до 2,5 мм после выделения глины, г.

Содержание комков глины в пробе песка {Гл) в процентах вычисляют по формуле

                         Гл2,5((2,5(Гл1,25((1,25

              Гл ( ((((((((((( ,            (2.66)

                                      100

где

(2,5, (1,25, — частные остатки в процентах по массе на ситах с отверстиями размером 2,5 и 1,25 мм.

2.3.2.3. Определение содержания пылевидных и глинистых
частиц

Метод отмучивания
Содержание пылевидных и глинистых частиц определяют по изменению массы песка после отмучивания частиц крупностью до 0,05 мм.

Аппаратура

Весы по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Цилиндрическое ведро высотой не менее 300мм с сифоном или сосуд для отмучивания песка.

Секундомер по ГОСТ 5072.

Подготовка к испытанию

Аналитическую пробу песка просеивают через сито с отверстиями диаметром 5 мм, песок, прошедший через сито, высушивают до постоянной массы и берут из него навеску массой 1000 г.

Проведение испытания

Навеску песка помещают в цилиндрическое ведро и заливают водой так, чтобы высота слоя воды над песком была около 200 мм. Залитый водой песок выдерживают в течение 2 ч, перемешивая его несколько раз, и тщательно отмывают от приставших к зернам глинистых частиц.

После этого содержимое ведра снова энергично перемешивают и оставляют в покое на 2 мин. Через 2 мин сливают сифоном полученную при промывке суспензию, оставляя слой ее над песком высотой не менее 30 мм. Затем песок снова заливают водой до указанного выше уровня. Промывку песка в указанной последовательности повторяют до тех пор, пока вода после промывки будет оставаться прозрачной. 

При использовании сосуда для отмучивания испытание проводят в той же последовательности. При этом воду в сосуд наливают до верхнего сливного отверстия, а суспензию сливают через два нижних отверстия.

После отмучивания промытую навеску высушивают до постоянной массы m1.

Обработка результатов

Содержание в песке отмучиваемых пылевидных и глинистых частиц (Потм) в процентах по массе вычисляют по формуле
                                 m ( m1

                   Потм ( ((( ( 100,                    (2.67)

                                    m 

где

m — масса высушенной навески до отмучивания, г;

m1 — масса высушенной навески после отмучивання, г.

Сосуд для отмучивания
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Рис.

Примечания:
1. При испытании природных песков, зерна которых плотно сцементированы глиной, пробу выдерживают в воде не менее 1 сут.

2. Допускается проведение испытания песка в состоянии естественной влажности. В атом случае в параллельной навеске определяют влажность песка и содержание пылевидных и глинистых частиц (Потм) вычисляют в процентах по формуле

                                       m1       W
                  Потм ( [1( ( (1( (( )](100 ,          (2.68)

                                      mв      100

где

mв — масса навески в состоянии естественной влажности, г;

m1 — масса навески, высушенной после отмучивания до постоянной массы, г;

W — влажность испытываемого песка,(.

Пипеточный метод

Содержание пылевидных и глинистых частиц определяют путем выпаривания отобранной пипеткой пробы суспензии, полученной при промывке песка, и взвешивания остатка.

Аппаратура

Весы по ГОСТ 24104.

Ведро цилиндрическое с двумя метками (поясами) на внутренней стенке, соответствующими вместимости 5 и 10 л.

Ведро цилиндрическое без меток.

Шкаф сушильный.

Сита с сеткой № 063 и 016 по ГОСТ 6613.

Металлические цилиндры вместимостью 1000 мл со смотровым окном (2 шт.).

Пипетка металлическая мерная вместимостью 50 мл.

Воронка диаметром 150 мм.

Секундомер по ГОСТ 5072

Чашка или стакан для выпаривания по ГОСТ 9147.

Проведение испытания

Навеску песка массой около 1000 г в состоянии естественной влажности взвешивают, помещают в ведро (без метки) и заливают 4,5 л воды. Кроме того, подготавливают около 500 мл воды для последующего ополаскивания ведра.

Залитый водой песок выдерживают в течение 2 ч, перемешивая его несколько раз, и тщательно отмывают от приставших к зернам глинистых частиц. Затем содержимое ведра выливают осторожно на два сита: верхнее — с сеткой № 063 и нижнее с сеткой № 016, поставленные на ведро с метками.

Суспензии дают отстояться и осторожно сливают осветленную воду в первое ведро. Слитой водой вторично промывают песок на ситах над вторым ведром (с метками). После этого первое ведро ополаскивают оставленной водой и эту воду сливают во второе ведро. При этом используют такое количество оставленной воды, чтобы уровень суспензии в последнем достиг точно метки 5 л; в случае, если оставшейся воды для этого не хватит, объем суспензии доводят до 5 л добавлением дополнительного количества воды.

После этого суспензию тщательно перемешивают в ведре и немедленно наполняют ею при помощи воронки поочередно два металлических цилиндра вместимостью 1000 мл, продолжая при этом перемешивать суспензию. Уровень суспензии в каждом цилиндре должен соответствовать метке на смотровом окне. Суспензию в каждом цилиндре перемешивают стеклянной или металлической палочкой или несколько раз опрокидывают цилиндр, закрывая его крышкой, для лучшего перемешивания. 

Металлический цилиндр и мерная пипетка
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Черт. 2.3

1 — цилиндр; 2 — пипетка; 3 — метка (1000 мл);

4 — уровень суспензии в цилиндре

После окончания перемешивания оставляют цилиндр в покое на 1,5 мин. За 5—10 ело окончания выдержки опускают мерную пипетку с закрытой пальцем трубкой в цилиндр так, чтобы опорная крышка опиралась на верх стенки цилиндра, при этом низ пипетки будет находиться на уровне отбора суспензии — 190 мм от поверхности. По истечении указанного времени (5—10 с) открывают трубку пипетки и после ее заполнения снова закрывают пальцем трубку, извлекают пипетку из цилиндра и, открыв трубку, выливают содержимое пипетки в предварительно взвешенную чашку или стакан. Наполнение пипетки контролируют по изменению уровня суспензии в смотровом окне.

Вместо металлических цилиндров со смотровым окном и специальной пипетки допускается применять обычные стеклянные мерные цилиндры вместимостью 1 л и стеклянную пипетку вместимостью 50 мл, опуская ее в цилиндр на глубину 190 мм.

Суспензию в чашке (стакане) выпаривают в сушильном шкафу при температуре (105±5) °С. Чашку (стакан) с выпаренным порошком взвешивают на весах с погрешностью до 0,01 г. Аналогично отбирают пробу суспензии из второго цилиндра.

Обработка результатов

Содержание пылевидных и глинистых частиц (Потм) в процентах по массе определяют по формуле

                              100(m2 ( m1)

                 Потм ( (((((( ( 100 ,            (2.69)

                                      m
где

m — масса навески песка, г;

m1 — масса чашки или стакана для выпаривания суспензии, г;

m2 — масса чашки или стакана с выпаренным порошком, г.

В случае испытания песка, сильно загрязненного пылевидными и глинистыми частицами, объем воды для промывки берут равным 10 л вместо 5 л. Соответственно увеличивают до 10 л объем суспензии в ведре с метками. При этом результат испытания (Потом) в процентах вычисляют по формуле:

                                 200(m2 ( m1)

                 Потм ( ((((((( ( 100 .             (2.70)

                                         m

Примечание. Допускается массу осадка (m2—m1) определять по плотности суспензии по формуле:

                                                           (
                    m2 ( m1 ( (m3 ( m4)(((  ,               (2.71)

                                                        ( ( 1

где
m3 — масса пикнометра с суспензией, г.

m4 — масса пикнометра с водой, г;

( — плотность осадка, г/см3 (принимается равной 2,65 г/см3).

Результат определения массы осадка m2—m1 вносят в формулу (2.70).

Метод мокрого просеивания
Содержание пылевидных и глинистых частиц определяют путем мокрого, просеивания песка и определения разницы в массе до и после испытания.

Испытание проводят по ГОСТ 8269.0, используя навеску песка массой 1000 г и сита с сеткой № 0315 и 005.

Фотоэлектрический метод
Метод основан на сравнении степени прозрачности чистой воды и суспензии, полученной при промывке песка.

Испытание проводят по ГОСТ 8269.0, используя навеску песка массой 1000 г.

Содержание пылевидных и глинистых частиц допускается определять одним из приведенных выше методов в зависимости от наличия оборудования.

2.3.2.4. Определение наличия органических примесей

Наличие органических примесей (гумусовых веществ) определяют сравнением окраски щелочного раствора над пробой песка с окраской эталона.

Аппаратура, реактивы и растворы

Весы по ГОСТ 24104.

Фотоколориметр ФЭК-56М или спектрофотометр СФ-4, или другие аналогичные приборы.

Цилиндры стеклянные вместимостью 250 мл из прозрачного бесцветного стекла (внутренний диаметр 36—40 мм) по ГОСТ 1770.

Баня водяная.

Натрия гидроокись (натрий гидроксид) по ГОСТ 4328, 3 (-ный раствор.

Танин, 2 (-ный раствор в 1 (-ном этаноле.

Подготовка к испытанию

Из аналитической пробы песка в состоянии естественной влажности берут навеску около 250 г.

Приготавливают эталоный раствор, растворяя 2,5 мл 2 (-ного раствора танина в 97,5 мл 3 (-ного раствора гидроксида натрия. Приготовленный раствор перемешивают и оставляют на 24 ч.

Оптическая плотность раствора танина, определяемая на фото-колориметре или спектрофотометре в области длин волн 450—500 нм, должна составлять 0,60—0,68.

Проведение испытания

Песком заполняют мерный цилиндр до уровня 130 мл и заливают его 3 (-ным раствором гидроксида натрия до уровня 200 мл. Содержимое цилиндра перемешивают и оставляют на 24 ч, повторив перемешивание через 4 ч после первого перемешивания. Затем сравнивают окраску жидкости, отстоявшейся над пробой, с цветом эталонного раствора или стеклом, цвет которого идентичен цвету эталонного раствора. Песок пригоден для использования в бетонах или растворах, если жидкость над пробой бесцветна или окрашена значительно слабее эталонного раствора.

При окраске жидкости незначительно светлее эталонного раствора содержимое сосуда подогревают в течение 2—3 ч на водяной бане при температуре 60—70 °С и сравнивают цвет жидкости над пробой с цветом эталонного раствора.

При окраске жидкости одинаковой или более темной, чем цвет эталонного раствора, необходимо провести испытания заполнителя в бетонах или растворах в специализированых лабораториях.

2.3.2.5. Определение минералого-петрографического состава

Содержание пород и минералов определяют методами петрографической разборки и минералогического анализа песка.

Аппаратура и реактивы
Весы по ГОСТ 24104.

Набор сит с сетками № 1,25; 063; 0315 и 016 по ГОСТ 6613 и с круглыми отверстиями диаметрами 5 и 2,5 мм.

Шкаф сушильный.

Микроскоп бинокулярный с увеличением от 10 до 50( , поляризационный микроскоп с увеличением до 1350(.
Лупа минералогическая по ГОСТ 25706.

Набор реактивов.
Игла стальная.

Подготовка к испытанию

Аналитическую пробу песка просеивают через сито с отверстиями диаметром 5 мм, из просеянной части пробы берут не менее 500 г песка.

Песок промывают, высушивают до постоянной массы, рассеивают на наборе сит с отверстиями диаметром 2,5 мм и сетками № 1,25; 063; 0315; 016 и отбирают навески массой не менее:
25,0 г — для песка с размером зерен св. 2,5  до 5,0 мм;
5,0 г     »    »   »     »      »   св. 1,25 до 2,5 мм;
1,0г      »    »   »     »      »   св. 0,63 до 1,25 мм:
0,1 г     »    »   »     »      »   св. 0,315 до 0,63 мм;
0,01 г    »    »   »     »      »   от  0,16  до 0,315 мм.

Проведение испытания

Каждую навеску насыпают тонким слоем на стекло или бумагу и просматривают при помощи бинокулярного микроскопа или лупы.

Зерна песка, представленные обломками соответствующих пород и минералов, разделяют при помощи топкой иглы на группы по типам пород и видам минералов. В необходимых случаях определение пород и минералов уточняют при помощи химических реактивов (раствор соляной кислоты и пр.), а также путем анализа в иммерсионных жидкостях с использованием поляризационного микроскопа.

В зернах песка, представленных обломками минералов, определяют содержание кварца, полевого шпата, темноцветных минералов, кальцита и др.

Зерна песка, представленные обломками пород, разделяют по генетическим типам в соответствии с табл. 2.27.

Таблица 2.27

	Генетический тип пород
	Порода

	Осадочные
Изверженпые:
интрузивные
эффузивные
Метаморфические
	Известняк, доломит, песчаник, кремень и др.


Гранит, габбро, диорит и др.
Базальт, порфирит, диабаз и др.
Кварцит, кристаллические сланцы и др.


Кроме этого, выделяют в песке зерна пород и минералов, относимых к вредным примесям.

К указанным породам и минералам относят: содержащие аморфные разновидности двуокиси кремния (халцедон, опал, кремень и др.); серу; сульфиды (пирит, марказит, пирротин и др.); сульфаты (гипс, ангидрит и др.); слоистые силикаты (слюды, гидрослюды, хлориты и др.); оксиды и гидроксиды железа (магнетит, гетит и др.); апатит; нефелин; фосфорит; галоидные соединения (галит, сильвин и др.); цеолиты; асбест; графит; уголь; горючие сланцы.

При наличии минералов, содержащих серу, количество сульфатных и сульфидных соединений определяют в пересчете на SОз.

Те же навески песка используют для определения формы и характера поверхности зерен песка в соответствии с табл. 2.28.

Таблица 2.28

	Форма зерен песков
	Характер поверхности зерен

	природных
	из отсевов дробления
	

	Окатанная


Угловатая
	Близка к кубической или
шарообразной
Острые пластинчатые,
угольчатые края
	Гладкая


Шероховатая


Обработка результатов
По каждому виду выделенных пород и минералов подсчитывают число зерен и определяют их содержание (X) в процентах в навеске по формуле
                          n  

                  Х ( ( ( 100,                     (2.72)

                         N
где

n — число зерен данной породы или минерала;

N — общее число зерен в испытываемой навеске.

Содержание зерен каждой породы или минерала в песке в процентах вычисляют как среднее взвешенное значение результатов определения их количества в навесках всех фракций с учетом зернового состава песка. Так же определяют содержание зерен песка различной формы и характера поверхности.

Содержание слоистых силикатов и других минералов и пород, относимых к вредным примесям, зерна которых имеют пластинчатую форму, определяют по массе.

2.3.2.6. Определение истинной плотности

Пикнометрический метод

Истинную плотность определяют путем измерения массы единицы объема высушенных зерен песка.

Аппаратура

Пиконометр вместимостью 100 мл по ГОСТ 22524.

Весы по ГОСТ 24104.

Эксикатор по ГОСТ 25336.

Шкаф сушильный.

Ванна песчаная или водяная баня.

Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Кислота серная по ГОСТ 2184.

Кальций хлористый (кальций хлорид) по ГОСТ 450.

Подготовка к испытанию

Из аналитической пробы песка берут навеску около 30 г, просеивают ее через сито с отверстиями диаметром 5 мм, высушивают до постоянной массы и охлаждают до комнатной температуры в эксикаторе над концентрированной серной кислотой или безводным хлоридом кальция. Высушенный песок перемешивают и делят на две части.

Проведение испытания

Каждую часть навески всыпают в чистый высушенный и предварительно взвешенный пикнометр, после чего взвешивают его вместе с песком. Затем наливают в пикнометр дистиллированную воду в таком количестве, чтобы пикнометр был заполнен примерно на 2/3 его объема, перемешивают содержимое и ставят его в слегка наклонном положении на песчаную ванну или водяную баню. Содержимое пикнометра кипятят в течение 15—20 мин для удаления пузырьков воздуха; пузырьки воздуха могут быть удалены также путем выдерживания пикнометра под вакуумом в эксикаторе.

После удаления воздуха пикнометр обтирают, охлаждают до температуры помещения, доливают до метки дистиллированной водой и взвешивают. После этого пикнометр освобождают от содержимого, промывают, наполняют до метки дистиллированной водой и снова взвешивают. Все взвешивания производят с погрешностью до 0,01 г.

Обработка результатов


Истинную плотность песка (() в г/см3 вычисляют по формуле
                                     (m ( m1)(в

                       ( ( ((((((((( ,          (2.73)

                                m ( m1 ( m2 ( m3

где

m — масса пикнометра с песком, г;

m1 — масса пустого пикнометра, г;

m2 — масса пикнометра с дистиллированной водой, г;

m3 — масса пикнометра с песком и дистиллированной водой после удаления пузырьков воздуха, г;

(в — плотность воды, равная 1 г/см3.

Расхождение между результатами двух определений истинной плотности не должно быть более 0,02 г/см3. В случаях больших расхождений проводят третье определение и вычисляют среднее арифметическое двух ближайших значений.

Примечания:

1. При испытании указанным методом песка, состоящего из зерен пористых осадочных пород, их предварительно измельчают в чугунной или фарфоровой; ступке до крупности менее 0,16 мм и проводят далее определение в описанной выше последовательности.

2. Допускается вместо взвешивания пикнометра с дистиллированной водой в процессе каждого испытания oпpеделять один раз вместимость пикнометра и пользоваться ее значением при всех испытаниях. В этом случае определение вместимости пикнометра и все испытания проводят при установившейся темпepатурe (20±1)°С. Вместимость пикнометра определяют по массе дистиллированной воды в пикнометре, плотность которой принимают равной 1,0 г/см3 В этом случае истинную плотность песка вычисляют по формуле

                                 (m ( m1)(в

                       ( ( ((((((( ,            (2.74)

                               V(в ( m ( m3
где V — объем пикнометра, мл.

Остальные обозначения — по формуле (2.73).

Ускоренное определение истинной плотности

Истинную плотность определяют путем измерения массы единицы объема высушенных зерен песка с использованием прибора Ле-Шателье.

Аппаратура

Прибор Ле-Шателье.

Весы по ГОСТ 24104.

Стаканчик для взвешивания или фарфоровая чашка по ГОСТ 9147.

Эксикатор по ГОСТ 25336.

Шкаф сушильный.

Сито с круглыми отверстиями 5 мм.

Кислота серная по ГОСТ 2184.

Кальций хлористый (кальций хлорид) по ГОСТ 450.
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Рис. Прибор Ле-Шателье

Подготовка к испытанию

Из аналитической пробы берут около 200 г песка, просеивают его через сито с отверстиями диаметром 5 мм, насыпают в стаканчик для взвешивания или в фарфоровую чашку, высушивают до постоянной массы и охлаждают до комнатной температуры в эксикаторе над концентрированной серной кислотой или над безводным хлоридом кальция. После этого отвешивают две навески массой по 75 г каждая.

Проведение испытания

Прибор наполняют водой до нижней нулевой риски, причем уровень воды определяют по нижнему мениску. Каждую навеску песка всыпают через воронку прибора небольшими равномерными порциями до тех пор, пока уровень жидкости в приборе, определенный по нижнему мениску, не поднимется до риски с делением 20 мл (или другим делением в пределах верхней градуированной части прибора).

Для удаления пузырьков воздуха прибор поворачивают несколько раз вокруг его вертикальной оси.

Остаток песка, не вошедший в прибор, взвешивают, все взвешивания производят с погрешностью до 0,01 г.

Обработка результатов

Истинную плотность песка (() в г/см3 вычисляют по формуле

                        m ( m1 

                  ( ( ((( ,                (2.75)

                             V
где

m — масса навески песка, г;

m1 — масса остатка песка, г;

V — объем воды, вытесненный песком, мл.

Расхождение между результатами двух определений истинной плотности не должно быть больше 0,02 г/см3. В случаях больших расхождений производят третье определение и вычисляют среднее арифметическое двух ближайших значений.

2.3.2.7. Определение насыпной плотности и пустотности

Определение насыпной плотности

Насыпную плотность определяют путем взвешивания песка в мерных сосудах.

Аппаратура

Весы по ГОСТ 24104 или платформенные весы.

Сосуды мерные цилиндрические металлические вместимостью 1 л (диаметр и высота 108 мм) и вместимостью 10 л (диаметр и высота 234 мм).

Шкаф сушильный.

Линейка металлическая по ГОСТ 427.

Сито с круглыми отверстиями диаметром 5 мм.

Подготовка к испытанию

При определении насыпной плотности в стандартном неуплотненном состоянии при входном контроле испытания проводят в мерном цилиндрическом сосуде вместимостью 1 л, используя около 5 кг песка, высушенного до постоянной массы и просеянного через сито с круглыми отверстиями диаметром 5 мм. При определении насыпной плотности песка в партии для перевода количества поставляемого песка из единиц массы в объемные единицы при приемочном контроле испытания проводят в мерном цилиндрическом сосуде вместимостью 10 л. Песок испытывают в состоянии естественной влажности без просеивания через сито с отверстиями диаметром 5 мм.

Проведение испытания

При определении насыпной плотности песка в стандартном неуплотненном состоянии песок насыпают совком в предварительно взвешенный мерный цилиндр с высоты 10 см от верхнего края до образования над верхом цилиндра конуса. Конус без уплотнения песка снимают вровень с краями сосуда металлической линейкoй, после чего сосуд с песком взвешивают.

При определении насыпной плотности песка в партии для перевода количества поставляемого песка из единиц массы в объемные единицы песок насыпают совком в предварительно взвешенный мерный цилиндр с высоты 100 см от верхнего края цилиндра до образования над верхом цилиндра конуса. Конус без уплотнения песка снимают вровень с краями сосуда металлической линейкой, после чего сосуд с песком взвешивают.

Обработка результатов

Насыпную плотность песка ((н) в кг/м3 вычисляют по формуле

                                 m1 ( m
                        (н ( ((((  ,               (2.76)

                                       V
где

m — масса мерного сосуда, кг;

m1 — масса мерного сосуда с песком, кг;

V — объем сосуда, м3.

Определение насыпной плотности песка производят два раза, при этом каждый раз берут новую порцию песка.

Примечание. Насыпную плотность песчано-гравийной смеси определяют по ГОСТ 8269.

2.3.2.8. Определение пустотности

Пустотность (объем межзерновых пустот) песка в стандартном неуплотненном состоянии определяют на основании значений истиннoй плотности и насыпной плотности песка.

Пустотность песка (Vм.п) в процентах по объему вычисляют по формуле

                                               (н

                    Vм.п ( (1 ( ((((() ( 100 ,        (2.77)

                                         ( ( 1000

где

( — истинная плотность песка, г/см3;

(н — насыпная плотность песка, кг/м3.

Определение влажности

Влажность определяют путем сравнения массы песка в состоянии естественной влажности и после высушивания.

Аппаратура

Весы по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Противень.

Проведение испытания

Навеску массой 1000 г песка насыпают в противень и сразу же взвешивают, а затем высушивают в этом же противне до постоянной массы.

Обработка результатов

Влажность песка (W) в процентах вычисляют по формуле

                         m ( m1

                 W ( ((( ( 100 ,           (2.78)

                            m1

где

m — масса навески в состоянии естественной влажности;

m1 — масса навески в сухом состоянии, г.

2.3.2.9. Определение реакционной способности

Испытание проводят в соответствии с ГОСТ 8269, используя навеску песка массой не менее 250 г.

2.3.2.10. Определение содержания сульфатных и сульфидных соединений

Для определения содержания вредных серосодержащих примесей в песке находят общее содержание серы, затем — содержание сульфатной серы и по их разности вычисляют содержание сульфидной серы.

При наличии в песке только сульфатных соединений общее содержание серы не определяют.

2.3.2.11. Определение общего содержания серы

Весовой метод
Весовой метод основан на разложении навески смесью азотной и соляной кислот с последующим осаждением серы в виде сульфата бария и определением массы последнего.

Аппаратура, реактивы и растворы


Весы аналитические, погрешность измерения 0,0002 г.

Печь муфельная, обеспечивающая температуру нагрева 900 (С.

Чашки фарфоровые диаметром 15 см но ГОСТ 9147. Стаканы стеклянные вместимостью 100, 200, 300, 400 мл по ГОСТ 23932.

Тигли фарфоровые по ГОСТ 9147.

Эксикатор по ГОСТ 25336.

Баня водяная.

Кальций хлористый (кальций хлорид) по ГОСТ 450, прокаленный при температуре 700—800 °С.

Фильтры бумажные зольные по ТУ 6—09—1706.

Кислота азотная по ГОСТ 4461.

Кислота соляная по ГОСТ 3118.

Аммиак водный по ГОСТ 3760, 10 (-ный раствор.

Барий хлористый (барий хлорид) по ГОСТ 4108, 10(-ный раствор.

Метиловый оранжевый по ТУ 6—09—5169, 0,1 (-ный раствор.

Серебро азотнокислое (серебро нитрат) по ГОСТ 1277, I (-ный раствор.

Сита проволочные тканые с квадратными ячейками № 005 и 0071 по ГОСТ 6613.

Подготовка к испытанию

Аналитическую пробу песка просеивают через сито с отверстиями диаметром 5 мм и из просеянной части отбирают 100 г песка, который измельчают до размера частиц, проходящих через сито с сеткой № 016, из полученного песка отбирают навеску массой 50 г. Отобранную навеску вторично измельчают до размера частиц, проходящих через сито № 0071.

Измельченный песок высушивают до постоянной массы, помещают в бюкс, хранят в эксикаторе над прокаленным хлоридом кальция и отбирают из него навески для анализа {m) массой 0,5—2 г.

Проведение анализа

Навеску, взвешенную с точностью 0,0002 г, помещают в стеклянный стакан вместимостью 200 мл или фарфоровую чашку, смачивают несколькими каплями дистиллированной воды, добавляют 30 мл азотной кислоты, накрывают стеклом и оставляют на 10—15 мин. После окончания реакции добавляют 10 мл соляной кислоты, перемешивают стеклянной палочкой, накрывают стеклом и ставят стакан или чашку на водяную баню. Через 20—30 мин после прекращения выделения бурых паров окислов азота стекло снимают и выпаривают содержимое стакана или чашки досуха. После охлаждения остаток смачивают 5—7 мл соляной кислоты и вновь выпаривают досуха. Операцию повторяют 2—3 раза, доливают 50 мл горячей воды и кипятят до полного растворения солей.

Для осаждения элементов группы полуторных окислов к раствору добавляют 2—3 капли индикатора метилового оранжевого и доливают раствор аммиака до перехода окраски раствора из красной в желтую и появления запаха аммиака. Через 10 мин. коагулировавший осадок полуторных окислов отфильтровывают через фильтр «красная лента» в стакан вместимостью 300—400 мл. Осадок промывают теплой водой с добавлением нескольких капель раствора аммиака. К фильтрату добавляют соляную кислоту до перехода окраски раствора в розовый цвет и добавляют еще 2,5 мл кислоты.

Фильтрат разбавляют водой до объема 200—250 мл, нагревают до кипения, вливают в него в один прием 10 мл горячего раствора хлорида бария, перемешивают, кипятят раствор 5—10 мин и оставляют не менее чем на 2 ч. Осадок отфильтровывают через плотный фильтр «синяя лента» и промывают 10 раз небольшими порциями холодной воды до удаления хлорид-ионов.

Полноту удаления хлорид-ионов проверяют по реакции с нитратом серебра: несколько капель фильтрата помещают на стекло и добавляют каплю 1 (-ного раствора нитрата серебра. Отсутствие образования белого осадка свидетельствует о полноте удаления хлорид-ионов.

В фарфоровый тигель, предварительно прокаленный до постоянной массы при температуре 800—850 °С, помещают осадок с фильтром, высушивают, озоляют, избегая воспламенения фильтра, и прокаливают в открытом тигле до полного выгорания фильтра, а затем при температуре 800—850 °С в течение 30—40 мин.

После охлаждения в эксикаторе тигель с осадком взвешивают. Прокаливание повторяют до получения постоянной массы. Для определения содержания серы в использованных для анализа реактивах параллельно с анализом проводят «глухой опыт». Количество сульфата бария, найденное «глухим опытом» m2, вычитают из массы сульфата бария m1, полученной при анализе пробы.

Примечание. Выражение «глухой опыт» означает, что испытание проводят в отсутствии исследуемого объекта, применяя те же реактивы и соблюдая все условия опыта.

Обработка результатов

Общее содержание сульфатной серы (Х1) в процентах в пересчете на SO3 вычисляют по формуле
                          (m1 ( m2)( 0,343

               X1 ( (((((((( ( 100         (2.79)

                                       m
где

m — масса навески, г;

m1 — масса осадка сульфата бария, г;

m2 — масса осадка сульфата бария в «глухом опыте», г;

0,343 — коэффициент пересчета сульфата бария на SO3.

Допустимые расхождения между результатами двух параллельных анализов при доверительной вероятности P = 0,95 не должны превышать значений, указанных в табл. 2.29. В противном случае анализ следует повторить до получения допустимого расхождения.

Таблица 2.29

	Содержание SO3,(
	Допустимое расхождение, абс,(

	До 0,5
   Св.0,5до 1,0

> 1,0


	0,10
0,15
0,20


2.3.2.12. Метод йодометрического титрования

Метод основан на сжигании навески в потоке углекислого газа при температуре 1300—1350 °С, поглощении выделяющейся SO2 раствором йода и титровании раствором тиосульфата натрия избытка йода, не вошедшего в реакцию с образовавшейся сернистой кислотой.

Аппаратура, реактивы и растворы

Установка для определения содержания серы.

Натрий тиосульфат по ГОСТ 27068, 0,005 н раствор.

Натрий углекислый (натрий карбонат) по ГОСТ 83.

Калий двухромовокислый (калий бихромат) по ГОСТ 4220, фиксанал.

Крахмал растворимый по ГОСТ 10163, 1,0 ( - ный раствор.

Йод по ГОСТ 4159, 0,005 н раствор.

Калий йодистый (калий йодид) по ГОСТ 4232.

Кислота серная по ГОСТ 4204, 0,1 н раствор.

Весы аналитические, погрешность измерения 0,0002 г.

Приготовление 0,005 н раствора тиосульфата натрия

Для приготовления раствора тиосульфата натрия растворяют 1,25 г Na2S2O3(5 H2O в 1 л свежепрокипяченной дистиллированной воды и прибавляют 0,1 г карбоната натрия. Раствор перемешивают и оставляют на 10—12 сут, после чего определяют его титр по 0,01 н раствору бихромата калия, приготовленному из фиксанала.

К 10 мл 0,01 н раствора бихромата калия добавляют 50 мл 0,1 н раствора серной кислоты, 2 г сухого йодида калия и титруют приготовленным раствором тиосульфата натрия до соломенно-желтого окрашивания. Добавляют несколько капель 1 (-ного раствора крахмала (раствор окрашивается в синий цвет) и титруют до обесцвечивания раствора. Коэффициент поправки к титру 0,005 н раствора тиосульфата натрия KNa2S2O3 определяют по формуле

                        10(HK2Cr2O7 

KNa2S2O3 ( (((((( ,       (2.80)

                         V(HNa2S2O3
где

HK2Cr2O7 — нормальность раствора бихромата калия;

10 — объем 0,01 н раствора бихромата калия, взятого для титрования, мл;

V — объем 0,005 н раствора тиосульфата натрия, израсходованный на титрование 10 мл 0,01 н раствора бихромата калия, мл;

HNa2S2O3 — нормальность раствора тиосульфата натрия.

Проверку титра проводят не реже одного раза в 10 сут.

Раствор тиосульфата натрия хранят в темных бутылях.

Приготовление 0,005 н раствора йода

Для приготовления раствора йода 0,63 г кристаллического йода и 10 г йодида калия растворяют в 15 мл дистиллированной воды. Раствор переносят в мерную колбу вместимостью 1 л с хорошо пришлифованной пробкой, доливают водой до метки, перемешивают и хранят в темноте.

Титр приготовленного раствора йода устанавливают по титрованному раствору тиосульфата натрия, приготовленному описанным выше способом. 10 мл 0,005 н раствора йода титруют 0,005 н раствором тиосульфата натрия в присутствии крахмала. 
Коэффициент поправки к титру 0,005 н раствора йода (KI2) определяют по формуле
        VNa2S2O3 ( KNa2S2O3 ( HNa2S2O3
KI2 ( (((((((((((((( ,          (2.81)

                             10(HI2

где

VNa2S2O3 — объем 0,005 н раствора тиосульфата натрия, израсходованный на титрование раствора йода, мл;

KNa2S2O3 — коэффициент поправки 0,005 н раствора тиосульфата натрия;

HI2 — нормальность раствора йода;

10 — количество раствора йода, взятого для титрования, мл.

Подготовка к испытанию

Навески к испытанию принимают равной 0,1—1,0 г.

Перед началом работы нагревают печь до температуры 1300 (С и проверяют герметичность установки. Для этого закрывают кран перед поглотительным сосудом и пускают углекислый газ. Прекращение прохождения пузырьков газа через промывную склянку свидетельствует о герметичности установки.

Определяют коэффициент K, устанавливающий соотношение между концентрациями раствора йода и тиосульфата натрия. Через установку пропускают углекислый газ в течение 3—5 мин. наполняют поглотительный сосуд на 2/3 водой. Из бюретки наливают 10 мл титрованного раствора йода, добавляют 5 мл 1,0 ( - ного раствора крахмала и титруют раствором тиосульфата натрия до обесцвечивания раствора. Коэффициент соотношения концентраций растворов йода и тиосульфата натрия K принимают равным среднему значению трех определений. Коэффициент соотношения концентраций К в лабораторных условиях определяют ежедневно перед испытаниями.

Проведение испытаний

Навеску, взвешенную с точностью до 0,0002 г, помещают в предварительно прокаленную лодочку. В поглотительный сосуд заливают 250—300 мл дистиллированной воды, добавляют отмеренный» бюреткой объем раствора йода, 5 мл раствора крахмала и перемешивают потоком углекислого газа. 

Схема установки для определения содержания серы


[image: image162.wmf] 

 


Рис. 2.5

1 — баллон с углекислым глазом; 2 - промывная склянка с 5 ( - ным раствором сульфата меди; 3 — промывная склянка с 5 (-ным раствором перманганата клия; 4— колонка с прокаленным хлоридом кальция; 5 — резиновые пробки; 6 — электрическая трубчатая печь с силитовыми стержнями, обеспечивающая температуру нагрева 1300 (С; 7 — фарфоровая трубка для прокаливания длиной 70—75 мм, внутренним диаметром 18—20 мм; 8 — фарфоровая лодочка № 1 (длина 70, ширина 9, высота 7—5 мм) или фарфоровая лодочка № 2 (длина 95, ширина 12, высота 10 мм) по ГОСТ 9147—80; 9 — кран; 10 — поглотительный сосуд; 11 — бюретка с раствором йода; 13 — бюретка с раствором тиосульфата натрия

Примечание. Все части установки соединены резиновыми трубками встык.

Для предотвращения обгорания резиновых пробок внутреннюю торцевую поверхность закрывают асбестовыми прокладками.

Лодочку с навеской при помощи крючка из жаростойкой проволоки помещают в разогретую трубку (со стороны подачи углекислого газа). Закрывают трубку пробкой и подают углекислый газ (скорость 90—100 пузырьков в 1 мин). Навеску прокаливают в течение 10—15 мин, следя за тем, чтобы раствор в поглотительном сосуде сохранял синюю окраску. Затем раствор в поглотительном сосуде титруют раствором тиосульфата натрия до обесцвечивания. После окончания титрования извлекают лодочку из печи, стараясь не загрязнять стенки фарфоровой трубки остатками навески.

В поглотительный сосуд, промытый водой, наливают новую порцию воды, раствора йода и крахмала. 

Обработка результатов

Содержание серы {X) в процентах в пересчете на SОз вычисляют по формуле 

                        (V(KV1)(TI2/S(2,5

              X ( ((((((((( ( 100 ,           (2.82)

                                     m
где

V — объем раствора йода, взятый для титрования, мл;

V1 — объем раствора тиосульфата натрия, израсходованный на титрование избытка йода, не вступившего в реакцию, мл;

К — коэффициент соотношения концентраций раствора йода и тиосульфата натрия;

2,5 — коэффициент пересчета серы на SOз;

m — масса навески пробы, г;

TI2/S — титр 0,005 н раствора йода но сере, г/мл, определяемый по формуле

TI2/S ( 0,1203 ( TI2/Na2S2O3,                   (2.83)

где

0,1263 — коэффициент пересчета массы йода на эквивалентную массу серы;

 TI2/Na2S2O3 — титр 0,005 н раствора йода по раствору тиосульфата натрия, г/мл, определяемый по формуле

                                    KNa2S2O3 ( HNa2S2O3 ( A(126,92

           TI2/Na2S2O3 ( (((((((((((((( ,      (2.84)

                                                              10(1000

где

KNa2S2O3 — коэффициент поправки 0,005 н раствора тиосульфата натрия;

HNa2S2O3 — нормальность раствора тиосульфата натрия; 

А — объем 0,005 н раствора тиосульфата натрия, израсходованный на титрование раствора йода, мл;

126,92 — 1 г-экв йода, г;

10 — объем 0,005 н раствора йода, взятый для титрования, мл;

1000 — объем раствора тиосульфата натрия, мл.

Допустимые расхождения между результатами двух параллельных определений при доверительной вероятности P = 0,95 не должны превышать значений, указаных в табл. 3. В противном случае опыт следует повторить до получения допустимого расхождения.

2.3.2.13. Определение содержания сульфатной серы

Метод основан на разложении навески соляной кислотой с последующим осаждением серы в виде сульфата бария и определением массы последнего.

Аппаратура, реактивы и растворы

Для проведения анализа применяют аппаратуру, реактивы и растворы, при этом используют соляную кислоту по ГОСТ 3118, раствор 1:3 (одна объемная часть концентрированной соляной кислоты и три объемные части воды).

Проведение испытаний

Навеску m помещают в стакан вместимостью 100—150 мл, прикрывают стеклом и добавляют 40—50 мл соляной кислоты. После прекращения выделения пузырьков газа ставят стакан на плитку и выдерживают при слабом кипении 10—15 мин. Осаждают полуторные окислы, добавляя 2—3 капли индикатора метилового оранжевого и доливая раствор аммиака до перехода окраски индикатора из красной в желтую и появления запаха аммиака. Через 10 мин осадок отфильтровывают. Осадок промывают теплой водой с добавлением нескольких капель раствора аммиака.

Фильтрат централизуют соляной кислотой до перехода окраски раствора в розовую и доливают еще 2,5 мл кислоты. Раствор нагревают до кипения и доливают в один прием 10 мл горячего раствора хлорида бария, перемешивают, кипятят раствор 5—10 мин и оставляют не менее чем на 2 ч. Осадок отфильтровывают через плотный фильтр «синяя лента» и промывают 10 раз небольшими порциями холодной воды до удаления хлорид-ионов.

Полноту удаления хлорид-ионов проверяют по реакции с нитратом серебра: несколько капель фильтрата помещают на стекло и добавляют каплю 1 ( -нoгo раствора нитрата серебра. Отсутствие образования белого осадка свидетельствует о полноте удаления хлорид-ионов.

В фарфоровый тигель, предварительно прокаленный до постоянной массы при температуре 800—850 °С, помещают осадок с фильтром, высушивают, озоляют, избегая воспламенения фильтра, и прокаливают в открытом тигле до полного выгорания фильтра, а затем при температуре 800— 850 (С в течение 30—40 мин.

После охлаждения в эксикаторе тигель с осадком взвешивают. Прокаливание повторяют до получения постоянной массы.

Параллельно с анализом проводят «глухой опыт». Количество сульфата бария m2, найденное «глухим опытом», вычитают из массы сульфата бария m1, полученный при анализе пробы.

Обработка результатов

Содержание сульфатной серы (Х1) в процентах в пересчете на SOs вычисляют по формуле (2.79).

Допустимые расхождения между результатами двух параллельных анализов принимают по п. 12.2.1.5.

Определение содержания сульфидной серы

Содержание сульфидной серы {Х2) в процентах в пересчете на SO3 вычисляют пo разности между общим содержанием серы и содержанием сульфатной серы но формуле

Х2 ( Х-Х1                      (2.85)


где

Х — общее содержание серы в пересчете на SO3, (;

Х1 — содержание сульфатной серы в пересчете на, SO3, (.

2.3.2.14. Определение морозостойкости песка из отсевов

дробления

Морозостойкость песка определяют по потере массы при последовательном замораживании и оттаивании.

Аппаратура

Камера морозильная.

Шкаф сушильный.

Весы по ГОСТ 24104.

Сита с сетками № 1,25; 016 по ГОСТ 6613—86 и с круглыми отверстиями диаметром 5 мм.

Сосуд для оттаивания проб. 

Мешочки тканевые из плотной ткани с двойными стенками.

Противни.

Подготовка пробы

Лабораторную пробу сокращают до массы не менее 1000 г, просеивают на двух ситах: первом с отверстиями диаметром 5 мм и втором — с сеткой № 1,25 или 016, в зависимости от крупности испытываемого материала, высушивают до постоянной массы, после чего отбирают две навески массой но 400 г.

Проведение испытаний

Каждую навеску помещают в мешочек, обеспечивающий сохранность зерен, погружают в сосуд с водой для насыщения в течение 48 ч. Мешочек с навеской вынимают из воды и помещают в морозильную камеру, обеспечивающую постепенное понижение температуры до минус (20±5) °С.

Пробы в камере при  установившейся  температуре минус (20(5)°C выдерживают 4 ч, после чего мешочки с навесками извлекают, погружают в сосуд с водой, имеющий температуру 20(С и выдерживают 2 ч.

После проведения требуемого числа циклов замораживания и оттаивания навеску из мешочка высыпают на контрольное сито с сеткой № 1,25 или 016, тщательно смывая со стенок мешочка оставшиеся зерна. Навеску, находящуюся на контрольном сите, промывают, а остаток высушивают до постоянной массы.

Обработка результатов
Потерю массы навески (Пмрз ) в процентах вычисляют по формуле

                                    m ( m1

                     Пмрз ( (((( ( 100 ,           (2.86)

                                        m
где

m — масса навески до испытания, г;

m1 — масса зерен навески на   контрольном сите с сеткой

№ 1,25 или 016 после испытания, г.

2.3.2.15. Определение содержания глинистых частиц методом набухания в песке для дорожного строительства

Сущность метода заключается в определении величины приращения объема глинистых частиц в течение не менее 24 ч с момента отстаивания и расчета содержания глинистых частиц по средней величине приращения объема.

Метод распространяется на природные пески и пески из отсевов дробления горных пород, из шлаков черной и цветной металлургии и фосфорных шлаков, применяемых для дорожного строительства.

Средства контроля и вспомогательное оборудование

Шкаф сушильный, обеспечивающий температуру нагрева (105(5)оС.

Весы лабораторные общего назначения 4-го класса точности по ГОСТ 24104.

Сито с отверстиями размером 5мм; сита с сетками №063 и №016 по ГОСТ 6613.

Цилиндры стеклянные мерные вместимостью 50 или 100мл по ГОСТ 1770-74 - 2 шт.

Воронка по ГОСТ 1770-74 - 2 шт.

Палочка стеклянная с резиновым наконечником - 2шт.

Кальций хлористый технический по ГОСТ 450, 5%- ный раствор.

Порядок проведения испытания

Из средней пробы песка массой 1 кг, высушенной до постоянной массы при температуре (105(5)оС и просеянной через сито с отверстиями размером 5мм, отбирают навеску массой 200г. Природный песок и песок из отсевов дробления горных пород просеивают через сито с сеткой №016, песок из шлаков черной и цветной металлургии и фосфорных шлаков - через сито с сеткой №063. Определяют содержание зерен размером менее 0,16 мм Г016 и менее 0,63 мм Г063 соответственно. Песок, прошедший через сито, равными порциями засыпают через воронку в два стеклянных мерных цилиндра при постукивании по цилиндрам до тех пор, пока объем песка в уплотненном состоянии не достигнет отметки 10мл. Затем песок в каждом цилиндре разрыхляют, вливают по 30-50 мл дистиллированной воды, тщательно перемешивают стеклянной палочкой с резиновым наконечником до полного исчезновения мазков глины на стенках цилиндра. После этого в каждый цилиндр в качестве коагулянта вливают по 5мл 5% - ного раствора хлористого кальция, тщательно перемешивают и доливают по стеклянной палочке (чтобы смыть с нее глину) дистиллированную воду до отметки 50 или 100мл. После отстаивания в течение не менее 24ч, но не более 30ч измеряют объем, занимаемый песком.
Обработка результатов испытания

Приращение объема К при набухании глинистых частиц на каждый 1мл первоначального объема вычисляют с точностью до второго десятичного знака по формуле:

                     V - V0

              К = --------- ,          (2.87)

                         V0

где

V0 - исходный объем песка, мл;

V - объем песка после набухания, мл.

Приращение объема при набухании определяют как среднеарифмети-ческое значение двух результатов.

По значению К (таблица 2.30) определяют содержание глинистых частиц в зернах песка размером менее 0,16 (А0,16) для природного песка и песка из отсевов дробления горных пород и менее 0,63мм (А0,63) для песка из шлаков черной и цветной металлургии и фосфорных шлаков.

Таблица 2.30

	Приращение объема К
	Содержание глинистых частиц в зернах крупностью менее 0,16 (0,63) мм, %
	Приращение объема К
	Содержание глинистых частиц в зернах крупностью менее 0,16 (0,63) мм, %

	1,50

1,45

1,40

1,35

1,30

1,25

1,20

1,15

1,10

1,05

1,00

0,95

0,90

0,85

0,80
	17,0

16,43

15,87

15,35

14,74

14,17

13,85

13,03

12,46

11,90

11,33

10,76

10,20

9,63

9,06
	0,75

0,70

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,12

0,10
	8,50

7,93

7,36

6,80

6,23

5,66

5,09

4,53

3,96

3,39

2,83

2,26

1,70

1,36

1,13


Содержание глинистых частиц в природном песке и песке из отсевов дробления горных пород Пгл, %, вычисляют по формуле:

                    А0,16 х Г0,16

            Пгл = ----------- ,       (2.88)

                          100

где

А0,16 - содержание глинистых частиц в зернах природного песка и песка из отсевов дробления горных пород размером менее 0,16мм, % по массе;

Г0,16 - содержание в природном песке и песке из отсевов дробления горных пород зерен размером менее 0,16мм, % по массе.

Содержание глинистых частиц в песке из шлаков вычисляют по формуле:

                    А0,63 х Г0,63

            Пгл = ----------- ,       (2.89)

                         100

где

А0,63 - содержание глинистых частиц в зернах песка из шлаков размером менее 0,63мм, % по массе;

Г0,63 - содержание в песке из шлаков зерен менее 0,63мм, % по массе.

Область применения испытаний

Наименование и область применения испытаний указаны в табл. 2.31.
Таблица 2.32

	
	Область применения

	
	Контроль качества на пред-
приятии-изготовителе
	
	Входной

контроль

	Наименование испытания
	
	Геологическая
	на предприя-

	
	
	
	разведка
	тии-потре-

	
	приемочный
	периодиче-
ский
	
	бителе

	1. Определение зернового
	
	
	
	

	состава и модуля крупности
	+
	—
	+
	+

	2. Определение содержа-
	
	
	
	

	ния глины в комках
	+
	—
	+
	+

	3. Определение содержа-
	
	
	
	

	ния пылевидных и глинис-
	
	
	
	

	тых частиц
	+
	—
	+
	+

	4. Определение наличия
	
	
	
	

	органических примесей
	—
	—
	+
	+

	5. Определение минералого-
	
	
	
	

	петрографнческого состава
	(
	(
	(
	(

	6. Определение истинной
	
	
	
	

	плотности
	—
	—
	+
	—

	7. Определение насыпной
	
	
	
	

	плотности к пустотности
	—
	+
	(
	+

	8. Определение влажности
	—
	+
	+
	+

	9. Определение реакцион-
	
	
	
	

	ной способности
	—
	—
	+
	—

	10. Определение содержа-
	
	
	
	

	ния сульфатных и сульфид-
	
	
	
	

	ных соединений
	—
	—
	+
	—

	11. Определение морозо-
	
	
	
	

	стойкости песка из отсевов
	
	
	
	

	дробления
	(
	+
	(
	(


Примечание. Знак (+) означает, что испытание проводят; знак (-) — не проводят,

Удельную эффективную активность естественных радионуклидов в песке определяют по ГОСТ 30108.

Список литературы:

1. ГОСТ 8269.0-97 Щебень и гравий из плотных горных пород и отходов промышленного производства для строительных работ. Методы физико-механических испытаний.

2. ГОСТ 8267-93 Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных работ. Технические условия.

3. ГОСТ 8269.1-97 Щебень и гравий из плотных горных пород и отходов промышленного производства для строительных работ.  Методы химического анализа.

4. ГОСТ 8235-88 Песок для строительных работ. Методы испытаний.

5. ГОСТ 8736-93 Песок для строительных работ. Технические условия.

6. ГОСТ 5578-94 Щебень и песок из шлаков черной и цветной металлургии для бетонов. Технические условия.

7. ГОСТ 3344-83 Щебень и песок шлаковые для дорожного строительства. Технические условия.

8. ГОСТ 7392-85 Щебень из природного камня для балластного слоя железнодорожного пути. Технические условия.

9. ГОСТ 25226-96 Щебень и песок перлитовые для производства вспученного перлита. Технические условия.
10.ГОСТ 10832-91 Песок и щебень перлитовые вспученные. Технические условия.

11.ГОСТ  9757-90 Гравий, щебень и песок искусственные пористые. Технические условия.

12.ГОСТ 26644-85 Щебень и песок из шлаков тепловых электростанций для бетона. Технические условия. 

13.ГОСТ 22856-89 Щебень и песок декоративные из природного камня. Технические условия.

14.ГОСТ 22263-76 Щебень и песок из пористых горных пород. Технические условия.

15.ГОСТ 30108-94 Материалы и изделия строительные. Определение удельной эффективной активности естественных радионуклидов.

16.ГОСТ 6139-91 Песок стандартный для испытаний цемента. Технические условия.

17.ГОСТ 25137-82 Материалы нерудные строительные, щебень и песок плотные из отходов промышленности, заполнители для бетона пористые. Классификация.  

Глава 3. Минеральные вяжущие материалы

3.1 Классификация минеральных вяжущих и области их 

применения

Минеральные (неорганические) вяжущие материалы представляют собой порошкообразные вещества, которые при перемешивании с водой образуют плас​тичную смесь, постепенно твердеющую и образующую камневидное тело. Они подразделяются на гидравлические и воздушные. Воздушные вяжущие (гипсовые и магнезиальные вяжущие, воз​душная известь, жидкое стекло) твердеют только на воздухе и поэтому самостоятельно в до​рожном строительстве не применяются.

Гидравлические вяжущие материалы твердеют как на воздухе, так и в воде. К ним относятся портландцемент и его разновидности, шлакопортландцемент и другие виды цемен​тов, гидравлическая известь, романцемент и ряд вяжущих на основе отходов промышленности. 

В особую группу выделяются вяжущие автоклавного (гидросиликатного) твердения - известково-кремнезёмистое вяжущее и некоторые вяжущие на основе отходов промышленности.

Гипсовые вяжущие в зависимости от температурного режима производства разделяются на низкообжиговые (собственно гипсовые) и высокообжиговые. К низкообжиговым (температура обжига до 200оС) относят строительный гипс и высокопрочный гипс («супергипс»), состоящие из полугидрата сульфата кальция, к высокообжиговым – ангидритовый цемент (температура обжига 600-700оС) и высокообжиговый гипс (эстрихгипс), получаемый при температуре обжига 900-1000оС. К гипсовым вяжущим также относятся гипсоцементно-пуццолановое вяжущее, отличающееся повышенной водостойкостью, и вяжущие материалы из фосфогипса.

В зависимости от предела прочности на сжатие гипсовые вяжущие делятся на марки. В зависимости от сроков схватывания различают быстротвердеющий, нормальнотвердеющий и медленнотвердеющий виды низкообжиговых гипсовых вяжущих. В зависимости от степени помола различают гипсовые вяжущие грубого, среднего и тонкого помола. 

Гипсовые вяжущие применяют для производства гипсовой сухой штукатурки, перегородочных плит и панелей, архитектурных, звукопоглощающих и других изделий, а также для внутренних частей зданий.

Высокообжиговые гипсовые вяжущие вещества применяют для устройства бесшовных полов и подготовки под линолеум, приготов​ления штукатурных и кладочных растворов, бетонов, искусственного мрамора.

Гипсоцементно-пуццолановые вяжущие вещества ис​пользуют для изготовления санитарно-технических кабин, панелей основания пола, вентиляционных блоков, изде​лий для малоэтажных жилых домов и зданий сельско​хозяйственного назначения.

Строительная известь в зависимости от способности твердеть во влажных условиях делится на воздушную и гидравлическую. 

Воздушная известь подразделяется на:

· негашёную: комовую, молотую («кипелку»);

· гашёную (гидратную) – «пушонку». 

Воздушная негашёная известь по содержанию активных оксидов кальция и магния (CaO, MgO) подразделяется на кальциевую (до 5% MgO); магнезиальную (5-20% MgO) и доломитовую (20-40% MgO). 

По фракционному составу известь подразделяют на комовую, в том числе дробленую, и порошкообразную.

Порошкообразную известь, получаемую размолом или гашением (гидратацией) комовой извести, подразделяют на известь без добавок и с добавками.

Строительную негашеную известь по времени гашения подразделяют на быстрогасящуюся — не более 8 мин, среднегасящуюся — не более 25 мин, медленногасящуюся — более 25 мин.

По качеству воздушная негашёная известь подразделяется на 3 сорта, гашёная – на 2 сорта.

Воздушная известь применяется в штукатурных растворах – либо самостоятельно, либо в смеси с цементом. Известковые растворы должны эксплуатироваться в воздушно-сухих условиях. В некоторых случаях известь может применяться в кладочных растворах.

Широкое применение воздушная известь нашла в производстве различных плотных и ячеистых автоклавных материалов в виде силикатного кирпича и силикатного бетона. Воздушную известь используют также в производстве местных вяжущих материалов и для получения дешёвых красочных составов.

В дорожном строительстве известь применяется для укрепления грунтов в качестве самостоятельного вяжущего и как активная добавка при укреплении грунтов другими вяжущими материалами — цементами, битумами, местными ми​неральными вяжущими.

Для укрепления грунтов применяется строительная известь 1-го и 2-го сорта, воздушная (гашеная и негашеная) и гидравлическая в соответствии с ГОСТ 9179. 

Гидравлическая известь по химическому составу сырья и гидравлическим свойствам готового вяжущего подразделяется на слабогидравлическую (гидравлический или основный модуль 4,5…9,0) и сильногидравлическую (гидравлический модуль 1,7…4,5), которая обеспечивает большую прочность раствора. Гидравлический или основный модуль характеризует химический состав и гидравлические свойства вяжущего и определяется по отношению весового процентного содержания оксида кальция и весовому процентному содержанию кислотных оксидов:
                        %CaO

mo   =   ----------------------------------    

                 %(SiO2 + Al2O3 + Fe2O3)

При гидравлическом модуле менее 1,7 получают романцемент, а более 9,0 – воздушную известь.

Гидравлическая известь выпускается в виде тонкоизмельчённого порошка и находит применение как самостоятель​ное вяжущее и как активизатор в местных медленнотвердеющих вяжущих при строительстве оснований из укрепленных грунтов и каменных материалов. 

Магнезиальные вяжущие вещества включают в себя каустический магнезит и каустический доломит, получаемые при обжиге, соответственно, природного магнезита или доломита. Каустический доломит уступает каустическому магнезиту по качеству. Затворение магнезиальных вяжущих производится растворами солей. В зависимости от солей, используемых для затворения, магнезиальные вяжущие разделяют на следующие группы:

· магнезиальное вяжущее, затворённое на хлористом магнии;

· магнезиальное вяжущее, затворённое на сернокислом магнии;

· магнезиальное вяжущее, затворённое на сернокислом железе и др.

Магнезиальные вяжущие, получаемые на различных видах затворителей, отличаются между собой не только механической прочностью, но и другими физико-химическими свойствами: например, гигроскопичностью.

Магнезиальные вяжущие вещества характеризуются хорошим сцеплением с органическими материалами (дре​весными опилками, стружкой и т. п.) и предохраняют их от загнивания. На этом основано применение этих вяжу​щих для устройства ксилолитовых полов (заполнителем в которых служат древесные опилки), изготовления неко​торых материалов (фибролита).

Растворимое (жидкое) стекло представляет собой натриевый либо калиевый силикат. Натриевое жидкое стекло (ГОСТ 13079) используют для изготовле​ния кислотоупорных, жароупорных и огнеупорных бето​нов, огнезащитных обмазок и силикатизации грунтов. Ка​лиевое жидкое стекло применяют для приготовления си​ликатных красок, мастик и кислотоупорных растворов и бетонов.

Наиболее прочными и стойкими вяжущими материалами являются цементы, которые применяются для приготовления цементобетонов, укрепления грунтов и каменных материалов, а также в качестве активизаторов в местных малоактивных вяжущих.

Цемент - порошкообразный строительный вяжущий материал, который обладает гидравлическими свойствами, состоит из клинкера и, при необходимости, гипса или его производных и добавок

Согласно ГОСТ 30515 "Цементы. Общие технические условия" по назначению цементы подразделяют на:

- общестроительные;

- специальные.

По виду клинкера различают цементы на основе:

- портландцементного клинкера;

- глиноземистого (высокоглиноземистого) клинкера;

- сульфоалюминатного (-ферритного) клинкера.

 По вещественному составу цементы подразделяют на типы, характеризующиеся различным видом и содержанием минеральных добавок. Вид и содержание минеральных добавок регламентируют в нормативных документах на цемент конкретного вида или группу конкретной продукции.

Согласно ГОСТ 30515 общестроительные цементы подразделяют по скорости твердения на:

· нормальнотвердеющие — с нормированием прочности в возрасте 2 (7) и 28 сут;

· быстротвердеющие — с нормированием прочности в возрасте 2 сут, повышенной по сравнению с нормальнотвердеющими, и 28 сут.

По срокам схватывания цементы подразделяют на:

· медленносхватывающиеся — с нормируемым сроком начала схватывания более 2 ч;

· нормальносхватывающиеся — с нормируемым сроком начала схватывания от 45 мин до 2 ч;

· быстросхватывающиеся — с нормируемым сроком начала схватывания менее 45 мин.

Согласно ГОСТ 30515 по прочности на сжатие цементы подразделяют на классы: 22,5; 32,5; 42,5; 52,5. В нормативных документах на цементы конкретных видов могут быть установлены дополнительные классы прочности. Для некоторых специальных видов цементов с учетом их назначения классы прочности не устанавливают. Для цементов конкретных видов, выпускаемых по ранее утвержденным нормативным документам до их пересмотра или отмены, сохраняется подразделение цементов по прочности на сжатие по маркам (в частности, для портландцемента и шлакопортландцемента по ГОСТ 10178).

Из многочисленных разновидностей цемента в дорож​ном строительстве применяются в основном портландцементы, портландцементы с минераль​ными добавками и шлакопортландцементы по ГОСТ 10178.

Согласно ГОСТ 10178 портландцемент и шлакопортландцемент подразделяют на следующие типы по вещественному составу: 

· портландцемент (без минеральных добавок);

· портландцемент с добавками (с активными минеральными добав​ками в количестве не более 20 %);

· шлакопортландцемент (с добавками гранулированного шлака более 20 %).

По прочности при сжатии в 28-суточном возрасте установлены следующие марки:

· портландцемент - 400, 500, 550 и 600; 

· шлакопортландцемент - 300, 400 и 500; 

· портландцемент быстротвердеющий - 400 и 500; 

· шлакопортландцемент быстротвердеющий - 400.

Для быстротвердеющих портландцемента и шлакопортландцемента, выпускаемых по ГОСТ 10178, нормируется прочность в возрасте 3 суток.

Согласно ГОСТ 10178 портландцементы, предназначенные для бетона дорожных и аэродромных покрытий, мостовых конструкций, железобетонных напорных и безнапорных труб, железобетонных шпал и др. выделяются в особую группу, к который предъявляются дополнительные требования по химико-минералогическому и вещественному составу и строительно-техническим свойствам.

По ГОСТ 10178 в качестве отдельных разновидностей предусмотрены также пластифицированный и гидрофобный цементы.

По эффективности при пропаривании цементы по ГОСТ 10178 делятся на 3 группы.

В настоящее время возможна поставка цементов по Европейскому стандарту EN 197-1, согласно которому цементы в зависимости от вещественного состава подразделяются на 5 основных типов:

· портландцемент;

· портланд-композитный цемент;

· шлаковый цемент;

· пуццолановый цемент;

· композитный цемент.

Наряду с цементами при устройстве нижних слоев дорожной одежды используют мест​ные вяжущие. Их можно классифицировать по виду сырья, являющегося их основой: метал​лургические шлаки (гранулированные и отвальные), шлаки и золы тепловых электростанций (ТЭС); нефелиновые шламы; отходы химической промышленности (фосфогипс, фосфорные шлаки); отходы промышленности строительных материалов (цементная пыль уноса, керамзит, аглопорит и т. д.); природное минеральное сырье (туфы, пеплы, трепелы, глиежи и т. д.). В определенных условиях эти вяжущие могут применяться как однокомпонентные, т. е. без активизаторов, а также в составе многокомпонентных минеральных вяжущих материалов.

3.2 Сырьё для минеральных вяжущих, основы технологии их производства и твердения

3.2.1 Гипсовые вяжущие вещества
Гипсовыми вяжущими веществами называют порошковидные мате​риалы, для получения которых используют сырье, содер​жащее сернокислый кальций. Чаще это природные гипс CaSO4(2H2O и ангидрит CaSO4, реже — некоторые по​бочные продукты химической промышленности.

Для производства гипсовых вяжущих в качестве сырья применяют природные двуводный гипс, ангидрит, глиногипс, а также отходы промышленности, состоящие в основном из двуводного сернокислого кальция или их смеси (фосфогипс, борогипс, фторогипс и др.). 

Природный двуводный гипс – горная порода осадочного происхождения, сложенная в основном из крупных или мелких кристаллов сернокислого кальция CaSO4(2H2O.

По ГОСТ 4013 гипсовый камень для производства гипсовых вяжущих веществ должен содержать не менее 95% двуводного гипса в сырье 1-го сорта, не менее 90% в сырье 2-го и не менее 80 и 70% в сырье 3-го и 4-го сортов. В гипсовых породах лучших месторождений обычно содержится до 2-5 % примесей, но часто их количество достигает 10-15% и более.

Природный ангидрит – горная порода осадочного происхождения, состоящая преимущественно из безводного сернокислого кальция CaSO4.

Фосфогипс – отход, образующийся при переработке природных апатитовых и фосфоритовых пород в удобрения, борогипс и фторогипс – при производстве борной кислоты и фтористых удобрений. 

Из фосфогипсовых отходов путём их обжига с добавками алюмокремнезёмистых материалов (глины, золы, горючие породы и др.) при 800-1000оС можно получать ангидритовые вяжущие, пригодные для дорожного строительства и изготовления армированных сталью изделий. 

Производство гипсовых вяжущих осуществляется путём помола и дегидратации двуводного гипса в соответствующих условиях.

При нагревании до 180оС двуводный гипс, содержащийся в природном сырье, превращается в полуводный (строительный гипс, высокопрочный гипс):

CaSO4(2H2O = CaSO4(0,5H2O + 1,5 H2O

 При обжиге в открытых аппаратах, сообщающихся с атмосферой (гипсоварочных котлах) вода выделяется из сырья (CaSO4(2H2O) в виде пара и образуется (-модификация CaSO4(0,5H2O, состоящая из мелких кристаллов с относительно высокой водопотребностью, чем обусловлена относительно невысокая прочность формирующегося при твердении гипсового камня. Эта модификация полуводного гипса  представляет собой обычный или строительный гипс.

При обжиге в герметичных аппаратах (котлах-автоклавах) обезвоживание CaSO4(2H2O происходит в среде насыщенного пара при давлении выше атмосферного и вода выделяется в виде капель, в результате образуется (-модификация CaSO4(0,5H2O, состоящая из относительно крупных кристаллов с низкой водопотребностью (высокопрочный гипс).

При нагревании до 200оС гипс полностью обезвоживается и превращается в безводный растворимый ангидрит CaSO4 , который имеет высокую удельную поверхность и пористость, ускоренное схватывание и пониженную прочность затвердевшего гипсового камня. В связи с этим следует избегать пережога при производстве низкообжиговых гипсовых вяжущих.

При нагревании до 450 … 750оС безводный гипс переходит в нерастворимый ангидрит ("намертво" обожённый), не обладающий сам по себе вяжущими свойствами, но приобретающий после помола с добавлением катализаторов способность медленно схватываться и твердеть (ангидритовый цемент).

При нагревании до 800 … 1000 оС нерастворимый ангидрит частично разлагается на оксид кальция, сернистый газ и кислород (с образованием соединения типа CaSO4(nCaO); размолотый в порошок, он приобретает свойства схватываться и твердеть вследствие наличия СаО (3…5%) – катализатора (высокообжиговый гипс, эстрих-гипс).

Технологический процесс производства гипсовых вяжущих из природного сырья включает его подготовку (дробление, помол гипсового камня) и последующую термообработку. 

Для первичного дробления используют молотковые и щековые дробилки. Тонкое измельчение осуществляют в шахтных и шаровых мельницах.

Производство строительного гипса марок Г-2…Г-7, состоящего из (-полугидрата, осуществляется путём обжига сырья при нормальном атмосферном давлении при температуре 120 … 180оС в гипсоварочных котлах или в сушильных барабанах.

Гипсоварочный котёл – тепловой агрегат с внешним обогревом, обеспечивающий заданный температурный режим и непрерывное перемешивание заранее измельчённого материала. Продолжительность дегидратации (варки) гипса составляет от 50 мин до 2,5 ч. 

В сушильном барабане гипс находится в прямом контакте с теплоносителем и обжигается в виде кускового материала (щебня). Таким способом можно получать как низкообжиговые, так и высокообжиговые гипсовые вяжущие. После обжига в сушильном барабане производится охлаждение и помол гипса.

Гипсовое вяжущее (-модификации (марок Г-10…Г-25) – «высокопрочный гипс» - получают в герметичных аппаратах под давлением в среде насыщенного пара. Обычно дегидратацию осуществляют в автоклаве под давлением 0,13…0,3 МПа, а сушку – в другом аппарате (например, в сушильном барабане) при 140…160оС. Иногда обезвоживание и сушку проводят в одном аппарате (например, демпфере). 

Низкообжиговые гипсовые вяжущие быстро схватывают​ся и твердеют: набор прочности происходит в течение нескольких часов.

Твердение строительного и высокопрочного гипса после затворения водой включает в себя процессы растворения вяжущего и его гидратации с образованием пересыщенного раствора CaSO4(2H2O, и его кристаллизации из пересыщенного раствора.

Частицы CaSO4(0,5H2O, приходя в соприкосновение с водой, начинают растворяться с одновременной гидратаций по реакции:
CaSO4(0,5H2O + 1,5 H2O = CaSO4(2H2O

Гипсовое тесто при этом находится в пластичном состоянии.

После образования насыщенного раствора CaSO4(2H2O начинается его кристаллизация из раствора с образованием геля («коллоидация»). При этом гипсовое тесто начинает схватываться. Затем гель превращается в кристаллический сросток, кристаллы CaSO4(2H2O срастаются между собой и образуют гипсовый камень.

Указанные процессы продолжаются до тех пор, пока весь полуводный гипс не перейдёт в двуводный (практически через 20 … 40 мин после затворения). При этом достигается максимальная прочность гипса во влажном состоянии.

Дальнейшее увеличение прочности гипсового камня происходит вследствие его высыхания, поэтому для гипсовых изделий необходима сушка (но не выше 60…70оС, иначе возможна дегидратация).

При высыхании из водного раствора выделяется частично оставшийся в нём двуводный гипс, упрочняющий контакты между кристаллическими сростками. При полном высыхании рост прочности прекращается.

Особенностью полуводного гипса по сравнению с дру​гими вяжущими является его способность при твердении увеличиваться в объеме (до 1 %). Так как увеличение объема происходит в еще окончательно не схватившейся массе, то она хорошо уплотняется и заполняет форму. Это позволяет широко применять гипс для отливки художест​венных изделий сложной формы.

Важнейшими недостатками затвердевших гипсовых вяжущих являются значительные деформации под на​грузкой (ползучесть) и низкая водостойкость. Для повы​шения водостойкости гипсовых изделий при изготовлении вводят гидрофобные добавки, молотый доменный грану​лированный шлак, а также водоотталкивающие составы.

Ангидритовое вяжущее (ангидритовый цемент), состоит преимущественно из нерастворимо​го ангидрита. Его изготовляют обжигом природного гипса при 600...700 °С и последующим помолом обожженного продукта с до​бавками — активизаторами твердения или из природного ангидрита без обжига путем его совместного помола с теми же добавками. В качестве активизаторов твердения используют вещества, отлича​ющиеся щелочным характером (известь, обожженный доломит, ос​новные доменные шлаки и др.), а также некоторые соли (сульфат и бисульфат натрия и др.).

Высокообжиговый гипс, получаемый обжигом двуводного гип​са или ангидрита при 800...1000 °С, состоит в основном из безводно​го сернокислого кальция. В нем присутствует небольшое количество оксида кальция (3...5 %), который образуется в результате терми​ческого разложения части сульфата кальция при обжиге и служит катализатором при твердении. 

Вы​сокообжиговые гипсовые вяжущие в отличие от низкообжиговых медленно схватываются и твердеют (сроки схватывания 0,5...24 ч и более). Предел прочности при сжатии стандартных образцов че​рез 28 сут твердения 5...20 МПа и более.

Гипсоцементно-пуццолановые вяжущие вещества (ГЦПВ) — продукт тщательного смешивания гипсового вяжущего (50...75%) с портландцементом или шлако-портландцементом (15...25%) и пуццолановой добав​кой— трепелом, диатомитом, опокой и др. (10...25%). Они предложены проф. А. В. Волженским. У этих вяжу​щих выгодно сочетаются быстрый рост прочности, обус​ловленный наличием полуводного гипса, и способность в отличие от гипса твердеть во влажных условиях подоб​но гидравлическим цементам. Гипсоцементно-пуццолановые вяжущие быстро схва​тываются и твердеют, что дает возможность изготовлять строительные изделия при сокращенной тепловлажностной обработке или без нее. На основе ГЦПВ можно по​лучать бетоны прочностью 15...20 МПа и выше. Бетоны на ГЦПВ имеют коэффициент размягчения 0,6...0,8, морозостойкость — 25...50 циклов. По сульфастойкости ГЦПВ равноценны сульфатостойкому портландцементу.

3.2.2 Строительная известь
Сырьём для производства строительной извести служат карбонатные породы: известняк, мел, доломитизированный известняк, доломит, мергелистый известняк. По механической прочности сырьё характеризуется пределом прочности при сжатии, МПа: 

· твёрдые породы – более 60;

· породы средней твёрдости – 30…60;

· мягкие породы – 10…30;

· очень мягкие – менее 10.

Твёрдые породы используются во фракционированном виде. 

По химическому составу и сортности получаемой извести карбонатные породы делятся на классы (см. табл. 3.1).

Таблица 3.1

Состав и сортность извести, получаемой из карбонатных пород

	Состав
	Классы карбонатных пород (ОСТ 21-27-76)

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж

	Углекислый кальций

 СаСО3, %, не менее
	92
	86
	77
	72
	52
	47
	72

	Углекислый магний

MgCO3, %, не более
	5
	6
	20
	20
	45
	45
	8

	Глинистые примеси

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3, 

%, не более
	3
	8
	3
	8
	3
	8
	20

	Сорт получаемой извести

(ГОСТ 9179)
	Воздушная кальциевая
	Воздушная магнезиальная
	Воздушная доломитовая
	Гидравлическая

	
	Первый, второй
	Второй, третий
	Первый, второй
	Второй, третий
	Первый, второй
	Второй, третий
	-


Воздушную известь получают путем обжига сырья до полного удаления диоксида углерода, в результате чего получают продукт, состоящий преимущественно из СаО и MgO. Обжиг производят в шахтных печах, реже во вращающихся или в установках для обжига во взвешенном состоянии (кипящем слое). Обжиг твёрдых пород ведут в шахтных или вращающихся печах, мягкие породы обжигают преимущественно во вращающихся печах.

Основные реакции, происходящие при обжиге, состоят в термическом разложении карбонатов кальция и магния:
CaCO3 = CaO + CO2 ; MgCO3 = MgO + CO2.

Температура обжига составляет обычно 1000 … 1200оС. В результате получают комовую негашёную известь. 

При более высоких температурах обжига образуются крупные кристаллы оксидов кальция и магния, происходит уплотнение продуктов обжига. Такая известь в обычных условиях медленно или совсем не реагирует с водой ("пережог"). Наличие пережога вредно влияет на качество извести.

При недостаточно высоких температурах обжига или в тех случаях, когда часть кусков сырья имела крупные размеры, возможно сохранение в извести неразложившегося углекислого кальция, который является балластом и ухудшает её свойства (т.н. "недожог").

Комовая негашёная известь, выходящая из печи – полупродукт, который для превращения в вяжущее измельчают: механически – размолом в мельницах (молотая известь), или химическим путём – гашением водой (гашёная известь). Для регулирования сроков схватывания и улучшения качества извести в нее в процессе измельчения или после помола могут вводиться тонкомолотые мине​ральные добавки: шлаки, золы, трепелы, туфы и др.

Гашение извести заключается в том, что вода поглощается порами извести и химически взаимодействует с оксидами кальция и магния:
CaO + H2O = Ca(OH)2 ; MgO + H2O = Mg(OH)2.

При этом выделяется большое количество тепла и часть воды испаряется, а известь вследствие изменения объёма распадается а тонкий порошок.

В зависимости от количества воды, взятой для гашения, можно получить гидратную известь-пушонку, известковое тесто и известковое молоко.

Для получения извести-пушонки теоретически достаточно 32,13% от массы негашёной извести. Практически воды берут в 2 … 3 раза больше (60 … 80%), т.к. при гашении часть её испаряется.

При гашении извести в тесто расход воды увеличивается до 2…3 ч (по массе) на  ч извести; при ещё большем количестве воды получают известковое молоко.

Механизм твердения воздушной извести при обычной температуре и давлении обусловлен двумя процессами:

- кристаллизацией Са(ОН)2 за счёт испарения излишней воды;

- карбонизацией – взаимодействием с углекислым газом воздуха:

Са(ОН)2 + СО2 = СаСО3 + Н2О
При тепловлажностной обработке в автоклаве (в среде насыщенного пара при температуре 170…200 оС, давлении 0,8…1,6 МПа) в смеси с измельчённым кремнезёмистым компонентом (кварцевым песком, шлаком и т.д.) происходит гидросиликатное твердение воздушной извести за счёт взаимодействия её с кремнезёмом (SiO2) с образованием гидросиликатов кальция (пуццолановая реакция):

nCa(OH)2 + SiO2 + mH2O = nCaO(SiO2((m-1)H2O

Таким образом получают силикатные материалы и изделия – силикатный кирпич, силикатные бетоны.

Гидравлическую известь получают обжигом мергелистых известняков при температуре 900…1100 оС. При производстве гидравлической извести во время обжига часть образующегося СаО соединяется с оксидами SiO2 , Al2O3 и Fe2O3, входящими в состав глинистых веществ, присутствующих в сырье. Это может быть представлено в виде следующих реакций:
2CaO + SiO2 = 2CaO(SiO2

2CaO + Fe2O3 = 2CaO( Fe2O3

CaO + Al2O3 = CaO( Al2O3
Образующиеся силикаты, ферриты и алюминаты кальция, обладают гидравлической активностью и образуют при взаимодействии с водой труднорастворимые соединения что обусловливают способность гидравлической извести твердеть не только на воздухе, но и в воде. Поскольку в гидравлической извести содержится также значительное количество свободного оксида кальция СаО, то она как и воздушная известь гасится при действии на неё воды.

3.2.3 Магнезиальные вяжущие вещества, растворимое (жидкое) стекло и кислотоупорный цемент

Каустический магнезит получают при умеренном обжиге магнезита при температуре 700...800 °С. Он со​стоит в основном из оксида магния.

Каустический доломит изготовляют обжигом при​родного доломита при 650...750 °С, т. е. ниже температу​ры диссоциации углекислого кальция. В каустическом до​ломите присутствуют как оксид магния, являющийся активной частью вяжущего, так и карбонат кальция, который, не обладая вяжущими свойствами, снижает активность по сравнению с каустическим магнезитом. 

При затворении магнезиальных вяжущих водой процесс гидратации оксида магния идет очень медленно, а затвердевший ка​мень имеет небольшую прочность. Поэтому каустиче​ский магнезит и доломит затворяют не водой, а водными растворами хлористых и сернокислых солей. В ука​занных растворах повышается растворимость оксида магния и резко ускоряется процесс твердения.

Наиболее распространённым затворителем для магнезиальных вяжущих является раствор хлористого магния MgCl2(6Н2О, причём среднее отношение его массы (по сухому веществу) к массе активной магнезии MgO, содержащейся в каустическом магнезите в количестве около 85%, составляет приблизительно 1 : 2. 

При затворении магнезиальных вяжущих раствором хлористого магния на​ряду с гидратацией оксида магния с образованием Mg(OH)2 происходит также образова​ние гидрооксихлорида магния (MgCl2(3Mg(OН)2(7H2O). Затвердевший камень при этом набирает высокую прочность (при сжатии 40... 60 МПа — на каустическом магнезите и 10...30 МПа — на каустическом доломите). 

Недостатком изделий на магнезиальных вяжущих, получаемых с применением в качестве затворителя раствора хлористого магния, является их повышенная гигроскопичность. Для уменьшения гигроскопичности и увеличения водостойкости используют другие виды затворителей, например сернокислый магний (MgSO4(7Н2O), сернокислое железо в сочетании с хлористым магнием и др.

Магнезиальные вяжущие можно применять только при твердении на воздухе при его относительной влажности не более 60%.

Растворимое стекло представляет собой натриевый или калиевый силикат (Na2O(nSiO2 или K2O(nSiO2), где n = 2,5...4 — модуль стекла. Чем больше модуль стекла, тем выше его клеящие свойства и кислотостойкость. Более высоким модулем и соответственно лучшими свойствами обладает калиевое растворимое стекло.

Растворимое стекло по​лучают из смеси кварцевого песка с содой (Na2CO3), сульфа​том натрия (Na2SO4) или поташом (K2CO3) в стекловаренных печах при тем​пературе 1300...1400°С. Образовавшийся расплав при быстром охлаждении распадается на стекловатые полу​прозрачные куски, называемые силикат-глыбой.

В строительстве растворимое стекло применяют в жидком виде и часто называют жидким стеклом. Ра​створение силикат-глыбы производят водяным паром в автоклаве. Раствор жидкого стекла, поступающего на строительство, содержит 50...70 % воды и имеет плот​ность 1,3...1,5 т/м3.

Твердение жидкого стекла происходит на воздухе за счёт высыхания, а также под влиянием углекислоты воздуха.

Силикаты натрия или калия в воде подвергаются гид​ролизу. По мере испарения жидкой фазы концентрация коллоид​ного кремнезема повышается, он коагулирует и уплот​няется.

Углекислота воздуха нейтрализует едкую на​триевую или калиевую щелочь, образующуюся в раство​ре при гидролизе и препятствующую выпадению из раствора кремниевой кислоты. В результате действия углекислоты воздуха усиливается коагуляция кремнекислоты жидкого стекла, благодаря чему ускоряется твердение.

 Однако глубина проникания углекислоты сравнительно невелика и положительное ее действие наблюдается толь​ко на поверхности, внутренние же слои жидкого стекла твердеют очень медленно. В связи с этим для ускорения твердения применяют различные катализаторы, в первую очередь кремнефтористый натрий (Na2SiF6). 

При взаимодействии кремнефтористого натрия с растворимым стеклом образуется малорастворимый фтористый натрий и нерастворимый гель кремнекислоты, являющийся клеящим веществом. Реакция идёт примерно следующим образом:
Na2SiF6 + 2Na2O(SiO2 + 6H2O = 6 NaF + 3 Si(OH)4 .

В водном растворе кремнефтористого натрия вследствие его гидролитической диссоциации присутствует кислота (HF), которая нейтрализует свободную щёлочь в растворе растворимого стекла и ускоряет твердение системы. 

На основе жидкого стекла изготовляют кислотоупорный цемент. Он состоит из тонкоиз​мельченного кислотоупорного наполнителя (квар​ца, кварцита, диабаза, андезита и т. п.) и ускорителя твердения — кремнефтористого натрия, смешанного с наполнителем в сухом виде. Затворяется кислотоупорный цемент раствором жидкого стекла.

Чаще всего приме​няют кислотоупорный кварцевый кремнефтористый це​мент, в котором наполнителем является чистый тонкомо​лотый кварцевый песок.

Основное достоинство и принципиальное отличие кис​лотоупорного цемента от других неорганических вяжущих веществ — его способность сопротивляться действию большинства минеральных и органических кислот (кроме фтористоводородной, кремнефтористоводородной и фос​форной).

Схватываются кислотоупорные цементы в пределах 0,3...8 ч. Предел прочности при растяжении через 28 сут, как без последующего кипячения в серной кислоте, так и с ним, должен быть не менее 2,0 МПа, а кислотостойкость — не менее 93 % (потери при растворении цементного порошка в кислоте – не более 7%). На кислотоупорном цементе можно получить бетоны с прочностью при сжатии 30...40 МПа и более.

Кислотоупорный цемент применяют для приготовле​ния кислотоупорных замазок, растворов и бетонов. Кислотоупорный цемент непригоден для конструкций, подверженных длительному воздействию воды, пара и щелочей, а также в условиях низких температур (ни​же  -20 °С).

3.2.4 Портландцемент 
Технология портланд​цемента в основном сво​дится к приготовлению сырьевой смеси надлежа​щего состава, ее обжигу до спекания (получение клинкера) и помолу клинкера в тон​кий порошок с добавлением небольшого количества двуводного гипса – регулятора схватывания.

Для производства портландце​мента применяются сырьевые материалы, содержащие карбонат кальция и алюмосили​каты (известняки, глины, мергели). Чаще используют искусственные сырьевые смеси из известняка или мела и глинистых пород при соотношении между ни​ми в сырьевой шихте примерно 3:1 (% по массе): СаСО3 — 75...78 и глинистого вещества — 22...25. Вместо глины или для частичной ее замены используют также отходы различных произ​водств (доменные шлаки, нефелиновый шлам и т. п.).

Химический состав клин​кера, выраженный через содержание основных оксидов, находится в следующих пределах (% по массе): СаО — 63...66; SiO2 — 21...24; Аl2О3 — 4...8; Fe2O3 — 2...4, их суммарное количество составляет 95... ...97%. В относительно небольших количествах в клинкере содержатся MgO, SO3, TiO2, Mn2O3, Na2O, K2O, P2O5 и др.; их влияние на свойства цемента весьма значительно.

Указанные элементы присутствуют в клинкере в виде различных соединений (минералов). На 70…80 % портландцементный клинкер состоит из силикатов кальция.

Портландцемент по составу отличается от клинкера, так как при его помоле к нему добавляют гипс, чтобы замедлить сроки схватывания. Содержание гипса ограничивается допустимым общим содержанием в портландцементе ангидрида серной кислоты (SO3).

Состав сырьевой смеси подбирают таким образом, чтобы обеспечить требуемый химико-минералогический состав цемента.

Для обес​печения нужного химиче​ского состава сырьевой смеси применяют коррек​тирующие добавки, содер​жащие недостающие ок​сиды. Например, количе​ство SiO2 повышают, до​бавляя в сырьевую смесь трепел, опоку. Добавление колчеданных огарков уве​личивает содержание Fe2O3.

Сырьевую смесь приготовляют сухим или мокрым способом. В соответствии с этим различают и способы производства цемента — сухой и мокрый. При мокром способе сырьевую смесь приготавливают в виде водной суспензии (шлама), при сухом смешение измельчённых исходных компонентов ведут в сухом виде. Пре​имуществом сухого способа производства является снижение расхода теплоты на обжиг в 1,5...2 раза и более высокая производительность.

Промежуточное положение занимает комбинированный способ производства, при которых используют для обжига печи, работающие на гранулах (шахтные, с конвейерными кальцинаторами, спекательные решётки).

Обжиг сырьевой смеси обычно осуществляется во вра​щающихся печах. Вращающаяся печь представляет собой стальной цилиндр длиной до 200 м и более, диа​метром до 5...7 м, футерованную изнутри огнеупорными материалами. Печь располагается горизонтально на роликах под углом 3...4о к горизонту и медленно вращается вокруг своей оси. Благодаря этому сырьевая смесь, загруженная в верхнюю часть печи, постепенно перемещается к ниж​нему концу, где происходит горение топлива (природного газа, мазута, угольной пыли). Поток раскалённых газов, образующийся при горении топлива, движется  навстречу сырьевой смеси и об​жигает ее. 

Сырьевая смесь, перемещающаяся внутри печи, постепенно нагревается и проходит последовательно несколько характерных участков, отличающихся преобладающими в них процессами. 

В зоне сушки сырьевая смесь встречается с горячими газами и подсушивается при повышении температуры до 150…250 °С. 

В зоне подогрева при увеличении температуры до 500…600 °С сгорают находя​щиеся в сырье органические примеси и удаляется химиче​ски связанная вода из глинистых минералов.

Подготовительные зо​ны (сушки и подогрева) при мокром способе производ​ства занимают 50...60 % длины печи.

При сухом способе производства широко применяют вращающиеся печи с циклонными теплообменниками (так называемый декарбонизатор), при котором сухая смесь проходит перед печью через систему циклонов, нагреваясь там за счёт тепла отходящих газов, и попадает затем в печь уже нагретой до температуры 800…900оС и частично декарбонизированной. Длина печи при этом соответственно уменьшается за счёт отсутствия в ней зон сушки и подогрева.

В зоне декарбонизации (кальцинирования) при температуре 900... ...1200°С происходит процесс диссоциации карбонатов кальция СаСО3 (известняка) на CaO и СО2.

Реакции в твёрдом состоянии между  известью (СаО) и глинистыми составляющими начинаются уже при температуре 750…800оС, но значительно ускоряются они в так называемой зоне экзотермических реакций при температуре 1200…1300оС. К концу зоны экзотермических реакций полностью образуются  двухкальциевый силикат – белит - 2CaO(SiO2 (C2S), трехкальциевый алюминат ЗСаО(Аl2О3 (С3А) и четырехкальциевый алюмоферрит 4СаО(А12О3(Fе2О3 (C4AF), но часть оксида кальция еще остается в свободном виде. Обжи​гаемый материал агрегируется в гранулы.

В зоне спекания при 1300...1450 °С обжигаемая смесь частично расплавляется. В расплав переходят С3А, C4AF и все легкоплавкие примеси сырьевой смеси. По мере появления расплава в нем растворяются частично растворяется C2S и вступает во взаимодействие с находящимся в расплаве свободным СаО, в результате чего обра​зуется основной минерал портландцементного клинкера: алит - трехкальциевый си​ликат 3CaO(SiO2 (C3S). Некоторая часть трёхкальциевого силиката образуется за счёт реакции между C2S и СаО в твёрдом состоянии.

С3S плохо растворяется в расплаве и вследствие этого выделяется из расплава в виде мелких кристаллов, способных к росту. 

В зоне охлаждения (заключительная стадия обжи​га) температура клинкера понижается  до 1000 °С, происходит окончательная фиксация его структуры и со​става, включающего C3S, C2S, C3A, C4AF, стекловидную фазу и второстепенные составляющие. От того, какую структуру приобретают составляющие портландцементного клинкера в процессе обжига и охлаждения, зависят свойства цемента.

По выходе из печи клинкер быстро охла​ждается в специальных холодильниках, чтобы предотвратить образование в нем крупных кристаллов и сохранить в не​закристаллизованном виде стекловидную фазу. Без быст​рого охлаждения клинкера цемент обладает понижен​ной реакционной способностью.

После выдержки на складе (1...2 недели) или без неё клинкер пре​вращают в цемент путем помола его в тонкий порошок, добавляя небольшое количество двуводного гипса. Гото​вый портландцемент направляют для хранения в силосы и далее на строительные объекты.

Ориентировочное содержание основных четырех ми​нералов в портландцементном клинкере составляет (% по массе): алит
 3CaO(SiO2 (C3S) — 40...65, белит 2CaO(SiO2  (C2S) — 15...40, трёхкальциевый алюминат ЗСаО(А12О3 (С3А) — 3...15, четырёхкальциевый алюмоферрит  4СаО(А12О3(Fе2О3 (C4AF) — 10...20.

Трехкальциевый силикат (алит) — основной мине​рал цементного клинкера — обладает большой активно​стью в реакции с водой, особенно в начальные сроки, значительным тепловыделением при твердении, быстро твердеет и набирает высокую прочность.

Двухкальциевый силикат (белит) значительно ме​нее активен, чем алит. Обладает низким тепловыделением при гидратации, мед​ленно твердеет, но в течении длительного срока набирает значительную прочность, в ряде случаев превосходящую прочность алита. 

Трехкальциевый алюминат отличается самым быстрым взаимодей​ствием с водой, наибольшим тепловыделением, од​нако продукты его твердения имеет повышенную пористость, низкие прочность, морозостойкость и коррозионную стойкость. Быстрое твердение С3А при отсутствии в цементе добавки двуводного гипса вызывает ускоренное схватывание цементного теста. 

Четырехкальциевый алюмоферрит характеризуется умеренным тепловыделением, медленно твердеет и набирает невысокую прочность.

Нежелательными составными частями клинкера яв​ляются свободные оксиды кальция и магния. Их вредное влияние проявляется в том, что они гидратируются очень медленно с увеличением объёма в уже затвердевшем цементе. Со​держание свободных СаО и MgO в клинкере допуска​ется соответственно не более 1 и 5 %.

В клинкере присутствуют также щелочные оксиды Na2O и К2О, переходящие в него из сырьевых материалов и золы твердого топлива. Их вредное влияние может про​явиться в тех случаях, когда бетон изготовлен на реакционноспособных запол​нителях, содержащих аморфный кремнезем (диоксид кремния). Щелочи, реагируя с диоксидом кремния, образуют в водной среде водорастворимые силикаты калия и натрия с увеличени​ем объема, что вызывает растрескивание бетона. Кроме этого, щелочные оксиды снижают морозостойкость бетона, уменьшают эффективность применения химических добавок. В связи с этим нежелательно, чтобы содержание щелочных оксидов в пересчёте на Na2O в цементе превышало 0,6 %.

Твердение портландцемента после затворения водой (гидратация) обусловлено рядом химических и физико-химиче​ских процессов, в результате которых образуются новые гидратные соединения. 

 Процесс гидратации трехкальциевого си​ликата выражается уравнением: 

2 (3СаО( SiO2) + 6Н2О = ЗСаО ( 2SiO2 ( 3Н2О + 3Са(ОН)2.
В результате образуется практически нерастворимый в воде гидросиликат кальция и гидроксид кальция, ко​торый частично растворим в воде.

Двухкальциевый силикат гидратируется медленнее C3S и при его взаимодействии с водой выделяется мень​ше Са(ОН)2, что видно из уравнения реакции:

2 (2СаО ( SiO2) + 4Н2О = 3СаО ( 2SiO2 ( ЗН2О + Са(ОН)2.
Приведённые уравнения являются ориентировочными, поскольку молярное соотношение СаО : SiО2 в гидросиликатах, образую​щихся при гидратации цемента, может изменяться в зависимости от сос​тава материала, условий твердения и других обстоятельств. Для всех полукристаллических и аморфных гидратов кальциевых силикатов применяется термин C-S-H. Гидросиликаты каль​ция низкой основности, имеющие состав (0,8...1,5)CaO(SiO2( (1...2,5)Н2О обозначаются (по Тейлору) формулой C-S-H(I), гидроси​ликаты высокой основности (1,5. ..2)CaO(Si02(nH2O — формулой C-S-H(II). Образование низкоосновных гидросиликатов кальция по​вышает прочность и долговечность цементного камня; при возникновении высокоос​новных гидросиликатов его прочность и коррозионная стойкость меньше. 

Взаимодействие трехкальциевого алюмината с водой приводит к образованию гидроалюминатов кальция, например:

3СаО ( Аl2О3 + 6Н2О = 3СаО ( Аl2О3 ( 6Н2О .

Реакция протекает с большой скоростью. Образую​щиеся гидроалюминаты кальция  создают непрочную рыхлую коагуляционную структуру, что вызывает быстрое загустевание цементного теста.

Для замедления сроков схватывания портландцемента в него вводится при помоле небольшая добавка двуводного гипса. В результате химического взаимодейст​вия трехкальциевого гидроалюмината с введенным гипсом и водой образуется гидросульфоалюминат кальция  (эттрингит)  по схеме:

ЗСаО ( Аl2О3 ( 6Н2О + 3 (CaSO4 (2H2O) + (19...20) Н2О = 

= 3СаО( Аl2О3 (3CaSO4 ( (31...32) Н2О

В цементном тесте, жидкая фаза которого представляет собой насыщенный раствор Са(ОН)2, эттрингит сначала выделяется в коллоидном тонкодисперсном состоянии, осаждаясь на поверхности минерала С3А в виде полупроницаемых оболочек, что замедля​ет его гидратацию и отодвигает сроки схватывания цемента.

Появление свободного гидро​алюмината кальция и преждевременное загустевание це​ментного теста предотвращается, пока не израсходуется находящийся в растворе гипс (обычно 1...3 ч).

Двуводный гипс при правильной дозировке является не толь​ко регулятором сроков схватывания портландцемента, но и улучшает свойства цементного камня. Это связано с последующей кристаллизацией эттрингита в виде длинных иглоподобных кристаллов – после того, как концентрация гидроксида кальция в жидкой фазе твердеющего цементного теста понижается за счёт кристаллизации Са(ОН)2 из пересыщенного раствора. Кристаллы эттрингита вносят значительный вклад в раннюю прочность цементного камня (до 1…2 суток) и уплотняют его структуру. 

Четырехкалъциевый алюмоферрит и другие алюмоферриты кальция взаимодействует с водой по сложным схемам с образованием различных кристаллогидратов – гидроалюминатов, гидроферритов каль​ция и их твёрдых растворов, например: 4CaO(Al2O3(13H2O; 3CaO(Al2O3(6H2O; 4CaO(Fe2O3(13H2O; 3CaO(Fe2O3(6H2O;  4CaO(Al2O3(Fe2O3(13H2O; 4CaO((Al,  Fe)2O3 (19H2O; 3CaO((Al, Fe)2O3(6H2O и др.

Образующиеся гидроалюминаты и гидроферриты могут связываться добавкой гипса, как и продукты гидратации трёхкальциевого алюмината, в результате чего образуются гидросульфоалюминаты и гидросульфоферриты кальция.

Стекловидная фаза цемента гидратируется с образованием твёрдых растворов алюмоферритов кальция состава  3CaO(Al2O3(Fe2O3(6H2O и гидрогранатов, имеющих общую формулу 3CaO((Al, Fe)2O3(xSiO2((2-6)H2O.

При твердении цемента на воздухе также происходит карбонизация гидроксида кальция при его взаимодействии с углекислотой воздуха на поверхности цементного камня.

Указанные химические превращения протекают одновременно с физико-химическими процессами микроструктурообразования, такими как молеку​лярное и коллоидное растворение, коллоидация и кри​сталлизация. Cуще​ствует различное теоретическое толкование об их харак​тере и последовательности. 

Часть исследователей (А. Ле Шателье, П.А. Ребиндер, В.Б. Ратинов, Ю.М. Бутт и др.) объясняют твердение портладцемента процессами растворения кристаллов в воде с образованием насыщенных и перенасыщенных растворов с последующей кристаллизацией из них. В то же время многие исследователи (А.А. Байков, Д. Джефри, Х. Функ, О.П. Мчедлов-Петросян, В.В. Тимашев, И.П. Выродов, Р. Кондо и др.) трактуют стадию взаимодействия кристаллов с водой как топохимическую, т.е сопровождающуюся присоединением поверхностью кристаллов молекул воды или ионов Н+, ОН- с образованием на цементных зёрнах гидратированного слоя небольшой толщины и последующим переходом частично или полностью гидратированных ионов в водный раствор.

Процесс гидратации портладцемента может быть условно разделён на несколько стадий.

В начальный период при соприкосновении частиц цемента с водой на их поверхности сразу начинается растворение клинкерных минералов и гипса, в результате чего жидкая фаза цементного теста насыщается ионами Ca2+, SO42-,  OH-, K+, Na+ и др. В раствор переходят также небольшие количества ионов алюминия, железа и кремния. Быстрое насыщение водного раствора ионами Ca2+ объясняется гидролизом C3S в выделением Са(ОН)2. 

После достижение пересыщения из раствора кристаллизуются Са(ОН)2 (портландит) и эттрингит, которые образуют малопроницаемые оболочки в первую очередь на участках C3A и C4AF на поверхности цементных зёрен, благодаря чему затрудняется диффузия воды к негидратированной части зёрен и замедляется процесс гидратации.

Спустя приблизительно 1 ч после затворения в растворе появляются микрокристаллы гидросиликатов кальция, которые также участвуют в образовании экранирующих оболочек на зёрнах цемента. 

Период заторможенных реакций (индукционный период) продолжается 1…3 ч и более, затем в результате разрушения экранирующих оболочек растущими из-под них кристаллами эттрингита и портландита процессы гидратации вновь ускоряются.

 Гидросиликаты кальция образуются на данной стадии преимущественно в виде длинных волокон, одновременно образуется значительное количество гидросиликатного гидросиликатного геля и формируется каркас твердеющего цементного камня.

В дальнейшем происходит постепенное заполнение порового пространства всё новыми продуктами гидратации и их срастание между собой, что приводит к упрочнению системы. 

На ранних стадиях твердения, пока не сформировался каркас твердеющей системы (до схватывания теста), цементные зёрна контактируют друг с другом через оболочки геля, и цементное тесто обладает коагуляционной структурой. Характерной особенностью коагуляционной струк​туры является ее тиксотропность, т. е. способность обратимо разрушаться (разжижаться) при механических воздействиях (перемешивание, вибрирование и т. д.).

Образовавшийся цементный камень представляет собой микроскопически неоднородную дисперсную систему, названную В. Н. Юнгом «микробетоном».  Заполняющая часть в нем состоит из внутренних частей цементных зер​ен, еще не вступившими в реакции, а вяжущая - гелеобразными и кристаллическими новоообразованиями. Количество, дисперсность, строение, физико-химическая природа, характер и число контактов гелеобразных  и  кристаллических фаз цементного камня наравне с поровой структурой определяет свойства цементного камня.

Для твердеющего цементного теста характерно явление контракции (стяжение) - уменьшения абсолютного объема системы (цемент-вода), вызванное тем, что объём продуктов гидратации несколько меньше суммарного объёма воды и твёрдых веществ, вступающих в реакцию.

Количество воды, необходимое для полной гидратации цемента, составляет теоретически около 20 % от массы портландцемента, а для получения пластичного цементного теста цемент затворяется значительно большим количеством воды (35...60 %). Испа​ряемая вода на разных этапах твердения постепенно уходит из цементного камня, оставляя поры. Учитывая также, что цемент гидратируется не полностью, а существенная его часть остаётся в виде непрореагировавших ядер цементных зёрен в "микробетоне Юнга", затвердевший цементный камень имеет значительную пористость – до 35%, что отрицательно сказывается на прочности и морозостойкости камня. В связи с этим для увеличения прочности и долговечности цементного камня важную роль играет уменьшение водоцементного отношения.

Скорость химических реакций, протекающих при твер​дении цемента, а также полнота использования цемента и его прочность увеличиваются при повышении тонкости помола.

При увеличении степени гидратации цемента при длительном твердении цемента в благоприятных условиях возраста​ет объем новообразований и уменьшается пористость це​ментного камня, при этом повышаются прочность и дол​говечность бетона. 

Для непрерывного повышения прочности цементного камня необходима влажная теплая среда. Твердение практически прекращается в сухой среде или при отрицательной температуре. При замораживании твердеющего цементного камня, если оно произошло уже после существенного формирования структуры и достижения критической прочности, спо​собен после оттаивания к дальнейшему твердению, но в этом случае не может быть достигнута такая же прочность, как при твердении в нормальных условиях.

Помимо выбора цемента надлежащего химико-минералогического состава и тонкости помола ускорение твердения бетона достигают тепловлажностной обработкой (пропариванием, автоклавной обработкой), введением специальных до​бавок и их сочетанием.

3.3 Требования к минеральным вяжущим материалам

3.3.1 Требования к гипсовым вяжущим и изделиям на из основе
Свойства низкообжиговых гипсовых вяжущих во мно​гом одинаковы. Главное различие состоит в прочности, что в основном связано с их разной водопотребностью. Для получения теста нормальной густоты гипс (-модификации (строительный гипс) требует 50...70 % воды, а (-модификации (высокопрочный гипс) — 30... 45 %, в то время как по уравнению гидратации полу​гидрата в двугидрат необходимо всего 18,6 % воды от массы вяжущего вещества. Вследствие значительного количества химически несвязанной воды затвердевший гипс имеет большую пористость — 30...50 %. При использовании гипса (-модификации пористость ниже. 

Стандартом на гипсовые вяжущие, получаемые путем термической обработки гипсового сырья до полугидрата сульфата кальция (ГОСТ 125), установлено 12 ма​рок по пределу прочности на сжатие (МПа): Г-2, Г-3, Г-4, Г-5, Г-6, Г-7, Г-10, Г-13, Г-16, Г-19, Г-22, Г-25. 

В зависимости от предела прочности на сжатие различают следующие марки гипсовых вяжущих: Г-2, Г-3, Г-4, Г-5, Г-6, Г-7, Г-10, Г-13, Г-16, Г-19, Г-22, Г-25.

Минимальный предел прочности каждой марки вяжущего должен соответствовать значениям, приведенным в табл. 3.2.

Таблица 3.2

Требования к прочности гипсовых вяжущих

	Марка вяжущего
	Предел прочности образцов-балочек размерами 40х40х160 мм в возрасте 2 ч, МПа (кгс/см2), не менее

	
	при сжатии
	при изгибе

	Г-2
	2 (20)
	1,2 (12)

	Г-3
	3 (30)
	1,8 (18)

	Г-4
	4 (40)
	2,0 (20)

	Г-5
	5 (50)
	2,5 (25)

	Г-6
	6 (60)
	3,0 (30)

	Г-7
	7 (70)
	3,5 (35)

	Г-10
	10 (100)
	4,5 (45)

	Г-13
	13 (130)
	5,5 (55)

	Г-16
	16 (160)
	6,0 (60)

	Г-19
	19 (190)
	6,5 (65)

	Г-22
	22 (220)
	7,0 (70)

	Г-25
	25 (250)
	8,0 (80)


По тонкости помола, определяемой остатком (в %) при просеивании пробы на сите с отверстиями размером 0,2 мм, гипсовые вяжущие делятся на три группы (см. табл. 3.3).

Таблица 3.3

Требования к тонкости помола гипсовых вяжущих

	Группа
	I
	II
	III

	Помол
	Грубый
	Средний
	Тонкий

	Остаток на сите 0,2 мм, %, не

более
	23
	14
	2


В зависимости от сроков схватывания различают виды гипсовых вяжущих, приведенные в табл. 3.4.

Таблица 3.4

Виды гипсовых вяжущих по срокам твердения

	Вид гипсового вяжущего
	Индекс сроков

твердения
	Сроки схватывания, мин

	
	
	начало, не ранее
	конец, не позднее

	Быстротвердеющий
	А
	2
	15

	Нормальнотвердеющий
	Б
	6
	30

	Медленнотвердеющий
	В
	20
	Не нормируется


В зависимости от назначения гипсовые изделия классифицируют на плиты и панели для перегородок, листы для обшивки стен, перегородок и перекрытий, плиты и фасонные изделия для теплозвукозащитных и декоративных облицовок, наливные полы, блоки и панели ограждающих конструкций.

Гипсовые стеновые блоки производят в виде полнотелых прямоугольных параллелепипедов. В соответствии с ГОСТ 6133 гипсовые блоки подразделяются на марки: 25, 35, 50, 75. Физико-механические свойства гипсовых стеновых блоков приведены в табл. 3.5.

Таблица 3.5

Физико-механические свойства гипсовых стеновых блоков

	Прочность на сжатие, МПа
	2,5 … 7,5

	Средняя плотность, кг/м3
	1200 … 1650

	Отпускная влажность, %
	12

	Размеры, мм
	390х190х188

390х90х188


Плиты гипсовые для перегородок (ГОСТ 6428-83) выпускают прямоугольной формы размерами 900х300х100 (80); 800х400х100 (80); 600х300х100 (80); 667х500х100 (мм) из полуводного гипса марок Г-2 … Г-7 (ГОСТ 125) с минеральными или органическими заполнителями или без заполнителей. Гипсовые плиты предназначены для устройства перегородок в зданиях различного назначения с сухим и нормальным режимом помещения по СНиП II-3-79*.

Гипсобетонные панели выпускают толщиной 60, 80 и 100 мм, длиной не более 6600 мм, шириной не более 4000 мм. Панели могут быть без проёмов (ПГ), с проёмами (ПГП) и с вырезами (ПГВ). Для изготовления панелей применяются следующие материалы: гипсовые вяжущие (ГОСТ 125) или гипсоцементнопуццолановое вяжущее (ОСТ 21-29-77); деревянные рейки и бруски; монтажные петли из стержневой горячекатаной арматурной стали класса А-I марок ВСт3пс3 и ВСт3сп2. Панели из бетона гипсовом и гипсоцементнопуццолановом вяжущем предназначены для устройства ненесущих перегородок в зданиях различного назначения с сухим, нормальным, влажным и мокрым режимом эксплуатации. В связи с этим панели, предназначенные для помещений с сухим и нормальным режимами, изготавливают из бетона класса не менее В3,5 на гипсовом вяжущем, в помещениях с влажным режимом – из бетона класса В3,5 и более на гипсоцементнопуццолановом вяжущем, в помещениях с мокрым режимом и для вентиляционных коммуникаций – из бетона класса В5 на гипсоцементнопуццолановом вяжущем. Плотность бетона панелей в зависимости от его марки и вида вяжущего 1100-1500 кг/м3. Влажность бетона в поверхностном слое панели на глубине 2 см составляет 8 и 12% при использовании гипсового и гипсоцементнопуццоланового вяжущего.

Санитарно-технические кабины изготовляют в виде готовых объёмных элементов в формах или комплектуют из отдельных гипсобетонных панелей. Кабины производят из гипсобетона на гипсоцементнопуццолановом вяжущем марки М100 с началом схватывания не ранее 4 мин, концом схватывания не позднее 10 мин. Предел прочности на сжатие бетона через 25 мин после затворения должен быть не менее 3,5 МПа. 

Гипсоволокнистые листы (ГВЛ) изготовляют из гипсового вяжущего марок Г-4 … Г-7 (ГОСТ 125), бумажной макулатуры марок МС-10 и МС-11 (ГОСТ 10700) и воды размерами, мм: длина 2500-3600; ширина 1200; толщина 10, 12, 14, 16, 19. Плотность при толщине ГВЛ 10 и 12 мм не более 1250 кг/м3; при толщине 14, 16, 19 мм не более 1200 кг/м3. Предел прочности при изгибе плит толщиной 10 и 12 мм не менее 5,3 МПа, плит 14, 16, 19 не менее 4,6 МПа.

Экструзионные гипсоволокнистые изделия выпускают следующей номенклатуры: перегородочные панели сечением 600х80; 600х60 мм и длиной 2,8-4,2 м, подоконные доски сечением 200х30; 300х40; 350х45 мм и длиной 2-3 м, декоративные плиты с чётким рельефом с одной стороны сечением 600х20 мм, длиной 0,6-3 м. Характеристика изделий: предел прочности на растяжение при изгибе не менее 9 МПа, плотность 1600-1800 кг/м3. Для их изготовления применяют гипсовое вяжущее марки не ниже Г-5 (ГОСТ 125-79).

Гипсокартонные листы (ГОСТ 6266) в зависимости от свойств и области применения листы подразделяют на следующие виды:
- обычные (ГКЛ);

- влагостойкие (ГКЛВ);

- с повышенной сопротивляемостью воздействию открытого пламени (ГКЛО);

- влагостойкие с повышенной сопротивляемостью воздействию открытого пламени (ГКЛВО).

Листы имеют различную форму продольной кромки. Водопоглощение листов ГКЛВ и ГКЛВО должно быть не более 10%.

Номинальные размеры листов приведены в таблице 3.6.

Таблица 3.6

Номинальные размеры гипсокартонных листов

	Длина, мм
	2000 – 4000 с шагом 50



	Ширина, мм
	600; 1200

	Толщина, мм
	6,5; 8,0; 9,5; 12,5; 14,0; 16,0; 18,0; 20,0; 24,0


Гипсокартонные листы предназначены для отделки стен, устройства перегородок, подвесных потолков, огнезащиты конструкций, изготовления декоративных и звукопоглощающих изделий.

Плиты гипсовые декоративные изготовляют способом непрерывного литья пластичного гипсового теста в эластичных формах с рельефным дном. Для их производства применят гипсовое вяжущее мерок Г-2 … Г-7 (ГОСТ 125), плиты могут армироваться проволокой из оцинкованного железа, стекловолокном, стеклосеткой и др.

Звукопоглощающие гипсовые плиты (ТУ 21-31-66-88) изготовляют формованием перфорированных футляров из гипсового вяжущего марки не ниже Г-5 и последующей укладкой в них звукопоглощающего  материала (минеральная вата). Размеры плит, мм: длина 600, ширина 600 (доборных плит - 300); толщина 30-40.

Высокопрочные облицовочные гипсовые плиты выпускают из гипсового вяжущего марок не ниже Г-5 путём прессования пластичного гипсового теста с одновременным удалением избыточной влаги и последующей сушкой. Прочность плит на сжатие – 50 … 70 МПа, на изгиб – 10-15 МПа, плотность около 1900 кг/м3, водопоглощение – не более 7 %, коэффициент размягчения – не менее 0,45.

3.3.2 Требования к строительной извести

Согласно ГОСТ 9179 воздушная известь должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 3.7.

Сроки схватывания воздушной извести не регламентируются и составляют обычно 5—30 мин. Регулирование сроков схватывания достигается введением гипса. При большом количестве воды затворения известь в короткие сроки не схватывается.

Влажность гидратной извести не должна быть более 5 %.
Гидравлическая известь по химическому составу должна соответствовать требованиям, указанным в табл. 3.8

Предел прочности образцов гидравлической извести, МПа (кгс/см2), через 28 сут комбинированного хранения (7 сут — на влажном воздухе, 21 сут —в во​де) должен быть не менее: 

а) при изгибе:

0,4 (4,0) - для слабогидравлической извести; 

1,0 (10) - для сильногидравлической извести; 

б) при сжатии:

1,7 (17) - для слабогидравлической извести; 

5,0 (50) - для сильногидравлической извести.

Содержание гидратной воды в негашеной извести не должно быть более 2 %.

Степень дисперсности порошкообразной воздушной, гидравлической и гидратной извести должна быть такой, чтобы при просеивании пробы извести сквозь сито с сетками № 02 и №008 по ГОСТ 6613 проходило соответственно не менее 98,5 и 85 % массы просеиваемой пробы.

Максимальный размер кусков дробленой извести должен быть не более 20 мм. 

Воздушная и гидравлическая известь должна выдерживать испытание на равномерность изменения объема.

Если  по  отдельным  показателям   известь  соответствует  разным  сортам, то сортность определяется по низшему показателю.

Для укрепления грунтов применяется строительная известь 1-го и 2-го сорта, воздушная (гашеная и негашеная) и гидравлическая в соответствии с ГОСТ 9179. При этом 80% от массы пробы должно проходить через сито с отверстиями 0,1 мм, а остаток — полностью через сито с отверстиями 2 мм.

Таблица 3.7

Требования к воздушной извести (ГОСТ 9179)

	Наименование показателя
	Норма для извести, %, по массе

	
	негашеной
	гидратной

	
	кальциевой
	магнезиальной и доломитовой
	

	
	сорт

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Активные 

СаО + МgO, не менее:
	
	
	
	
	
	
	
	

	без добавок
	90
	80
	70
	85
	75
	65
	67
	60

	с добавками
	65
	55
	(
	60
	50
	(
	50
	40

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Активный МgO, не более
	5
	5
	5
	20(40)
	20(40)
	20(40)
	(
	(

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	СО2, не более:
	
	
	
	
	
	
	
	

	без добавок
	3
	5
	7
	5
	8
	11
	3
	5

	с добавками
	4
	6
	(
	6
	9
	(
	2
	4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Непогасившиеся зерна, не более
	7
	11
	14
	10
	15
	20
	(
	(


* В скобках указано содержание МgO для доломитовой извести.

Таблица 3.8

Требования к химическому составу гидравлической извести (ГОСТ 9179)

	Химический состав
	Норма для извести, %, по массе

	
	слабогидравлической
	сильногидравлической

	Активные СаО + МgО;
	
	

	не более
	65
	40

	не менее
	40
	5

	Активный МgO, не более
	б
	6

	СО2, не более
	6
	5


3.3.3 Требования к портландцементу и шлакопортландцементу

В соответствии с ГОСТ 10178 основными нормируемыми свойствами цемента или портландцемента являются: прочность (марка) цемента, тонкость помола, водопотребность (нормальная густота цементного теста), сроки схватывания, равномерность изменения объема. При необходимости оце​нивают и другие свойства: плотность и насыпную плот​ность, тепловыделение, стойкость в различных условиях среды и т.п.

Тонкость помола — один из факторов, определяю​щих быстроту твердения и прочность цементного камня. Обычный портландцемент измельчают довольно тонко — остаток на сите № 008 (4900отв/см2) не должен превы​шать 15%, что соответствует удельной поверхности це​мента 2500...3000 см2/г.

Водопотребность портландцемента характеризуется количеством воды (% массы цемента), которое необхо​димо для получения цементного теста нормальной густо​ты, т. е. заранее заданной стандартной консистенции, оп​ределяемой погружением в тесто цилиндра пестика при​бора Вика. Водопотребность зависит от минералогического состава и тонкости помола цемента и для бездобавочного портландцемента колеблется в пре​делах 22...26 %.

Сроки схватывания и равномерность изменения объ​ема цемента определяют на тесте нормальной густоты. Начало схватывания цементного теста должно наступать не ранее 45 мин, а конец схватывания — не позднее 10 ч. Сроки схватывания определяют с помощью прибора Вика путем погружения иглы этого прибора в тесто нормаль​ной густоты. Для получения нормальных сроков схваты​вания при помоле клинкера вводят добавку двуводного гипса, а в случае необходимости — специальные добав​ки — замедлители или ускорители схватывания.

Процесс твердения цементного камня сопровождает​ся объемными деформациями: набуханием при тверде​нии в воде, усадкой при твердении на воздухе. Эти неиз​бежные изменения объема учитываются в производстве строительных работ, предусматривая устройство усадоч​ных швов. Неравномерное изменение объема цементного камня при твердении связано с наличием в клинкере сво​бодных оксидов кальция и магния, которые при гидрата​ции расширяются, вызывая местные деформации. По стандарту равномерность изменения объема определяют в образцах-лепешках, изготовленных из теста нормаль​ной густоты, которые через 24 ч предварительного твер​дения кипятят 3 ч в воде. Лепешки не должны деформи​роваться, на них не допускаются радиальные трещины. Цемент, не обладающий равномерностью изменения объ​ема, нельзя применять в строительстве.

Прочность (активность) портландцемента является главным свойством, характеризующим его качество. В зависимо​сти от предела прочности при сжатии и с учетом предела прочности при изгибе стандартных образцов-балочек че​рез 28 сут твердения портландцемент разделяют на мар​ки: 400, 500, 550, 600 (см. табл. 3.9). Фактическую прочность, полученную при испытании на осевое сжатие половинок указанных образцов, назы​вают активностью цемента.

Таблица 3.9

Требования к прочности (активности) портландцемента и шлакопортландцемента

	Обозначение вида цемента*
	Гаранти-рованная

марка
	Предел прочности, МПа (кгс/см2), не менее

	
	
	при изгибе в возрасте, сут
	при сжатии в возрасте, сут

	
	
	3
	28
	3
	28

	ПЦ-Д0,ПЦ-Д5,
	300
	—
	4,4 (45)
	—
	29,4 (300)

	ПЦ-Д20, ШПЦ
	400
	—
	5,4 (55)
	—
	39,2 (400)

	
	500
	—
	5,9 (60)
	—
	49,0 (500)

	
	550
	—
	6,1 (62)
	—
	53,9 (550)

	
	600
	—
	6,4 (65)
	—
	58,8 (600)

	ПЦ-Д20-Б
	400
	3,9 (40)
	5,4 (55)
	24,5 (250)
	39,2 (400)

	
	500
	4,4 (45)
	5,9 (60)
	27,5 (280)
	49,0 (500)

	ШПЦ-Б
	400
	3,4 (35)
	5,4 (55)
	21,5 (220)
	39,2 (400)


*Примечание:

Условное обозначение цемента по ГОСТ 10178 должно состоять из: 

· наименования вида цемента – ПЦ (портландцемент), ШПЦ (шлако​порт​ланд​це​мент);

· марки цемента; 

· обозначения максимального содержания добавок в портландцементе:   Д0, Д5, Д20 - без минеральных добавок, с минеральными добавками до 5 и до 20%, соответственно (содержание доменного гранулированного или электротермофосфорного шлака в шлакопортландцементе составляет от 20 до 80%).

Для цементов, обладающих специальными свойствами, к условному обозначению добавляются следующие буквы:

· для быстротвердеющего цемента — Б ; 

· обозначения пластификации и гидрофобизации цемента — ПЛ, ГФ; 

· обозначения цемента, полученного на основе клинкера нормированного состава (предназначен для транспортных сооружений) - Н;

В конце условного обозначения цемента ставится обозначение стандарта – ГОСТ 10178. 

Пример  условного  обозначения  портландцемента марки 500, без минеральных добавок, полученного на основе клинкера нормированного состава:

ПЦ 500-Д0-Н  ГОСТ 10178-85*.

Прочность цемента при нормальных условиях тверде​ния наиболее интенсивно нарастает в первые 7 сут твер​дения. Уже к 3 сут она составляет 30...50 %, а к 7 сут —60...80 % от прочности на 28 сутки. В дальнейшем рост прочнос​ти замедляется, но, при благоприятных условиях, продолжается длительное время (ме​сяцы, годы), следуя зависимости, близкой к логарифми​ческой.

По эффективности при пропаривании цемент делится на три группы, требования к которым приведены в табл. 3.10.

Важным, но не нормируемым свойством цемента является его тепловыделение при твердении, которое зависит от минералогического состава и тонкости помола и составляет через 7 сут твердения приблизительно 170...340 кДж/кг це​мента. При полной гидратации 1 кг С3А выделяет 1090 кДж, C3S —670 кДж, C4AF — 570 кДж и C2S — 353 кДж теплоты. При изготовлении тонких бетонных конструкций теплота гидратации быстро рассеивается и не вызывает существенного разогрева бетона. При воз​ведении массивных бетонных конструкций (плотины, фун​даменты, толстые стены и т. д.) возможно повышение температуры до 50 °С и более, что может вызвать значи​тельные перепады температур в наружных и внутренних зонах, возникновение температурных напряжений, кото​рые нередко являются причиной появления трещин в бе​тоне. В некоторых случаях, например при бетонировании конструкций в холодное время, повышенное тепловыде​ление играет положительную роль, способствуя поддер​жанию положительной температуры бетона.

Таблица 3.10

Требования к пределу прочности цементов после пропаривания 

(ГОСТ 10178)

	Группа по

эффективности 

пропаривания
	  Вид

цемента
	Предел прочности при сжатии

после пропаривания, МПа (кгс/см2), для

цемента марок

	
	
	300
	400
	500
	550-600

	      1
	     ПЦ

   ШПЦ
	Более 23

(230)

Более 21

(210)


	Более 27

(270)

Более 25

(250)
	Более 32

(320)

Более 30

(300)
	Более 38

(380)

     (


	      2
	     ПЦ

   ШПЦ
	От 20 до 23 (от 200 до 230)

От 18 до 21 (от 180 до 210)
	От 24 до 27 (от  240 до 270)

От 22 до 25 (от 220 до 250)
	От 28 до 32 (от 280 до 320)

От 26 до 30 (от 260 до 300)
	От 33 до 38 (от 330 до 380)

(

	      3
	     ПЦ

  ШПЦ
	Менее 20 (200)

Менее 18 (180)
	Менее 24 (240)

Менее 22 (220)
	Менее 28 (280)

Менее 26 (260)
	Менее 33 (330)

     (



Примечание: для портландцемента и шлакопортландцемента режим пропаривания принят одинаковым в соответствии с ГОСТ 310.4; общая продолжительность 12(13 ч при температуре 80(С.

Массовая доля ангидрида серной кислоты (SO3), характеризующая содержание гипса в цементе, должна соответствовать требованиям таблицы 3.11.

При производстве цемента для интенсификации процесса помола допускается введение технологических добавок, не ухудшающих качества цемента, в количестве не более 1 %, в том числе органических не более 0,15 % массы цемента. Следует, однако, учитывать, что применение цементов, измельчённых с интенсификаторами помола, нежелательно в бетонах, содержащих пластифицирующие и воздухововлекающие добавки, т.е. в бетонах, предназначенных для транспортного строительства. Применение подобных цементов в указанных бетонах вызывает неконтролируемое изменение свойств бетонной смеси.

То же относится и к пластифицированному и гидрофобному цементу.

Таблица 3.11

Требования к содержанию в цементе ангидрида серной кислоты 

(ГОСТ 10178)

	Обозначение вида цемента
	SO3, % по массе

	
	не менее
	не более

	ПЦ 400-Д0, ПЦ 500-Д0, ПЦ З00-Д5, ПЦ 400-Д5,

ПЦ 500-Д5, ПЦ 300-Д20, ПЦ 400-Д20, ПЦ 500-Д20.
	1,0
	3,5

	ПЦ 550-Д0, ПЦ 600-Д0, ПЦ 550-Д5, ПЦ 600-Д5,

ПЦ 550-Д20, ПЦ 600-Д20, ПЦ 400-Д20-Б, ПЦ 500-Д20-Б
	1,5
	4,0

	ШПЦ 300, ШПЦ 400, ШПЦ 500, ШПЦ 400-Б
	1,0
	4,0


Согласно ГОСТ 10178, допускается введение в цемент пла​стифицирующих или гидрофобизирующих поверхностноактивных доба​вок в количестве не более 0,3 % массы цемента в пересчете на сухое вещест​во добавки. 

Подвижность цементно-песчаного раствора состава 1:3 из пластифици​рованных цементов всех видов должна быть такой, чтобы при водоцементном отношении, равном 0,4, расплыв стандартного конуса был не менее 135 мм.

Гидрофобный цемент не должен впитывать в себя воду в течение 5 мин от момента нанесения капли воды на поверхность цемента.

Эффективность применения технологических добавок, а также отсутст​вие отрицательного влияния их на свойства бетона должны быть подтвер​ждены результатами испытаний цемента и бетона. 

Согласно ГОСТ 10178, для бетона дорожных и аэродромных покрытий, мостовых конструк​ций, железобетонных напорных и безнапорных труб, железобетонных шпал, стоек опор высоковольтных линий злектропередач, контактной сети железнодорожного транспорта и освещения следует поставлять цемент, изготовляемый на основе клинкера нормированного состава с содержанием трехкальциевого алюмината (С3А) в количестве не более 8 % по массе.

Для этих изделий по согласованию с потребителем необходимо постав​лять один из следующих видов цемента: 

ПЦ 400-Д0-Н, ПЦ 500-Д0-Н - для всех изделий;

ПЦ 500-Д5-Н - для труб, шпал, опор, мостовых конструкций неза​ви​симо от вида добавки. Для напорных труб необходимо поставлять цемент I или II группы по эффективности пропаривания;

ПЦ 400-Д20-Н, ПЦ 500-Д20-Н - для бетона дорожных и аэродромных покрытий при применении в качестве добавки гранулированного шлака не более 15 %.

Начало схватывания портландцемента для бетона дорожных и аэродром​ных покрытий должно наступать не ранее 2 ч, портлан​д​цемента для труб — не ранее 2 ч 15 мин от начала затворения цемента. По согласованию изго​товителя с потребителем допускаются иные сроки схватывания. 

Удельная поверхность портландцемента с добавкой шлака для бетона дорожных и аэродромных покрытий должна быть не менее 280 м2/кг. 

Массовая доля щелочных оксидов (Na2O и К2О) в пересчете на Na2О (Na2O + 0,658К2О) в цементах, предназначенных для изготовления массивных бетонных и железобетонных сооружений с использованием реакционноспособного заполнителя, устанавливается по согласованию с потребителем. В портландцементе, предназначенном для дорожных одежд и искусственных сооружений массовая доля щелочных оксидов допускается не более 0,8 и 0,6, соответственно (ОСТ 218.2.001-2002). 

Согласно Европейскому стандарту EN 197-1 цементы подразделяются на три класса стандартной прочности на сжатие, определяемой в соответствии с EN 196-1 в возрасте 28 суток: 32,5; 42,5 и 52,5. Механические и физические требования к цементам, выпускаемым по данному престандарту, приводятся в табл.3.12.

Таблица 3.12

Механические и физические требования к цементам, выпускаемым по Европейскому стандарту EN 197-1

	Прочность на сжатие, МПа
	Начальное время схватывания, мин
	Расширение, мм

	Класс
	Прочность в раннем возрасте
	Стандартная прочность
	
	

	
	2 дня
	7 дней
	28 дней
	
	

	32,5
	--
	(16
	от 32,5 до 52,5
	(60
	(10

	32,5R*
	(10
	-
	
	
	

	42,5
	(10
	-
	от 42,5 до 62,5
	
	

	42,5R
	(20
	-
	
	
	

	52,5
	(20
	-
	(52,5
	(45
	

	52,5R
	(30
	-
	
	
	


*Примечание: индексом R обозначаются быстротвердеющие цементы

3.3.4 Специальные виды цементов

При получении портландцементов с заданными спе​циальными свойствами используют следующие основные пути: 1) регулирование минерального состава и структуры цементного клинкера, оказывающих решающее влия​ние на строительно-технические свойства цемента; 2) ре​гулирование тонкости помола и зернового состава цемен​та, влияющих на скорость твердения, прочность, тепло​выделение и другие важнейшие свойства вяжущего; 3) изменение вещественного состава портландцемента введением в него активных минеральных и органических добавок, позволяющих направленно изменять свойства вяжущего, экономить клинкер и расход цемента в бетоне.

Дорожный портландцемент

Дорожный портландцемент предназначен для бетона дорожных одежд и покрытий аэродромов, мостовых конструкций и других ответственных сооружений и конструкций, используемых в транспортном строительстве. Может также эффективно применяться при изготовлении несущих элементов зданий и сооружений в промышленном и гражданском строительстве. Требования к нему установлены в ГОСТ 10178 (см. п.3.3.3). Дорожный портландцемент изготавливается из клинкера нормированного минералогического состава, как правило, без применения каких-либо активных минеральных добавок или наполнителей – ПЦ 400-Д0-Н, ПЦ 500-Д0-Н (допускается использовать цемент с минеральными добавками вида ПЦ 500-Д5-Н для мостовых конструкций, труб, шпал, опор и ПЦ 400-Д20-Н, ПЦ 500-Д20-Н для бетона дорожных и аэродромных покрытий при применении в качестве добавки гранулированного шлака в количестве не более 15%). Обладает замедленным началом схватывания - не ранее 2 часов, что обеспечивает сохранение подвижности бетонных смесей при их доставке на большие расстояния.

Бетон на дорожном портландцементе характеризуется повышенной прочностью и долговечностью, а дорожное покрытие из цементного бетона по долговечности в 2-3 раза превосходит такое же покрытие из асфальтобетона. 

В настоящее время введён в действие ОСТ 218.2.001-2002 "Портландцемент для бетонов искусственных сооружений и дорожных одежд Санкт-Петербургской кольцевой автомобильной дороги", в котором имеется ряд уточнений к требованиям для дорожных цементов, и введены некоторые новые требования, не нашедшие отражения в ГОСТ 10178. Требования, содержащиеся в ОСТ 218.2.001-2002, учитывают опыт применения цементобетона в транспортном строительстве и могут рассматриваться в качестве общей рекомендательной основы требований к портландцементам, применяемым при строительстве не только Санкт-Петербургской КАД, но и других транспортных сооружений.

Согласно ОСТ 218.2.001-2002, нормируется прочность цемента на сжатие в возрасте 3 сут – не менее 19,6 МПа для марки 400 и не менее 24,5 МПа для марки 500. Начало схватывания установлено не ранее 2 ч и не позднее 6 ч, тонкость помола по удельной поверхности – от 260 до 350 м2/кг, водоотделение – не более 30%. Содержание минеральных добавок не допускается. Массовая доля оксида серы (VI) SO3 – от 2 до 3 %. Содержание минерала С3А в клинкере – не более 5% в портландцементе для искусственных сооружений и не более 7% в портландцементе для дорожных одежд; массовая доля щелочных оксидов в пересчёте на Na2O – не более 0,6% и не более 0,8% в портландцементе для искусственных сооружений и дорожных одежд, соответственно. Массовая доля MgO в клинкере – не более 4%, массовая доля Cl в цементе – не более 0,1%.

Для дорожного портландцемента целесообразно нормировать прочность в раннем возрасте – 1 или 2 сутки, что связано с необходимостью производить нарезку температурно-усадочных швов. Признаки ложного схватывания недопустимы. 

В настоящее время в Госстрое РФ находится на рассмотрении проект ГОСТ'а "Цементы дорожные. Технические условия".

Быстротвердеющий портландцемент

Быстротвердеющий портландцемент (БТЦ) отлича​ется от обычного более интенсивным набором прочности в первые 3 сут. В соответствии с требованиями ГОСТ 10178 БТЦ марки 400 должен иметь через 3 сут тверде​ния в нормальных условиях предел прочности при сжа​тии не менее 24,5 МПа, а БТЦ М500 — не менее 27,5 МПа. В дальнейшем рост прочности замедляется и к 28 сут прочность БТЦ такая же, как обычного портландцемен​та М400 и 500.

Быстрое твердение БТЦ достигается использованием наиболее реакционноспособного сырья, содержащего минимальное количество вредных примесей (MgO, SO3, R2O),  повышенным со​держанием в клинкере активных минералов (содержа​ние C3S+С3А составляет 60...65%) и более тонкого по​мола цемента (удельная поверхность 3500...4000 см2/г).

При помоле БТЦ допускается введение активных ми​неральных добавок осадочного происхождения (не более 10%) или доменных гранулированных шлаков (до 20% от массы цемента).

Разновидностью быстротвердеющего цемента явля​ется особобыстротвердеющий  портландцемент (ОБТЦ), который характеризуется не только большой скоростью твердения в начальный период, но и высокой маркой (М600...700). Его изготовляют тонким измельчением клинкера, содержащего C3S 65...68 % и С3А не более 8 %, совместно с добавкой гипса, до удельной поверхно​сти 4000...4500 см2/г и более. Введение минеральных до​бавок не допускается.

Разработан также сверхбыстротвердеющий цемент (СБТЦ) специального минералогического состава, который обеспечивает интенсивное нарастание прочности уже в первые сутки его твердения (через 6 ч — 10 МПа).

Интенсивность роста прочности бетона на быстротвердеющих цементах возрастает в условиях тепловлажностной обработки изделий при температуре 70...80°С. При этом через 4...6 ч удается получить изделия с прочностью, соответствующей 70...80 % 28-суточной.

Быстротвердеющие портландцементы целесообразно применять при массовом производстве сборных железо​бетонных изделий, а также при зимних бетонных рабо​тах. Их применение дает возможность сократить расход цемента, длительность тепловлажностной обработки или даже отказаться от нее, тем самым увеличить оборот форм и сэкономить металл. Нельзя применять такие це​менты для бетонов массивных конструкций и подвергаю​щихся сульфоалюминатной коррозии.

Белый и цветные портландцементы

Белый и цветные портландцементы — это декора​тивные вяжущие материалы, использование которых в строительстве позволяет улучшить эстетический вид зданий и сооружений при меньших затратах, чем с дру​гими отделочными материалами. Нормативные требования к белому портландцементу установлены в ГОСТ 965, к цветным портландцементам – в ГОСТ 15825.

Белый портландцемент получают путем измельчения белого клинкера совместно с добавками гипса и белого диатомита (до 6 %). 

Серую окраску портландцементу придают фазы, содержащие  Fе2О3, поэтому для получения белого портландцемента необходимо свести к минимуму их присутствие в клинкере.

Чтобы получить белый клинкер применяются карбонатные породы и глины с малым содержа​нием оксидов железа (до 0,4...0,5%) и марганца (до 0,005...0,15 %). Для повышения белизны клинкера его под​вергают отбеливанию, сущность которого заключается в восстановлении присутствующего в клинкере Fе2О3 до Fe3O4, обладающей малой красящей способностью.

Основным показателем качества белого цемента как декоративного материала является степень его белизны. По степени белизны белый портландцемент разделяют на три сорта (первый, второй и третий), а по прочности при сжатии — на М400 и 500.

Цветные цементы изготовляют путем совместного по​мола белого клинкера и свето- и щелочестойких пигмен​тов или непосредственно из цветного цементного клин​кера. Цветные клинкеры, по предложению П. И. Боженова, получают, вводя в сырьевые смеси небольшое количество (0,05...1%) оксидов некоторых металлов (ко​бальта— коричневый цвет, хрома — желто-зеленый, мар​ганца — голубой и бархатно-черный и др.).

Недостатком белых и цветных цементов, как правило, является их низкая морозостойкость в связи с увеличенным содержанием алюминатной фазы. Разработаны, тем не менее и белые морозостойкие цементы, в которых специальными мерами снижено количество минерала С3А. Такие белые морозостойкие цементы можно применять в транспортном строительстве.  

Тампонажные портландцементы

Тампонажные цементы применяют для цементировния нефтяных и газовых скважин. Тампонажный портландцемент изготовляют измельчением портландцементного клинкера и гипса с добавками или без них. Тампонажные цементы на основе портландцементного клинкера по вещественному составу в зависимости от содержания и вида добавок подразделяют на: тампонажный портландцемент бездобавочный, тампонажный портландцемент с минеральными добавками и тампонажный портландцемент со специальными добавками, регулирующими свойства. Бездобавочный тампонажный портландцемент применяют в условиях нормальных и умеренных температур (15 … 100оС) и нормальной плотности цементного теста (1650 … 1950 кг/м3). Требования по устойчивости к воздействию агрессивных пластовых вод и объёмным деформациям при твердении не предъявляются. К портландцементам с минеральными добавками или со специальными добавками предъявляются требования по температуре применения, по средней плотности цементного теста и устойчивости цементного камня к агрессивному действию пластовых вод (сульфатная, кислая, углекислая, сероводородная, магнезиальная агрессии). Нормативные требования к тампонажным портландцементам установлены в ГОСТ 1581.

Сульфатостойкие цементы

Сульфатостойкий цемент отлича​ется от обычного портландцемента не только более вы​сокой стойкостью к сульфатной коррозии, но и понижен​ной экзотермией при твердении и повышенной морозостойкостью. Требования к сульфатостойким цементам содержатся в ГОСТ 22266.

По вещественному составу сульфатостойкие цементы подразделяют на виды:

- сульфатостойкий портландцемент;

- сульфатостойкий портландцемент с минеральными добавками;

- сульфатостойкий шлакопортландцемент;

- пуццолановый портландцемент.

По прочности при сжатии в возрасте 28 сут цементы подразделяют на марки: 300, 400, 500. Сульфатостойкий портландцемент обычно выпускается марки 400. Его целесообразно применять в тех слу​чаях, когда одновременно требуется высокая стойкость против воздействия сульфатных вод и попеременного за​мораживания и оттаивания, высыхания и увлажнения в пресной или слабоминерализованной воде.

Сульфатостойкость цемента обеспечивается специально подобранным химико-минералогическим составом, в первую очередь, ограничениями на содержание минерала С3А. Требования к минералогическому составу сульфатостойких цементов приведены в таблице 3.13.

Таблица 3.13

Требования к минералогическому составу сульфатостойких цементов

	Наименование показателя 


	Значение для клинкера, % по массе, не более, по видам цемента

	
	сульфатостойкий портландцемент


	сульфатостойкий портландцемент с минеральными добавками
	сульфатостойкий шлакопорт- ландцемент 
	пуццолановый портландцемент 
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	Сумма трехкальциевого алюмината 
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	Содержание оксида алюминия 
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	Содержание оксида магния [image: image169.wmf](
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Содержание добавок в сульфатостойком цементе в зависимости от их вида должно соответствовать указанному в таблице 3.14.

Таблица 3.14

Содержание добавок в сульфатостойком цементе

	Вид цемента 


	Содержание добавок



	
	Гранулированного доменного шлака, электротермофосфорного шлака
	Пуццоланы

	Сульфатостойкий портландцемент
	Не допускается



	Сульфатостойкий портландцемент с минеральными добавками
	Св. 10 и не более 20



	Сульфатостойкий шлакопортландцемент
	Св. 40 и не более 60 


	-



	Пуццолановый портландцемент
	-


	Св. 20 и не более 40 




В сульфатостойком портландцементе с минеральными добавками допускается использовать смеси шлака и пуццоланы, общее количество которых не должно превышать 20 %. В сульфатостойком шлакопортландцементе допускается замена шлака пуццоланой или золой (кислой) в количестве не более 10% от массы цемента.     

Тонкость помола цемента, определяемая по удельной поверхности, должна быть не менее 250  м2/кг. 

Глиноземистый цемент

Глиноземистый цемент — гидравлическое вяжущее вещество, обеспечивающее получение цементного камня высокой прочности в очень короткие сроки (1...3 сут). Этот цемент иногда называют алюминатным, так как в его составе преобладают низкоосновные алюминаты кальция (80...85%).

Сырьем для производства глиноземистого цемента служит смесь пород с высоким содержанием глинозема, чаще бокситов (Аl2Оз(nН2О) и известняков или извести, а также и более дешевое сырье — алюминиевые шлаки и материалы, получаемые обжигом высокоглиноземистых глин.

Производят глиноземистый цемент путём плавления сырь​евой смеси в электрических печах, вагранках, конверто​рах при температуре выше 1500°С. Реже применяют об​жиг до спекания при температуре около 1300°С во вра​щающихся печах или на агломерационной ленте. Получившийся сплав или клинкер охлаждают и раз​малывают в порошок, как и при производстве портланд​цемента. Сплав и клинкер глиноземистого цемента имеют высокую твердость, в связи с чем глиноземистый це​мент трудно размалывается, требует высокого расхода электроэнергии на помол, вызывает сравнительно быстрый износ мелющего оборудования. Это является одной из причин его высокой стоимости (он в несколько раз дороже порт​ландцемента).

Основным минералом глиноземистого цемента как по количественному содержанию, так и по вяжущим свой​ствам является однокальциевый алюминат СаО•Аl2О3 (СА). В сравнительно небольших количествах в нем содержатся другие низкоосновные алюминаты кальция (5СаО(ЗАl2Оз и СаО(2Аl2О3). Силикаты каль​ция обычно представлены небольшим количеством белита 2СаО(SiO2.

Процесс твердения глиноземистого цемента протекает по схеме, аналогичной твердению портландцемента. Глав​ный минерал глиноземистого цемента — однокальциевый алюминат, реагируя с водой, вначале образует СаО•А12О3(10Н2О (САН10), который сравнительно быстро (в течение нескольких часов) переходит в гель, не об​ладающий существенной прочностью. В этот период про​исходит схватывание глиноземистого цемента приблизи​тельно с такой же скоростью, как и у портландцемента. Получающийся гель десятиводного гидрата (САН10) не​устойчив и, кристаллизуясь, быстро переходит в более устойчивый 2СаО(Аl2О3(8Н20 (С2АН8) в кристаллической форме с одновременным выделением гидроксида алюми​ния в виде гелевидной массы. Переход СА в конечные продукты гидратации можно представить следующей схемой:

2 (СаО(Аl2О3) +  10Н2О = 2СаО(Аl2О3 (8Н2О + 2Аl(ОН)3
Твердение глиноземистого цемента протекает настоль​ко интенсивно, что уже через сутки достигается около 90 % конечной прочности, рост которой к 3 сут практи​чески завершается.

Глиноземистый цемент образует цементный камень высокой плотности, пористость которого почти в 2 раза меньше, чем портландцементного. Это связано с тем, что при твердении он химически связывает воды примерно в 2 раза больше, чем портландцемент, а промежутки меж​ду кристаллами двухкальциевого гидроалюмината за​полнены гидроксидом алюминия, который имеет плотное строение.

Глиноземистый цемент приобретает и длительно со​храняет высокую прочность только в том случае, если он твердеет при умеренных температурах. Если же тем​пература превысит 25...30°С, то происходит перекристал​лизация двухкальциевого гидроалюмината (С2АН8) в трехкальциевый гидроалюминат (СзАН6), сопровожда​ющаяся уменьшением объема новообразований пример​но на 25...30 % и возникновением вредных напряжений в цементном камне, влекущих снижение прочности в 2...3 раза.

Твердение глиноземистого цемента сопровождается интенсивным выделением теплоты, достигающим через 1 сут 70...80 % полной экзотермии. Поэтому глиноземис​тый цемент не рекомендуется применять в условиях жаркого кли​мата и при тепловлажностной обработке изделий, и при бетонировании массивных конструкций.

Нормативные требования к глинозёмистому и высокоглизёмистому цементу содержатся в ГОСТ 969. 

По содержанию Al2O3 глинозёмистые цементы подразделяют на виды:

· глиноземистый цемент (ГЦ) – содержание Al2O3 не менее 35%;

· высокоглиноземистый цемент I (ВГЦ I) – " – не менее 60%;

· высокоглиноземистый цемент II (ВГЦ II) – " – не менее 70%;

· высокоглиноземистый цемент III (ВГЦ III) – " - не менее 80%.

По прочности при сжатии в возрасте 3 сут цементы подразделяют на марки:

· ГЦ         - 40, 50 и 60;

· ВГЦ I    - 35;

· ВГЦ II   -  25 и 35;

· ВГЦ III  -  25.

Физико-механические показатели цементов должны соответствовать указанным в таблице 3.15.

Бетоны   на   глиноземистом   цементе   морозостойки и более стойки по сравнению с портландцементом против коррозии выщелачивания, а также к растворам сульфата кальция и магния, морской и болотной воде, растворам сахара, животным и растительным маслам. Однако глиноземистый цемент быстро разрушается да​же слабыми растворами солей аммония и щелочей. Его нельзя применять в щелочных средах и смешивать с из​вестью или портландцементом.

Таблица 3.15

Физико-механические показатели глинозёмистых и высокоглинозёмистых цементов

	Наименование 

показателя 
	Значение для цемента вида и марки 

	
	ГЦ
	ВГЦ I
	ВГЦ II
	ВГЦ III

	
	40
	50
	60
	35
	25
	35
	25

	1. Предел прочности при сжатии, МПа, не менее, 

в возрасте:     


	
	
	
	
	
	
	

	1 сут                       


	22,5


	27,4


	32,4


	-


	-


	-


	-



	3 сут


	40,0


	50,0


	60,0


	35,0


	25,0


	35,0


	25,0



	2. Тонкость помола:


	
	
	
	
	
	
	

	остаток  на сите с сеткой № 008 по ГОСТ 6613, % не более;


	10


	10


	10


	10


	10


	10


	10



	удельная поверхность, 

кв. м2/кг, не менее


	-


	-


	-


	300


	300


	300


	300



	3. Сроки схватывания:


	
	
	
	
	
	
	

	начало, мин, не ранее 


	45


	45


	45


	30


	30


	30


	30



	конец, ч, не позднее


	10


	10


	10


	12


	15


	15


	15



	4. Огнеупорность, град. °С, не менее 
	-


	-


	-


	1580


	1670


	1670


	1750




Глинозёмистый цемент применяют при возведе​нии бетонных конструкций, которые необходимо быстро ввести в эксплуатацию, для срочных аварийных и ре​монтных работ, а также для тампонирования нефтяных и газовых скважин, футеровки шахтных колодцев и тун​нелей и т. п.

На основе глиноземистого цемента в смеси с жаро​стойкими заполнителями изготовляют бетоны, которые хорошо сопротивляются действию высоких температур (1000°С и выше). Глиноземистый цемент используют также для получения расширяющихся цементов.

Расширяющиеся и безусадочные цементы

Твердение всех гидравлических вяжущих веществ в воздушной среде сопровождается уменьшением объема цементного камня (усадкой). Усадочные деформации мо​гут привести к образованию трещин в бетонах, что на​рушает монолитность конструкций и снижает их долго​вечность. Для расширяющихся и безусадочных цементов характерно равномерное приращение объема цементного камня в начальный период твердения, что компенсирует усадочные явления. Линейное расширение у расширяю​щихся цементов обычно составляет 0,3...1 %, у безуса​дочных — 0,01...0,1 %.

Многочисленные виды расширяющихся цементов представляют собой сме​шанные цементы, состоящие из основного вяжущего ве​щества (глиноземистый или портландцемент) и компо​нентов, обеспечивающих увеличение объема цементного камня в начальный период твердения (в большинстве случаев гипс, высокоосновные гидроалюминаты или гидроферриты кальция, глиноземистые шлаки).

Наибольшее применение в нашей стране нашли сле​дующие расширяющиеся цементы: на основе глинозе​мистого цемента — водонепроницаемый расширяющийся цемент (ВРЦ),  водонепроницаемый безусадочный це​мент (ВВЦ), гипсоглиноземистый цемент; на основе порт​ландцемента — расширяющийся портландцемент (РПЦ), а на основе портландцемента и глиноземистого цемента— напрягающий цемент (НЦ).

Водонепроницаемый расширяющийся цемент (ВРЦ) получают смешиванием или совместным помолом глино​земистого цемента (70%), полуводного гипса (20%) и молотого специально изготовленного высокоосновного гидроалюмината кальция 4СаО(Аl2О3(13Н2О (приблизительно 10%).

Водонепроницаемый безусадочный цемент (ВВЦ) состоит из тех же компонентов, что и ВРЦ, но взятых в других соотношениях. Эти цементы быстро схватыва​ются (начало схватывания — несколько минут, конец — не позднее 5...10 мин) и быстро твердеют, достигая к 3 сут 60...80 %-ной марочной прочности. Они образуют цемент​ный камень высокой водонепроницаемости (выдерживает давление воды до 0,7 МПа), за что и получили второе название водонепроницаемых цементов. Водонепроница​емые расширяющиеся и безусадочные цементы приме​няют для заделки и гидроизоляции швов тюбингов, раст​рубных труб, стыков и трещин в бетонных и железобе​тонных конструкциях, подливок под машины и фунда​ментных болтов и т. п. Нельзя применять эти цементы в конструкциях, эксплуатируемых в среде с недостаточной влажностью или при температуре более 80 °С.

Расширяющийся портландцемент (РПЦ) получают из (% по массе): портландцементного клинкера — 58...63, высокоглиноземистого доменного шлака — 5...7, двуводного гипса — 7...10 и активной минеральной добавки — 20...25, которые совместно размалывают в тонкий поро​шок— цемент. РПЦ характеризуется более быстрым на​растанием прочности, чем портландцемент, особенно при кратковременном пропаривании изделий, высокой плот​ностью и водонепроницаемостью цементного камня до 1,2 МПа и более. Применяют РПЦ там же, где и другие расширяющиеся цементы, а также в производстве сбор​ных железобетонных изделий, что позволяет сократить время тепловой обработки до 4...6 ч.

Напрягающий цемент (НЦ) изготовляют на основе клинкеров портландцемента (65...70%) и глиноземисто​го цемента (16...20%) с добавлением двуводного гипса (14...16%) путем совместного помола до удельной по​верхности не менее 3500 см2/г.

Напрягающий цемент быстро схватывается (через 2...7 мин) и быстро твердеет, приобретая через сутки нормального твердения прочность до 20 МПа. Характер​ной особенностью этого цемента являются не только зна​чительная величина, но и большая энергия расширения, обеспечивающие самонапряжение камня до 3...4 МПа. Это свойство НЦ позволяет использовать его для изго​товления так называемых самонапряженных железобе​тонных конструкций, в которых натяжение арматуры воз​никает при расширении твердеющего цемента. При этом арматура может получить двух- и трехосное напряжение, чего трудно добиться обычными приемами натяжения арматуры.

Напрягающий цемент рекомендуется применять для изготовления напорных труб и других тонкостенных же​лезобетонных изделий и конструкций с напряженной ар​матурой.

Безусадочный портландцемент, предназначенный для транспортного строительства, получают на основе портландцементного клинкера, расширяющегося компонента и гипса (ТУ 5732-003-24089832-98). По виду расширяющегося компонента цемент подразделяют на сульфоферритный и сульфоалюминатный. По физико-механическим показателям цемент должен соответствовать требованиям, указанным в таблице 3.16.

Таблица 3.16

Физико-механические показатели безусадочного портландцемента 

(ТУ 5732-003-24089832-98)

	Наименование показателя
	Значение для безусадочного цемента

	
	дорожного
	гидроизоляционного

	
	кл. 32,5
	кл. 42,5
	кл. 32,5
	кл. 42,5

	Прочность на сжатие, МПа, не менее, в возрасте:

2 сут

7 сут

28 сут 
	-

22

38
	14

-

48
	-

22

38
	14

-

48

	Прочность при изгибе, МПа, не менее, в возрасте:

2 сут

7 сут

28 сут 
	-

4,5

5,5
	4,0

-

6,0
	-

4,5

5,5
	4,0

-

6,0

	Равномерность изменения объёма (по Ле-Шателье), мм, не более
	10,0

	Сроки схватывания:

начало, мин, не ранее

конец, час, не позднее
	120

10
	30

8

	Водоотделение, %, не более
	25

	Усадка цемента, %
	не допускается

	Линейное расширение*, %, при водном твердении, не более, в возрасте

2 сут

28 сут 
	0,10 / 0,15

0,20 / 0,30

	Линейное расширение*, %, при воздушно-влажном твердении, не более, в возрасте

2 сут

28 сут 
	0,05 / 0,10

0,15 / 0,20

	Морозостойкость, циклов, не менее
	300

	Водонепроницаемость, атм, не менее
	-
	10

	Тонкость помола: удельная поверхность, м2/кг, не менее
	280
	320

	* - в числителе значения для сульфоферритного цемента, в знаменателе – для сульфоалюминатного цемента


Использование безусадочного цемента в бетонах транспортного назначения позволит, например, повысить водонепроницаемость тоннельной обделки, избежать трудоёмких и дорогостоящих работ по устройству многослойной гидроизоляции на мостах, путепроводах, уменьшить количество температурно-усадочных швов в дорожных и аэродромных бетонных покрытиях. Перспективным является применение этого цемента для строительства и ремонта резервуаров, очистных сооружений, гидротехнических сооружений и др. 

В настоящее время безусадочные и расширяющиеся цементы применяются лишь в ограниченном количестве, как правило, для ремонтно-восстановительных работ.

Тонкомолотые цементы и цемент низкой водопотребности

Прочность портландцемента зависит от тонкости помола. Имеется почти линейная зависимость между прочностью цементного камня и средним диаметром частиц цемента (при одинаковом В/Ц и при условии полного уплотнения). Однако, по мере увеличения тонкости помола растёт водопотребность цементов для получения равной консистенции цементного теста, растворной или бетонной смеси. Это обстоятельство, начиная с определённой тонкости помола, подавляет эффект увеличения прочности, вызванный уменьшением размера зёрен. Тонкомолотые цементы (ТМЦ) применяются при ремонтно-восстановительных работах, для инъектирования в грунты и строительные конструкции. Тонкомолотые цементы могут выпускаться только при условии сепараторного помола.

Цементы, обладающие одновременно высокой тонкостью помола, низкой водопотребностью и, соответственно, высокой прочностью, называются цементами низкой водопотребности (ЦНВ). Их получают путём домола цемента до высокой удельной поверхности в присутствии модификатора – органического ПАВ (от 1 до 3% от массы клинкерной составляющей). Часть клинкерной составляющей может заменяться на минеральные добавки, вводимые при помоле, в этом случае прочность ЦНВ ниже, но достигается значительная экономия клинкера. Активность ЦНВ по сжатию при стандартных условиях испытаний составляет от 40 до 110 МПа. ЦНВ целесообразно применять для высокопрочных бетонов, а также для ремонтно-восстановительных работ.

3.4 Методы испытаний минеральных вяжущих материалов

3.4.1 Методы испытаний гипсовых вяжущих

При испытании гипса согласно ГОСТ 23789 в условиях строительной лаборатории определяют тонкость помола, нормальную густоту и сроки схватывания гипсового теста, предел прочности при изгибе и сжатии образцов из затвердевшего гипсового теста.

Определение тонкости помола гипса. Чем тоньше размолот гипс, тем короче сроки его схватывания и выше качество. Тонкость помола определяют просеиванием через сито с ячейками размером 0,2 мм. Перед испытание пробу гипса просушивают в сушильном шкафу в течении 1 ч при температуре 50-55оС. Отвешивают с точностью до 0,1 г высушенную до постоянной массы и охлаждённую до комнатной температуры навеску массой 50 г. Навеску высыпают в сито с поддоном и, закрыв крышкой, просеивают в течение 5-7 мин. Просеивание гипса считается законченным, если в течение 1 мин сквозь сито проходит не более 0,05 г гипса. Тонкость помола вычисляют с точностью до 0,1% по остатку на сите, % первоначальной навески просеиваемой пробы. 

Определение нормальной густоты гипсового теста. Нормальную густоту определяют с помощью цилиндра, имеющего высоту 100 мм и диаметр 50 мм. Отвешивают 300-350 г гипса, высыпают его в сферическую чашку с заранее отмеренным количеством воды в пределах 150-220 мл и перемешивают в течение 30 с, начиная отсчёт от начала всыпания гипса в воду. После окончания перемешивания цилиндр, установленный на стеклянной пластине, заполняют гипсовым тестом, излишки которого срезают линейкой. Цилиндр и стекло предварительно протирают тряпкой. Через 45 с, считая от начала засыпания гипса в воду, или через 15 с после окончания перемешивания цилиндр быстро поднимают вертикально и отводят в сторону, при этом гипсовое тесто расплывается. Диаметр расплыва измеряют в двух в двух перпендикулярных направлениях с погрешностью не более 5 мм и вычисляют среднее значение. Стандартная консистенция (нормальная густота) характеризуется диаметром расплыва 180(5 мм. Если диаметр расплыва не соответствует величине 180(5 мм, испытание повторяют с изменённой массой воды.

Нормальную густоту выражают числом мл воды, приходящихся на 100 г гипса.

Определение сроков схватывания. Испытание проводят с помощью стандартного прибора Вика (см. п. 3.4.3). Из 200 г гипса приготавливают гипсовое тесто нормальной густоты, затем заполняют тестом кольцо, излишки теста срезают линейкой и устанавливают кольцо на пластине на основание прибора Вика. Подвижную часть прибора с иглой устанавливают в такое положение, при котором конец иглы касается поверхности гипсового теста, затем иглу свободно опускают в кольцо с тестом. Началом схватывания считают промежуток времени от момента затворения гипсового теста (всыпания гипса в воду) до момента, когда игла не доходит до дна пластины на 0,5 мм. Концом схватывания считают промежуток времени от момента затворения до момента до моммента погружения иглы в тесто не более 1 мм.
Определение предела прочности гипса при изгибе и сжатии. Испытание проводят на трёх образцах-балочках размером 10х40х160 мм, приготовленных из гипсового теста нормальной густоты. Формы заполняются гипсовым тестом, затем встряхиваются 5 раз для удаления вовлечённого воздуха. После наступления начала схватывания излишки гипсового теста срезают линейкой. Через 15(5 мин после конца схватывания образцы извлекают из форм и осматривают. Через 2 ч после затворения теста три образца-балочки испытывают на изгиб на машине МИИ-100 или рычажном приборе Михаэлиса. Предел прочности при изгибе вычисляют как среднее арифметическое двух наибольших результатов испытаний трёх образцов.

Предел прочности при сжатии определяют путём испытания шести половинок балочек, полученных при испытании образцов на изгиб. Для передачи нагрузки используют плоские стальные шлифованные пластинки размером 40х62,5 мм (площадью 25 см2). За окончательный результат принимают среднее арифметическое из четырёх результатов испытания шести образцов-половинок (без наибольшего и наименьшего результата). 

3.4.2 Методы испытаний строительной извести

Химический анализ и определение физико-механических свойств извести выполняют по ГОСТ 22688. Испытания включают: определение суммарного содержания активных окисей кальция и магния; определение содержания гидратной воды и СО2; определение содержания непогасившихся зерен; определение влажности гидратной извести; определение предела прочности при изги​бе и сжатии образцов из гидравлической из​вести; определение температуры и времени гаше​ния извести; определение  равномерности изменения объема извести.

Определение содержания непогасившихся зерен. В металлический сосуд цилиндрической формы вместимостью 8—10 л наливают 3,5—4 л нагретой до температуры 85—90°С воды и всыпают 1 кг извести, непрерывно перемешивая содержимое до окончания интенсивного выделения пара (кипения). Полученное тесто закрывают крышкой и выдерживают 2 ч, затем разбавляют холодной водой до консистенции известкового молока и промыва​ют на сите с сеткой 063 слабой непрерывной струей, слегка рас​тирая мягкие кусочки стеклянной палочкой с резиновым наконеч​ником. Остаток на сите высушивают при температуре 140—150(С до постоянной массы. Содержание непогасившихся зерен в процен​тах вычисляют по формуле
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где m — остаток на сите после высушивания, г.

Определение влажности гидратной извести. Массу навески 10 г помещают в предварительно высушенный до постоянной массы и взвешенный бюкс с крышкой и сушат в сушильном шкафу при температуре 105—110°С. В сушильном шка​фу должен быть бюкс с натронной известью для улавливания СО2 воздуха. Во время сушки крышку бюкса приоткрывают. Через 2 ч бюкс плотно закрывают крышкой, извлекают из сушильного шка​фа, охлаждают в эксикаторе и взвешивают. Высушивание повто​ряют до постоянной массы. Время контрольного высушивания 30 мин. 

Влажкость извести W в процентах вычисляют по формуле
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где G — масса навески извести, г:

G1 — масса навески извести после высушивания, г. 

Определение  степени  дисперсности  по​рошко​образ​ной извести. Массу навески 50 г, предварительно высушенную при темпера​туре 105—110(С до постоянной массы, просеивают через сита с сетками № 02 и 008. Просеивание считают законченным, если при контрольном просеивании в течение 1 мин через указанные сита проходит не более 0,1 г извести. Степень дисперсности С.Д. в про​центах вычисляют по формуле

                                   
[image: image172.wmf]С

Д

m

.

.

,

=

×

100

50

                                               (3.3)

где т — остаток на сите, г.

Определение предела прочности при изги​бе и сжатии образцов из гидравлической из​вести. Определение предела прочности при изгибе и сжатии произво​дят на образцах-балочках по ГОСТ 310.1 и ГОСТ 310.4  со следующими изменениями. Одну часть гидравлической извести смешивают с тремя частями нормального песка, вливают воду в количестве около половины от общего объема, потребного для получения раствора с расплывом конуса 110—115 мм. Перемешанную массу охлаждают до 25—30°С, добавляют остальное количество воды до достижения раствором указанной консистенции, перемешивают в течение 2 мин и перено​сят в мешалку.

В ванне с гидравлическим затвором образцы, освобожденные от форм, выдерживают 5—6 суток над водой и 21 сутки в воде.

Определение температуры и времени гаше​ния извести. Для определения температуры и времени гашения извести используют бытовой термос вместимостью 500 мл. 

Maссу навески извести G в граммах рассчитывают по формуле
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где А — содержание активных окисей кальция и магния в изве​сти, %.

Массу навески G помещают в термосную колбу, вливают 25 мл воды, имеющей температуру 20°С, и быстро перемешивают дере​вянной отполированной палочкой. Колбу закрывают пробкой с плотно вставленным термометром на 100°С и оставляют в покое. Ртутный шарик термометра должен быть полностью погружен в реагирующую смесь. Отсчет температуры реагирующей смеси ве​дут через каждую минуту, начиная с момента добавления воды. Определение считается законченным, если в течение 4 мин темпе​ратура не повышается более чем на 1°С.

За время гашения принимают время с момента добавления во​ды до начала периода, когда рост температуры не превышает 0,25°С в минуту.

Определение  равномерности изменения объема извести. Равномерность изменения объема извести определяется по ГОСТ 310.3 со следующими изменениями. Образцы-лепешки готовят из смеси извести и портландцемента по ГОСТ 10178.

Массу навески извести 30—40 г затворяют водой до консистен​ции теста и охлаждают до температуры 25—30°С, затем добавляют 30—40 г цемента, доливают воду и перемешивают до образования теста нормальной густоты. За нормальную густоту теста принима​ется такая его консистенция, при которой пестик прибора Вика, погруженный в кольцо, заполненное тестом, не доходит до пласти​ны 7—11 мм. Форма и размеры кольца должны соответствовать указанным на рис. 3.1. Полученное тесто делят на 2 равные части для приготовления лепешек толщиной 0,7—0,8 см и диаметром 6—7 см.
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Рис. 3.1  Кольцо для определения равномерности изменения объёма извести

Лепешки выдерживают в ванне с гидравлическим затвором в течение 24±2 ч. Затем вместе с пластиной переносят в бачок на решетку для пропаривания, расположенную на расстоянии не менее 3 см над уровнем воды.

Воду в бачке доводят до кипения, которое поддерживают в те​чение 2 ч.

Через час производят осмотр образцов. Если обнаруживаются признаки неравномерности изменения объема, то испытание прекра​щают.

Известь считается соответствующей требованию равномернос​ти изменения объема, если на поверхности лепешек не обнаружит​ся радиальных трещин, доходящих до краев, или сетки мелких трещин, а также каких-либо искривлений, увеличения объема и образования непрочной рыхлой структуры лепешек.

3.4.3 Методы испытаний цементов

Нормативные требования к методам испытаний

В разных странах применяют существенно отличающиеся друг от друга методы определения основных физико-механических свойств цемента – прочности, водопотребности, сроков схватывания, равномерности изменения объёма, которые дают различные результаты при испытаниях одних и тех же цементов.

В России и странах СНГ для оценки соответствия применяемых цементов межгосударственным стандартам, действующим в настоящее время на территории большинства этих стран (ГОСТ 10178, ГОСТ 22266, ГОСТ 965, ГОСТ 11052, ГОСТ 25328, ГОСТ 969, ГОСТ 15825) следует применять методы испытаний, регламентированные ГОСТ 310.1 – ГОСТ 310.4.

В настоящее время Европейским Комитетом по стандартизации (CEN) приняты европейские стандарты серии EN 196, регламентирующие единые для стран ЕС методы физико-механических испытаний цемента в пластичных растворах с использованием полифракционного песка и специального оборудования. В странах СНГ вся нормативная база строительства основана на характеристиках цемента, получаемых при испытании образцов, изготовленных из более жёстких растворов с использованием монофракционного песка. 

С целью нормативного обеспечения производителей цемента в странах СНГ методиками испытаний своей продукции, позволяющими получить аналогичные со странами ЕС результаты для сопоставимой оценки строительно-технических свойств цемента, разработан ГОСТ 30744 "Цементы. Методы испытаний с использованием полифракционного песка".  Указанный стандарт применяют, если в контрактах (договорах) предусмотрена поставка цемента по EN 197-1, а также по требованию потребителя (заказчика) и для целей сертификации цемента на соответствие EN 197-1.

Для определения прочности цемента по ГОСТ 30744 предусмотрено использование полифракционного песка по ГОСТ 6139, требования которого соответствуют требованиям EN 196-1. 

Проведённые в России сравнительные испытания цементов на прочность по ГОСТ 30744 и европейским стандартам свидетельствуют об идентичности результатов с учётом критериев достоверности, установленных EN 196-1.

Испытания цементов для оценки их соответствия межгосударственным стандартам, действующим на территории России и большинства стран СНГ

ГОСТ 310.1 устанавливает общие положения при испытании цементов для опреде​ления следующих показателей:

- тонкости помола цемента;

- нормальной густоты и сроков схватывания цементного тес​та;

- равномерности изменения объема цемента;

- предела прочности при изгибе и сжатии образцов-балочек, изготовленных из цементного раствора.

Отбор проб производят по ГОСТ 30515.

Пробу цемента, отобранную для испытаний, доставляют в ла​бораторию в плотно закрывающейся таре, защищающей цемент от увлажнения и загрязнения посторонними примесями.

Пробы цемента до испытания хранят в сухом помещении.

Перед испытанием  каждую пробу просеивают через сито с сеткой № 09 по ГОСТ 6613. Остаток на сите взвешивают и отбрасывают. Массу остатка в процентах, а также его характерис​тику (наличие комков, кусков дерева, металла и пр.) заносят в рабочий журнал. После просеивания пробу цемента перемеши​вают.

Испытания следует проводить в помещениях с температурой воздуха (
[image: image175.wmf]20

2

3

-

+

)°С и относительной влажностью не менее 50 %. Темпе​ратура воздуха и влажность должны ежедневно отмечать​ся в рабочем журнале.

Перед испытанием цемент, песок и воду  выдерживают до принятия ими температуры помещения.

Для приготовления и хранения образцов применяют обыч​ную питьевую воду.

Сосуд для отвешивания или отмеривания воды  тарируют в смоченном состоянии.

Температура помещения влажного хранения образцов и воды в ваннах должна быть (20±2)°С и ежедневно отмечаться в рабочем журнале.

Цемент и песок отвешивают с точностью до 1 г, воду отвешивают или отмеривают с точностью до 0,5 г или 0,5 мл.

Применение алюминиевых и цинковых форм, чаши, лопаток и т. п. не допускается.

Определение тонкости помола цемента по остатку на сите производят в соответствии с ГОСТ 310.2.

Тонкость помола определяют просеиванием через сито с сеткой № 008 по ГОСТ 6613-86 с помощью прибора для механического или пневматического просеи​вания цемента. При отсутствии в лаборатории приборов для механичес​кого или пневматического просеивания цемента допускается про​изводить ручное просеивание.

Пробу цемента высуши​вают в сушильном шкафу при температуре 105-110°С в течение 2 ч. и охлаждают в эксикаторе.

При использовании прибора для механического просеи​вания отвешивают 50 г цемента с точностью до 0,05 г и высыпают его на сито. Закрыв сито крышкой, устанавливают его в прибор для механического просеивания. Через 5-7 мин от начала про​сеивания останавливают прибор, осторожно снимают донышко и высыпают из него прошедший через сито цемент, прочищают сет​ку с нижней стороны мягкой кистью, вставляют донышко и про​должают просеивание.

Операцию просеивания считают законченной, если при контрольном просеивании сквозь сито проходит не более 0,05 г цемента.

Контрольное просеивание выполняют вручную при снятом до​нышке на бумагу в течение 1 мин.

Тонкость помола цемента определяют как остаток на сите с сеткой № 008 в процентах к первоначальной массе просеива​емой пробы с точностью до 0,1 %.

Определение тонкости помола цемента по удельной поверхности. В соответствие с ГОСТ 310.2 для проведения данного испытания пользуются прибором для определения удельной поверхности методом воздухопроницаемости типа ПСХ. Испытание производят в соответствии с инструкцией к прибору после предварительного определения плотности цемента.

Определение плотности цемента. Согласно ГОСТ 310.2, перед определением удельной поверхности цемента для определения массы навески, используемой в приборе ПСХ, и выполнения расчётов следует предварительно произвести определение плотности цемента.

Определение плотности осуществляют с помощью прибора Ле-Шателье (см. рис. 3.2). Прибор Ле-Шателье, закрепленный в штативе, помеща​ют в стеклянный сосуд с водой так, чтобы вся его градуированная часть была погружена в воду. Необходимо, чтобы при отсчетах уровня жидкости в приборе температура воды в сосуде соответст​вовала температуре, при которой производили градуировку при​бора. Прибор наполняют обезвоженным керосином до нижней нулевой черты по нижнему мениску. После этого свободную от керосина часть прибора (выше нулевой черты) тщательно проти​рают тампоном из фильтровальной бумаги.

Отвешивают с точностью до 0,01г 65 г цемента и высыпают его в прибор Ле-Шателье ложечкой через воронку небольшими равномерными порциями до тех пор, пока уровень жидкости в приборе не поднимется до одного из делений в пределах верхней градуированной части прибора.

Для удаления пузырьков воздуха прибор с содержимым вынимают из сосуда с водой и поворачивают его в наклонном положении в течении 10 мин на гладком резиновом коврике. После чего прибор снова помещают в сосуд с водой не менее чем на 10 мин и производят отсчет уровня жидкости в приборе.
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Рис. 3.2. Прибор Ле-Шателье для определения плотности цемента

Плотность цемента ((ц), г/см3, вычисляют по формуле
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где   mц - навеска цемента, г;

V - объем жидкости, вытесненный цемен​том, см3.

Плотность испытуемого цемента вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 как среднее арифмети​ческое значение результатов двух опреде​лений, расхождение между которыми не должно превы​шать 0,02 г/см3.

Определение нормальной густоты цементного теста (ГОСТ 310.3). Для проведения испытания используется прибор Вика с иглой и пестиком, кольцо к прибору Вика, мешалка для приготовления цементного теста.

Прибор Вика (см. рис. 3.3) имеет цилиндрический металли​ческий стержень 1, свободно перемещающийся в обойме станины 2. Для закрепления стержня на требуемой высоте служит стопор-нос устройство 3. Стержень снабжен указателем 4 для отсчета перемещения его относительно шкалы 5, прикрепленной к стани​не. Шкала имеет цену деления 1 мм.

При определении нормальной густоты цементного теста в ниж​нюю часть стержня вставляют металлический цилиндр-пестик 6.

При определении сроков схватывания пестик заменяют иглой 7.

Пестик должен быть изготовлен из нержавеющей стали с полированной поверхностью. Игла должна быть изготовлена из сталь​ной жесткой нержавеющей проволоки с полированной поверх​ностью и не должна иметь искривлений. Поверхность пестика и иглы должна быть чистой.

[image: image178.png]W

vy

| 1

T

X EE





Рис. 3.3. Прибор Вика (ГОСТ 310.3)

1 - цилиндрический металлический стержень; 2 - обойма ста​нины; 

3 - стопорное устройство; 4 - указатель; 5 - шкала; 6 - пестик; 7 - игла

Массу перемещающейся части прибора сохраняют взаимной перестановкой пестика и иглы. Отдельные детали перемещающей​ся части прибора подбирают таким образом, чтобы их общая мас​са находилась в пределах (300±2) г.

Размеры иглы и пестика должны соответствовать указанным на рис. 3.4 и 3.5.

Кольцо к прибору Вика и пластинка, на которую уста​навливают кольцо, должны быть изготовлены из нержавеющей стали, пластмассы или другого не впитывающего воду материала. Форма и размеры кольца должны соответствовать указанным на рис. 3.6. 
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Рис. 3.4. Рабочая часть иглы (ГОСТ 310.3)
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Рис. 3.5. Рабочая часть пестика (ГОСТ 310.3)
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Рис. 3.6.  Кольцо к прибору Вика (ГОСТ 310.3)

Мешалка для приготовления цементного теста должна отвечать требованиям соответствующих технических условий.

При отсутствии в лаборатории механизированной мешал​ки для приготовления цементного теста применяют чашу сфери​ческой формы, изготовленную из нержавеющей стали (см. рис. 3.7).

Лопатку для ручного перемешивания цементного теста изготовляют из упругой нержавеющей стали. Основные размеры лопатки указаны на рис. 3.8.
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Рис. 3.7. Чаша для приготовления цементного теста 
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Рис. 3.8. Лопатка для перемешивания цементного теста

Кольцо и пластинку перед началом испытаний смазывают тон​ким слоем машинного масла.

Для ручного приготовления цементного теста отвешива​ют 400 г цемента, высыпают в чашу, предварительно протертую влажной тканью. Затем делают в цементе углубление, в которое вливают в один прием воду в количестве, необходимом (ориенти​ровочно) для получения цементного теста нормальной густоты. Углубление засыпают цементом и через 30 с после прилипания воды сначала осторожно перемешивают, а затем энергично рас​тирают тесто лопаткой.

Продолжительность перемешивания и растирания составля​ет 5 мин с момента приливания воды.

Цементное тесто на механической мешалке готовят в соответ​ствии с прилагаемой к мешалке инструкцией.

После окончания перемешивания кольцо быстро напол​няют в один прием  цементным тестом и 5-6 раз встряхивают его, постукивая пластинку о твердое основание. Поверхность тес​та выравнивают с краями кольца, срезая избыток теста ножом, протертым влажной тканью. Немедленно после этого приводят пестик прибора в соприкос​новение с поверхностью теста в центре кольца и закрепляют стержень стопорным устройством, затем быстро освобождают его и предос​тавляют пестику свободно пог​ружаться в тесто. Через 30 с с момента освобождения, стержня производят отсчет погружения по шкале. Кольцо с тестом при от​счете не должно подвергаться толчкам. При несоответ​ствующей консистенции цементного теста изменяют количество воды и вновь затворяют тесто, добиваясь погружения пестика на требуемую глубину. Количество добавляемой воды для получения теста нормальной густоты определяют с точностью до 0,25 %.

Нормальной густотой цементного теста считают такую его консис​тенцию, при которой пестик прибора Вика, погружен​ный в кольцо, заполненное тестом, не доходит на 5-7 мм до пластинки, на которой установлено кольцо.

Нормальную густоту цементного теста характеризуют количе​ством воды затворения, выраженным в процентах от массы це​мента.

Определение сроков схватывания цемента в соответствии с ГОСТ 310.3 проводят на цементном тесте нормальной густоты с помощью прибора Вика, в котором пестик заменяется на иглу. 

Иглу прибора доводят до соприкос​новения с поверхностью цементного теста нормальной густоты, уложенного в кольцо. В этом положении закрепляют стержень стопором, затем освобождают стержень, давая игле свободно погружаться в тесто. В начале испытания, пока тесто находится в пластичном состоя​нии, во избежание сильного удара иглы о пластинку допускается слегка ее задерживать при погружении в тесто. Как только тесто загустеет настолько, что опасность повреждения, иглы будет ис​ключена, игле дают свободно опускаться. Момент начала схваты​вания определяют при свободном опускании иглы.

Иглу погружают в тесто через каждые 10 мин, передвигая кольцо после каждого погружения для того, чтобы игла не попа​дала в прежнее место. После каждого погружения иглу вытира​ют.

Во время испытания прибор должен находиться в затененном месте, где нет сквозняков, и не должен подвергаться сотрясениям.

Началом схватывания цементного теста считают время, прошедшее от начала затворения (момента приливания воды) до того момента, когда игла не доходит до пластинки  на 1-2 мм. Концом схватывания цементного теста считают время от начала затворения до момента, когда игла опускается в тесто не более чем на 1-2 мм.

Определение сроков схватывания цементного теста может выполняться на приборе с авто​матической записью – в этом случае испытание производят в соответствии с инструкцией, прилагаемой к прибору.

Определение равномерности изменения объёма цемента. Для проведения испытания по ГОСТ 310.3 используется бачок для испытания кипячением, ванна с гидравлическим затвором, а при необходимости – автоклав с рабочим давлением не ниже 2,1 МПа. 

Внутри бачка помещается съемная решетчатая полка для лепешек, которая находится на расстоянии не менее 5 см от дна бачка. Уровень воды в бачке должен перекрывать лепешки на 4-6 см в течение всего времени кипячения. Бачок с водой нагре​вают на любом нагревательном приборе, обеспечивающем дове​дение воды в бачке до кипения за 30-45 мин. 

Ванны с гидравлическим затвором для хранения образ​цов изготавливают из стойкого к коррозии матери​ала (оцинко​ванная сталь). В ваннах устанавливают решетки для размещения на них образцов. Под решеткой всегда должна быть вода (см. рис. 3.9).
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Рис. 3.9. Ванна с гидравлическим затвором для испытания на равномерность изменения объёма цемента по ГОСТ 310.3

Для испытания на равномерность изменения объема це​мента готовят тесто нормальной густоты. Две навески теста массой 75 г каждая, приготовленные в виде шариков, помещают на стеклянную пластинку, предварительно протертую машинным маслом. Постукивают ею о твердое основа​ние до образования из шариков лепешек диаметром 7-8 см и тол​щиной в середине около 1 см. Лепешки заглаживают смочен​ным водой ножом от наружных краев к центру до образования острых краев и гладкой закругленной поверхности.

Лепешки хранят в течение (24±2) ч с момента изготовления в ванне с гидравлическим зат​вором, а затем подвергают испытанию кипячением.

По истечении времени хранения по две цемент​ные лепешки вынимают из ванны, снимают с пластинок и поме​щают в бачок, с водой на решетку. Воду в бачке доводят до кипе​ния, которое поддерживают в течение 3 ч, после чего лепешки в бачке охлаждают и производят их внешний осмотр немедленно после извлечения из воды.

Цемент соответствует требованиям стандарта в отноше​нии равномерности изменения объема, если на лицевой стороне лепешек не обнаружено радиальных, доходящих до краев, трещин или сетки мелких трещин, видимых невооруженным глазом или в лупу, а также каких-либо искривлений и увеличения объема лепешек. Искривления обнаруживают при помощи линейки, при​кладываемой к плоской поверхности лепешки, при этом обнару​живаемые искривления не должны превышать 2 мм на краю или в середине лепешки. Допускается в первые сутки после испытаний появление трещин усыхания, не доходящих до краев лепешек, при условии сохранения звонкого звука при постукиваний лепешек одна о другую. Образцы лепешек, выдержавших и не выдер​жавших испытание на равномерность изменения объема, приведе​ны на рис. 3.10.

В случае, когда содержание оксида магния MgО в клин​кере, из которого был изготовлен испытуемый цемент, составля​ет более 5 %, следует дополнительно провести испытание равно​мерности изменения объема в автоклаве с рабочим давлением не менее 2,1 МПа. Это испытание проводят только для цементов, выдержавших испытание кипячением.

Изготовление и хранение лепёшек, предназначенных для испытания в автоклаве, производят так же, как для лепёшек, испытываемых кипячением. Автоклавную обработку производят вместо кипячения по следующему режиму: подъем давления  от атмосферного  до 2,1 МПа - в течение 60-90 мин,   выдержка при давлении 2,1 МПа - в течение 3 ч, снижение давления от 2,1 МПа от ат​мосферного - около 60 мин. После этого лепешку извлекают из автоклава, охлаждают до температуры помещения и немедленно ее осматривают.

Лепешки, выдержавшие испытания 

на равномерность изменения объема
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Рис. 3.10. Внешний вид лепёшек цементного теста, выдержавших и не выдержавших испытание на равномерность изменения объёма (ГОСТ 310.3)

Определение предела прочности цемента при изгибе и сжатии по ГОСТ 310.4. Для проведения испытания используются: мешалка для перемешивания цементного раствора (лопастная или бегунковая – см. рис. 3.11 и 3.12), чаша и лопатка (см. рис. 3.7 и 3.8), встряхивающий столик и форма-конус (см. рис. 3.13), штыковка (см. рис. 3.14), формы для изготовления образцов-балочек (см. рис. 3.15), насадка к формам (см. рис. 3.16), вибрационная площадка, прибор для испытания на изгиб образцов-балочек, пресс для определения предела прочности при сжатии, пластинки для передачи нагрузки, пропарочная камера (при определении прочности при пропаривании).
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Рис. 3.11. Схема лопастной мешалки для перемешивания цементного раствора (ГОСТ 310.4)

1 - чаша; 2 - ведомая лопасть; 3 - ведущая лопасть; 4- лопасть-скребок 

____________

* Предельно допустимый размер при износе.
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Рис. 3.11. Бегунковая мешалка для перемешивания цементного раствора (ГОСТ 310.4)

1 - основание; 2 - чаша; 3 - ось чаши; 4 - ось бегунка; 5 -бегунок

_____________

* 7 мм при износе.

Конструкция встряхивающего столика должна обеспечивать плавный без пе​рекосов подъем подвижной части на высоту (10±0,5) мм и ее свободное падение с этой высоты до удара о неподвижную преграду. Число встряхиваний за рабочий цикл определения расплыва должно составлять 30 с периодичностью одно встряхивание в се​кунду.

Пример конструкции столика приведен на рис. 3.13. При помо​щи кулачка 1, получающего движение от привода, перемещаю​щаяся часть, состоящая из диска 2 и штока 3, поднимается на заданную высоту и затем совер​шает свободное падение до уда​ра о неподвижную преграду - станину 4. Диск 2 должен быть выполнен из коррозионно-стойкого металла со шлифованной рабочей поверхностью.
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Рис. 3.13. Встряхивающий столик и форма-конус (ГОСТ 310.4)

1 - кулачок; 2 - диск; 3 - шток; 4 - станина; 5 - форма-конус с центрирую​щим устройством; 6 -насадка

___________

* Для испытания цемента с расплывом конуса более 200 мм применяют диск диаметром 300 мм. Указанный допуск - для изготовления.
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Рис. 3.14. Штыковка

1 - стержень;  2 – рукоятка

Насадка к формам балочек  должна обеспечивать плотное прижатие стенок формы к ее основанию и формы в целой к столу вибрационной площадки. Допускается применять насадку с разделительными перего​родками.

[image: image192.png]—{Lfor]4]"

*
~ N\
3 F\ -
=) N N
/AN\/\/\/\A)&)(W PaD. V. 000 0" l&
1602 0,4% R
[ ]
pat P
T
I 1
pr
T
l_@ (g
L
—"— — -4
1(“ T
B @
b' - ==
* 14 !
3= |
; Y





Рис. 3.15. Формы для изготовления образцов-балочек (ГОСТ 310.4)

____________

* Допуск для изготовления формы.
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Рис. 3.16. Насадка к формам балочек (ГОСТ 310.4)

Вибрационная площадка для уплотнения цементного раст​вора в формах балочек должна иметь вертикальные колебания с амплитудой (0,35±0,03) мм, частотой колебаний 3000 в ми​нуту и быть укомп​лектована реле времени.

Для испытания образцов балочек на изгиб могут быть исполь​зованы приборы любой конструкции, удовлетворяющие следую​щим требова​ниям. Средняя скорость нарастания испытательной нагрузки на об​разец должна быть (0,05±0,01) кН/с (0,12±0,02) МПа/с в пере​счете на единицу площади приведенного сечения балочки. Захват для установки образца должен быть снабжен цилиндрическими элементами, изготовленными из стали твердостью 56 ...61 HRCэ.

Нижние опорные элементы должны иметь возможность пово​рота относительно горизонтальной оси, лежащей на нижней опор​ной плоскости образца и являющейся осью ее  продольной сим​метрии (см. рис. 3.17).
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Рис. 3.17. Схема расположения образца на опорных элементах при испытании на изгиб (ГОСТ 310.4)

Для определения предела прочности образцов при сжатии могут быть использованы прессы, любой конструкции с предельной нагрузкой до 500 кН.
Нажимные пластиной для передачи нагрузки на половинки образ​цов-балочек (см. рис. 3.18) должны быть изготовлены из стали твер​достью 56 ...61 НRСэ. 
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Рис. 3.18. Пластинки для передачи нагрузки на половинки образцов-балочек при испытании на сжатие (ГОСТ 310.4)
При изготовлении образцов следует вначале произвести определение консистенции   цементного раствора. Для этого от​вешивают 1500 г стандартного песка по ГОСТ 6139, 500 г цемента и 200 г воды (В/Ц=0,40). 

Согласно ГОСТ 6139 стандартный монофракционный песок для испытаний цемента должен удовлетворять следующим требованиям:

1) содержание оксида кремния (SiO2) - не менее 98%;

2) потери при прокаливании - не более 0,3%;

3) влажность - не более 0,2%;

4) содержание глинистых и илистых примесей - не более 1,0%;

5) зерновой состав песка должен соответствовать требованиям, указанным в табл. 3.17.

               Таблица 3.17     

Зерновой состав стандартного монофракционного песка для испытаний цемента

	Размер ячеек сита, мм


	Остаток на сите, %



	0,9

0,5
	Не более 1

Не менее 92


Компоненты загружают в предварительно про​тертую влаж​​ной тканью чашу лопастной мешалки в следующей последова​тельности: песок, вода, цемент. Чашу устанавливают на мешалку и производят перемешивание в течение (120±10) с.

При использовании бегунковой мешалки отвешенные песок и цемент высыпают в предварительно протертую мокрой тканью сферическую чашу, перемешивают цемент с песком лопатой в те​чение 1 мин.

Затем в центре сухой смеси делают лунку, вливают в нее воду в количестве 200 г (В/Ц=0,40), дают воде впитаться в те​чение 0,5 мин и перемешивают смесь в течение 1 мин.

При применении бегунковой мешалки допускается пе​реме​ши​вать цемент и песок до и после приливания воды в мешал​ках, обеспечивающих хорошее перемешивание раствора и не из​меняющих зерновой состав песка.

При применении бегунковой мешалки раствор переносят в предварительно протертую мокрой тканью чашу мешалки и пе​ремешивают в последней в течение 2,5 мин (20 оборотов чаши мешалки).

По окончании перемешивания заполняют раствором фор​му-конус на половину высоты и уплотняют 15 штыкованиями ме​таллической штыковкой. Затем наполняют конус раствором с не​большим избытком и штыкуют 10 раз.

После уплотнения верхнего слоя избыток раствора удаляют но​жом, расположенным под небольшим углом к торцевой поверх​ности конуса, заглаживая с нажимом раствор вровень с краями конуса, затем конус снимают в вертикальном направлении. Нож предварительно протирают влажной тканью. 

Раствор встряхивают на столике 30 раз за (30±5) с, после чего штангенциркулем измеряют диаметр конуса по нижнему основанию и двух  взаимно перпендикулярных направлениях и берут среднее значе​ние. Расплыв конуса с В/Ц=0,40 должен быть в пределах 106-115 мм. Если расплыв конуса окажется менее 106 мм, количество воды увеличивают для получения расплыва конуса 106-108 мм. Если расплыв конуса окажется более 115 мм, количество воды уменьшают для получения расплыва конуса 113-115 мм.

Водоцементное отношение, полученное при достижении расплыва конуса 106-115 мм, принимают для проведения дальней​ших испытаний.

Из цементного раствора, приго​товленного как указано выше, изгота​в​ливают образцы-балочки. Непосредственно перед изготовлением образцов внут​реннюю поверхность стенок форм и поддона слегка смазывают машинным маслом. Стыки наружных стенок друг с другом и с поддоном формы промазывают тонким слоем солидола или другой густой смазки. На собранную форму устанавливают насадку и промазывают снаружи густой смазкой стык между формой и насадкой.

Для каждого установленного срока испытаний изготов​ляют по три образца (одна форма).

Для уплотнения, раствора форму балочек с насадкой закрепляют в центре виброплощадки, плотно прижимая ее к плите. Допускается   устанавливать две формы, симметрично расположенные относительно центра вибро​площадки, при условии одновременного их заполнения.

Форму по высоте наполняют приблизительно на 1 см раство​ром и включают вибрационную площадку. В течение первых 2 мин вибрации все три гнезда формы равномерно небольшими порция​ми заполняют раствором. По истечении 3 мин от начала вибрации виброплощадку отключают. Форму снимают с виброплощадки и избыток раствора удаляют ножом расположенным под небольшим углом к поверхности укладки, заглаживая с нажимом раст​вор вровень с краями формы. Образцы маркируют. Нож предва​рительно должен быть протерт влажной тканью.

После изготовления образцы в формах хранят (24±1) ч в ванне с гидравлическим затвором или в шкафу, обеспечиваю​щем относи​тельную влажность воздуха не менее 90 %.

По истечении времени хранения образцы осторожно расформовывают и укладывают в ванны с питьевой водой и горизонтальном положении так, чтобы они не соприкасались друг с другом.

Вода должна покрывать образцы не менее чем на 2 см. Воду меняют через каждые 14 сут. Температура ее при замене долж​на быть (20±2)°С; как и при хранении образцов.

Образцы, имеющие через (24±1) ч прочность, недос​таточную для расформовки их без повреждения, допускается вы​нимать из формы через (48±2) ч, указывая этот срок в рабочем журнале.

По истечении срока хранения образцы вынимают из воды и не позднее чем через 30 мин подвергают испытанию. Не​посредственно перед испытанием образцы должны быть вытерты.

Для определения предела прочности при изгибе образец устанавливают на опорные элементы прибора таким образом, чтобы его горизонтальные при изготовлении грани на​ходились в вертикальном положении. Образцы испыты​вают в соответствии с инструкцией, приложенной к прибору.

Предел прочности при изгибе вычисляют как среднее арифме​тическое значение двух наибольших результатов испытания трех образцов.

Полученные после испытания на изгиб шесть половинок балочек сразу же подвергают испытанию на сжатие. Половинку балочек помещают между двумя пластинками таким образом, чтобы боковые грани, которые при изготовлении прилегали к стенкам формы, находились на плоскостях пластинок, а упоры пластинок плотно прилегали к торцевой гладкой плоскости образца (см. рис. 3.19). Образец вместе с пластинами центрируют на опорной плите пресса. Средняя скорость нарастания нагрузки при испытании должна быть (2,0±0,5) МПа/с. 

Предел прочности при сжатии отдельного образца вы​числяют как частное от деления величины разрушающей нагрузки (в кгс) на рабочую площадь пластинки (в см2) т. е. на 25 см2.
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Рис. 3.19. Положение образца между нажимными пластинками при испытании на сжатие

1-нижняя плита пресса; 2 -пластинки; 3 - верхняя плита пресса

Предел прочности при сжатии вычисляют как среднее арифметическое значение четырех наибольших результатов ис​пытания 6 образцов.

Для определения прочности цемента при про​паривании приготавливают цементно-песчаный раствор, укладывают его в формы и уплотняют, как сказано выше. После уплотнения фор​мы помещают в пропарочную камеру, где выдержи​вают в течение (120±10) мин при температуре   (20±3)°С (при отключенном подогреве).

Для пре​дохранения поверхности образца от попадания конденсата фор​мы накрывают пластинами, выполненными из коррозионно-стойких материалов и не оказывающими давления на образцы. 

Пропарку ведут по следующему режиму:

- равномерный подъем температуры до (85±5)°С ... (180± 10) мин

- изотермический прогрев при температуре (85±5)°С ... (360±10) мин

- остывание образцов при отключенном подогреве ... (120±10) мин.

Затем открывают крышку камеры.

Через (24 ± 2) ч с момента изготовления образцы расформо​вывают и сразу же испытывают. 

Определение водоотделения цемента производят по  ГОСТ 310.6. Для этого отвешивают 350 г цемента и 350 г воды. Воду выливают в фарфоровый стакан, затем в стакан в течение 1 мин высыпают навеску цемента, непрерывно перемешивая содержимое металли​ческим шпа​телем. Полученное цементное тесто перемешивают еще 4 мин и осторожно переливают в градуированный цилиндр. Цилиндр с цементным тестом ставят на стол и тотчас же отсчитывают объем цементного теста. В течение всего времени испытаний цилиндр должен стоять неподвижно и не подвергаться толчкам и встряхиванием.

Объем осевшего цементного теста (в мл) отмечают через 2 ч после первого отсчета и через каждые 30 мин при дальнейших на​блюдениях. При совпадении двух последних отсчетов дальнейшее наблюдение прекращают, а содержимое цилиндра выливают.

Коэффициент водоотделения (объемный) (Кв) в процентах вычисляют по формуле
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где   а - первоначальный объем цементного теста, см3;

в - объем осевшего цементного теста, см3.

Производят два параллельных определения. Водоотделение оп​ределяют как среднее из двух определений. Отклонение в резуль​татах параллельных определений не должно превышать 1 %.

Испытания цементов для оценки соответствия европейскому

 стандарту

ГОСТ 30744 регламентирует проведение испытаний для определения тонкости помола, нормальной густоты цементного теста, сроков схватывания, равномерности изменения объёма и прочности цементов на соответствие требованиям европейского стандарта EN 197-1.

Определение тонкости помола по ГОСТ 30744, как по остатку на сите, так и по удельной поверхности не имеет принципиальных отличий от проведения этих испытаний по ГОСТ 310.2.

Определение нормальной густоты и сроков схватывания по ГОСТ 30744 проводится также с использованием прибора Вика (см. рис. 3.20). Конструкция и размеры устанавливаемого на нём пестика для определения нормальной густоты цементного теста практически такие же, как и при проведении испытания по ГОСТ 310.3. В отличие от ГОСТ 310.3, предусмотрено использование двух игл: длинной для определения начала схватывания и короткой для определения конца схватывания (см. рис. 3.21). Для приготовления цементного теста используется специальный смеситель.

При определении нормальной густоты время от начала затворения до начала погружения пестика должно составлять 4 мин. Глубину погружения пестика фиксируют через 30с после освобождения стержня прибора Вика. Нормальной густотой, как и при проведении испытания по ГОСТ 310.3, считают такую консистенцию, при которой пестик не доходит до дна на 5-7 мм.

Началом схватывания считается время от начала затворения до момента, когда длинная игла прибора Вика при проникновении цементное тесто не доходит до дна на 3-5 мм.
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Рис. 3.20. Прибор Вика (ГОСТ 30744)

а — положение кольца при определении нормальной густоты и начала схватывания;

б — положение кольца при определении конца схватывания

1 — кольцо; 2 — пестик; 3 — пригруз; 4 — цилиндрический металлический стержень;  5 — обойма станины; 6 — стопорное устройство; 7 — пластинка; 8 — шкала, 9 — указатель; 10 — игла; 11 — основание станины
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	Рабочая часть пестика


	Рабочая часть длинной иглы
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	Рис. 3.21

Приспособления к прибору Вика для определения нормальной густоты и сроков схватывания

(ГОСТ 30744)

	A — канал для выхода воздуха

Рабочая часть короткой иглы с кольцеобразной насадкой
	


Для определения конца схватывания кольцо с цементным тестом, использованное для определения начала схватывания, переворачивают с тем, чтобы определение конца схватывания проводить на ровной поверхности. Погружение короткой иглы выполняют с интервалом 30 мин. Концом схватывания считают время от начала затворения до момента, когда игла проникает в цементное тесто не более чем на 0,5 мм, что соответствует положению иглы, при котором кольцеобразная насадка впервые не оставляет отпечатка на поверхности цементного теста. Результат записывают с округлением до 15 мин.

Равномерность изменения объёма цемента характеризуют величиной расширения образца цементного теста нормальной густоты в кольце Ле-Шателье при кипячении. Испытание проводят параллельно на двух кольцах (см. рис. 3.22). Кольца, предварительно смазанные машинным маслом, заполняют цементным тестом, накрывают сверху пластинами, на которые устанавливают пригруз, и помещают в камеру влажного хранения или в воду на 24 ч. Затем штангенциркулем замеряется начальное расстояние между концами индикаторных игл, кольца освобождают от пластин и пригруза и помещают в бачок для кипячения индикаторными иглами вверх. Воду в бачке доводят до кипения за 30(5 мин и выдерживают кольца в кипящей воде в течение 180(5 мин. Уровень воды в бачке должен быть выше размещённых на подставке колец на 4-6 см. После окончания кипячения кольца извлекают из воды, дают им остыть до температуры помещения и измеряют расстояние между концами индикаторных игл (конечное измерение). Вычисляют разность между значениями конечного и начального измерений расстояний для каждого кольца и принимают их среднеарифметическое значение за расширение в кольце Ле-Шателье.

а
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Рис. 3.22. Кольцо Ле-Шателье (ГОСТ 30744)

а — кольцо Ле Шателье (вид сверху), б — кольцо Ле Шателье с пластинками и пригрузом (вид сбоку), в — схема поверки упругости кольца Ле Шателье

1 — кольцо с прорезью, 2 — индикаторная игла, 3 — пластинка, 4 — пригруз 

Определение прочности цемента производят на образцах размером 40х40х160 мм. Для уплотнения раствора в форме используется встряхивающий столик, обеспечивающий подъём платформы стола на 15(0,3 мм и её свободное падение. Число ударов за рабочий цикл должно составлять 60 с частотой один удар в секунду.

Образцы изготавливают из стандартного цементного раствора, состоящего из цемента и стандартного полифракционного песка по ГОСТ 6139, требования к которому соответствуют требованиям EN 196-1, в соотношении 1 : 3 по массе при водоцементном отношении, равном 0,50.

Стандартный полифракционный песок состоит из трех (тонкой, средней, крупной) или четырех (тонкой I, тонкой II, средней, крупной) фракций в отношениях, установленных поставщиком.

Стандартный полифракционный песок должен удовлетворять следующим требованиям:

1) содержание оксида кремния (SiO2) - не менее 98%;

2) потери при прокаливании - не более 0,5%;

3) влажность - не более 0,2%;

4) зерновой состав должен соответствовать требованиям, указанным в табл. 3.18.

                                      Таблица 3.18 

Зерновой состав стандартного полифракционного песка для испытаний цемента

	     Размер ячеек сита, мм 
	Остаток на сите, %



	2,00

1,60

1,00

0,50

0,16

0,08 
	0

7±5

33±5

67±5

87±5

99±1 


Стандартный полифракционный песок должен получить сертификат соответствия этого песка эталонному. В качестве эталонного песка для полифракционных песков принимают песок месторождения Чешской меловой области.

Перемешивание раствора осуществляется в специальном смесителе. Уплотнение раствора в формах производят в три слоя путём встряхивания каждого слоя 60 раз на встряхивающем столике. Порядок расформовывания образцов, их хранения, определения прочности образцов на сжатие и изгиб, включая схемы нагружения, принципиально не отличается от требований ГОСТ 310.4. 

За прочность при изгибе принимают среднеарифметическое значение результатов испытаний трёх образцов, округлённое до 0,1 МПа, за прочность при сжатии – среднеарифметическое значение результатов испытаний шести половинок образцов-балочек, округлённое до 0,1 МПа. Если один из шести результатов отличается более чем на 10% от среднеарифметического значения, то этот результат исключается и среднеарифметическое значение вычисляется по оставшимся результатам. Если ещё один результат отличается более чем на 10% от среднеарифметического значения оставшихся пяти результатов, то испытание признаётся недействительным.
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Глава 4. Органические вяжущие материалы
Органические вяжущие материалы – природные или полученные в результате переработки природных материалов вещества, состоящие из смеси высокомолекулярных соединений.

Они могут находиться в жидком, вязко-пластическом или твердом состоянии.

Органические вяжущие материалы применяются для строительства дорожных и аэродромных покрытий, изготовления кровельных и гидроизоляционных материалов, защиты различных материалов от коррозии.

4.1 Классификация органических вяжущих материалов

Классификация органических вяжущих не является предметом нормирования в государственных стандартах (в отличие, например, от асфальтобетона).

В то же время существует целый ряд нормативных документов, регламентирующих свойства органических вяжущих материалов на их основе.

Рассмотрим основы классификации органических вяжущих материалов, традиционно осуществляемой по следующим признакам:

1. По химическому составу:

а) битумы;

б) дегти.

При этом к битумам относят вещества, состоящие в основном из углеводородов нефтяного, ароматического и метанового рядов и их кислородных, сернистых и азотистых производных.

Дегти – это вещества, состоящие в основном из смеси ароматических углеводородов и их кислородных, азотистых и сернистых производных.

2. По происхождению:

а) битумы подразделяются на:

· природные: находящиеся в природе в чистом виде;

· нефтяные.

Нефтяные битумы, то есть полученные в результате переработки нефти, в зависимости от технологии их получения могут быть разделены на следующие основные виды:

- остаточные, получаемые после атмосферно-вакуумной перегонки сырой нефти и отбора из нее светлых нефтепродуктов;

- окисленные, получаемые окислением остатков перегонки нефти;

- компаундированные, получаемые путем смешения остатков перегонки нефти с экстрактами от очистки масляных фракций.

В настоящее время разнообразие технологий получения нефтяных битумов возрастает и могут использоваться сочетания трех вышеперечисленных технологий.

б) дегти, в зависимости от исходного сырья и технологии его переработки разделяются на:

- каменноугольные, получаемые из продуктов сухой (деструктивной) перегонки каменного угля;

- торфяные, получаемые при сухой перегонке торфа;

- древесные, получаемые при сухой перегонке древесины.

3. По вязкости и строительно-техническим свойствам битумы обычно делят на три группы:

- твердые битумы, наиболее близкие по свойствам к упругому телу при температуре 20 – 50 0С;

- вязкие битумы, обладающие при температуре 20 – 50 0С вязкими и частично пластичными свойствами;

- жидкие битумы, частично обладающие при температуре 20 – 50 0С текучими свойствами. По мере испарения летучих углеводородов их вязкость в период эксплуатации возрастает.

4. По фазовому составу битумы и дегти могут быть использованы в виде эмульсий – дисперсных систем, состоящих из диспергированного в водной среде вяжущего материала. Устойчивость эмульсий во времени обеспечивается за счет введения эмульгаторов.

5. По виду модификатора композиции на основе битума подразделяются на:

- полимернобитумные вяжущие, получаемые смещением битумов с добавками полимеров;

- резинобитумные вяжущие, получаемые смешением битумов с резиной в измельченном или частично растворенном виде.

Помимо данных двух композиций может применяться целый ряд других видов битумных композиций.

4.2 Требования к органическим вяжущим материалам

4.2.1 Требования к вязким дорожным битумам

Свойства вязких дорожных битумов нормированы в ГОСТ 22245 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия». Свойства вязких дорожных битумов должны отвечать требованиям, приведенным в таблице 4.1.

Требования к вязким дорожным битумам

Таблица 4.1

	Наименование

 показателя
	Норма для битума марки
	Марки

 испытания

	
	БНД

200/300
	БНД

130/200
	БНД

90/130
	БНД

60/90
	БНД

40/60
	БН

200/300
	БН

130/200
	БН

90/130
	БН

60/90
	

	1. Глубина проникания иглы, 0,1мм:

при 25( С

при  0( С, не менее
	201-300

45
	31-200

35
	91-130

28
	61-90

20
	40-60

13
	201-300

24
	131-200

18
	91-130

15
	60-90

10
	По ГОСТ 11501

	2. Температура размягчения по кольцу и шару, ( С, не ниже
	35
	40
	43
	47
	51
	33
	38
	41
	45
	По ГОСТ 11506

	3. Растяжимость, см, не менее:

при 25( С

при О( С
	-

20
	70

6,0
	65

4,0
	55

3,5
	45

-
	-

-
	80

-
	80

-
	70

-
	По ГОСТ 11505

	4. Температура хрупкости, ( С, не выше 


	-20
	-18
	-17
	-15
	-12
	-14
	-12
	-10
	-6
	По ГОСТ 11507 с дополнением по п.3.2

	5. Температура вспышки, 

( С,  не ниже  
	220
	220
	230
	230
	230
	220
	230
	240
	240
	По ГОСТ 4333

	6. Изменение температуры размягчения после прогрева, 

( С,         не более
	7
	6
	5
	5
	5
	8
	7
	6
	6
	По ГОСТ 18180

По ГОСТ 11506 с дополнением по п.3.3

	7. Индекс пенетрации        
	От –1,0 до +1,0
	От –1,5 до +1,0
	По

 приложению 2


Основой разделения вязких битумов на марки является интервал глубины проникания иглы при 250С. Например, к битумам марки БНД 40/60 могут быть отнесены битумы с глубиной проникания иглы при 250С от 40 до 60х0,1 мм при условии соответствия остальных нормируемых показателей требованиям ГОСТ 22245.

Глубину проникания иглы также называют пенетрацией. 

ГОСТ   22245 предусматривает   применение  битумов  двух  марок: БНД и БН.

Битумы марок БН имеют по сравнению с битумами марок БНД более низкие физико-механические свойства. У них меньше значения температуры размягчения и, напротив, более высокие значения температуры хрупкости, они менее устойчивы к старению.

Исходя из необходимости увеличения сроков службы дорожных одежд, применение битумов марок БН в слоях покрытий недопустимо. В перспективе следует прекратить использование этих битумов в дорожных работах.

Реальным шагом в этом направлении являются «Правила…», утвержденные … в соответствии с которыми запрещается применение битумов марок БН при проведении работ на федеральных автомобильных дорогах.

Рекомендуемая в ГОСТ 22245 область применения вязких битумов приведена в таблице 4.2.

Рекомендуемая область применения вязких битумов

в дорожном строительстве.

Таблица 4.2

	Дорожно-климатическая зона
	Среднемесячные температуры наиболее холодного времени года, 0С
	Марка битума

	I
	Не выше  -20
	БНД 90/130, БНД 130/200, БНД 200/300

	II и III
	От  -10 до  -20
	БНД 60/90, БНД 90/130, БНД 130/200, БНД 200/300

	II, III, IV
	От  -5 до  -10
	БНД 40/60, БНД 60/90, БНД 90/130, БНД 130/200, БН 90/130, БН 130/200, БН 200/300

	IV и V
	Не ниже  +5
	БНД 40/60, БНД 60/90, БНД 90/130, БН 60/90, БН 90/130


Требования безопасности
Предельно допустимая концентрация паров углеводородов битумов в воздухе рабочей зоны 300 мг/м3 – в соответствии с ГОСТ 12.1.005. Содержание паров углеводородов в воздушной среде определяют с помощью универсального газоанализатора типа УГ-2.

Битумы являются малоопасными веществами и по степени воздействия на организм человека относятся к 4-му классу опасности по ГОСТ 12.1.007.

При работе с битумами следует применять средства индивидуальной защиты согласно типовым отраслевым нормам, утвержденным в установленном порядке.

Помещение, в котором производится работа с битумом, должно быть оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией.

При загорании небольших количеств битума его следует тушить песком, кошмой или пенным огнетушителем. Развившиеся пожары битума следует тушить пенной струей.

Правила приемки и контроля

Вязкие дорожные нефтяные битумы принимают партиями. Партией считают любое количество битума, однородное по показателям качества и сопровождаемое одним документом о качестве.

Объем выборки – по ГОСТ 2517.

При получении неудовлетворительных результатов испытаний хотя бы по одному из показателей по нему проводят повторные испытания вновь отобранной пробы, взятой из той же партии.

Результаты повторных испытаний распространяются на всю партию.

Растяжимость при 00С и изменение температуры размягчения после прогрева изготовитель определяет периодически не реже одного раза в 10 дней, температуру вспышки – не реже одного раза в месяц. 

При получении неудовлетворительных результатов периодических испытаний изготовитель переводит испытания по данному показателю в категорию приемо-сдаточных до получения положительных результатов не менее чем на трех партиях подряд.

Отбор проб вязких дорожных битумов производится по ГОСТ 2517. Масса объединенной пробы каждой марки битума должна быть не менее 0,5 кг.

Температуру хрупкости битумов марок БН допускается определять по номограмме (приложение 3).

Изменение температуры размягчения после прогрева вычисляют как разность температур размягчения, определенных по ГОСТ 11506 до и после испытания на прогрев по ГОСТ 18180.

Требования к вязким битумам в странах Европейского

сообщества

В странах Европейского сообщества с 1999 года действует EN 12591 «Битумы и битумные вяжущие – Требования к дорожным битумам». После его введения в действие прекращено действие соответствующих национальных стандартов.

Требования к битумам в EN 12591 разделены на две части: обязательные и национальные (дополнительные). Обязательные требования являются общими для всех стран ЕС. Однако разница в климатических условиях северных и южных стран Европы потребовала выработки способа учета этого важного фактора. Для этого помимо обязательных требований существуют еще и национальные (дополнительные) требования. Каждая страна может выбрать из них любые параметры и дополнить ими перечень обязательных. На территории данной страны такой общий перечень и будет определять требования к битумам. Существует следующее ограничение: нельзя изменять уровень требований приведенных в EN 12591 и нельзя вводить методы испытаний, не соответствующие этому нормативному документу.

Обязательные требования к вязким битумам по EN 12591 приведены в таблице 4.3, а национальные (дополнительные) – в таблице 4.4.

Анализ требований, содержащихся в таблице 4,3 и 4,4 показывает наличие существенных различий в содержании ГОСТ 22245 и EN 12591.

В частности, европейские нормы не содержат ряда требований, содержащихся в российском стандарте:

1. Глубина проникания иглы при 00С. Этот показатель ограничивает увеличение вязкости битума при понижении температуры, и тем самым способствует повышению трещиностойкости асфальтобетона.

Обязательные требования к вязким дорожным битумам по EN 12591

Таблица 4.3

	Наименование показателей
	Размерность
	Метод испытаний
	Марки по глубине проникания иглы

	
	
	
	20/30


	30/40


	35/50


	40/60


	50/70


	70/100


	100/

150
	160/

220
	250/

330

	Глубина проникания иглы при 250С
	0,1 мм
	EN 1426
	20-30
	30-40
	35-50
	40-60
	50-70
	70-100
	100-150
	160-220
	250-330

	Температура размягчения
	0С
	EN 1427
	55-63
	52-60
	50-58
	48-56
	46-54
	43-51
	39-47
	35-43
	30-38

	Устойчивость к старению при 1630С (а):

- изменение массы после прогрева, не более
	%
	EN 12607-1 или

EN 12607-3
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,8
	1,0
	1,0

	- остаточная глубина проникания иглы, минимум
	%
	EN 1426
	55
	53
	53
	50
	50
	46
	43
	37
	35

	- температура размягчения, не менее
	0С
	EN 1427
	57
	54
	52
	49
	48
	45
	41
	37
	32

	Температура вспышки, не менее
	0С
	EN 22592 (б)
	240
	240
	240
	230
	230
	230
	230
	220
	220

	Растворимость, не менее
	%

 по массе
	EN 12592
	99
	99
	99
	99
	99
	99
	99
	99
	99


Примечания:

а) в случае расхождений принимается результат по методу RTFOT (EN 12607-1);

б) температура вспышки при оценке качества должна определяться по методу Кливленда в открытом тигле (EN 22592). Метод Пенски-Мартенса в закрытом тигле (EN 22719) может применяться для исследовательских целей.

Национальные (дополнительные) требования к вязким дорожным битумам по EN 12591

Таблица 4.4

	Наименование 

показателей
	Размерность
	Метод 

испытаний
	Марки по глубине проникания иглы

	
	
	
	20/30
	30/40
	35/50
	40/60
	50/70
	70/100
	100/

150
	160/

220
	250/

330

	Содержание парафина, не более (а)
	% по массе 
	EN 12606-1 или EN 12606-2
	2,2

4,5
	2,2

4,5
	2,2

4,5
	2,2

4,5
	2,2

4,5
	2,2

4,5
	2,2

4,5
	2,2

4,5
	2,2

4,5

	Динамическая вязкость при 600С, не менее
	Па х сек
	EN 12596
	440
	260
	225
	175
	145
	90
	55
	30
	18

	Кинематическая вязкость при 1350С, не менее
	мм2/сек
	EN 12595
	530
	400
	370
	325
	295
	230
	175
	135
	100

	Температура хрупкости по Фраасу, не более
	0С
	EN 12593
	
	-5
	-5
	-7
	-8
	-10
	-12
	-15
	-16

	Устойчивость к старению (в) может быть выбран один из следующих вариантов:
	
	EN 12607-1 или EN 12607-3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1. Повышение температуры размягчения, не более
	0С
	EN 1427
	8
	8
	8
	9
	9
	9
	10
	11
	11

	2. Повышение теипературы размягчения, не более
	0С
	EN 1427
	10
	11
	11
	11
	11
	11
	12
	12
	12

	и температура хрупкости по Фраасу, не более (с)
	0С
	EN 12593
	
	-5
	-5
	-7
	-8
	-10
	-12
	-15
	-16

	3. Повышение температуры размягчения, не более и индекс пенетрации (с) 

минимум

максимум
	0С
	EN 1427 

прилож. 

В EN 12591
	10

-1,5

+0,7
	11

-1,5

+0,7
	11

-1,5

+0,7
	11

-1,5

+0,7
	11

-1,5

+0,7
	11

-1,5

+0,7
	12

-1,5

+0,7
	12

-1,5

+0,7
	12

-1,5

+0,7
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2. Растяжимость при 250С и 00С. Ее исключение из европейских норм было связано с условностью этого показателя и его оторванностью от реальных воздействий на битум в период эксплуатации.

Помимо этого, особенностью широко применяемых в странах ЕС остаточных битумов из нефтей, поставляемых из Венесуэлы, стран Ближнего Востока, является стабильно высокая растяжимость более 100 см, что стало одной из причин отмены нормирования этого показателя.

С другой стороны, EN 12591 содержит ряд показателей, отсутствующих в ГОСТ 22245:

1. Растворимость. Этот показатель ограничивает содержание в битуме твердых тонкодисперсных частиц.

2. Устойчивость к старению при обновлении поверхности контакта вяжущего с воздушной средой.

В соответствии с EN 12591 испытания на устойчивость к старению могут проводиться по двум методам, особенностью которых является вращение емкостей с испытываемой пробой и ее фактическое перемешивание, за счет чего возникает возможность ускорения процессов старения как за счет окисления компонентов битума, так и за счет испарения легких фракций.

При прогреве в статическом положении, предусмотренном в российском стандарте, на поверхности пробы может возникать тонкий слой битума, значительно изменившего свои свойства, в то время как основной объем пробы не претерпит заметных изменений из-за отсутствия взаимодействия с воздушной средой.

Этот тезис нуждается в детальной экспериментальной проверке на битумах различного группового состава, которая пока не была осуществлена.

Помимо  использования  более  «жестких»   методов  старения  битума, EN 12591 содержит не только требования к изменению температуры размягчения после прогрева, но ряд других показателей, характеризующих устойчивость к старению:

· остаточная глубина проникания после прогрева;

· величина температуры размягчения после прогрева.

Помимо этого в национальных (дополнительных) требованиях имеются еще три варианта показателей устойчивости к старению, каждый из которых содержит максимальное значение изменения температуры размягчения после прогрева.

3. Содержание парафина. Его наличие в битуме приводит к снижению физико-механических характеристик вяжущего материал, в частности, к ухудшению сцепления с минеральными материалами.

4. Динамическая вязкость при 600С. В северных странах ЕС она является критерием теплоустойчивости битума.

5. Кинематическая вязкость при 1350С. Этот параметр дополняет динамическую вязкость, а также характеризует технологические свойства (перекачка битума, смешиваемость с минеральным материалом).

В целом можно констатировать существенные отличия в нормировании свойств битума в странах ЕС и в России. Вопрос гармонизации, т. е. сближения требований нормативных документов, требует тщательного и сбалансированного подхода на основе анализа климатических и других особенностей нашей страны.

В настоящее время начата разработка следующего стандарта ЕС на битумы, основанного на характеристиках, определяющих эксплуатационное поведение асфальтобетона. В 2003 году запланирована подготовка его первой редакции.

4.2.2 Требования  к жидким дорожным битумам

Свойства жидких дорожных битумов нормированы в ГОСТ 11955 «Битумы нефтяные дорожные жидкие. Технические условия».

Жидкие битумы подразделяются на два класса в зависимости от скорости формирования структуры:

· густеющие со средней скоростью, получаемые разжижением вязких дорожных битумов жидкими нефтепродуктами (СГ) и предназначенные для строительства капитальных и облегченных дорожных покрытий, а также для устройства их оснований во всех дорожно-климатических зонах страны;

· медленногустеющие, получаемые разжижением вязких дорожных битумов жидкими нефтепродуктами (МГ), и получаемые из остаточных или частично окисленных нефтепродуктов или их смесей (МГО), предназначенные для получения холодного асфальтобетона, а также для строительства дорожных покрытий облегченного типа и оснований во II-V дорожно-климатических зонах и других целей.

     Разделение жидких битумов на марки осуществляется по величине их условной вязкости, определяемой как время истечения из вискозиметра (ГОСТ 11503).

В зависимости от класса и вязкости установлены следующие марки жидких битумов:

СГ 40/70; СГ 70/130; СГ 130/200;

МГ 40/70; МГ 70/130; МГ 130/200;

МГО 40/70; МГО 70/130; МГО 130/200
При получении разжиженных жидких битумов применяют вязкие дорожные битумы по ГОСТ 22245 с глубиной проникания иглы не более 90.

Применяемые при этом разжижители должны отвечать следующим требованиям, связанными с их фракционным составом:

                                                                                             СГ         МГ

Температура кипения, 0С, не ниже                                            145          -

50% перегоняются при температуре, 0С, не выше                   215        280

96% перегоняются при температуре, 0С, не выше                   300        360

Требования к жидким битумам в соответствии с ГОСТ 11955  приведены в таблице 4.5.

Требования безопасности

При разжижении вязких битумов в открытой системе их температура при подаче на смешение с разжижителем должна быть не более 1200С.

Перемешивание вязкого битума с разжижителем проводят инертным газом или циркуляцией.

Требования к жидким битумам

Таблица 4.5

	Наименование 

показателей
	Норма для марки

	
	СГ 40/70
	СГ 70/130
	СГ 130/200
	МГ 40/70
	МГ 70/130

	
	ОКП 

02 5611 0202
	ОКП 

02 5611 0203
	ОКП 

02 5611 0204
	ОКП 

02 5611 0302
	ОКП

 02 5611 0303

	1. Условная вязкость по вискозиметру с отверстием 5 мм при 600С, с
	40-70
	71-130
	131-200
	40-70
	71-130

	2. Количество испарившегося разжижителя, %, не менее
	10
	8
	7
	8
	7

	3. Температура размягчения остатка после определения количества испарившегося разжижителя, 0С, не ниже
	37
	39
	39
	28
	29

	4. Температура вспышки, определяемая в открытом типе, 0С, не ниже
	45
	50
	60
	100
	110

	5. Испытание на сцепление с мрамором или с песком
	Выдерживает в соответствии с контрольным образцом № 2


Продолжение таблицы 4.5

	Наименование

 показателей
	Норма для марки

	
	МГ 130/200
	МГО 40/70
	МГО 70/130
	МГО 130/200

	
	ОКП 

02 5611 0304
	ОКП 

02 5611 0403
	ОКП

 02 5611 0401
	ОКП 

02 5611 0402

	1. Условная вязкость по вискозиметру с отверстием 5 мм при 600С, с
	131-200
	40-70
	71-130
	131-200

	2. Количество испарившегося разжижителя, %, не менее
	5
	-
	-
	-

	3. Температура размягчения остатка после определения количества испарившегося разжижителя, 0С, не ниже
	30
	-
	-
	-

	4. Температура вспышки, определяемая в открытом тигле, 0С, не ниже
	110
	120
	160
	180

	5. Испытание на сцепление с мрамором или с песком
	Выдерживает в соответствии с контрольным образцом № 2


Подогрев жидких битумов следует проводить при помощи пара. Электроподогрев допускается использовать при условии изоляции нагревательных элементов.

При сливе, наливе и применении жидких битумов установлены следующие температуры нагревания для марок:

от 70 до 800С   –     СГ 40/70;     МГ 40/70;

от 80 до 900С   –     СГ 70/130;   МГ 70/130;

от 90 до 1000С –     СГ 130/200; МГ 130/200; МГО 40/70; МГО 70/130; 

                                 МГО 130/200.

При производстве, сливе, наливе и отборе проб битумов применяют спецодежду, индивидуальные средства защиты в соответствии с типовыми отраслевыми нормами, утвержденными в установленном порядке.

При загорании небольших количеств битума его тушат песком, кошмой или огнетушителем, специальными порошками; развившиеся пожары разлитого продукта на большой площади тушат пенной струей.

Правила приемки и контроля

Жидкие битумы принимают партиями. Партией считают любое количество битума, однородного по своим показателям качества и сопровождаемого одним документом о качестве по ГОСТ 1510 с обязательным указанием товарного знака.

В документе о качестве указывают также минеральный материал (песок или мрамор), с которым проводилось испытание на сцепление.

Объем выборок – по ГОСТ 2517.

При получении неудовлетворенных результатов испытаний хотя бы по одному из показателей по нему проводят повторные испытания пробы от удвоенной выборки.

Результаты повторных испытаний распространяют на всю партию.

Пробы жидких битумов отбирают по ГОСТ 2517. Масса объединенной пробы каждой марки жидких битумов 1,0 кг.

Испытание на сцепление с мрамором или песком проводят по ГОСТ 11508 для жидких битумов марок МГО методом А, для марок СГ и МГ –  методом Б.

Жидкие битумы, к которым добавлены катионоактивные вещества, испытывают на сцепление с песком; жидкие битумы с анионоактивными веществами – с мрамором.

Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение

Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение жидких битумов – по ГОСТ 1510.

По степени транспортной опасности жидкие битумы относят к 9-му классу опасности, подклассу 9.1, категории 9.12 по ГОСТ 19433.

Жидкие битумы классов СГ и МГ следует хранить в резервуарах, оборудованных предохранительной арматурой.

Нормирование свойств жидких битумов в странах ЕС

        Свойства жидких битумов в странах ЕС регламентированы EN 12591.

Их классификация достаточно сложна и отличается от принятой в РФ.

В EN 12591 включены два типа битумов, с вязкостью намного ниже, чем у вязких битумов (см. §4.2.1).
У первого из них классификационным признаком является пенетрация при 250С, однако требования предъявляются по пенетрации при 150С. Например, битум, классифицированный как 330/430 должен иметь пенетрацию при 150С равную от 90 до 170х0,1 мм.

У второго из них классификационным признаком является кинематическая вязкость при 600С. Марка битума показывает среднее значение вязкости для нормированного интервала. Например, для битума V 3000 кинематическая вязкость при 600С должна находиться в пределах от 2000 до 4000 мм2/с.

Несмотря на разные классификационные признаки оба рассмотренных типа битума могут быть отнесены к жидким.

В таблице 4.6 приведены требования к жидким битумам с классификацией по пенетрации.

Они применяются в основном в северных странах ЕС на дорогах с невысокой интенсивностью движения.

Вязкость при 600С характеризует устойчивость битума к пластическим деформациям, фактически заменяя температура размягчения.

Кинематическая вязкость при 1350С характеризует технологические свойства битума.

Устойчивость к старению может оцениваться на основе двух различных методов испытаний (см. § 4.2.1).

В качестве критерия старения, помимо изменения массы выбрана степень повышения вязкости, а не глубины проникания иглы, как для вязких битумов. Считается, что вязкость в большей степени характеризует эксплуатационное поведение этих битумов.

Температура вспышки определяется в закрытом сосуде (метод Пенски-Мартенса), ввиду возможности содержания в жидких битумах большого количества легких фракций.

В таблице 4.7 приведены национальные (дополнительные) требования к жидким битумам с классификацией по пенетрации.

В качестве такого требования выбрана температура хрупкости по Фраасу, что важно для северных стран ЕС.

В таблице 4.8 приведены требования к жидким битумам с классификацией по кинематической вязкости при 600С. Они могут применяться при температуре окружающей среды или немного подогретыми.

Показатель вязкости одновременно характеризует как технологические свойства битума, так и его функциональные свойства в дорожном покрытии.

Устойчивость к старению оценивается при более низкой температуре (1200С) ввиду того, что перемешивание этих битумов с каменным материалом может осуществляться даже при температуре окружающей среды.

Устойчивость к старению характеризуется степенью увеличения вязкости и изменением вязкости.

Необходимо отметить, что строгое сопоставление требований к жидким битумам по ГОСТ 11955 и EN 12591 практически невозможно из-за несовпадения классификационных признаков. Европейские нормы не содержат принятого у нас в стране метода определения условной вязкости.

Обязательные требования к жидким дорожным битумам с пенетрацией от 250 до 900х0,1 мм по EN12591

Таблица 4.6

	Наименование показателей
	Размерность
	Метод испытаний
	Марки по глубине проникания иглы

	
	
	
	250/330
	330/430
	500/650
	650/900

	Глубина проникания иглы при 150С
	х 0,1 мм
	EN 1426
	70-130
	90-170
	140-260
	180-360

	Динамическая вязкость при 0С, не менее
	Па х сек
	EN 12596
	18,0
	12,0
	7,0
	4,5

	Кинематическая вязкость при 1350С, не менее
	мм2/сек
	EN 12595
	100
	85
	65
	50

	Устойчивость к старению при 1630С (а)
	
	EN 12607-1 

или 12607-3


	
	
	
	

	- изменение массы, не более, ±
	%
	
	1,0
	1,0
	1,5
	1,5

	- соотношение вязкости при 600С, не более
	
	
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0

	Температура вспышки, не менее
	0С
	EN 22719
	180
	180
	180
	180

	Растворимость, не менее
	% по массе
	EN 12592
	99
	99
	99
	99


Примечание: (а) в случае расхождений принимается результат по методу RTFOT (EN12607-1)

Национальные (дополнительные) требования к жидким дорожным битумам с пенетрацией
от 250 до 900 х 0,1 мм по EN12591

Таблица 4.7

	Наименование показателей
	Размерность
	Метод испытаний
	Марки по глубине проникания иглы

	
	
	
	250/330
	330/430
	500/650
	650/900

	Температура хрупкости по Фраасу, не более
	0С
	EN 12593
	- 16
	- 18
	- 20
	- 20


Обязательные требования к жидким дорожным битумам по EN 12591, классифицируемым по вязкости при 600С

Таблица 4.8

	Наименование показателей
	Размерность
	Метод испытаний
	Марки по глубине проникания иглы

	
	
	
	1500
	3000
	6000
	12000

	Кинематическая вязкость при 600С
	мм2/сек
	EN 12595
	1000-2000
	2000-4000
	4000-8000
	8000-16000

	Температура вспышки, не менее
	0С
	EN 22719
	160
	160
	180
	180

	Растворимость, не менее
	% по ниже
	EN 12592
	99
	99
	99
	99

	Устойчивость к старению, TFOT при 1200С
	
	EN 12607-2
	
	
	
	

	- изменение массы, не более ±
	%
	
	2,0
	1,7
	1,4
	1,0

	- соотношение вязкости при 600С, не более
	
	
	3,0
	3,0
	2,5
	2,0


4.2.3 Полимернобитумные вяжущие

Под полимернобитумным вяжущими (ПБВ) принято понимать вяжущие, полученные совмещением битумов и полимеров. Исследования в этой области были начаты в нашей стране более 30 лет назад.

Широкое практическое применение нашли ПБВ на основе полимеров класса СБС (стирол-бутадиен-стирол), выпускаемые в соответствии с ОСТ 218.010-98.

Отличительной особенностью ПБВ по сравнению с обычными битумами является повышение показателей, связанных с устойчивостью к воздействию температур (температура хрупкости, температура размягчения).

Помимо этого существенно улучшается показатель растяжимости при 0(С, что способствует повышению трещиностойкости материала при отрицательных температурах. Кроме того, ПБВ обладает эластичностью, что также принципиально важно исходя из необходимости улучшения трещиностойкости асфальтобетона.

Требования к ПБВ на основе полимеров коасса СБС приведены в таблице 4.9.

Требования к ПБВ в соответствии с ОСТ 218.010

Таблица 4.9

	Наименование показателей
	Нормы по маркам
	Метод испытания

	
	ПБВ
	ПБВ
	ПБВ
	ПБВ
	ПБВ
	ПБВ
	

	
	300
	200
	130
	90
	60
	40
	

	1 . Глубина проникания иглы, 0,1 мм,

не менее

при 25°С

при   0°С
	300
90
	200
70
	130
50
	90
40
	60
32
	40
25
	По ГОСТ
11501

	2. Температура размягчения по кольцу и шару °С не ниже
	45
	47
	49
	51
	54
	56
	По ГОСТ
11506

	3. Растяжимость, см,

не менее:
при 25°С
при  0°С
	30
25
	30
25
	30
20
	30
15
	25
11
	15
8
	По ГОСТ
11505


	4. Температура   хрупкости, °С не выше
	-40
	-35
	-30
	-25
	-20
	-15
	По ГОСТ
11507

	5. Эластичность, % не менее
при 25°С
при  0°С
	85
75
	85
75
	85
75
	85
75
	80
70
	80
70
	п.7.2.2
ОСТ 218.010

	6. Изменение температуры   размягчения
после   прогрева,   °С,
не более
	7
	7
	6
	6
	5
	5
	По ГОСТ
18180
по ГОСТ
11 506 с
доп. По п. 3.3

	7. Температура
вспышки, °С, не ниже
	220
	220
	220
	220
	230
	230
	По ГОСТ
4333

	8. Сцепление с мрамором или песком
	Выдерживает по контрольному
образцу №2
	ГОСТ
11508
(метод А)

	9. Однородность
	Однородно
	п.7.2.1.
ОСТ 218.010


Следует отметить, что и ранее и в настоящее время ведутся работы по исследованию эффективности применения различных полимеров в составе ПБВ. К настоящему времени не удалось подобрать композиции равные или близкие по техническому к ПБВ на основе СБС.

Как у нас в стране, так и в мировой практике полимеры класса СБС являются основным исходным полимером для получения ПБВ. Объем применения других полимеров для этих целей значительно ниже. Так, например, во Франции помимо СБС используют полимер EVA (этил-винил-ацетат), но его применение не позволяет значительно повысить температуру хрупкости, что важно для климатических условий России.

Эксперименты в данном направление будут продолжаться с целью поиска новых эффективных композиций.

4.2.4 Эмульсии

Битумные эмульсии применяют в качестве вяжущего или пленкообразующего материала при строительстве и ремонте автомобильных дорог. Они представляют собой жидкость темно-коричневого цвета, получаемую путем диспергирования битума в воде с добавлением эмульгатора – поверхностно-активного вещества (ПАВ).

Битумные эмульсии относят к эмульсиям прямого типа, в которых массовая доля битума (30-70%) в виде мельчайших капелек распределена в непрерывной дисперсной среде – воде. В эмульсиях обратного типа вода диспергирована в вяжущем (битуме или дегте), массовая доля которого 70-80%.

По виду ПАВ, используемых в качестве эмульгатора, битумные дорожные эмульсии подразделяют на два вида: анионные (ЭБА) и катионные (ЭБК).

По смешиваемости с минеральными материалами каждый вид эмульсии подразделяют на три класса:

Анионные – на ЭБА-1, ЭБА-2, ЭБА-3;

Катионные – на ЭБК-1, ЭБК-2, ЭБК-3.

Рекомендуемые области применения битумных дорожных эмульсий приведены в таблице 4.10

Таблица 4.10

	Класс эмульсии
	Вид работы

	ЭБА-1
	Уход за свежеуложенным цементобетоном и цементо-грунтом;

Подгрунтовка;

Укрепление поверхности откосов земляного полотна;

Устройство поверхностной обработки

	ЭБА-2
	Приготовление черного щебня и щебеночных пористых смесей из карбонатных пород;

Устройство слоев дорожных одежд способом пропитки

	ЭБА-3
	Приготовление эмульсионно-минеральных смесей плотного состава, в том числе грунтовых, с обязательным введением в смесь 1-2% извести или 2-3% цемента;

Закрепление подвижных песков;

Обеспыливание;

Укрепление грунтов верхней части земляного полотна

	ЭБК-1
	Устройство поверхностной обработки

	ЭБК-2
	Устройство слоев дорожных одежд способом пропитки;

Приготовление черного щебня и пористых щебеночных смесей;

Устройство поверхностной обработки

	ЭБК-3
	Приготовление плотных эмульсионно-минеральных смесей, в том числе грунтовых


Технические требования к битумным дорожным эмульсиям и методы их испытаний указаны в ГОСТ 18659.

Технология приготовления битумных дорожных эмульсий установлена п.9.3-п.9.8 СНиП 3.06.03. 

Приготовляют битумные эмульсии в специальных машинах-диспергаторах. 

Температура нефтяного битума, поступающего в эмульсионную машину, должна быть в пределах, указанных в таблице 4.11

Рекомендуемая температура битума при его эмульгировании

Таблица 4.11

	Марка битума
	Температура битума, поступающего 

в эмульсионную машину, оС

	БНД 40/60, БН 40/60
	130 – 140



	БНД 60/90, БНД 90/130,

БН 60/90, БН 90/130
	120 – 130

	БНД 130/200, БН 130/200
	100 – 120

	БНД 200/300, БН 200/300
	90 – 100


Температура водного раствора эмульгатора, поступающего в эмульсионную машину, должна быть не выше 80оС. Сумма температур битума и раствора эмульгатора не должна превышать 200 оС.

Технические требования включают в себя определение следующих показателей:

· Смешиваемость с минеральными материалами;

· Массовая доля битума с эмульгатором;

· Условная вязкость эмульсии при 20оС;

· Сцепление пленки вяжущего со щебнем (за исключением эмульсии класса ЭБК-3);

· Однородность по размеру частиц битума;

· Устойчивость при хранении;

· Устойчивость при транспортировании;

· Величина изменения глубины проникания, температуры размягчения и растяжимости битума, выделенного из эмульсии.

По смешиваемости с минеральными материалами эмульсии в зависимости от класса должны соответствовать указанным в таблице 4.12

Таблица 4.12

	Наименование

показателя
	Классы эмульсий

	
	ЭБА-1; ЭБК-1
	ЭБА-2; ЭБК-2
	ЭБА-3; ЭБК-3

	Смешиваемость со смесями минеральных материалов:

Пористого зернового состава

Плотного зернового состава
	Не смешивается

Не смешивается
	Смешивается

Не смешивается
	Смешивается

Смешивается


Массовая доля битума с эмульгатором в эмульсиях должна быть 45-55%.

Условная вязкость эмульсии при 20оС должна быть не более 35 с.

Эмульсии классов ЭБА-1 и ЭБА-2 должны выдерживать испытание на сцепление пленки вяжущего со щебнем. При этом не менее 75% площади поверхности щебня после испытания должно остаться покрытой пленкой вяжущего. Эти требования не распространяются на эмульсии класса ЭБА-3.

Эмульсии классов ЭБК-1, ЭБК-2 и ЭБК-3 должны выдерживать испытание на сцепление пленки вяжущего со щебнем. При этом не менее 95% площади поверхности щебня после испытания должно остаться покрытой пленкой вяжущего.

Эмульсии должны быть однородными по размеру частиц битума. Массовая доля частиц битума крупнее 0,14 мм не должна быть более 0,5%.

Эмульсии должны быть устойчивыми при хранении: массовая доля частиц крупнее 0,14 мм не должна быть более:

· для анионных эмульсий 

                через 7 суток – 0,8%,

                через 30 суток – 1,2%;

· для катионных эмульсий

                через 7 суток – 0,5%,

                через 30 суток – 0,8%.

Эмульсии должны быть устойчивыми при транспортировании, то есть не должно происходить разделения эмульсии на битум и воду.

Глубина проникания иглы, температура размягчения и растяжимость битума, выделенного из эмульсии, не должны изменяться более чем на 15% от значений соответствующих показателей битума, использованного для приготовления эмульсии.

Для приготовления эмульсий применяют нефтяные битумы, эмульгаторы, воду, щелочи для анионных эмульсий и кислоты для катионных. 

Нефтяные битумы должны соответствовать требованиям ГОСТ 22245.

В качестве эмульгаторов для анионных эмульсий применяют ПАВ типа высших органических кислот или их солей (мыл) по техническим условиям, утвержденным в установленном порядке, а для катионных эмульсий – ПАВ типа аминов, диаминов, полиаминов и четвертичных аммониевых солей по техническим условиям, утвержденным в установленном порядке.

Транспортируют ПАВ в металлических железнодорожных цистернах и бочках. Емкости, в которых перевозят и хранят ПАВ, имеющие вязкую или мазеобразную консистенцию, должны иметь устройства для разогрева (паровые или водяные регистры, змеевики, топки и т.п.). Перекачку ПАВ целесообразно производить битумными насосами по трубопроводам, снабженным тепловыми рубашками. Загрязнение и обводнение ПАВ при транспортировании и хранении не допускается, поэтому емкости должны очищаться от ранее находившихся в них продуктов, пропариваться и промываться соляровым маслом.

Запрещается хранить ПАВ в ямах, дегте- и битумохранилищах.

После заливки ПАВ в емкости они должны плотно закрываться, чтобы исключить возможность попадания атмосферных осадков, пыли и других веществ.

Дозировать ПАВ можно объемным или весовым методами с точностью не менее ± 3%.

Сильные неорганические кислоты и другие химические продукты, вызывающие коррозию железа, транспортируются и хранятся в гуммированной, эмалированной, пластмассовой или стеклянной таре.

Эмульсии должны быть приняты техническим контролем предприятия-изготовителя.

 Приемку эмульсии производят партиями. Размер партии эмульсии устанавливают в количестве сменной выработки одной установки, но не боле 50 т.

Для контроля качества эмульсии следует отбирать по две пробы от каждой партии эмульсии. Объем каждой пробы должен составлять не менее 2 л. Пробы отбирают из емкости с готовой эмульсией сосудом вместимостью 2,5-3 л, погружаемым в эмульсию на глубину, равную половине толщины слоя эмульсии в емкости. Пробы отбирают и испытывают через сутки после приготовления эмульсии.

Приемочный контроль каждой партии эмульсии производит предприятие-изготовитель по следующим показателям:

· содержание битума с эмульгатором;

· смешиваемость эмульсии с минеральными материалами;

· однородность.

   Периодические проверки качества эмульсии (с периодичностью не реже одного раза в квартал и при каждом изменении исходных материалов) предприятием-изготовителем должны проводиться по показателям:

· условная вязкость;

· устойчивость при хранении;

· сцепление пленки вяжущего с минеральными материалами;

· устойчивость при транспортировании;

· глубина проникания иглы, растяжимость и температура размягчения битума, выделенного из эмульсии.

При получении неудовлетворительных результатов испытаний хотя бы по одному из показателей, проводят повторные испытания эмульсии по этому показателю, для чего отбирают удвоенное число образцов. Если результаты повторной проверки не будут соответствовать требованиям настоящего стандарта, то партия приемке не подлежит.

Битумные дорожные эмульсии транспортируют в цистернах, автогудронаторах, битумовозах и металлических бочках. Каждую партию эмульсии предприятие-изготовитель должно сопровождать документом, удостоверяющим качество, в котором указывают:

· наименование и адрес предприятия-изготовителя;

· номер и дату составления документа;

· класс эмульсии и наименование эмульгатора;

· результаты испытаний (глубину проникания иглы для битума, использованного для приготовления эмульсии, содержание битума и эмульгатора, условная вязкость эмульсии);

· дату изготовления эмульсии;

· обозначение стандарта ГОСТ 18659.

Потребитель имеет право производить контрольную выборочную проверку соответствия эмульсий требованиям ГОСТ 18659, соблюдая при этом приведенный порядок отбора проб и методы испытаний, указанные в разделе 5 данного стандарта.

Хранить эмульсию следует в цистернах или других металлических емкостях при температуре воздуха не ниже 0оС. Емкости для хранения должны быть чистыми, без остатков битума, дегтя, сланцевых материалов и любых материалов кислого и щелочного характера. Емкости должны плотно закрываться с целью предотвращения загрязнения эмульсии и испарения из нее воды. Хранилища для эмульсий емкостью более 1 м3 следует оснащать приспособлением для перемешивания типа лопастной пропеллерной мешалки.

Перед выкачиванием из хранилища эмульсию следует тщательно перемешать до однородного состояния. Перед заполнением транспортных емкостей эмульсию следует пропускать через сетчатый фильтр с отверстиями размером 3 мм по ГОСТ 6613.

Требования безопасности

Битумные эмульсии не являются пожаро- и взрывоопасными материалами. В случае попадания эмульсии на лицо или руки следует быстро смыть её холодной водой, остатки битума снять керосином или соляркой, а места, на которые попала эмульсия, промыть теплой водой с мылом.

Требования безопасности при работе с исходными материалами установлены соответствующими нормативно-техническими документами на данные материалы.

Требования безопасности при работе с битумами установлены в п.1.2.3 ГОСТ 22245.

Помещение, в котором производится работа с битумом, должно быть оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией.

При загорании небольших количеств битума его следует тушить песком, кошмой или пенным огнетушителем. Развившееся пожары битума следует тушить пенной струей.

Эффективными мерами защиты природной среды является герметизация оборудования и предотвращение разливов битума. Отходы производства битума (газы окисления) обезвреживают сжиганием в печи дожига.

4.3. Методы испытаний органических вяжущих материалов.

Свойства нефтяных дорожных битумов регламентируются двумя государственными стандартами: ГОСТ 11955 «Битумы нефтяные дорожные жидкие. Технические условия» и ГОСТ 22245 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия», в которых изложены требования к жидким и вязким битумам соответственно. В соответствии с данными стандартами нормируются следующие свойства нефтяных дорожных битумов:

- для вязких битумов

а) глубина проникания иглы при 25ОС и 0ОС;

б) температура размягчения по кольцу и шару;

в) растяжимость (дуктильность)

г) температура  хрупкости;

д) температура вспышки;

е) изменение температуры размягчения после прогрева;

ж) индекс пенетрации;

- для жидких битумов

а) условная вязкость по вискозиметру с отверстием 5 мм при 60ОС;

б) количество испарившегося разжижителя;

в) температура размягчения остатка после определения количества испарившегося разжижителя;

г) температура вспышки, определяемая в открытом тигле;

д) испытание на сцепление с мрамором или песком.

Рассмотрим в первую очередь испытания, которые проводятся как для вязких, так и для жидких битумов. К ним относятся определение температуры размягчения по кольцу и шару и определение температуры вспышки.

Метод определения температуры размягчения по кольцу и шару

Проведение данного испытания регламентировано ГОСТ 11506 «Битумы нефтяные. Метод определения температуры размягчения по кольцу и шару» он распространен на нефтяные битумы и регламентирует метод определения их температуры размягчения по кольцу и шару в интервале от 25 до 200ОС.

Принцип метода заключается в определении температуры, при которой битум, находящийся в кольце определенных размеров, в ходе испытаний постепенно размягчается и, перемещаясь под действием силы тяжести находящегося на нем шарика, коснется нижней пластины.

В ходе испытания применяют следующие аппаратуру и реактивы.

При определении температуры размягчения нефтяного битума применяют аппарат, в комплект которого входят: 

- стакан (баня) из термостойкого стекла диаметром не менее 85 мм и высотой не менее 120 мм;

- кольцо латунное ступенчатое; 

- пластинки металлические, расстояние между которыми 25,0 - 25,4 мм. Верхняя пластинка имеет три отверстия: два для помещения колец и третье - для термометра;

- штатив, поддерживающий пластинки;

- направляющая металлическая накладка для концентрического размещения шариков; допускается проводить определение без направляющей накладки;

- шарики стальные по ГОСТ 3722 с номинальным диаметром 9,525 мм и массой (3,50 + 0,05) г каждый.

Допускается использовать автоматические и полуавтоматические аппараты, а также аппараты с четырьмя гнездами, основные размеры рабочей части которых соответствуют требованиям настоящего стандарта;

пластинку полированную металлическую или стеклянную;

термометр ртутный типа ТН-3 и ТН-7 по ГОСТ 400;

сито с металлической сеткой № 07 по ГОСТ 3584;

нож для срезания битума;

горелку газовую или плитку электрическую с регулировкой нагрева;

глицерин по ГОСТ 6823 или по ГОСТ 6824, или по ГОСТ 6259;

декстрин по ГОСТ 6034;

тальк;

пинцет;

секундомер по ГОСТ 5072;

стакан фарфоровый или металлический для расплавления битума;

палочка стеклянная или металлическая для перемешивания битума;

вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

Схема прибора приведена на рис. 4.1.

Принята следующая последовательность проведения испытания. Обезвоженный и нагретый до подвижного состояния битум заливают в два кольца с некоторым избытком. При этом кольца помещены на пластину, покрытую смесью глицерина с тальком или декстрином, что обеспечивает отделение колец от пластины после охлаждения битума. Избыток битума срезают нагретым ножом вровень с краями колец.

Дальнейшее испытание проводят:

- для битумов с температурой размягчения ниже 80ОС - в водной среде;

- для битумов с температурой размягчения от 80 до 110ОС - в смеси воды с глицерином (1 : 3);

· для битумов с температурой размягчения свыше 110ОС - в глицерине.
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Рисунок 4.1

1 – латунное кольцо, 2 – стальной шарик,

3 – верхняя полка, 4 – нижняя полка

Кольца с битумом помещают в отверстия верхней пластины. В среднее отверстие вставляют термометр. Затем весь штатив опускают в стеклянный стакан с жидкостью на 15 мин для сближения температуры битума и жидкости. После этого штатив извлекают пинцетом, кладут шарики в центре колец и опять опускают штатив в жидкость.

Стакан со штативом устанавливают на нагревательный прибор и подогревают со скоростью (5 + 0,5)ОС в минуту.

Для каждого кольца и шарика отмечают температуру, при которой битум, выдавливаемый шариком, коснется нижней пластины.

За температуру размягчения принимают среднее арифметическое значение двух параллельных определений, округленной до целого числа.

Требования к сходимости и воспроизводимости метода приведены в таблице 4.13.

Таблица 4.13

	Температура размягчения, ОС
	Сходимость, ОС
	Воспроизводимость, ОС

	До 80
	1
	2

	Свыше 80
	2
	4


В настоящее время все большее распространение получают автоматические приборы, обеспечивающие с высокой точностью скорость нагрева рабочей жидкости, а также, фиксирующие момент касания битума и пластики.

Метод определения температуры вспышки в открытом тигле.

Методы установления температур вспышки и воспламенения в открытом тигле приведены в ГОСТ 4333 «Нефтепродукты. Методы определения температур вспышки и воспламенения в открытом тигле». Для этого используют методы Кливленда и Бренкена.

Суть методов состоит в нагреве пробы нефтепродукта в открытом тигле до момента, когда произойдет вспышка паров (температура вспышки) нефтепродукта над его поверхностью от зажигательного устройства и затем при дальнейшем нагреве до момента загорания самого продукта (температура воспламенения) с продолжительностью горения не менее 5 с.

Ввиду того, что пределы допускаемых расхождений установлены по отношению к методу Кливленда, остановимся на изложении только данного метода. Схема прибора приведена на рис. 4.2.
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Рисунок 4.2

1 – термометр, 2 – тигель с битумом, 3 – песчаная баня

При проведении испытания используют следующие аппаратуру, реактивы и материалы:

- аппараты для определения температур вспышки и воспламенения в открытом тигле типов ТВО (ТВ-2) или полуавтоматические и автоматические типа АТВО (АТВ-2), дающие результаты в пределах допускаемых расхождений по методу Кливленда.

При возникновении разногласий в оценке качества нефтепродукта определение проводят вручную.

- экран трехстворчатый, окрашенный с внутренней стороны черной краской, с секциями шириной (46 + 1) см и высотой (60 + 5) см или щит высотой 55 - 65 см из листовой кровельной стали, окрашенный с внутренней стороны черной краской.

- термометр типа ТН-2 по ГОСТ 400.

- секундомер любого типа.

- барометр ртутный или барометр-анероид с погрешностью измерения не более 0,1 кПа.

- бумага фильтровальная лабораторная по ГОСТ 12026.

- пипетка.

- щетка металлическая.

- бензин - растворитель с пределами выкипания от 50 до 170ОС или нефрас С50/170 по ГОСТ 8505.

- осушающие реагенты (обезвоженные): натрий сернокислый безводный по ГОСТ 4166 или натрий сернокислый технический по ГОСТ 6318, или кальций хлористый технический по ГОСТ 450, или натрий хлористый по ГОСТ 4233.

- вода дистиллированная.

В ходе подготовки пробы к испытанию ее перемешивают и обезвоживают путем встряхивания с одним из осушающих реагентов и затем фильтруют.

Аппарат устанавливают на столе в месте, где нет заметного движения воздуха. Для защиты от движения воздуха аппарат с трех сторон окружают экраном.

Перед каждым испытанием тигель промывают, высушивают и охлаждают до температуры не менее 56ОС ниже предполагаемой температуры вспышки, после чего помещают в аппарат.

Затем в тигель вертикально помещают термометр таким образом, чтобы нижний конец термометра находился на расстоянии 6 мм от дна тигля.

Тигель заполняют нефтепродуктом таким образом, чтобы мениск точно совпал с меткой. Первоначально тигель нагревают со скоростью 14 - 17ОС в минуту. Когда температура пробы будет приблизительно на 56ОС ниже предполагаемой температуры вспышки, скорость подогрева снижают так, чтобы последние 28ОС перед температурой вспышки нефтепродукт нагревался со скоростью 5 - 6ОС в минуту.

Начиная с температуры не менее чем на 28ОС ниже температуры вспышки, через каждые 2ОС применяют зажигательное устройство. Пламя перемещают в горизонтальном направлении и проводят им над центром тигля в течение 1 с.

Размер диаметра пламени должен быть около 4 мм.

За температуру вспышки принимают температуру, показываемую термометром при появлении первого синего пламени над частью или над всей поверхностью испытываемого нефтепродукта

Температуру воспламенения определяют при дальнейшем нагреве пробы со скоростью 5 - 6ОС в минуту, применяя зажигательное приспособление через каждые 2ОС подъема температуры нефтепродукта.

За температуру воспламенения принимают температуру, показываемую термометром в тот момент, когда испытуемый нефтепродукт при поднесении к нему пламени зажигательного приспособления загорается и продолжает гореть не менее 5 с.

За результат испытания принимают среднее арифметическое значение результатов двух определений, округленное до целого числа и выраженное в градусах Цельсия.

Ввиду того, что результаты испытаний зависят от атмосферного давления, стандартом предусмотрены соответствующие поправки.

Если барометрическое давление во время испытаний ниже 95,3 кПа (715 мм рт. столба), то следует к полученным значениям температуры вспышки и температуры воспламенения ввести поправки по таблице 4.14:

Таблица 4.14
	Барометрическое давление, кПа (мм рт. столба)
	Поправка, ОС

	от 95,3 до 88,7 (от 715 до 665)
	+ 2

	от 88,6 до 81,3 (от 664 до 610)
	+ 4

	от 81,2 до 73,3 (от 609 до 550)
	+ 6


Результаты испытаний считаются достоверными, если значения сходимости и воспроизводимости не превышают значений, приведенных в таблице 4.15:

Таблица 4.15
	Наименование показателя
	Сходимость, ОС
	Воспроизводимость, ОС

	Температура вспышки
	5
	16

	Температура воспламенения
	8
	14


Аппараты и правильность результатов определений рекомендуется проверять по государственным стандартным образцам ГСО ТОТ 4407 — ГСО ТОТ 4410.

Аппарат пригоден к испытанию и выдержаны условия испытания, если разность результатов определения температуры вспышки ГСО и аттестованной характеристики ГСО не превышает значения абсолютной погрешности для данного аттестованного ГСО.

4.3.1 Испытания вязких битумов

Принципиальным отличием в методах испытания вязких и жидких битумов является определение их вязкости, по величинам которых битумы в дальнейшем классифицируются по маркам.

Вязкость вязких битумов оценивают по глубине проникания иглы в образец, что невозможно для жидких битумов, так как игла будет доходить до дна чашки с образцом независимо от различий в реальной вязкости жидких битумов.

Также, испытания вязких битумов по методу определения времени истечения провести при установленных для жидких битумов условиях испытания практически невозможно или из-за отсутствия течения вообще, либо крайне малой скорости истечения.

Таким образом, для определения вязкости жидких и вязких дорожных битумов используются два косвенных метода, не позволяющих сопоставить значения вязкости двух видов битума ни в условных, ни в абсолютных единицах.

Метод определения глубины проникания иглы.

Сущность метода, регламентированного ГОСТ 11501 «Битумы нефтяные. Метод определения глубины проникания иглы», заключается в измерении глубины, на которую погружается игла пенетрометра в испытуемый образец битума при заданной нагрузке, температуре и времени и выражается в единицах, соответствующих десятым долям миллиметра (0,1 мм).

Он распространен на нефтяные битумы и устанавливает метод определения глубины проникания иглы (пенетрации).

Пенетрация битумов служит величиной, косвенно характеризующей их вязкость. Методы пенетрации используются во многих отраслях науки и техники. Так, например, пенетрационные методы получили широкое распространение при определении свойств грунтов в полевых условиях.

При внедрении в исследуемую среду твердого тела стандартной формы (игла, конус и т.п.) определяемое свойство является функцией трех переменных: глубины внедрения (пенетрации), силы и времени. Так как при испытаниях битумов величину силы нагружения и время пенетрации задают постоянными при каждой температуре испытания, то исследуемое свойство битума считают напрямую связанным с величиной пенетрации.

Отметим условность данного допущения, так как прямая корреляция между пенетрацией и вязкостью битумов отсутствует.

Начало разработки метода пенетрации следует отнести к 1888 году. Предложенный Боуэном прибор из дерева имел невысокую прочность и устойчивость. В 1893 году Боуэн запатентовал металлический аппарат, который затем был усовершенствован Доу.

В 1907 году Ричардсоном и Форрестом в конструкцию прибора были внесены упрощения, в результате чего был получен тип прибора, применяемого до настоящего времени (рис. 4.3).

В результате длительных исследований были установлены диаметр чашечки для битума, форма и величина иглы, метод подготовки образца и другие факторы, положенные в основу применяемого стандарта.

В практике строительных лабораторий широко применяются автоматические и полуавтоматические приборы, позволяющие не только облегчить работу сотрудников лабораторий, но и обеспечить более высокую точность испытаний.
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Рисунок 4.3

а) общий вид, б) игла

1 – кремальера, 2 – плунжер, 3 – прижимная кнопка,

4 – дополнительный груз, 5 – чашка с битумом, 6 – кристаллизатор

При проведении испытаний применяются следующие аппаратура и реактивы:

- пенетрометр с иглой по ГОСТ 1440 «Приборы для определения пенетрации нефтепродуктов» или полуавтоматический пенетрометр типа «ИГЛА» или любой другой, основные размеры рабочей части которого (размеры и масса иглы, держателя, плунжера, груза) соответствуют требованиям ГОСТ 1440. Пенетрометр должен быть снабжен дополнительным грузом - шайбой массой (100 + 0,05) г или (150 + 0,05) г.

- чашка металлическая (пенетрационная) цилиндрическая с плоским дном, внутренним диаметром (55 + 1) мм и внутренней высотой;

(32 + 2) мм - для битумов с глубиной проникания иглы до 250;

(60 + 1) мм - для битумов с глубиной проникания иглы более 250.

- баня водяная вместимостью не менее 10 м3 (для термостатирования), допускаемая погрешность температуры воды в бане не более + 0,1ОС. В бане должна быть полка с отверстиями на расстоянии не менее 50 мм от дна и не менее 100 мм ниже уровня жидкости. При определении глубины проникания иглы при 0ОС допускается применять баню меньшей вместимости.

- термометр ртутный стеклянный по ГОСТ 215 со шкалой измерения 0 - 55ОС, с ценой деления 0,1ОС. Допускается применять другие термометры с ценой деления 0,1ОС.

- термометр ртутный стеклянный по ГОСТ 400, со шкалой измерения 0-360ОС, с ценой деления 1ОС. Допускается применять другие термометры со шкалой измерения 0 - 200ОС, 0 - 360ОС, с ценой деления 1ОС.

- кристаллизатор - стеклянный сосуд по ГОСТ 25336 типа 4 КЦ или металлический плоскодонный вместимостью не менее 0,5 л.

- сосуд должен быть снабжен полкой с отверстиями, которая расположена на расстоянии 2 - 4 мм от дна сосуда. Высота сосуда должна быть не менее чем на 15 мм больше высоты пенетрационной чашки.

- сито с металлической сеткой № 07 по ГОСТ 3584.

- чашка фарфоровая или металлическая.

- палочка стеклянная.

- секундомер по ГОСТ 5072.

- толуол, бензин или другой растворитель.

- соль поваренная пищевая по ГОСТ 13830.

- кислота олеиновая.

Основные параметры пенетрометров для испытаний дорожных битумов в соответствии с ГОСТ 1440 приведены в таблице 4.16

Таблица 4.16

	Наименование составных

 частей прибора
	Масса, г
	Предельное отклонение, г

	Игла с держателем
	2,50
	+ 0,05

	Плунжер
	47,50
	+ 0,05

	Груз
	50,00

100,00

150,00
	+ 0,05

+ 0,05

+ 0,10

	Плунжер, груз и игла с держателем
	100

200
	+ 0,15

+ 0,20


Примечание: В случаях, когда конструкция приборов предусматривает непосредственную связь шкалы с плунжером, допускается менять массу плунжера, при этом общая масса плунжера, груза и пенетрационной иглы должна соответствовать данным таблицы.

Безотказная наработка приборов должна составлять не менее 3000 часов.

Тарировочные стержни для проверки соответствия шкалы приборов должны иметь длину 40 + 0,05 и 63 + 0,05 мм, а диаметр 10 мм.

Параметр шероховатости поверхностей игл Ra ( 0,4 мкм.

Твердость игл и вершин конусов должна быть 54 - 61 РКСэ.

Должно быть обеспечено перпендикулярное положение оси плунжера с иглой к плоскости столика. Неперпендикулярность плоскости столика к оси плунжера при любом угле его поворота не должна быть более 0,5 мм на длине 100 мм.

В ходе подготовки к испытаниям образец битума нагревают до подвижного состояния, обезвоживают при нагреве до температуры на 90ОС выше температуры размягчения (но не выше 160ОС для дорожных битумов). Затем его процеживают через металлическое сито, что позволяет избежать попадания в образец посторонних включений, и заливают в две пенетрационные чашки.

После этого проводят в два этапа охлаждение образца до температуры испытаний. На первом этапе охлаждение проводят на воздухе при температуре 60 - 120 мин, в зависимости от вязкости битума.

На втором этапе чашки с битумом помещают в баню для термостатирования при заданной температуре испытаний. Время выдерживания 60 - 120 мин.

Пенетрометр устанавливают горизонтально по уровню или отвесу и проверяют точность показаний прибора.

Для этого плунжер прибора опускают, предварительно вынув иглу. Затем между плунжером и нижним концом рейки клемальеры вставляют тарировочный стержень высотой (50 + 0,05) мм, стрелку устанавливают на нуль, вынимают тарировочный стержень и опускают рейку кремальеры до касания с верхним концом плунжера. Показание пенетрометра должно соответствовать высоте тарировочного стержня.

Температура и условия определения глубины проникания иглы для дорожных битумов приведены в  таблице 4.17

Таблица 4.17

	Температура испытания, ОС
	Общая масса стержня, иглы и дополнительного груза, г
	Время опускания иглы, с

	0 + 0,1
	200 ( 0,20
	60

	25 ( 0,1
	100 ( 0,15
	5


После окончания термостатирования чашку с образцом битума вынимают из бани и помещают в плоскодонный сосуд емкостью не менее 0,5 дм3. При этом высота жидкости над поверхностью битума должна быть не менее 10 мм, а температура воды в сосуде соответствовать температуре испытаний.

Сосуд устанавливают на столик прибора и подводят острие иглы к поверхности битума так, чтобы игла слегка касалась ее. Обычно это проверяют с помощью зеркальца и источника холодного света.

Кремальеру доводят до верхней площадки плунжера, устанавливают стрелку на ноль, послу чего одновременно включают секундомер и нажимают кнопку прибора, давая игле свободно входить в образец в течение заданного времени, затем отпускают кнопку. Затем кремальеру опять доводят до верхней площадки плунжера и отмечают показания прибора.

При использовании автоматических приборов включение прибора осуществляется одной кнопкой и отключение проводится по истечению заданного времени.

Испытание проводят не менее трех раз в различных точках на поверхности образца, находящихся от краев чашки и друг от друга на расстоянии не менее 10 мм. После каждого погружения иглу отмывают растворителем и насухо вытирают в направлении острия.

За результат испытаний при 25ОС принимают среднее арифметическое значение результатов не менее трех определений, расхождения между которыми не должны превышать значений приведенных в таблице 4.18

Таблица 4.18

	Глубина проникания иглы (пенетрация) при 25ОС, 0,1 мм
	Допускаемые расхождения между наибольшим и наименьшим определением, 0,1 мм

	до 50
	2

	свыше 50 до 150
	4

	свыше 150 до 250
	6

	свыше 250
	3% от среднего арифметического значения


Сходимость и воспроизводимость признаются удовлетворительными, если расхождение между испытаниями не превышает значений, приведенных в таблице 4.19 и 4.20:

Таблица 4.19

	Пенетрация 

при 25ОС, 0,1 мм
	Сходимость, 

0,1 мм 
	Воспроизводимость, 

0,1 мм

	до 50
	1
	4

	свыше 50
	3% от среднего арифметического
	8% от среднего арифметического


Таблица 4.20

	Пенетрация 

при 0 ОС, 0,1 мм
	Сходимость, 

0,1 мм 
	Воспроизводимость, 

0,1 мм

	до 20
	2
	7

	свыше 20
	1% от среднего арифметического
	20% от среднего арифметического


Метод определения растяжимости

Сущность метода определения растяжимости (дуктильности) битума заключается в определении максимальной длины, на которую может растянуться без разрыва битум, залитый в специальную форму, раздвигаемую с постоянной скоростью при заданной температуре.

В основу используемого для этих целей прибора лег дуктилометр, предложенный Доу в 1903 году. В 1909 году прибор был усовершенствован Смитом.

Применение дуктилометра при испытаниях битумов было введено в стандарты США в 1926 году, Германии и Англии в 1929 году. В СССР метод был стандартизирован в 1931 году.

Данный метод изложен в ГОСТ 11505 «Битумы нефтяные. Метод определения растяжимости».

Применяемые в настоящее время дуктилометры имеют тот же принцип действия, что и дуктилометр Доу - Смита. Наличию большого количества разновидностей данного прибора способствует то обстоятельство, что в ГОСТ 11505 «Битумы нефтяные. Метод определения растяжимости» дается лишь краткое описание дуктилометра, а нормативный документ на сам дуктилометр отсутствует.

В соответствии с ГОСТ 11505 дуктилометр состоит из пластмассового или деревянного ящика (ванны), выложенного изнутри оцинкованной жестью или эмалью. Внутри ванны через всю длину проходит червячный винт с салазками, поступательное движение которых обеспечивается движением винта. На одной стороне прибора укреплена стойка с тремя штифтами соответственно трем штифтам, имеющимся на салазках. На салазках имеется указатель - стрелка, передвигающаяся при движении салазок вдоль линейки. Червячный винт приводится в движение от мотора. Скорость салазок должна быть 5 см/мин. Общий вид дуктилометра приведен на рис. 4.4.
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Рисунок 4.4

1 – линейка, 2 – подвижная каретка, 3 – неподвижная каретка,

4 – форма «восьмерка»

Помимо дуктилометра при испытании используют следующие аппаратуру и материалы:

- формы латунные для битума – «восьмерки»;

- термометр ртутный стеклянный по ГОСТ 215, с интервалом измеряемых температур 0-50ОС, с ценой деления шкалы 0,5ОС; 

- нож для среза битума с прямым лезвием;

- сито с металлической сеткой № 07 по ГОСТ 6613;

- пластинка полированная металлическая или термостойкая стеклянная;

- тальк;

- глицерин по ГОСТ 6823 или по ГОСТ 6259;

- соль поваренная пищевая по ГОСТ 13830;

- декстрин по ГОСТ 6034;

- спирт этиловый ректификованный технический по ГОСТ 18300 или спирт этиловый технический по ГОСТ 17299;

- бумага папиросная по ГОСТ 3479.

Перед испытанием битум обезвоживают осторожным нагреванием без перегрева до температуры на 80 - 100ОС выше температуры размягчения, но не выше 160ОС для дорожных битумов.

Затем битум процеживают через металлическое сито и тщательно перемешивают до полного удаления пузырьков воздуха.

После этого осуществляют заливку битума в специальную форму – «восьмерку» (рис. 1.5). Перед этим полированную металлическую или стеклянную пластинку и внутренние боковые стенки вкладышей «восьмерки» смазывают смесью талька с глицерином (1 : 3) или смесью декстрина с глицерином (1 : 2), после чего собирают форму на пластинке.

Битум наливают в три формы тонкой струей от одного конца формы до другого, пока она не наполнится выше краев. После остывания излишек битума срезают горячим острым ножом от середины к краям так, чтобы битум заполнял формы вровень с их краями.

Формы с битумом, не снимая с пластинки, помещают в водяную ванну (можно в ванну дуктилометра), поддерживая в ней температуру испытания добавлением горячей или холодной воды или льда. При определении растяжимости при 25ОС температура должна быть (25 ( 0,5), а при определении растяжимости при 0ОС температура воды поддерживается (0 + 0,5)ОС.

Через 1 час формы с битумом вынимают из воды, снимают с пластинки и закрепляют в дуктилометре. Затем снимают боковые части формы и включают мотор дуктилометра. Скорость растяжения должна быть 5 см/мин.

Допускается при определении рястяжимости битума при 0ОС устанавливать перегородку в середине ванны дуктилометра. Это делается для уменьшения объема жидкости, который необходимо охладить до 0ОС. Для этой цели используют снег или лед. В летний период возникают проблемы с обеспечением лабораторий необходимым количеством льда, так как получаемого с помощью бытовых холодильников льда для этих целей недостаточно. При установлении перегородки в середине ванны,  объем охлаждаемой жидкости уменьшается в два раза. По условиям испытания уменьшение рабочей длины ванны допустимо, так как растяжимость битумов при 0ОС во много раз меньше, чем при 25ОС.

При определении растяжимости битумов, имеющих плотность значительно больше или меньше воды нити битума опускаются до дна или всплывают на поверхность воды, что приводит к искажению результатов испытаний. Для предотвращения этого явления плотность воды изменяют добавлением раствора поваренной соли или глицерина (для увеличения плотности) и этилового спирта (для уменьшения плотности).

За растяжимость битума принимают длину нити битума в сантиметрах, отмеченную указателем в момент ее разрыва. Для каждого образца проводят три определения. За результат принимают среднее арифметическое значение трех параллельных определений.

При растяжимости битума до 10 см результат округляют до 0,1 см, при значении растяжимости больше 10 см, результат округляют до целого числа.

Требования к сходимости и воспроизводимости метода приведены в таблице 4.21

Таблица 4.21

	Растяжимость при 25ОС
	Сходимость, % от среднего результата
	Воспроизводимость, % от среднего результата

	от 0 до 30
	10
	20

	свыше 30
	10
	30


Метод определения температуры хрупкости

Данное испытание нормировано в ГОСТ 11507 «Метод определения температуры хрупкости по Фраасу», который распространяется на нефтяные битумы и устанавливает метод определения температуры хрупкости по Фраасу. Сущность метода заключается в охлаждении и периодическом изгибе образца битума и определении температуры, при которой в образце битума появляются трещины или он ломается. В ходе испытаний применяют следующие аппаратуру, реактивы и материалы:

- аппарат Фрааса, (рис. 4.5) в который входят:

- устройство для сгибания пластинки, состоящее из двух концентрических трубок из теплоизоляционного материала, и приспособления для перемещения внутренней трубки относительно внешней трубки. Зазор между трубками не должен превышать 1 мм. На нижних концах трубок жестко укреплены захваты с пазами. Часть внутренней трубки, находящаяся между захватами, имеет четыре продольные прорези (размером 30 ( 4 мм), устраняющие экранирование резервуара термометра (или термопары). При перемещении внутренней трубки расстояние между пазами захватов должно равномерно уменьшаться до (36,5 ( 0,1) мм от максимального расстояния 40 ( 0,1 мм за 10 - 12 с;

- приспособление для перемещения внутренней трубки состоит из конуса или двух клиньев, по поверхности которых движется шифт, соединенный с внутренней трубкой. Приспособление приводится в действие вращением рукоятки или автоматически;

- пластинки стальные длиной 41 ( 0,05 мм, шириной (20 ( 0,2) мм и толщиной (0,15 ( 0,02) мм, изготовленные из стальной ленты 65Г-Ш-С-Н-0,15(20 по ГОСТ 2283. В напряженном состоянии пластинки должны быть плоскими. Не допускается применять пластинки со следами коррозии;

- пробирка стеклянная диаметром 37(1 мм, высотой около 210 мм, в которую вставляется изгибающее устройство;

- устройство для охлаждения, состоящее из несеребреного сосуда Дьюара, снабженного резиновой пробкой с прорезями для пробирки с изгибающим устройством для подачи охлаждающего агента (воронка для подачи углекислоты или трубка для подачи газообразного азота), и отводящей трубки. Вместо сосуда Дьюара может быть использована широкая пробирка, которая укрепляется при помощи пробки в стакане. на дно пробирки и стакана помещают небольшое количество хлористого кальция или другого осушителя. Допускается применять аппарат другой конструкции, по основным размерам рабочей части, условиям проведения и результатам испытаний соответствующий аппарату Фрааса.
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Рисунок 4.5

1 – сосуд Дьюара, 2 – пластинка, 3 – пробирка,

4 – устройство для сгибания пластинки, 5 – термометр,

а) начальной положение пластинки, б) конечное положение пластинки

Термометр ртутный стеклянный с длиной погружаемой части 250-260 мм, диаметром не более 5 ( 0,5 мм, ртутным резервуаром цилиндрической формы длиной 15-20 мм, с диапазоном измерения от минус 35 до плюс 30ОС, ценой деления 1ОС  и погрешностью (0,5ОС или термопара хромель-копелевая малоинерционная с длиной погружаемой части не менее 250 мм, с потенциометром класса точности 0,5 с диапазоном измерения от минус 50 до плюс 50ОС и ценой деления 1ОС;

Устройство для расплавления битума на пластинке, состоящее из двух металлических плиток любой формы (60(60 мм), расположенных друг над другом на расстоянии примерно 50 мм. Верхняя плитка толщиной 5 мм, нижняя - отражатель толщиной 1 - 2 мм. Устройство закрепляется на штативе горизонтально. Для расплавления битума допускается устройство другой конструкции, обеспечивающей отсутствие перегрева битума и равномерное распределение его на пластинке, например, электрическая плитка с горизонтальной качающейся поверхностью, или магнитный блок, состоящий из плоскошлифиванной магнитной стальной пластины размером 40 ( 60 ( 8 мм, обеспечивающей полное соприкосновение всей поверхности пластинки для испытания при расплавлении битума, и электрической плитки с устройством, обеспечивающим горизонтальность поверхности, а также;

- секундомер;

- сито с металлической сеткой № 07 по ГОСТ 6613. Допускается применять импортные сита с аналогичными размерами сетки;

- плитка керамическая размером 100(100(5 мм для выдерживания пластинок после расплавления битума;

- кальций хлористый технический по ГОСТ 450;

- толуол нефтяной по ГОСТ 14710 или толуол каменноугольный по ГОСТ 9880, или керосин осветительный;

- охлаждающая смесь: этиловый технический регенерированный спирт или сырец или технический изооктан с твердой углекислотой; жидкий азот или жидкая углекислота. Допускается использовать другие охлаждающие смеси;

- весы лабораторные 3-го класса точности;

- держатель для помещения пластинок в пазы захватов. Ширина концов держателя не должна превышать 8 мм. Он должен быть снабжен устройством, предотвращающим сближение концов на расстояние менее 38 мм.

Перед началом испытаний образец битума при наличии влаги обезвоживают осторожным нагреванием до температуры на 80 - 100ОС выше температуры размягчения, но не ниже 120ОС и не выше 180ОС. Обезвоженный и расплавленный до подвижного состояния битум процеживают через металлическое сито.

Две стальные пластинки промывают толуолом или керосином, высушивают и взвешивают с погрешностью не более 0,01 г.

Вручную устанавливают, в какую сторону изгибается стальная пластинка и наносят (0,40 ( 0,01) г битума на выпуклую при изгибе сторону пластинки.

Пластинку с навеской битума кладут на верхнюю плитку устройства для расплавления битума и осторожно нагревают, пока битум не растечется равномерно по поверхности пластинки. Время расплавления и распределения битума составляет 5 - 10 мин.

Защищенные от пыли пластинки с битумом выдерживают при комнатной температуре не менее 30 мин.

Затем пластинку вставляют в захваты устройства для сгибания (при расстоянии между пазами захватов 40,0 ( 0,1 мм) таким образом, чтобы битумный слой был расположен наружу. Если при установке пластинки битумный слой треснул, то в устройство для сгибания помещают другую пластинку с битумным покрытием.

Собирают устройство для охлаждения и сосуд Дюара заполняют изоктаном или спиртом, примерно на 1/2 высоты.

Устройство для сгибания пластинки вставляют в стеклянную пробирку с небольшим количеством хлористого кальция. Термометр или термопара устанавливаются так, чтобы ртутный резервуар термометра или рабочий конец термопары находились на уровне середины стальной пластинки. Температура в пробирке к началу испытаний не должна быть ниже 15ОС.

Порциями вводят охлаждающий агент и понижают температуру в пробирке со скоростью 1ОС/мин, при этом допускаемые отклонения не должны превышать  ( 1ОС за 10 мин.

Сгибать пластинку начинают при температуре примерно на 10ОС выше ожидаемой температуры хрупкости.

Сгибают и распрямляют пластинку равномерным вращением рукоятки со скоростью около 1 об/сек сначала в одну сторону до достижения максимального прогиба пластинки (при уменьшении расстояния между пазами захватов до (36,5 ( 0,1) мм), а затем в обратную сторону до исходного положения.

Процесс сгибания и распрямления пластинки должен проходить за 20 - 24 с. Операцию повторяют в начале каждой минуты и отмечают температуру, при которой появляется первая трещина.

В ходе испытания устройство для сгибания нельзя вынимать из пробирки.

Аналогичные испытания проводят с другой пластинкой с битумом, начиная сгибать пластинку при температуре на 10ОС выше температуры появления трещины на первой пластинке.

В случае расхождения между двумя испытаниями на величину более 3ОС, проводят третье определение.

Время с момента нанесения битумного покрытия до конца испытания не должно превышать 4 ч.

За температуру хрупкости принимают среднее арифметическое значение двух определений.

Допустимые значения сходимости и воспроизводимости принимают равными 3 и 8ОС соответственно.

Изменение температуры размягчения после прогрева

Определение данной характеристики битумов направлено на оценку его стабильности в ходе длительного хранения при повышенной температуре, т.е. устойчивости к старению.

Отметим, что старение битума, обусловленное необратимыми изменениями в составе и свойствах битума, вызвано следующими факторами [     ]:

- испарением летучих составляющих, происходящим в поверхностном слое битума незначительной толщины и зависящим от содержания в битуме легколетучих компонентов, вязкости битума и температуры;

- полимеризацией, связанной с воздействием тепла, даже в отсутствие кислорода. Степень полимеризации определяется температурой и временем нагрева и ее роль для битумов обычно невелика;

- оксиполимеризацией компонентов битума, происходящей главным образом на внешней поверхности вяжущего, непосредственно подвергнутой воздействию света и ультрафиолетовых лучей;

- полиоксиконденсацией, происходящей под влиянием кислорода, являющейся основным процессом, изменяющим состав и структуру битума при старении.

Оценить количественно протекающие в битуме в ходе старения химические процессы достаточно сложно, а в условиях строительной лаборатории практически невозможно.

Поэтому для установления степени стабильности битума при длительном нагреве был выбран критерий изменения одного из его свойств после теплового воздействия, - температуры размягчения.

В соответствии с п. 3.3 ГОСТ 22245 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия» изменение температуры размягчения после прогрева вычисляют как разность температур размягчения, определенных по ГОСТ 11506 «Битумы нефтяные. Метод определения температуры размягчения по кольцу и шару» до и после испытания на прогрев по ГОСТ 18180 «Битумы нефтяные. Метод определения изменения массы после прогрева».

ГОСТ 18180 «Битумы нефтяные. Метод определения изменения массы после прогрева» регламентирует процедуру длительного прогрева битума и определения после этого изменения в его массе.

Обсуждая непосредственно определение изменения массы битума после прогрева, отметим, что после прогрева масса образца может как уменьшаться, так и возрастать в зависимости от того, какие факторы будут преобладать, - уменьшения массы вследствие испарения летучих компонентов или ее увеличения за счет окисления воздухом.

Поэтому данное испытание нельзя считать напрямую однозначно характеризующим устойчивость битума к старению. Скорее его можно характеризовать как подготовительное для определения изменения после прогрева других характеристик битума. Так, для вязких дорожных битумов нормируется допустимая величина изменения температуры размягчения после прогрева по ГОСТ 18180.

Метод изменения массы после прогрева

В соответствии с ГОСТ 18180 «Битумы нефтяные. Метод определения изменения массы после прогрева»  для испытаний применяют следующую аппаратуру:

- чашки металлические цилиндрические с плоским дном, внутренним диаметром (128 ( 1) мм, высотой (15 ( 0,5) мм или чашки стеклянные типа ЧБН по ГОСТ 10973-75 с наружным диаметром (100 ( 1) мм;

- шкаф сушильный с терморегулятором, поддерживающим температуру с погрешностью не более (1ОС;

- сито металлическое с сеткой № 07 по ГОСТ 3584;

- термометр стеклянный технический исполнения П с ценой деления 1ОС, до 200ОС по ГОСТ 2823 или лабораторный ТЛ - 2 с ценой деления 1ОС, до 250ОС по ГОСТ 215;

- эксикатор по ГОСТ 6371;

- весы лабораторные технические с погрешностью взвешивания не более 0,01г.

Испытания проводятся следующим образом.

Пробу битума обезвоживают нагреванием до температуры на 80 - 100ОС выше температуры размягчения, но не ниже 125ОС и не выше 180ОС, перемешивая стеклянной палочкой. После этого его процеживают через металлическое сито и перемешивают до полного удаления пузырьков воздуха.

Тщательно вымытые чашки не менее чем на 30 мин помещают в сушильный шкаф при (105 ( 1)ОС. Затем чашки охлаждают в эксикаторе до комнатной температуры и взвешивают с погрешностью не более 0,01 г.

Битум наливают не менее чем в две чашки (в металлические по (50 ( 0,1) г, в стеклянные по (28 ( 0,1) г в каждую) и при осторожном наклоне чашки распределяют его по дну равномерным слоем (около 4 мм).

После охлаждения битума до комнатной температуры в эксикаторе пробы взвешивают с погрешностью не более 0,01 г. Затем пробы горизонтально устанавливают в сушильный шкаф предварительно нагретый до (163 ( 1)ОС. Во время испытаний сушильный шкаф не открывают. Прогрев битума продолжается 5 часов.

После истечения 5 ч прогрева чашки с битумом вынимают из сушильного шкафа, устанавливают в эксикаторе и после охлаждения до комнатной температуры взвешивают с погрешностью не более 0,1 г.

Для определения изменения свойств битума после прогрева содержимое чашек расплавляют в сушильном шкафу при 163ОС и после перемешивания определяют показатели, предусмотренные в технических требованиях.

Изменение массы битума после прогрева (Х) в процентах вычисляют по формуле:
          (m - m1) ( 100

х = ------------------

                  m

где m - масса битума до прогрева, г;

      m1 - масса битума после прогрева, г.

За результат испытания принимают среднее арифметическое значение двух параллельных определений.

Требования к сходимости и воспроизводимости метода приведены в таблице 4.21:

Таблица 4.21

	Изменение массы, % 
	Сходимость, %
	Воспроизводимость, %

	До 0,2
	0,05
	0,10

	свыше 0,2 до 1,0
	0,10
	0,15

	свыше 1,0
	0,15
	0,30


Индекс пенетрации

Индекс пенетрации является величиной, рассчитываемой по значениям глубины проникания иглы при 25ОС и температуры размягчения.

Для удобства в приложении 2 ГОСТ 22245 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия» приведена таблица, по которой определяют значения индекса пенетрации (табл. 4.22).

Таблица 4.22

	Темп.
	Индекс пенетрации при глубине проникания иглы при 25ОС

	разм.

ОС
	300
	295
	290
	285
	280
	275
	270
	265
	260
	255
	250
	245
	240
	235
	230
	225
	220
	215

	32
	-2,6
	-2,7
	-2,8
	-2,9
	-3,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	33
	-1,8
	-1,9
	-2,0
	-2,1
	-2,2
	-2,3
	-2,4
	-2,5
	-2,6
	-2,7
	-2,8
	-2,9
	-3,0
	-
	-
	-
	-
	

	34
	-1,1
	-1,2
	-1,3
	-1,4
	-1,5
	-1,6
	-1,7
	-1,8
	-1,9
	-2,0
	-2,1
	-2,2
	-2,3
	-2,4
	-2,5
	-2,6
	-2,7
	-2,8

	35
	-0,4
	-0,5
	-0,6
	-0,7
	-0,8
	-1,0
	-1,1
	-1,2
	-1,3
	-1,4
	-1,5
	-1,6
	-1,7
	-1,8
	-1,9
	-2,0
	-2,1
	-2,2

	36
	+0,2
	+0,1
	0,0
	-0,1
	-0,2
	-0,3
	-0,4
	-0,6
	-0,7
	-0,8
	-0,9
	-1,0
	-1,1
	-1,2
	-1,3
	-1,4
	-1,5
	-1,6

	37
	+0,8
	+0,7
	+0,6
	+0,5
	+0,3
	+0,2
	+0,1
	0,0
	-0,1
	-0,2
	-0,3
	-0,4
	-0,6
	-0,7
	-0,8
	-0,9
	-1,0
	-1,1

	38
	+1,4
	+1,2
	+1,1
	+1,0
	+0,9
	+0,8
	+0,6
	+0,5
	+0,4
	+0,3
	+0,2
	+0,1
	0,0
	-0,2
	-0,3
	-0,4
	-0,5
	-0,6

	39
	+2,0
	+1,8
	+1,7
	+1,5
	+1,4
	+1,3
	+1,2
	+1,1
	+0,9
	+0,8
	+0,7
	+0,6
	+0,5
	+0,3
	+0,2
	+0,1
	0,0
	-0,1

	40
	+2,4
	+2,3
	+2,2
	+2,1
	+1,9
	+1,8
	+1,7
	+1,5
	+1,4
	+1,3
	+1,2
	+1,1
	+1,0
	+0,8
	+0,7
	+0,6
	+0,5
	+0,3

	41
	+2,9
	+2,8
	+2,6
	+2,5
	+2,4
	+2,3
	+2,2
	+2,0
	+1,9
	+1,8
	+1,6
	+1,5
	+1,4
	+1,3
	+1,2
	+1,0
	+0,9
	+0,8

	42
	-
	-
	-
	+2,9
	+2,8
	+2,7
	+2,6
	+2,5
	+2,3
	+2,2
	+2,1
	+2,0
	+1,8
	+1,7
	+1,6
	+1,5
	+1,3
	+1,2

	43
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+2,9
	+2,7
	+2,6
	+2,5
	+2,4
	+2,3
	+2,1
	+2,0
	+1,9
	+1,7
	+1,6

	44
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+2,9
	+2,8
	+2,6
	+2,5
	+2,4
	+2,2
	+2,1
	+2,0

	45
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+2,9
	+2,8
	+2,6
	+2,5
	+2,4

	46
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	--
	+2,8
	+2,7

	Темп.
	Индекс пенетрации при глубине проникания иглы при 25ОС

	разм.

ОС
	210
	205
	200
	195
	190
	185
	180
	175
	170
	165
	160
	155
	150
	145
	140
	135
	130
	125

	35
	-2,3
	-2,4
	-2,5
	-2,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	36
	-1,8
	-1,9
	-2,0
	-2,1
	-2,2
	-2,3
	-2,4
	-2,5
	-2,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	37
	-1,2
	-1,3
	-1,4
	-1,5
	-1,7
	-1,8
	-1,9
	-2,0
	-2,1
	-2,2
	-2,3
	-2,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	38
	-0,7
	-0,8
	-1,0
	-1,1
	-1,2
	-1,3
	-1,4
	-1,5
	-1,6
	-1,7
	-1,9
	-2,0
	-2,1
	-2,2
	-2,3
	-2,4
	-
	-

	39
	-0,2
	-0,4
	-0,5
	-0,6
	-0,7
	-0,8
	-0,9
	-1,1
	-1,2
	-1,3
	-1,4
	-1,5
	-1,7
	-1,8
	-1,9
	-2,0
	-2,1
	-2,3

	40
	+0,2
	+0,1
	0,0
	-0,1
	-0,3
	-0,4
	-0,5
	-0,6
	-0,7
	-0,9
	-1,0
	-1,1
	-1,2
	-1,4
	-1,5
	-1,6
	-1,7
	-1,9

	41
	+0,6
	+0,5
	+0,4
	+0,3
	+0,2
	0,0
	-0,1
	-0,2
	-0,3
	-0,4
	-0,6
	-0,7
	-0,8
	-1,0
	-1,1
	-1,2
	-1,3
	-1,5

	42
	+1,1
	+0,9
	+0,8
	+0,7
	+0,6
	+0,5
	+0,3
	+0,2
	+0,1
	-0,1
	-0,2
	-0,3
	-0,4
	-0,6
	-0,7
	-0,8
	-1,0
	-1,1

	43
	+1,5
	+1,4
	+1,2
	+1,1
	+1,0
	+0,8
	+0,7
	+0,6
	+0,5
	+0,3
	+0,2
	+0,1
	-0,1
	-0,2
	-0,3
	-0,5
	-0,6
	-0,7

	44
	+1,9
	+1,7
	+1,6
	+1,5
	+1,4
	+1,2
	+1,1
	+0,9
	+0,8
	+0,7
	+0,6
	+0,4
	+0,3
	+0,2
	0,0
	-1,0
	-0,3
	-0,4

	45
	+2,3
	+2,1
	+2,0
	+1,9
	+1,7
	+1,6
	+1,5
	+1,3
	+1,2
	+1,1
	+0,9
	+0,8
	+0,6
	+0,5
	+0,4
	+0,2
	+0,1
	-0,1

	46
	+2,6
	+2,5
	+2,4
	+2,2
	+2,1
	+2,0
	+1,8
	+1,7
	+1,5
	+1,4
	+1,2
	+1,1
	+1,0
	+0,8
	+0,7
	+0,6
	+0,4
	+0,3

	47
	-
	+2,8
	+2,7
	+2,6
	+2,4
	+2,3
	+2,2
	+2,0
	+1,9
	+1,7
	+1,6
	+1,5
	+1,3
	+1,2
	+1,0
	+0,9
	+0,8
	+0,6

	48
	-
	-
	-
	-
	+2,7
	+2,6
	+2,5
	+2,3
	+2,2
	+2,0
	+1,9
	+1,8
	+1,6
	+1,5
	+1,3
	+1,2
	+1,0
	+0,9

	49
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+2,8
	+2,6
	+2,5
	+2,3
	+2,2
	+2,0
	+1,9
	+1,8
	+1,6
	+1,5
	+1,3
	+1,2

	50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+2,8
	+2,7
	+2,5
	+2,3
	+2,2
	+2,1
	+2,0
	+1,8
	+1,6
	+1,5

	51
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+2,8
	+2,7
	+2,5
	+2,3
	+2,2
	+2,1
	+1,9
	+1,8

	52
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+2,7
	+2,5
	+2,4
	+2,2
	+2,1

	

	Темп.
	Индекс пенетрации при глубине проникания иглы при 25ОС

	разм.

ОС
	120
	115
	110
	105
	100
	95
	90
	85
	80
	75
	70
	65
	60
	55
	50
	45
	40
	

	39
	-2,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	40
	-2,0
	-2,1
	-2,2
	-2,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	41
	-1,6
	-1,7
	-1,8
	-2,0
	-2,1
	-2,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	42
	-1,2
	-1,4
	-1,5
	-1,6
	-1,8
	-1,9
	-2,1
	-2,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	43
	-0,9
	-1,0
	-1,1
	-1,3
	-1,4
	-1,6
	-1,7
	-1,9
	-2,1
	-2,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	44
	-0,5
	-0,7
	-0,8
	-1,0
	-1,1
	-1,3
	-1,4
	-1,6
	-1,7
	-1,9
	-2,1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	45
	-0,2
	-0,3
	-0,4
	-0,6
	-0,8
	-1,0
	-1,1
	-1,2
	-1,4
	-1,6
	-1,8
	-2,0
	-2,1
	-
	-
	-
	-
	

	46
	+0,1
	0,0
	-0,1
	-0,3
	-0,5
	-0,6
	-0,8
	-1,0
	-1,1
	-1,3
	-1,5
	-1,7
	-1,8
	-2,0
	-
	-
	-
	

	47
	+0,5
	+0,3
	+0,2
	0,0
	-0,2
	-0,3
	-0,5
	-0,6
	-0,8
	-1,0
	-1,2
	-1,4
	-1,6
	-1,8
	-2,0
	-
	-
	

	48
	+0,8
	+0,6
	+0,5
	+0,3
	+0,1
	0,0
	-0,2
	-0,4
	-0,5
	-0,7
	-0,9
	-1,1
	-1,3
	-1,5
	-1,7
	-1,9
	-
	

	49
	+1,0
	+0,9
	+0,8
	+0,6
	+0,4
	+0,2
	0,0
	-0,1
	-0,3
	-0,4
	-0,6
	-0,8
	-1,0
	-1,2
	-1,4
	-1,7
	-1,9
	

	50
	+1,3
	+1,2
	+1,1
	+0,9
	+0,7
	+0,5
	+0,3
	+0,2
	0,0
	-0,2
	-0,4
	-0,6
	-0,8
	-1,0
	-1,2
	-1,4
	-1,7
	

	51
	+1,7
	+1,5
	+1,4
	+1,1
	+1,0
	+0,8
	+0,6
	+0,5
	0,3
	+0,1
	-0,1
	-0,3
	-0,5
	-0,7
	-0,9
	-1,2
	-1,4
	

	52
	+1,9
	+1,7
	+1,6
	+1,4
	+1,2
	+1,0
	+0,9
	+0,7
	+0,5
	+0,3
	+0,1
	-0,1
	-0,2
	-0,5
	-0,7
	-1,0
	-1,2
	

	53
	-
	-
	-
	+1,7
	+1,5
	+1,3
	+1,2
	+1,0
	+0,8
	+0,6
	+0,4
	+0,2
	0,0
	-0,3
	-0,5
	-0,7
	-0,9
	

	54
	-
	-
	-
	-
	-
	+1,5
	+1,4
	+1,2
	+1,0
	+0,8
	+0,6
	+0,4
	+0,2
	0,0
	-0,2
	-0,5
	-0,7
	

	55
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+1,5
	+1,2
	+1,1
	+0,9
	+0,6
	+0,4
	+0,2
	0,0
	-0,3
	-0,5
	

	56
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+1,5
	+1,3
	+1,1
	+0,9
	+0,7
	+0,4
	+0,2
	-0,1
	-0,3
	

	57
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+1,5
	+1,3
	+1,1
	+0,9
	+0,6
	+0,4
	+0,2
	-0,1
	

	58
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+1,3
	+1,1
	+0,9
	+0,6
	+0,4
	+0,1
	

	59
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+1,5
	+1,3
	+1,1
	+0,8
	+0,6
	+0,3
	

	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+1,7
	+1,5
	+1,3
	+1,0
	+0,8
	+0,5
	


При промежуточных значениях глубины проникания иглы при 25ОС индекс пенетрации определяют интерполяцией или по формуле:

                   30

И.П. = -------------  - 10

              1 + 50 А

                2,9031 - logП
где А = ----------------

               Т - 25

П - глубина проникания иглы при 25ОС, 0,1 мм

Т - температура размягчения, ОС.

4.3.2 Испытания жидких битумов

Как уже отмечалось в п. 1.1 главным отличием в методиках оценки свойств жидких и вязких битумов являются принципиально разные методы определения их вязкости.

Метод определения условной вязкости

Сущность метода заключается в измерении времени, в течение которого определенное количество битума протекает через калиброванное отверстие цилиндра при заданной температуре.

Метод регламентирован ГОСТ 11503 «Битумы нефтяные. Метод определения условной вязкости», распространяется на нефтяные жидкие битумы, сырье для битумного производства и другие битуминозные продукты (далее битумы).

Наиболее часто для проведения испытания используют аппарат ВУБ -1 (рис. 4.6).
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Рисунок 4.6

а) общий вид, б) стакан вискозиметра, в) сменное донышко,

г) шаровидная пробка, 1 – водяная баня, 2 – крышка, 3 – стакан вискозиметра, 4 – штифт пробки, 5 – крыльчатка для перемешивания воды, 6 – кран, 7 – сменное донышко, 8 – шарик пробки, 9 – мерный цилиндр, 10 – газовая горелка, 11 – подогреваемый отросток водяной бани

Перед испытанием пробу жидкого битума, нагретого до подвижного состояния (но не выше 60ОС), при необходимости обезвоживают фильтрованием через слой толщиной 15 - 20 мм крупнокристаллической свежепрокаленной поваренной соли или хлористого кальция. 

Затем продукт процеживают через сито и тщательно перемешивают до полного удаления пузырьков воздуха.

Аппарат устанавливают горизонтально с помощью установочных винтов.

Внутреннюю поверхность цилиндра аппарата и затвора тщательно промывают бензином или другим растворителем и просушивают.

Сточное отверстие рабочего цилиндра закрывают затвором и подставляют под него мерный цилиндр. Баню аппарата наполняют водой, нагретой на 1 - 2ОС выше температуры испытания. Температуру воды поддерживают нагреванием ее с помощью мешалки.

Битум, нагретый на 2 - 3ОС выше температуры испытания, заливают в рабочий цилиндр аппарата при закрытом затворе до уровня отметки на затворе.

При достижении температуры испытания с погрешностью не более 0,5ОС из рабочего цилиндра аппарата вынимают термометр и поднимают затвор. При сливе продукт не должен разбрызгиваться по стенкам мерного цилиндра.

Для удобства работы допускается в мерный цилиндр перед определением наливать 20 см3 мыльного раствора с массовой долей 1% или легкого минерального масла. При этом уровень меток истечения 25 см3 и последующих 50 см3 смещается на соответствующую величину.

В момент, когда уровень битума достигнет в мерном цилиндре метки 25 см3, включают секундомер. Когда уровень продукта достигнет метки 75 см3, секундомер останавливают и определяют время испытаний.

За условную вязкость, выраженную в секундах, принимают время истечения 50 см3 битума. 

За результат испытания принимают среднее арифметическое результатов двух определений, округленное до целого числа.

Требования к точности метода приведены в таблице 4.23

Таблица 4.23

	Пределы вязкости, с
	Сходимость, с
	Воспроизводимость, с

	До 20 включ.
	2
	7

	свыше 20 до 40 вкл.
	3
	40% от среднего арифметического результата

	свыше 40
	10% от среднего арифметического результата
	то же


Метод определения количества испарившегося разжижителя из жидких битумов.

Данный метод нормирован в ГОСТ 11504 «Битумы нефтяные. Метод определения количества испарившегося разжижителя из жидких битумов», который распространяется на нефтяные жидкие битумы и устанавливает метод определения количества испарившегося разжижителя из жидких битумов при заданной температуре и времени испытания.

В ходе испытаний применяют следующие реактивы и аппаратуру:

- чашка по ГОСТ 25336;

- шкаф сушильный с терморегулятором, поддерживающим температуру с погрешностью до (1ОС или шкаф сушильный вакуумный (вакуум-термостат) с терморегулятором, поддерживающим температуру с погрешностью до (1ОС;

- электроплитку;

- термометр ртутный стеклянный по ГОСТ 2045, с ценой деления шкалы 1ОС;

-сито металлическое с сеткой № 07 по ГОСТ 6613;

- эксикатор по ГОСТ 25336;

- весы лабораторные по ГОСТ 24104, класса точности 3 или другие весы такого же класса точности;

- соль поваренную пищевую по ГОСТ 13830 или кальций хлористый технический по ГОСТ 450

Перед испытанием пробу битума, нагретого до 60ОС, при необходимости обезвоживают фильтрацией через слой высотой 15 - 20 мм крупнокристаллической свежепрокаленной поваренной соли или хлористого кальция.

Битум обезвоженный нагретый до подвижного состояния, процеживают через металлическое сито и перемешивают для полного удаления пузырьков воздуха.

Тщательно вымытые чашки помещают в сушильный шкаф при (105 ( 1)ОС не менее чем на 30 мин. Затем их охлаждают в эксикаторе до комнатной температуры и взвешивают с погрешностью не более 0,01 г.

Испытания проводят в двух чашках. В каждую чашку помещают битум, взвешенный с погрешностью не более 0,01 г, толщиной слоя 0,1 см.

Массу битума (m), соответствующую толщине слоя 0,1 см битума, в граммах вычисляют по формуле:
          ( ( d2 ( h ( (         3,14 ( d2 ( 0,1 ( 1

m = ---------------------- = -------------------------

                    4                                    4

где d - диаметр чашки, см;

      h - толщина слоя битума, см;

      ( - плотность битума, г/см3 (условно принята 1).

Чашки с битумом нагревают на электрической плитке, покрытой асбестовым листом, до температуры текучести (около 40 - 60ОС) в течение 1 - 2 мин и при осторожном наклоне чашки битум распределяют равномерным слоем по ее дну.

Чашки с битумом устанавливают на горизонтальную решетку сушильного шкафа, предварительно нагретого до температуры испытания.  Контрольный термометр должен находиться на высоте чашек.

Так как при установке чашек в сушильный шкаф температура в нем понижается, то время нахождения в нем чашек с битумом отсчитывают с момента достижения заданной температуры. Время достижения этой температуры после установки чашек и закрытия шкафа не должно превышать 15 мин.

Условия выдерживания чашек с битумом в сушильном шкафу приведены в таблице 4.24:

Таблица 4.24

	Аппаратура
	Класс битума
	Время, ч
	Температура, ОС

	Сушильный шкаф
	СГ

МГ
	3

5
	100 ( 1

110 ( 1

	Вакуум - термостат (остаточное давление не более 4 ( 103Па (30 мм рт. ст.))
	СГ

МГ
	2

3
	100 ( 1

110 ( 1


По истечении времени выдерживания, чашки с битумом вынимают из сушильного шкафа, устанавливают в эксикатор и после охлаждения в течение 30 мин взвешивают с погрешностью не более 0,01 г.

Количество испарившегося разжижителя (х) в процентах вычисляют по формуле:

         (m - m1) ( 100   

Х = -----------------------

                   m  

где m - масса жидкого битума до испытания, г;

      m1 - масса жидкого битума после испытаний, г.

За результат испытания принимают среднее арифметическое двух параллельных определений. Допускаемые расхождения между определениями не должны превышать 1,5%.

Методы определения сцепления битума с мрамором и песком

Оценка качества сцепления битума с минеральными материалами проводится в соответствии с ГОСТ 11508 «Битумы нефтяные. Методы определения сцепления битума с мрамором и песком».

Указанный стандарт распространяется на нефтяные вязкие и жидкие дорожные битумы и регламентирует два метода определения сцепления дорожных битумов с минеральными материалами: метод А – «пассивное» сцепление и метод Б – «активное» сцепление.

Сущность метода А заключается в определении способности вязкого битума удерживаться на предварительно покрытой им поверхности песка или мрамора при воздействии воды.

Сущность метода Б заключается в определении способности жидкого или вязкого битума сцепляться с поверхностью песка или мрамора в присутствии воды.

Данные методы являются условными и в случае положительного результата не гарантируют обеспечения сцепления битума с минеральными компонентами асфальтобетона в условиях эксплуатации. Этот вопрос решается при подборе состава асфальтобетонной смеси.

Результаты испытаний по ГОСТ 11508 «Битумы нефтяные. Метод определения сцепления битума с мрамором и песком» характеризуют с качественной стороны способность битума к сцеплению с минеральными материалами.

В настоящее время требований к вязким битумам по данному показателю в соответствии с ГОСТ 22245 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия» не предъявляется, а требование по сцеплению к жидким битумам по ГОСТ 11955 «Битумы нефтяные дорожные жидкие. Технические условия» сохранены.

Окончательной точки зрения по вопросу сохранения требований по сцеплению дорожных битумов не сложилось.

Так, в требования к полимерно-битумным вяжущим на основе блоксополимеров типа СБС, принятым Федеральной дорожной службой России в 1998 году, введено испытание по определению сцепления вяжущего с мрамором и песком.

Принципиальным недостатком испытаний по ГОСТ 11508 «Битумы нефтяные. Метод определения сцепления битума с мрамором и песком»  является визуальный характер определения результатов, что делает его уязвимым для критики.

Метод А – «пассивное» сцепление

При проведении  испытания по методу А применяются следующие аппаратура, реактивы и материалы:

сита металлические с отверстиями размером 2 ( 2 и 5 ( 5 мм;

ложку металлическую;

воду дистиллированную по ГОСТ 6709;

бумагу фильтровальную по ГОСТ 12026;

песок по ГОСТ 6139;

мрамор белый Коэлгинского и Прохор-Баландинского месторождений (содержание кальция в пересчете на углекислый кальций не менее 98%; содержание магния в пересчете на углекислый магний не более 1,5%; содержание суммы нерастворимых в соляной кислоте веществ и полуторных окислов не более 0,5%; испытания проводят по ГОСТ 16426;

чашку фарфоровую № 4 по ГОСТ 9147;

стакан В-1 - 250 ТХС по ГОСТ 25336;

сито с металлической сеткой № 07 по ГОСТ 6613;

сетку металлическую № 025 или 05 по ГОСТ 6613, диаметр сетки на 5 - 10 мм меньше диаметра стакана, к окантовке сетки припаяны проволочные дужки;

шкаф сушильный с терморегулятором, поддерживающим температуру с погрешностью не более ( 2ОС;

плитку электрическую с закрытой спиралью;

весы лабораторные по ГОСТ 24104, класса точности 3 или другие весы такого же  класса точности.

Вид минерального материала, на котором проводят испытания должен быть указан в нормативном документе на битум.

Мрамор измельчают, отсеивают через металлические сита фракцию размером от 2 до 5 мм. Кусочки с полированной поверхностью отбрасывают. Пробу мрамора или песка промывают дистиллированной водой и сушат при 105 - 110ОС, песок в течение 2 ч, мрамор - 5 ч. 

Перед испытанием образец битума обезвоживают осторожным нагреванием до 105ОС. Обезвоженный битум процеживают через сито с сеткой № 107.

Для приготовления битумоминеральной смеси в две фарфоровые чашки взвешивают по 30 г мрамора или песка, с погрешностью не более 0,1 г и по 1,20 г испытуемого битума с погрешностью не более 0,01 г. Чашки вынимают из термостата и перемешивают мрамор или песок с битумом металлической ложкой до покрытия всей поверхности минерального материала. Полученную смесь выдерживают 20 мин при комнатной температуре.

Для проведения испытания на металлическую сетку № 025 или 05 выкладывают из одной чашки около половины подготовленной битумоминеральной смеси, распределяют ее равномерным слоем и опускают сетку в стакан с кипящей дистиллированной водой (высота слоя воды над сеткой и над смесью должна быть по 40 - 50 мм). Также поступают со смесью из второй чашки.

Сетки с испытуемыми образцами выдерживают в кипящей воде 30 мин. Кипение воды не должно быть бурным. Битум, отделившийся от смеси и всплывший на поверхность воды в процессе кипячения, снимают фильтровальной бумагой.

Сетки с испытуемым битумом сразу по окончании кипячения переносят в стаканы с холодной водой, где выдерживают в течение 3 - 5 мин, после этого смеси переносят на фильтровальную бумагу.

Оценку сцепления битума с поверхностью минерального материала проводят путем сравнения с фотографиями контрольных образцов.

Битум считают выдержавшим испытание на «пассивное» сцепление с мрамором или песком если после испытания на сцепляемость с минеральным материалом не менее двух параллельных образцов не хуже изображения на рисунке соответствующего контрольного образца, номер которого указан в нормативном документе на битум. При оценке качества покрытия битумом пленка должна быть от светло-коричневого до черного цвета; не допускаются белые пятна при сравнении с образцом № 1.

Метод Б – «активное» сцепление

При определении сцепления по методу Б применяются следующие аппаратура, реактивы и материалы:

сита металлические с отверстиями размером 2 ( 2 и 5 ( 5 мм;

ложку металлическую;

воду дистиллированную по ГОСТ 6709;

бумагу фильтровальную по ГОСТ 12026;

песок по ГОСТ 6139;

мрамор белый Прохор-Баладинского месторождения, соответствующий требованиям п. 1.1.1;

стакан В-1 - 100 ТХС по ГОСТ 25336;

пробирки стеклянные с притертыми пробками;

баню водяную диаметром не менее 110 мм, высотой не менее 160 мм;

подставку для пробирок или любое приспособление, позволяющее проводить испытание по п. 2.3;

чехол из кошмы или другого теплоизоляционного материала внутренним диаметром 35 - 38 мм, длиной 180 - 190 мм;

весы лабораторные по ГОСТ 24104, класса точности 3 или другие весы такого же класса точности.

Подготовку к испытаниям битума, мрамора и песка проводят также как и по методу А.

Для приготовления битумоминеральной смеси в три стеклянные пробирки взвешивают по 8 г мрамора или песка с погрешностью не более 0,1 г, наливают по 10 см3 дистиллированной воды и на ее поверхность добавляют по 0,32 г испытуемого битума, взвешенного с погрешностью не более 0,01 г.

В ходе испытаний каждую пробирку закрывают стеклянной пробкой, помещают на подставке в водяную баню, накрывают стаканом для обогрева выступающей из воды части пробирки и выдерживают в течение 10 мин. Воды в бане должно быть столько, чтобы накрывающий пробирку стакан касался воды. При испытаниях вязких дорожных битумов вода в бане должна кипеть, для жидких марок дорожных битумов температуру поддерживают равной 55 - 60ОС. По истечении 10 мин пробирку вынимают из бани, быстро помещают в предварительно нагретый чехол из кошмы и интенсивно (140 - 160 колебаний в мин) встряхивают по направлению большой оси в течение двух минут. Затем битумоминеральную смесь переносят из пробирки на стеклянную пластинку.

Для оценки сцепления битума с поверхностью минерального материала битумоминеральную смесь сравнивают с фотографиями  контрольных образцов.

Битум считают выдержавшим испытания на «активное» сцепление с мрамором или песком, если после испытания на сцепляемость с минеральным материалом не менее двух параллельных образцов не хуже изображения  соответствующего контрольного образца, номер которого указан в нормативном документе на битум. При оценке качества покрытия битумом пленка должна быть от светло-коричневого до черного цвета, не допускаются белые пятна при сравнении с образцом № 1.
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Глава 5. Цементобетон

5.1 Классификация бетонов и требования к ним

5.1.1 Классификация бетонов
Согласно ГОСТ 25192 "Бетоны. Классификация и общие технические требования" бетоны классифицируются по следующим признакам:

- основному назначению;

- виду вяжущего;

- виду заполнителей;

- структуре.

В зависимости от основного назначения бетоны подразделяются на:

- конструкционные;

- специальные (жаростойкие, химически стойкие, декоративные, радиационно-защитные, теплоизоляционные и др.).

По виду вяжущего бетоны могут быть на основе:

- цементных вяжущих;

- известковых вяжущих;

- шлаковых вяжущих;

- гипсовых вяжущих;

- специальных вяжущих.

По виду заполнителей бетоны могут быть на:

- плотных заполнителях;

- пористых заполнителях;

- специальных заполнителях.

По структуре бетоны могут быть:

- плотной структуры;

- поризованной структуры;

- ячеистой структуры;

- крупнопористой структуры.

В конструкциях транспортных сооружений применяются тяжёлый и мелкозернистый бетоны. Тяжёлый бетон – это бетон плотной структуры на цементном вяжущем и плотных крупных и мелких заполнителях.

5.1.2 Требования к бетонам
Требования к бетонам устанавливаться по показателям, ха​рактеризующим прочность, среднюю плотность, стойкость к раз​личным воздействиям, упругопластические, теплофизические, за​щитные, декоративные и другие свойства бетонов, а также но применению материалов для их приготовления и отдельным тех​нологическим параметрам, обеспечивающим требуемое качество конструкций и изделий.

Требования к материалам для приготовления бетона (вяжу​щим, добавкам, заполнителям), его составу и технологическим параметрам должны устанавливаться исходя из основных харак​теристик качества бетона, в зависимости от назначения конструкций и условий их работы.

По показателям прочности бетона устанавливаются их гарантированные значения — классы (СНиП 2.03.01, ГОСТ 26633). 

Класс бетона по прочности определяются проч​ностью базовых образцов бетона в установленном проектом воз​расте, определяемой в соответствии с действующими государст​венными стандартами.

Для бетонов установлены следующие классы:

- по прочности на сжатие: В3,5; В5; В7,5; В10; В12,5; В15; В20; В25; В30; В35; В40; В50; В55; В60; В65; В70; В75; В80; кроме этого, допускается применение бетонов промежуточных классов В22,5 и В27,5;

- по прочности на растяжение при изгибе: Вtb0,4; Вtb0,8; Вtb1,2; Вtb1,6; Вtb2,0; Вtb2,4; Вtb2,8; Вtb3,2; Вtb3,6; Вtb4,0; Вtb4,4; Вtb4,8; Вtb5,2; Вtb5,6; Вtb6,0; Вtb6,4; Вtb6,8; Вtb7,2; Вtb8,0; 

- по прочности на осевое растяжение: Вt0,4; Вt0,8; Вt1,2; Вt1,6; Вt2,0; Вt2,4; Вt2,8; Вt3,2; Вt3,6; Вt4,0.

Соотношение между классами бетона и марками, применявшимися до введения  нормирования прочности по классам и продолжающими действовать для бетона конструкций, запроектированных до ввода в действие СТ СЭВ 1406, приведено в табл. 5.1.

Марка бетонов по морозостойкости определяется количест​вом циклов попеременного замораживания и оттаивания в воде либо в растворе солей, которое выдерживают контрольные образцы, изготовленные и ис​пытанные на морозостойкость согласно требованиям действую​щих государственных стандартов. Предусмотрены следующие марки по морозостойкости: F50, F75, F100, F150, F200, F300, F400, F500, F600, F800, F1000. Для бетона дорожных, мостовых конструкций, а также других транспортных сооружений морозостойкость бетона определяется при замораживании и оттаивании бетона в растворе хлористого натрия.

Марка бетонов по водонепроницаемости определяется мак​симальной величиной давления воды (в 0,1МПа), при котором не наблюдает​ся ее просачивания через контрольные образцы. Установлены следующие марки по водонепроницаемости: W2, W4, W6, W8, W10, W12, W14, W16, W18, W20.

Марка бетона по средней плотности назначается для лёгких бетонов и определяется факти​ческим значением показателя массы в единице объема (в кг/м3) образцов, изготовленных и испытанных согласно требованиям действующих государственных стандартов.

Технические требования к бетону должны быть обеспечены изготовителем конструкции в проектном возрасте, назначаемым в зависимости от условий твердения бетона, способов возведения и сроков фактического загружения конструкций. Если проектный возраст не указан, то технические требования к бетону должны быть обеспечены в возрасте 28 суток.

Таблица 5.1

Соотношение между классами бетона по прочности на сжатие и растяжение
при изгибе и марками 

	Класс бетона по прочности
	Средняя прочность бетона (Rср)*, кгс/см2
	Ближайшая марка бе​тона по прочности
	Отклонение ближай​шей марки бетона от средней прочности класса, %

	Сжатие

	В3,5
	45,8
	М 50
	+9,2

	В5
	65,5
	М 75
	+ 14,2

	В7,5
	98,2
	М 100
	+1,8

	В10
	131,0
	М 150
	+14,5

	B12,5
	163,7
	М 150
	-8,4

	В 15
	196,5
	М 200
	+ 1,8

	В 20
	261,9 
	М 250
	-4,5

	В 22,5
	294,5
	M 300
	+1,9

	В 25
	327,4 
	М350
	+ 6,9

	В 27,5
	359,9
	М350
	- 2,7

	В 30
	392,9 
	М400
	+1,8

	В 35
	458,4 
	М450
	-1,8

	B40
	523,9 
	М550
	+ 5,0

	В 45
	589,4 
	М600
	+ 1,8

	В 50
	654,8 
	М700
	+ 6,9

	В 55
	720,3
	М700
	- 2,8

	В 60
	785,6
	М800
	+ 1,8

	В 65
	851,5
	М900
	+ 5,7

	В 70
	917,0
	М900
	- 1,8

	В 75
	932,5
	М 1000
	+ 1,8

	В 80
	1048,0
	М 1000
	- 4,9

	Растяжение при изгибе



	Btb 0,4
	5,2
	Ptb5
	-3,8

	Rtb 0,8
	10,5
	Ptb 10
	-4,8

	Btb 1,2
	15,7
	Ptbl5
	-4,5

	Btb 1,6
	20,9
	Ptb 20
	-4,3

	Btb 2,0
	26,2
	Ptb 25
	-4,6

	Btb 2,4
	31,4
	Ptb 30
	-4,5

	Btb 2,8
	36,7
	Ptb 35
	-4,6

	Btb 3,2
	41,9
	Ptb 40
	-4,5

	Btb 3,6
	47,2
	 Ptb 45
	-4,7

	Btb 4,0
	52,4 
	Ptb 50
	-4,6

	Btb 4,4
	57,6
	Ptb 60
	+4,2 

	Btb 4,8
	62,9 
	Ptb 65
	+3,3

	Btb 5,2
	68,1
	Ptb 70
	+2,8

	 Btb 5,6
	73,4
	Ptb 75
	+2,2

	 Btb 6,0
	78,6
	Ptb 80
	+1,8

	 Btb 6,4
	83,6
	Ptb 85
	+1,2

	 Btb 6,8
	89,1
	Ptb 90
	+1,0

	Btb 7,2
	94,3
	Ptb 90
	-4,6

	Btb 8,0
	104,3
	Ptb 100
	-4,6


* - средняя прочность бетона Rср рассчитана при коэффициенте вариации, равном 13,5%, и обеспеченности 95%.

Для бетонных и железобетонных конструкций транспортных сооружений применяются тяжёлый и мелкозернистый бетоны по ГОСТ 26633, минимальные проектные требования к которому установлены соответствующими нормативными документами. Проектными требования являются: класс прочности на сжатие и (или) растяжение при изгибе, марка по морозостойкости и марка по водонепроницаемости. В том случае, если бетон сооружения или конструкции в процессе эксплуатации находится под воздействием агрессивных сред, должен применяться бетон и защитные покрытия, обладающие стойкостью к такому воздействию, в соответствии с требованиями СНиП 2.03.11.

Минимальные проектные требования к бетону, предназначенному для покрытий и оснований автомобильных дорог, устанавливаются в соответствии со СНиП 2.05.02 "Автомобильные дороги"  в зависимости от категории дороги и назначения бетона (покрытие, основание) - см. табл. 5.2.

Для строительства жёстких аэродромных покрытий применяется тяжёлый бетон по ГОСТ 26633. Допускается применять мелкозернистый бетон, отвечающий требованиям ГОСТ 26633, при этом его класс прочности на сжатие при использовании в однослойном или верхнем слое двухслойного покрытия должен быть не ниже В30.

Классы бетона по прочности на сжатие и на растяжение при изгибе принимается в соответствии со СНиП 32-04 не ниже значений, указанных в табл.5.3.

Марка бетона по морозостойкости для однослойных и верхнего слоя двухслойных пок​рытий аэродромов следует назначается в зависимости от района строительства – F200, F150, F100, F50.

Для нижнего слоя двухслойных аэродромных покрытий марку бетона по морозостойкости следует при​нимать при среднемесячной температуре на​иболее холодного месяца, °С:
от 0 до минус 5 .....................не ниже F50

от минус 5 до минус 15...........       »    F75

ниже минус 15 .........................       »  F100

Таблица 5.2

Минимальные проектные требования к бетону покрытий и оснований автомобильных дорог

	Категория дороги
	Назначение бетона
	Минимальные проектные классы (марки) бетона 
	Минимальные проектные марки бетона по морозостойкости для районов со среднемесячной температурой воздуха наиболее холодного месяца, оС

	
	
	по прочности на растяжение при изгибе
	по прочности на сжатие
	от 0 до минус 5
	от минус 5 до минус 15
	ниже минус 15

	I, II
	Однослойное или верхний слой двухслойного покрытия
	Вtb4,0 (Рtb50)
	В30
	100
	150
	200

	
	Нижний слой двухслойного покрытия
	Вtb3,2 (Рtb40)
	В22,5
	50
	50
	100

	III
	Однослойное или верхний слой двухслойного покрытия
	Вtb3,6 (Рtb45)
	В27,5
	100
	150
	200

	
	Нижний слой двухслойного покрытия
	Вtb2,8 (Рtb35)
	В20
	50
	50
	100

	IV
	Однослойное или верхний слой двухслойного покрытия
	Вtb3,2 (Рtb40)
	В25
	100
	150
	200

	
	Нижний слой двухслойного покрытия
	Вtb2,4 (Рtb30)
	В15
	50
	50
	100

	I-V
	Основание
	Вtb1,2 (Рtb15)
	В5
	25
	50
	50


Таблица 5.3.

Минимальные проектные требования к бетону аэродромных покрытий по прочности

	Аэродромное покрытие
	Минимальный класс бетона по прочности на растяжение при изгибе
	Минимальный класс бетона по прочности на сжатие

	Однослойное и верхний слой двухслойного покрытия из бетона, армобетона, железобетона (с ненапрягаемой арматурой)
	Btb 4,0
	не нормируется

	Нижний слой двухслойного покрытия и подшовные плиты
	Btb 2,8
	не нормируется

	Сборное из предварительно напряжённых железобетонных плит, армированных:
	
	

	проволочной арматурой или арматурными канатами
	Btb 4,0
	В30

	стержневой арматурой
	Btb 3,6
	В25


В конструкциях мостов и труб применяется тяжёлый бетон со средней плотностью от 2200 до 2500 кг/м3 по ГОСТ 26633, классов прочности от В 20 до В 60. Класс бетона назначается в зависимости от вида конструкций, их армирования и условий работы в соответствии с требованиями, приведёнными в табл. 5.4.

Для омоноличивания напрягаемой арматуры в открытых каналах мостовых железобетонных конструкций применяется бетон класса прочности при сжатии не ниже В30. Для омоноличивания стыков сборных конструкций применяется бетон класса прочности при сжатии не ниже принятого для стыкуемых элементов.

Марка бетона по морозостойкости для мостов и труб назначается в зависимости от климатических условий, расположения и вида конструкций в соответствии с табл. 5.5. Следует, однако, иметь в виду, что при определённых условиях, оговорённых в СНиП 2.05.03, марка бетона по морозостойкости может быть равна F 500. В ряде случаев марка по морозостойкости устанавливается на основе анализа конкретных условий.

Таблица 5.4

Минимальные проектные классы прочности бетона конструкций мостов и труб

	Вид конструкций, армирование и условия работы
	Класс прочности на сжатие, не ниже

	1. Бетонные
	В 20

	2. Железобетонные с ненапрягаемой арматурой при расположении:

а) в зоне переменного уровня воды
	В 25

	б) в надземных частях соору​жения
	В 22,5

	в) в подземных частях соору​жения, а также во внутрен​них полостях сборно-моно​литных опор
	В 20

	3. Предварительно напряженные железобетонные:

а) без анкеров:

при стержневой арматуре классов:

A-IV, Ат-IV
	В 25

	A-V, Ат-V
	В 30

	Ат-VI
	В 35

	при проволочной арматуре:

из одиночных проволок класса Вр
	В 35

	из одиночных арматурных кана​тов класса К-7
	В 35

	б) с анкерами:

при проволочной арматуре:

класса В (при наружных или внут​ренних анкерах)
	В 25

	из одиночных арматурных кана​тов класса К-7
	В 25

	из пучков канатов класса К-7 

при стальных канатах (со свивкой спиральной, двойной и закрытых)
	В 35

В 35

	4. Блоки облицовки опор на реках с ледоходом при расположении мостов в районах со средней тем​пературой наружного воздуха на​иболее холодной пятидневки, оС:

минус 40 и выше 
	В 35

	ниже минус 40
	В 45


Некоторые элементы и части конструкций мостов и труб должны проектироваться из бетона, имеющего марку по водонепроницаемости не ниже:

W 4 – в подводных и подземных конструкциях, не подвергающихся электрической и химической коррозии;

W 6 – в остальных элементах и частей конструкций, в т.ч. в бетонируемых стыках железобетонных мостов и труб и в защитном слое одежды ездового полотна;

W 8 – в районах со средней температурой наружного воздуха наиболее холодной пятидневки ниже минус 40оС в железобетонных опорах в зоне переменного уровня воды, в блоках облицовки опор, а также во всех случаях в выравнивающем слое бетона одно- и двухслойной дорожной одежды ездового полотна, выполняющей гидроизолирующие функции.

Проектные требования к бетону тоннелей назначаются в соответствии со СНиП 32-04.

Проектный класс бетона конструкций тоннелей принимается не ниже:

В 30 – для сборных железобетонных обделок;

В 25 – для железобетонных монолитных обделок и опускных секций подводных тоннелей;

В 15 – для бетонных монолитных и набрызг-бетонных обделок, порталов, оголовков, внутренних монолитных железобетонных конструкций.

Для конструкций тоннелей плотность и проектные марки бетона по морозостойкости и водонепроницаемости назначаются  в зависимости от принятой системы гидроизоляции и защиты тоннельной обделки от коррозии, от климатических и гидрогеологических условий и в соответствии со СНиП 2.03.01 и СНиП 2.03.11 для 1 класса сооружений.

Таблица 5.5

Марки по морозостойкости бетона мостовых конструкций

	Климатические условия,

характеризуемые среднемесячной температурой наиболее холодного месяца согласно

СНиП 2.01.01-82,°С


	Расположение конструкций и их частей

	
	в надводной, подземной и надземной незатопляемой зонах

зонах


	в зоне переменного уровня воды



	
	
	

	
	
	

	
	Вид конструкций

	
	
	
	
	бетонные массивные
	

	
	железобетонные и тонкостенные

бетонные (толщи​ ной менее 0,5 м)
	бетонные массивные
	железобетонные и тонкостенные бетонные
	кладка тела опор (бетон наружной зоны)
	кладка заполне​ния при блоках облицовки (бетон  внутренней зоны)
	блоки  облицовки

	Умеренные:
	
	
	
	
	
	

	   минус 10 и выше
	200
	100
	200
	100
	100
	—

	Суровые:

ниже минус 10 до

минус 20 включ.
	
	
	
	
	
	

	
	200
	100
	300
	200
	100
	300 

	
	
	
	
	
	
	

	Особо суровые:

ниже минус 20
	
	
	
	
	
	

	
	300
	200
	300
	300
	200
	400


5.2 Материалы для бетона

5.2.1 Цемент
    В качестве вяжущих материалов для бетонов применяются портландцементы и шлакопортландцементы по ГОСТ 10178, сульфатостойкие и пуццолановые цементы по ГОСТ 22266 и другие цементы по стандартам и техническим условиям в соответствии с областями их применения для конструкций конкретных видов.

    Вид и марку цемента следует выбирать в соответствии с назначением конструкций и условиями их эксплуатации, требуемого класса бетона по прочности, марок по морозостойкости и водонепроницаемости, величины отпускной или передаточной прочности бетона для сборных конструкций на основании требований стандартов, технических условий или проектной документации на эти конструкции с учетом требований ГОСТ 23464, а также воздействия вредных примесей в заполнителях на бетон.

Применение пуццолановых цементов для производства сборных железобетонных конструкций без технико-экономического обоснования не допускается.

Для производства сборных конструкций, подвергаемых тепловой обработке, следует применять цементы I и II групп эффективности при пропаривании по ГОСТ 10178. Применение цементов III группы допускается при согласовании со специализированными научно-исследовательскими институтами, технико-экономическом обосновании и согласии потребителя.

Для бетона дорожных и аэродромных покрытий, мостовых конструкций, дымовых и вентиляционных труб, железобетонных напорных и безнапорных труб, железобетонных шпал, стоек опор, свай для вечномерзлых грунтов должен применяться портландцемент на основе клинкера нормированного минералогического состава по ГОСТ 10178.

Для бетона дорожных оснований допускается применение шлакопортландцемента.

В бетоне для мостовых конструкций должен использоваться цемент с содержанием щелочных оксидов не более 0,6% в пересчёте на Na2O. Использование цемента с более высоким содержанием щелочных оксидов возможно только после проведения проверки заполнителей на потенциальную реакционную способность по отношению к щелочам. Это же следует отнести и к цементу для дорожных покрытий (ОСТ 218.2.001).

5.2.2 Заполнители
    В качестве крупных заполнителей для тяжелых бетонов используют щебень и гравий из плотных горных пород ГОСТ 8267, а также щебень из шлаков ТЭЦ по ГОСТ 26644.

    Применение гравия не допускается для бетонов:

    - конструкций мостов и водопропускных труб, эксплуатируемых в районах со средней температурой наиболее холодной пятидневки ниже минус 40 град.С;

    - транспортных сооружений с маркой по морозостойкости F200 и выше;

    - транспортных железобетонных конструкций, рассчитываемых на выносливость.

В качестве мелких заполнителей для бетонов применяют природный песок и песок из отсевов дробления и их смеси, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 8736, а также золошлаковые смеси по ГОСТ 25592.

Показатели качества крупного заполнителя для тяжелого бетона определяют по ГОСТ 8269,  мелкого заполнителя - по ГОСТ 8735.

В соответствие с ГОСТ 26633, в случае необходимости применения заполнителей с показателями качества ниже требований государственных стандартов, предварительно должно быть проведено их исследование в бетонах в специализированных центрах для подтверждения возможности и технико-экономической целесообразности получения бетонов с нормируемыми показателями качества.

Крупный заполнитель в зависимости от предъявляемых к бетону требований выбирают по следующим показателям: зерновому составу и наибольшей крупности, содержанию пылевидных и глинистых частиц, вредных примесей, форме зерен, прочности, содержанию зерен слабых пород, петрографическому составу и радиационно-гигиенической характеристике. При подборе состава бетона учитывают также плотность, пористость, водопоглощение, пустотность. Крупные заполнители должны иметь среднюю плотность от 2000 до 2800 кг/куб.м.

Наибольшая крупность заполнителя принимается в соответствии со стандартами, техническими условиями или рабочими чертежами бетонных и железобетонных конструкций. Перечень фракций в зависимости от наибольшей крупности зерен заполнителя указан в табл. 5.6.

Таблица 5.6

Применяемые фракции крупного заполнителя 

+------------------------------------------------------------------------------------------+

¦  Наибольшая крупность    ¦       Фракция крупного заполнителя    ¦

¦        зерен                            ¦                                                               ¦

+------------------------------------------------------------------------------------------+

     10                                              От 5 до 10 или от 3 до 10

     20                                              От 5(3) до 10 и св. 10 до 20

     40                                              От 5(3) до 10, св. 10 до 20 и св. 20

                                                                  до 40

     80                                               От 5(3) до 10, св. 10 до 20, св. 20

                                                                 до 40 и св. 40 до 80

     120                                            От 5(3) до 10, св. 10 до 20, св. 20

                                                        до 40, св. 40 до 80, св. 80 до 120

     Примечание. Применение фракции заполнителя с крупностью зерен от 3 до 10 мм допускается в случае использования в качестве мелкого заполнителя песков с модулем крупности не более 2,5.

Допускается применение крупных заполнителей в виде смеси двух смежных фракций, отвечающих требованиям табл. 5.6.

Содержание отдельных фракций в крупном заполнителе в составе бетона должно соответствовать указанному в табл. 5.7.

Табл. 5.7

Содержание отдельных фракций в крупном заполнителе для бетона

+------------------------------------------------------------------------------------------+

¦Наибольшая ¦     Содержание фракций в крупном заполнителе, %              

¦

¦крупность      +-----------------------------------------------------------------------¦

¦заполните-     ¦  от 5(3)    ¦  св. 10     ¦  св. 20      ¦  св. 40     ¦  св 80   ¦ 

¦ля, мм             ¦ до 10 мм ¦ до 20 мм ¦ до 40 мм ¦ до 80 мм ¦    до       

                                                                                                   120мм ¦

+------------------------------------------------------------------------------------------+

     10                   100               -                  -                 -                 -

     20                   25-40         60-75             -                 -                 -

     40                  15-25          20-35            40-65            -                 -

     80                  10-20         15-25            20-35          35-55            -

     120                   5-10        10-20         15-25          20-30           30-40

Для всех видов бетона содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне из изверженных и метаморфических пород, щебне из гравия и в гравии не должно превышать для бетонов всех классов 1% по массе. Содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне из осадочных пород не должно превышать для бетонов класса В22,5 и выше - 2% по массе; класса В20 и ниже - 3% по массе.

Для бетона дорожных и аэродромных покрытий и оснований содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне из осадочных пород не должно превышать, % по массе:

2 - для однослойных и верхнего слоя двухслойных покрытий дорог;

3 - для нижнего слоя двухслойных покрытий и оснований усовершенствованных капитальных покрытий дорог.

Для бетона пролетных строений мостов, мостовых конструкций зоны переменного уровня воды, водопропускных труб, железобетонных шпал, опор контактной сети, линий связи и автоблокировки, опор ЛЭП содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне из осадочных пород не должно превышать 1 % по массе.

Для бетона монолитных опор мостов и фундаментов водопропускных труб, расположенных вне уровня зоны переменного уровня воды содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне из осадочных пород не должно превышать 2 % по массе.

Для всех видов бетона марка по прочности щебня из изверженных пород должна быть не ниже 800, щебня из метаморфических пород - не ниже 600 и осадочных пород - не ниже 300, гравия и щебня из гравия - не ниже Др16.

При этом марка по прочности щебня из природного камня должна быть не ниже:

     300 - для бетона класса В15 и ниже; 

     400    "    "      "    В20;

     600    "    "      "    В22,5;

     800    "    "   классов В25; В30; 

    1000    "    "    класса В40;

    1200    "    "       "    В45 и выше.

     Допускается применять щебень из осадочных карбонатных пород марки 400 для бетона класса В22,5, если содержание в нем зерен слабых пород не превышает 5%.

Марки гравия и щебня из гравия должны быть не ниже:

     Др16 - для бетона класса В22,5 и ниже; 

     Др12    "    "      "    В25;

     Др8     "    "      "    В30 и выше.

Для бетона мостовых конструкций, расположенных в зоне переменного уровня воды, конструкций мостового полотна пролетных строений мостов, а также водопропускных труб должен использоваться щебень марки 1000 и выше из изверженных пород, щебень марки 800 и выше из метаморфических и осадочных пород, щебень из гравия и гравий марки не ниже Др8 - для бетона класса по прочности В30 и выше и Др12 - для бетона класса по прочности до В22,5 включ.

Заполнители, прочность которых при насыщении водой снижается более чем на 20% по сравнению с их прочностью в сухом состоянии, не допускается применять для бетона конструкций, расположенных в зоне переменного уровня воды и подводной зоне.

Для бетона железобетонных шпал следует использовать щебень из изверженных пород марки не ниже 1200, метаморфических и осадочных пород марки не ниже 1000 и щебень из гравия марки не ниже Др8.

Марки по прочности щебня, гравия и щебня из гравия для бетонов дорожных и аэродромных покрытий и оснований должны быть не ниже указанных в табл. 5.8.

Щебень и гравий для бетонов дорожных и аэродромных покрытий и оснований, кроме марок по прочности, указанных выше, должны иметь марки по износу в полочном барабане не ниже указанных в табл. 5.9.

Таблица 5.8

Марки щебня, гравия и щебня из гравия для бетонов дорожных и аэродромных покрытий и оснований

+------------------------------------------------------------------------------------------+

¦                                       ¦Марка крупного заполнителя по прочнос-¦

¦                                       ¦                ти, не ниже                                   ¦

¦ Назначение бетона     +---------------------------------------------------------¦

¦                                       ¦           Щебень               ¦                             ¦

¦                                       +--------------------------------  ¦                            ¦

¦                                       ¦ из извержен-¦ из осадоч-¦ Гравий и          ¦

¦                                       ¦ ных и мета- ¦ ных пород ¦ щебень из       ¦

¦                                      ¦ морфических ¦                  ¦ гравия             ¦

¦                                      ¦ пород              ¦                 ¦                          ¦

+-----------------------------------------------------------------------------------------+

  Однослойные покрытия и 

 верхний слой двухслойных

 покрытий                                1200              800               Др8

  Нижний слой двухслойных

 покрытий                                  800              600                Др12

  Основания усовершенство-

 ванных капитальных покрытий     800         300               Др16

     

Для всех видов бетона содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы в крупном заполнителе не должно превышать 35% по массе.

Для бетона дорожных и аэродромных однослойных и верхнего слоя двухслойных покрытий, а также для бетонов железобетонных шпал, опор ЛЭП, контактной сети, линий связи и автоблокировки содержание в крупных заполнителях зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы не должно превышать 25% по массе. 

Таблица 5.9

Марки по износу щебня и гравия для бетонов дорожных и аэродромных покрытий и оснований

+-----------------------------------------------------------------------------------------+

¦                           ¦Марка по истираемости в полочном бара-          ¦

¦                           ¦              бане, не ниже                                           ¦

¦ Назначение      +------------------------------------------------------------------¦

¦ бетона              ¦                  Щебень                   ¦                             ¦

¦                           +-----------------------------------------¦                              ¦

¦                           ¦ из извержен-  ¦ из осадоч-     ¦        Гравий,         ¦

¦                           ¦ ных пород       ¦ ных пород     ¦ щебень из           ¦

¦                           ¦                          ¦                       ¦ гравия                  ¦

+-----------------------------------------------------------------------------------------+

   Однослойные покрытия и 

 верхний слой двухслойных

 покрытий дорог            

                                     И-I                         И-II                   И-II

   Нижний слой двухслойных

 покрытий дорог                 

                                     И-III                       И-III                    И-III

   Основания усовершенство-

 ванных капитальных покрытий

 дорог                          

                                       И-III                       И-IV                   И-IV

Для всех видов бетона содержание зерен слабых пород в щебне из природного камня не должно превышать, %, по массе:

     5 - для бетона классов В40 и В45;

     10   "    "       "    В20, В22,5, В25 и В30;

     15 - для бетона класса В15 и ниже.

Содержание зерен слабых пород в гравии и щебне из гравия не должно превышать 10% по массе для бетонов всех классов.

Содержание зерен слабых пород в щебне и гравии не должно превышать 5% по массе для бетонов конструкций мостов, расположенных в зоне переменного уровня воды, и бетонов водопропускных труб под насыпями.

Морозостойкость крупных заполнителей должна быть не ниже нормированной марки бетона по морозостойкости.

Морозостойкость щебня и гравия для бетонов дорожных и аэродромных покрытий и оснований должна быть не ниже требований, указанных в табл. 5.10.

Мелкий заполнитель для бетона выбирают по зерновому составу, содержанию пылевидных и глинистых частиц, петрографическому составу, радиационно-гигиенической характеристике. При подборе состава бетона учитывают плотность, водопоглощение (для песков из отсевов дробления), пустотность, а также прочность исходной горной породы на сжатие в насыщенном водой состоянии (для песков из отсевов дробления).

   Мелкие заполнители должны иметь среднюю плотность зерен от 2000 до 2800 кг/куб.м. 

Таблица 5.10

Марки по морозостойкости щебня и гравия для бетонов дорожных и аэродромных покрытий и оснований

+------------------------------------------------------------------------------------------+

¦                                        ¦Марка по морозостойкости щебня и гра- ¦

¦                                        ¦вия для бетона, эксплуатируемого в        ¦

¦    Назначение бетона    ¦районах со среднемесячной температу- ¦

¦                                          ¦ рой наиболее холодного месяца            ¦

¦                                         +--------------------------------------------------------¦

¦                        

   ¦ от 0 до           ¦     От -5        ¦    Ниже       ¦

¦                                        ¦-5 град.С        ¦ до -15 град.С ¦ -15 град.С¦

+------------------------------------------------------------------------------------------+

   Однослойные покрытия и 

 верхний слой двухслойных

 покрытий дорог                       F50                   F100             F150

   Нижний слой двухслойных

 покрытий дорог                       F25                     F50             F100

   Основания усовершенство

 ванных капитальных покрытий

 дорог                                           F15                  F25              F25

В качестве мелкого заполнителя применяется природный песок или самостоятельно, или в смеси с песком из отсевов дробления, удовлетворяющей ГОСТ 26633 и ГОСТ 8736. Преимущество следует отдавать пескам I класса по ГОСТ 8736.

Зерновой состав мелкого заполнителя должен соответствовать графику (см. рис. 5.1). При этом учитывают только зерна, проходящие через сито с круглыми отверстиями диаметром 5 мм.

При несоответствии зернового состава природных песков требованиям графика следует применять укрупняющую добавку к мелким и очень мелким пескам - песок из отсевов дробления или крупный песок, а к крупному песку - добавку, понижающую модуль крупности, - мелкий или очень мелкий песок.

В бетонах класса по прочности до В30 или Вtb 4,0 включительно допускается использование очень мелких песков с модулем крупности от 1,0 до 1,5 с содержанием зерен менее 0,16 мм до 20% по массе и пылевидных и глинистых частиц не более 3% по массе – при условии подтверждения возможности и технико-экономической целесообразности получения бетонов с нормируемыми показателями качества.
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    Размеры отверстий контрольных сит, мм

Рис. 5.1. Зерновой состав мелкого заполнителя для бетона

1 -нижняя граница крупности песка (модуль крупности 1,5);

2 - нижняя граница крупности песка (модуль крупности 2,0) для бетонов класса В15 и выше; 

3 -нижняя граница крупности песка (модуль крупности 2,5) для бетонов класса В25 и выше;

4 -верхняя граница крупности песков (модуль крупности 3,25).

Содержание в мелком заполнителе пылевидных и глинистых частиц для бетона транспортных сооружений не должно превышать, % по массе:

1 - для бетона предварительно напряженных пролетных строений, эксплуатируемых в районах со средней температурой наружного воздуха наиболее холодной пятидневки ниже минус 40 оС;

2 - для бетона пролетных строений и мостовых конструкций, эксплуатируемых в условиях переменного уровня воды.

Песок из отсевов дробления и обогащенный песок из отсевов дробления для бетонов дорожных и аэродромных покрытий и оснований должны иметь марки по прочности исходной горной породы или гравия не ниже указанных в табл. 5.11.

Таблица 5.11

Марки по прочности исходной горной породы или гравия для песка из отсевов дробления для бетонов дорожных и аэродромных покрытий и оснований

+----------------------------------------------------------------------------------------+

¦                           ¦Марка по прочности исходной горной по-          ¦

¦                           ¦роды или гравия, из которых изготов-                ¦

¦                           ¦         лен песок                                                      ¦

¦  Назначение     +-----------------------------------------------------------------¦

¦ бетона              ¦ Изверженные     ¦Осадочные и        ¦  Гравий    ¦

¦                           ¦   породы             ¦метаморфи-          ¦                 ¦

¦                           ¦                             ¦ческие по-             ¦                 ¦

¦                           ¦                             ¦  роды                   ¦                  ¦

+---------------------------------------------------------------------------------------+

  Однослойные покрытия и 

 верхний слой двухслойных

 покрытий                          800                   800                   Др8

  Нижний слой двухслойных 

 покрытий и оснований             

                                           800                   400                   Др16

В заполнителях для бетона ограничивается содержание вредных примесей, которые могут вызывать:

снижение прочности и долговечности бетона;

ухудшение качества поверхности и внутреннюю коррозию бетона;

коррозию арматуры в бетоне.

К вредным примесям относят включения следующих пород и минералов: аморфные разновидности диоксида кремния (халцедон, опал, кремень и др.), сульфаты (гипс, ангидрид и др.), слоистые силикаты (слюды, гидрослюды, хлориты и др.), магнетит, гидроксиды железа (гетит и др.), апатит, нефелин, фосфорит, галоиды (лалит, сильвин и другие), цеолиты, асбест, графит, уголь, горючие сланцы.

Основные вредные примеси, снижающие прочность и долговечность бетона: уголь, графит, горючие сланцы; слоистые силикаты (слюды, гидрослюды, хлориты и др.); цеолиты, апатит, нефелин, фосфорит.

Основные вредные примеси, вызывающие ухудшение качества поверхности и внутреннюю коррозию бетона:

аморфные разновидности диоксида кремния, растворимого в щелочах (халцедон, опал, кремень и др.), хлорит и некоторые цеолиты;

сера, сульфиды (пирит, марказит, пирротин и др.);

сульфаты (гипс, ангидрит и др.);

магнетит, гидроксиды железа (гетит и др.).

Основные вредные примеси, вызывающие коррозию арматуры в бетоне:

галоиды (галит, сильвин и др.), включающие водорастворимые хлориды;

сера, сульфиды и сульфаты.

Допустимое содержание пород и минералов, отнесенных к вредным примесям в заполнителях:

- аморфные разновидности диоксида кремния, растворимого в щелочах (халцедон, опал, кремень и др.) - не более 50 ммоль/л;

- сера, сульфиды, кроме пирита (марказит, пирротин и др.) и сульфаты (гипс, ангидрит и др.) в пересчете на SO(3) - не более 1,5% по массе для крупного заполнителя и 1,0% по массе - для мелкого заполнителя;

- пирит в пересчете на SO(3) - не более 4% по массе;

- слоистые силикаты (слюды, гидрослюды, хлориты и др., являющиеся породообразующими минералами) - не более 15% по объему для крупного заполнителя и 2% по массе - для мелкого заполнителя;

- магнетит, гидрооксиды железа (гетит и др.), апатит, нефелин, фосфорит, являющиеся породообразующими минералами, - каждый в отдельности не более 10%, а в сумме - не более 15% по объему;

- галоиды (галит, сильвин и др.), включающие водорастворимые хлориды, в пересчете на ион хлора - не более 0,1% по массе для крупного заполнителя и 0,15% по массе - для мелкого заполнителя;

- свободное волокно асбеста - не более 0,25% по массе;

- уголь - не более 1% по массе.      

Заполнители, содержащие включения вредных примесей, превышающие приведённые значения, а также цеолит, графит и горючие сланцы, могут применяться для производства бетона только после проведения предварительных испытаний в бетоне.

Для применения щебня из осадочных карбонатных пород афанитовой структуры и изверженных эффузивных пород стекловидной структуры, гравия с гладкой поверхностью для бетона класса по прочности В22,5 и гравия любого вида для бетона класса по прочности В30 и выше также должны быть проведены их предварительные испытания в бетоне. 
5.2.3 Химические добавки
Для регулирования и улучшения свойств бетонной смеси и бетона, снижения расхода цемента и энергетических затрат следует применять химические добавки, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 24211.

В зависимости от назначения (основного эффекта действия) добавки для бетонов подразделяют на виды:

1. Регулирующие свойства бетонных смесей: 

пластифицирующие:

пластифицирующие I группы (суперпластификаторы), 

пластифицирующие II группы (сильнопластифицирующис), 

пластифицирующие III группы (среднепластифицирующие),

пластифицирующие IV группы (слабопластифицирующие),

стабилизирующие; 

водоудерживающие;

улучшающие перекачиваемость;

регулирующие сохраняемость бетонных смесей;

замедляющие схватывание

ускоряющие схватывание;

поризующие (для легких бетонов):

воздухововлекающие,

пенообразующие, 

газообразующие.

2. Регулирующие твердение бетона: 

замедляющие твердение, 

ускоряющие твердение.

3. Повышающие прочность и (или) коррозионную стойкость, морозостойкость бетона и железобетона, снижающие проницаемость бетона:

водоредуцирующие I, II, III и IV групп,

кольматирующие, 

газообразующие, 

воздухововлекающие,

повышающие защитные свойства бетона по отношению к. стальной арматуре (ингибиторы коррозии стали). 

4. Придающие бетону специальные свойства: 

противоморозные (обеспечивающие твердение при отрицательных температурах);

гидрофобизирующие I, II и III групп.

Техническую эффективность добавок устанавливают по критериям их эффективности, приведенным в таблице.

Основной эффект действия добавки определяют при ее оптимальной дозировке, как правило, путем сопоставления показателей качества бетонных смесей и бетонов с добавкой и контрольного состава (без добавки).

Критерии эффективности химических добавок согласно ГОСТ 24211 приведены в табл. 5.12. Определение эффективности добавок для проверки их соответствия критериям ГОСТ 24211 производится в соответствии с ГОСТ 30459 "Добавки для бетонов. Методы определения эффективности".

К наиболее широко применяемым и эффективным химическим добавкам относятся:

А. Водоредуцирующие и пластифицирующие добавки:

- суперпластификатор С-3 (ТУ 6-36-0204229-625-90, ТУ 2481-001-04815236-97);

- лигносульфонаты и добавки на их основе: 

лигносульфонаты техни​ческие ЛСТ (ТУ 13 — 0281036 — 05, ОСТ 13-183-83 с изм. №1);

лигносульфоновые пластификаторы-модуляторы ЛПМ (ТУ 2455-001-39615373-98);

лигносульфонаты техни​ческие модифицированные ЛСТМ-2 (ТУ 13 — 02811036 — 16)

и др.

Б. Воздухововлекающие добавки:

- смола нейтрализованная воздухововлекающая СНВ (ТУ 13-00281074-75-98).

В. Противоморозные добавки:

- формиат натрия (ТУ 2432-011-00203803-98);

- нитрит натрия НН (ГОСТ 19906); 

- поташ (ГОСТ 10690).

Таблица 5.12

Критерии эффективности химических добавок 

	Вид добавки
	Требования надежно​сти (критерий эффек​тивности) добавки *
	Возможные дополнитель​ные положительные или отрицательные эффекты

	1
	2
	3

	1. Пластифици​рующая I груп​пы
	Увеличение подвиж​ности бетонной смеси от П1 с обеспечением осадки конуса 2 — 4 см до П5
без снижения прочно​сти бетона во все сроки испытания
	Повышение прочности бе​тона, расслаиваемость бе​тонной смеси, дополни​тельное воздухововлечение, увеличение деформаций усадки, увеличение дефор​маций ползучести

	2. Пластифици​рующая II груп​пы
	Увеличение подвиж​ности бетонной смеси от П1 с обеспечением осадки конуса 2 — 4 см до П4 без снижения прочности бетона во все сроки испытания
	Замедление схватывания бетонной смеси, расслаива​емость бетонной смеси, до​полнительное воздуховов​лечение, увеличение дефор​маций усадки, увеличение деформаций ползучести

	3. Пластифици​рующая III группы
	Увеличение подвиж​ности бетонной смеси от П1 с обеспечением осадки конуса 2 — 4 см до П3 без снижения прочности бетона во все сроки испытания
	Замедление схватывания бетонной смеси, замедление твердения бетона

	4. Пластифици​рующая IV группы
	Увеличение подвиж​ности бетонной смеси от П1 с обеспечением осадки конуса 2 — 4 см до П2 без снижения прочности во все сроки испытания
	То же

	5. Стабилизи​рующая
	Показатель растворо​отделения бетонной смеси с О. К. = 20 — 22 см не более 2,5 %
	Повышение однородности бетона, снижение проница​емости бетона

	6. Водоудержи​вающая
	Водоотделение бетон​ной смеси с О. К. = 20 — 22 см не более 2%
	Увеличение подвижности бетонной смеси, снижение проницаемости бетона, по​вышение однородности бе​тона., снижение прочности бетона



	7. Улучшающая перекачивае​мость
	Снижение давления манометра на 20 %
	Повышение однородности бетона, снижение водоотде​ления бетонной смеси, сни​жение прочности бетона

	8. Замедляющая схватывание
	Увеличение времени потери подвижности бетонной смеси от исходного значения до 2 см в 2 раза и бо​лее при температуре окружающего воздуха (20 ± 2) °С 

Замедление схватыва​ния в 2 раза и более при температуре ок​ружающего воздуха (20 ± 2) °С (дополнительный спо​соб)
	Уменьшение скорости теп​ловыделения в массивных сооружениях, замедление твердения бетона на ранней стадии, удлинение срока предварительной выдержки перед термообработкой 

Увеличение прочности бе​тона в дальние сроки твер​дения, уменьшение скоро​сти тепловыделения, повы​шение плотности бетона, замедление набора прочно​сти в ранние сроки тверде​ния, удлинение срока пред​варительной выдержки пе​ред термообработкой

	9. Ускоряющая схватывание
	Ускорение схватыва​ния на 25 % и более при температуре ок​ружающего воздуха (20 ± 2) °С
	Ускорение твердения бе​тона, замедление нараста​ния прочности бетона в дальние сроки твердения, образование высолов, кор​розия арматуры

	10. Воздуховов​лекающая (для легких бетонов)
	Требуемый объем во​влеченного воздуха в пределах от 6 до 15 % с получением слитной структуры бетона. Потеря вовлеченного воздуха после 30 мин выдержки не более 25 %. Отсутствие сниже​ния прочности при одинаковой средней плотности бетона
	Повышение удобоуклады​ваемости и снижение рас​слаиваемости бетонной смеси

	11. Пенообра​зующая (для легких бетонов)
	Объем воздуха, вве​денного в бетонную смесь с заранее приго​товленной ïåíîé, в пределах от 10 до 25 %, с получением по​ризованной струк​туры бетона. Потеря воздуха после 30 мин выдержки 25 % и ме​нее. Отсутствие сни​жения прочности при одинаковой средней плотности бетона
	То же

	12. Газообра​зующая (для легких бетонов)
	Требуемый объем газа образующегося в бе​тонной смеси за счет газообразования, от 15 до 25%. Период активного газовыде​ления от 5 до 30 мин. Отсутствие снижения прочности при одина​ковой средней плот​ности бетона
	” 

	13. Ускоряющая твердение
	Повышение прочно​сти бетона на 20% и более в возрасте 1 су​ток нормального тве​рдения
	1 Повышение электропро​водности бетонной смеси, замедление нарастания прочности в поздние сроки твердения, образование высолов, коррозия арма​туры

	14. Замедляю​щая твердение
	Снижение прочности бетона на 30 % и бо​лее в возрасте до 7 сут
	Замедление схватывания бетонной смеси, увеличение прочности бетона в 28 сут. и более, уменьшение скоро​сти тепловыделения, сни​жение проницаемости бе​тона удлинение срока пред​варительной выдержки пе​ред термообработкой

	15. Водореду​цирующая I группы
	Снижение расхода воды на 20 % и более. Повышение прочно​сти бетона. Повыше​ние марки бетона по водонепроницаемости на 4 ступени и более
	Повышение интенсивности тепловыделения, повыше​ние морозостойкости бе​тона, повышение коррози​онной стойкости бетона

	16. Водореду​ци​ру​ющая II груп​пы
	Снижение расхода воды на 12 - 19 %. По​вышение прочности бетона. Повышение марки бетона по во​донепроницаемости на 2 — 3 ступени
	То же

	17. Водореду​ци​руюшая III груп​пы
	Снижение расхода воды на 6 — 11 %. Повышение прочно​сти бетона. Повыше​ние марки бетона по водонепроницаемости на 1 — 2 ступени
	Повышение интенсивности тепловыделения, повыше​ние коррозионной стойко​сти бетона

	18. Водореду​цирующая IV группы
	Снижение расхода воды на 5 % è менее. Повышение прочно​сти бетона. Повыше​ние марки бетона по водонепроницаемости на 1 ступень
	То же

	19. Кольмати​ру​ю​щая
	Повышение марки бетона по водонепро​ницаемости на 2 сту​пени и более
	Снижение прочности бе​тона, повышение коррози​онной стойкости бетона


Продолжение

	1
	2
	3

	20. Газообра​зу​ющая
	Объем выделившегося газа в уплотненной бетонной смеси 1,5 — 3,5 % Повышение мо​розостойкости бетона в 2 раза и более
	Пластификация бетонной смеси, снижение расслаива​емости бетонной смеси, уп​лотнение структуры при твердении бетона в замкну​том объеме, повышение марки бетона по водонеп​роницаемости, снижение водопоглощения, невозмо​жность применения элект​ропрогрева

	21. Воздуховов​ле​кающая
	Воздухосодержание в уплотненной бетон​ной смеси 2 — 5 % (по объему). Повышение морозостойкости бе​тона в 2 раза и более 
	Пластификация бетонной смеси, снижение расслаива​емости бетонной смеси, по​вышение марки бетона по водонепроницаемости, снижение водопоглощения, снижение прочности бетона

	22. Повышаю​щие защитные свойства бетона по отношению к стальной ар​матуре
	Обеспечение значения тока пассивации стали не менее 10 mA/см2 и потенциала пассивации стали не менее минус 450 mV 


	Увеличение подвижности бетонной смеси, снижение диффузионной проницае​мости бетона, обеспечение твердения бетона при отри​цательных температурах, увеличение электропровод​ности бетона

	23. Противомо​розная
	Обеспечение тверде​ния бетона при тем​пературе минус (15 ± 5)°С с набором проч​ности 30 % и более от прочности в возрасте 28 суток нормального твердения
	Повышение, электропрово​дности бетона, ускорение схватывания, образование высолов, коррозия арма​туры

	24. Гидрофоби​зирующая I группы
	Снижение водопог​лощения бетона в 5 раз и более (через 28 сут испытания)


	Снижение скорости тепло​выделения, замедление схватывания и твердения бетона, снижение прочно​сти бетона

	25. Гидрофоби​зирующая II груп​пы
	Снижение водопог​лощения бетона в 2 — 4 раза (через 28 сут испытания)
	То же

	26. Гидрофоби​зирующая III группы
	Снижение водопог​лощения бетона в 1,4 — 1,9 раза (через 28 сут испытания)
	”

	* Показатели свойств бетона относятся к его проектному воз​расту. 

** Одни и те же вещества могут быть отнесены к добавкам раз​личного назначения.


5.2.4 Вода
Вода для затворения бетонной смеси и приготовления растворов химических добавок должна соответствовать требованиям ГОСТ 23732.

Содержание в воде органических поверхностно-активных веществ, сахаров или фенолов, каждого, не должно быть более 10 мг/л.

Вода не должна содержать пленки нефтепродуктов, жиров, масел.

В воде, применяемой для затворения бетонных смесей и поливки бетона не должно быть окрашивающих примесей, если к бетону предъявляют требования технической эстетики. 

Содержание в воде растворимых солей, ионов SO -2 4, Cl -1 и взвешенных частиц не должно превышать величин, указанных в таблице.

Окисляемость воды не должна быть более 15 мг/л.

Водородный показатель воды (pH) не должен быть менее 4 и более 12,5. 

Вода не должна содержать также примесей в количествах, нарушающих сроки схватывания и твердения цементного теста и бетона, снижающих прочность и морозостойкость бетона.

Допускается применение технических и природных вод, загрязненных стоками, содержащими примеси в количествах, превышающих установленные в таблице, кроме примесей ионов  Cl -1, при условии обязательного соответствия качества бетона показателям, заданным проектом.

Допустимое содержание растворимых солей, ионов SO -2 4, Cl -1 и взвешенных частиц в воде для бетона приведено в табл. 5.13.
Таблица 5.13

Допустимое содержание растворимых солей, ионов SO -2 4, Cl -1 и взвешенных частиц в воде для бетона 

	Назначение воды
	Максимальное допустимое содержание , мг/л

	
	растворимых солей 
	Ионов

SO -2 4
	Ионов

Cl -1
	Взвешенных частиц 

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Вода для затворения бетонной смеси при изготовлении напряженных железобетонных конструкций
	

2000 
	

600 
	

350 
	

200 

	
2. Вода для затворения бетонной смеси при изготовлении бетонных и железобетонных конструкций с ненапрягаемой арматурой , в т.ч. для водосбросных сооружений и зоны переменного горизонта воды массивных сооружений


	






5000 
	






2700 
	






1200 
	






200 

	3. Вода для затворения бетонной смеси при изготовлении бетонных неармированных конструкций, к которым не предъявляются требования по ограничению образования высолов , а также бетона бетонных и железобетонных конструкций подводной и внутренней зон массивных сооружений
	






10000 
	






2700 
	






3500 
	






300 

	4. Вода для промывки заполнителей, включая мокрую контрольную сортировку и охлаждение заполнителей
	5000 
	2700 
	1200 
	500 

	5. Вода для поливки рабочих швов при перерывах в бетонировании, поверхностей стыков, подлежащих омоноличиванию, и поверхностей водосбросных конструкций, а также вода для трубного охлаждения массива бетона
	





1000 
	





500 
	





350 
	





200 

	6. Вода для поливки законченных наружных поверхностей бетонных и железобетонных конструкций
	

5000 
	

2700 
	

1200 
	

500 

	7. Вода для поливки наружных поверхностей бетонных конструкций (включая поверхности водосбросных сооружений), если на поверхности может быть допущено появление выцветов, высолов
	




35000 
	




2700 
	




20000 
	




500 


5.3 Бетонные смеси
Бетонная смесь – это рационально подобранная смесь вяжущего (цемента), заполнителей, воды и необходимых добавок до её затвердевания и превращения в камневидное тело. Бетонные смеси должны обеспечивать получение бетонов с заданными показателями по прочности, морозостойкости и водонепроницаемости (при необходимости) и другими нормируемыми показателями качества бетона.

5.3.1 Классификация бетонных смесей и нормативные
требования к ним
Классификация и общие технические требования к бетонным смесям изложены в ГОСТ 7473.

По степени готовности бетонные смеси подразделяют на:

- бетонные смеси, готовые к употреблению (БСГ);

- бетонные смеси сухие (БСС).

В зависимости от показателя удобоукладываемости бетонные смеси подразделяют на 3 группы: сверхжёсткие (СЖ), жёсткие (Ж) и подвижные (П). Группы подразделяют на марки по удобоукладываемости (см. табл. 5.14).

Бетонные смеси характеризуются следующими показателями качества:

- удобоукладываемость;

- средняя плотность;

- объём вовлечённого воздуха;

- расслаиваемость (при необходимости).

Таблица 5.14

Марки бетонных смесей по удобоукладываемости (ГОСТ 7473)

	Марка по удобоукладываемости
	Норма удобоукладываемости по показателю:

	
	жёсткости, с
	подвижности, см

	
	
	осадка конуса
	расплыв конуса

	Сверхжёсткие смеси

	СЖ3
	более 100
	-
	-

	СЖ2
	51-100
	-
	-

	СЖ1
	50 и менее
	-
	-

	Жёсткие смеси

	Ж4
	31-60
	-
	-

	Ж3
	21-30
	-
	-

	Ж2
	11-20
	-
	-

	Ж1
	5-10
	-
	-

	Подвижные смеси

	П1
	4 и менее
	1-4
	-

	П2
	-
	5-9
	-

	П3
	-
	10-15
	-

	П4
	-
	16-20
	26-30

	П5
	-
	21 и более
	31 и более


Расслаиваемость бетонной смеси для тяжёлых и лёгких бетонов (водоотделение и раствороотделение) не должна превышать значений, приведённых в табл. 5.15.

Бетонные смеси с лучшими показателями по сравнению с указанными в табл. 5.15 готовят с высокодисперсными активными минеральными добавками (золы-уноса, микрокремнезём) в сочетании с пластифицирующими химическими добавками.

При необходимости транспортирования на дальние расстояния устанавливают требования к сохраняемости свойств бетонных смесей во времени (удобоукладываемость, воздухововлечение, расслаиваемость).

Таблица 5.15

Показатели расслаиваемости бетонных смесей 

	Марка по удобоукладываемости
	Расслаиваемость, %, не более

	
	водоотделение
	раствороотделение

	
	
	тяжёлых
	лёгких

	СЖ3 – СЖ1
	до 0,1
	2
	3

	Ж4 - Ж1
	до 0,2
	3
	4

	П1 – П2
	до 0,4
	3
	4

	П3 – П5
	до 0,8
	4
	6


Сохраняемость свойств бетонных смесей повышают применением химических пластифицирующих добавок, а также замедлителей сроков схватывания.

В соответствии с требованиями ГОСТ 26633 объём вовлечённого воздуха в бетонной смеси для дорожных и аэродромных покрытий должен соответствовать указанному в табл. 5.16.

Объем вовлеченного воздуха в бетонных смесях для бетонов мостовых конструкций с нормированной морозостойкостью принимают по стандартам и техническим условиям на бетон конструкции конкретного вида; согласно ГОСТ 26633 он не должен превышать, %:

     2-5 - для мостовых бетонных и железобетонных конструкций;

     5-6 - для покрытий проезжей части мостов.

Таблица 5.16

Требуемые значения содержания вовлечённого воздуха в бетонной смеси для дорожных и аэродромных покрытий 

	Конструкционный слой покрытия
	Объём вовлечённого воздуха в бетонной смеси, %, для бетона

	
	тяжёлого
	мелкозернистого

	Однослойное и верхний слой двухслойных
	5-7
	2-7

	Нижний слой двухслойных покрытий
	3-5
	1-12


Минимальный расход цементов в тяжёлых и мелкозернистых бетонах любого назначения  принимают из условия обеспечения плотности и защиты арматуры от коррозии в соответствии с табл. 5.17 в зависимости от вида конструкций и условий их эксплуатации.

Согласно СНиП 3.06.04 для мостов и труб минимальный расход цемента в бетоне, кг/куб.м, составляет для конструкций, расположенных:

	- ниже глубины промерзания или возможного размыва дна – 230; 

	- в подводной и надводной (надземной частях) сооружения – 260; 

	- в пределах переменного уровня воды или промерзания грунта – 290; 

	- в мостовом переходе – 290. 


Таблица 5.17

Минимальный расход цемента в бетонах 

+---------------------------------------------------------------------------------------------------+

¦Вид конструкции¦Условия эксплуа- ¦Вид и расход цементов, кг/куб.м      ¦

¦                            ¦      тации              +--------------------------------------------------¦

¦                            ¦                             ¦ПЦ-Д0, ПЦ-Д5 ¦ ПЦ-Д20  ¦  ШПЦ,       ¦

¦                           ¦                              ¦    ССПЦ-Д0    ¦ССПЦ-Д20 ¦  ССШПЦ,¦

¦                            ¦                             ¦                         ¦                  ¦  ПуццПЦ¦

+--------------------------------------------------------------------------------------------------+

  Неармированные Без атмосферных

                                   воздействий                           Не нормируют

                            При атмосферных

                                  воздействиях            150                 170            170

  Армированные        Без атмосферных

  с ненапрягае-            воздействий            150              170             180

  мой арматурой

                               При атмосферных

                                  воздействиях                200                220            240

 Армированные с      Без атмосферных

 преднапряжен-            воздействий            220             240              270

 ной арматурой

                              При атмосферных

                                   воздействиях           240                270             300

   Примечания:

    1. Допускается изготовление армированных бетонов с расходом цемента менее минимально допустимого при условии предварительной проверки обеспечения защитных свойств бетона по отношению к стальной арматуре.

    2. Минимальный расход цемента других видов устанавливают на основании результатов оценки защитных свойств бетона на этих цементах по отношению к стальной арматуре.

    3. Минимальный расход цемента для бетонов конструкций, эксплуатирующихся в агрессивных средах, определяют с учетом требований СНиП 2.03.11.

Для бетона мостов и труб в целях обеспечения трещиностойкости бетона введены также ограничения по максимальному расходу цемента (СНиП 3.06.04):

- для бетонов класса до В35 включительно – не свыше 450 кг/м3;

-             - " -                    В40          - " -           – не свыше 500 кг/м3;

-             - " -                    В45          - " -           – не свыше 550 кг/м3.

В бетонах транспортных сооружений введены ограничения по максимально допустимому водоцементному отношению:

- для дорожных и аэродромных однослойных и верхнего слоя двухслойных покрытий водоцементное отношение в бетонной смеси должно быть не более 0,50, а для нижнего слоя двухслойных покрытий - не более 0,60 (ГОСТ 26633);

- для бетона мостов и труб водоцементное отношение должно быть не более (СНиП 3.06.04):

подземной зоны – 0,65;

подводной – 0,60;

с добавками для повышения морозостойкости – согласно табл. 5.18.

Таблица 5.18

Максимально допустимое водоцементное отношение для бетона мостов и труб с добавками для повышения морозостойкости

	Конструкция
	Марки по морозостойкости

	
	F100
	F200
	F300

	железобетонные и тонкостенные бетонные конструкции толщиной менее 0,5 м 
	-


	0,50
	0,45

	массивные бетонные конструкции
	0,60
	0,55
	0,47

	блоки облицовки
	-
	-
	0,47


    Бетонные смеси для бетонов, к которым предъявляют специальные требования по долговечности (высокая морозостойкость и водонепроницаемость), готовят с воздухововлекающими или пластифицирующе-воздухововлекающими химическими добавками.

Вне зависимости от назначения бетоны марки по морозостойкости F200 и выше, а также бетоны марки по морозостойкости F100 и выше для дорожных и аэродромных покрытий, гидротехнических сооружений следует изготовлять с обязательным применением воздухововлекающих или газообразующих добавок.

    Бетонные смеси марок по удобоукладываемости П3-П5 для производства сборных железобетонных конструкций и изделий и марок по удобоукладываемости П4 и П5 для монолитных и сборномонолитных конструкций должны приготовляться с обязательным применением пластифицирующих добавок.

5.3.2 Методы испытаний бетонных смесей

Испытания бетонной смеси проводят по ГОСТ 10181. Пробы бетонной смеси для испытания при производственном контроле следует отбирать:

- при производстве сборных и монолитных изделий и конструкций - на месте укладки бетонной смеси;

- при отпуске товарной бетонной смеси - на месте ее приготовления при погрузке в транспортную емкость,

Пробу бетонной смеси для испытаний отбирают непосредственно перед началом бетонирования из средней части замеса или порции смеси. При непрерывной подаче бетонной смеси (ленточными транспортерами, бетононасосами) пробы отбирают в три приема в случайные моменты времени в течение не более 10 мин.

Объём отобранной пробы должен обеспечивать не менее двух определений всех контролируемых показателей качества бетонной смеси.

Отобранная проба перед проведением испытаний должна быть дополнительно пере​мешена.

Бетонные смеси, содержащие воздухововлекаюшие, газообразующие и пенообразующие добавки, а также предварительно разогретые смеси, перед испытанием не перемешивают.

Испытание бетонной смеси и изготовление контрольных образцов бетона должно быть начато не позднее чем через 10 мин после отбора пробы.

Температура бетонной смеси от момента отбора пробы до момента окончания испытания не должна изменяться более чем на 5 о С.

Условия хранения пробы бетонной смеси после ее отбора до момента испытания должны исключить потерю влаги или увлажнение.

Для определения температуры бетонной смеси в неё погружают термометр таким образом, чтобы толщина слоя бетонной смеси вокруг термометра была не менее 75 мм и не менее, чем в 3 раза превышала наибольшую крупность заполнителей. Температуру измеряют через 3 мин после погружения термометра в бетонную смесь.

Определение удобоукладываемости бетонной смеси

Удобоукладываемость бетонной смеси оценивают показателями подвижности или жесткости.

Подвижность бетонной смеси оценивают по осадке (ОК) или расплыву (РК) конуса, отформованного из бетонной смеси.

Расплыв конуса характеризует удобоукладываемость бетонных смесей марок П4-П5.

Осадку и расплыв конуса бетонной смеси определяют дважды. Общее время испытания с начала заполнения конуса бетонной смесью при первом определении и до момента измерения осадки конуса при втором определении не должно превышать 10 мин.
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Рис. 5.2. Конус для определения подвижности

1 - ручка, 2 - корпус, 3 - упоры, 4 - сварной шов

Для определения подвижности бетонной смеси с зернами заполнителя наиболь​шей крупностью до 40 мм включительно применяют нормальный конус, а с зернами наиболь​шей крупностью более 40 мм - увеличенный. Вид стандартного конуса показан на рис. 5.2, размеры конуса указаны в табл. 5.19.

При подготовке конуса и приспособлений к испытаниям все соприкасающиеся с бетонной смесью поверхности следует очистить и увлажнить.

Таблица 5.19

Размеры стандартного конуса для определения подвижности бетонной смеси

	Наименование конуса
	Внутренний размер конуса, мм

	
	d
	D
	Н

	Нормальный
	100±2
	200+2
	300+2

	Увеличенный
	150±2
	300+2
	450+2

	Конус для определения жесткости по методу Скрамтаева
	100+2
	194+2
	300+2

	Примечание: конус для определения жесткости по методу Скрамтаева изготавливают без упоров


Конус устанавливают на гладкий лист и заполняют его бетонной смесью марки П1, П2 или ПЗ через воронку в три слоя одинаковой высоты. Каждый слой на его высоту уплотняют штыкованием металлическим стержнем: в нормальном конусе - 25 раз, в увеличенном - 56 раз. Бетонной смесью марок П4 и П5 конус заполняют в один прием и штыкуют 10 раз. Конус во время заполнения и штыкования должен быть плотно прижат к листу.

После уплотнения бетонной смеси воронку снимают, избыток смеси срезают кельмой вровень с верхними краями конуса, и заглаживают поверхность бетонной смеси. Время от начала заполнения конуса до его снятия не должно превышать 3 мин.

Конус плавно снимают с отформованной бетонной смеси в строго вертикальном направлении и устанавливают рядом с ней. Время, затраченное на подъем конуса, должно составлять 5 - 7 с.

Осадку конуса бетонной смеси определяют, укладывая гладкий стержень на верх формы и измеряя расстояние от нижней поверхности стержня до верха бетонной смеси с погрешностью не более 0,5 см.

Если после снятия формы конуса бетонная смесь разваливается, измерение не выполняют, и испытание повторяют на новой пробе бетонной смеси.

Осадку конуса бетонной смеси, определенную в увеличенном конусе, приводят к осадке нормального конуса умножением осадки увеличенного конуса на коэффициент 0,67.
Осадку конуса бетонной смеси вычисляют с округлением до 1,0 см, как среднеарифметическое результатов двух определений из одной пробы, отличающиеся между собой не более чем:

на 1 см при OK < 9 см;

« 2 «            ОК= 10-15 «
« 3 « «         OK= 16 «
При большем расхождении результатов определение повторяют на новой пробе.

Расплыв конуса бетонной смеси РК оценивают по нижнему диаметру лепешки (в см), образовавшейся в результате расплыва бетонной смеси при определении подвижности по осадке нормального конуса.

Расплыв конуса бетонной смеси определяют измерением  металлической линейкой диаметра расплывшейся лепешки в двух взаимно перпендикулярных направлениях с погрешностью не более 0,5 см.

Расплыв конуса бетонной смеси вычисляют с округлением до 1,0 см, как средне​арифметическое значение результатов двух определений расплыва конуса из одной пробы, отличающихся между собой не более чем на 3 см. При большем расхождении результатов определение повторяют на новой пробе.

Жесткость бетонной смеси характеризуют временем вибрации в секундах, необходи​мым для уплотнения бетонной смеси.

В зависимости от марки по удобоукладываемости бетонной смеси по ГОСТ 7473 применяют следующие методы определения жесткости:

-на установке типа Вебе (см. рис. 5.3) - смесей марок Ж1-Ж4 и СЖ1-СЖЗ;

- по методу Красного (см. рис. 5.4) - смесей марок Ж1-Ж4,

- по методу Скрамтаева - смесей марок Ж1-Ж4.

Лабораторная виброплощадка с установленным на ней прибором с бетонной смесью должна обеспечивать вертикально направленные колебания частотой (2900±100) в мин и амплитудой (0,5+0,05) мм,

Виброплощадка и установка должны иметь устройства, обеспечивающие при испыта​ниях их жесткое крепление к поверхности виброплощадки. 

Для определения жёсткости бетонной смеси на установке Вебе её закрепляют на виброплощадке, затем производят заполнение конуса установки бетонной смесью. Уплотнение смеси и снятие с от​формованной смеси конуса осуществляют как при определении подвижности для смесей марок П1-ПЗ. Поворотом штатива 5 диск 8 (см. рис. 5.3) устанавливают над отформованным конусом бетонной смеси и плавно опускают его до соприкосновения с поверхностью смеси. Затем одновременно включают виброплощадку и секундомер и наблюдают за выравни​ванием и уплотнением бетонной смеси. Смесь вибрируют до тех пор, пока не начнется выделе​ние цементного теста из любых двух отверстий диска 8. В этот момент выключают секундомер и вибратор. Измеренное время в секундах характеризует жесткость бетонной смеси.
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Рис. 5.3. Прибор (установка) Вебе для определения жёсткости бетонной смеси 

1 - цилиндр с фланцем в основании, 2 - конус, 3 - кольцо-держатель с ручками, 4 - загрузочная воронка, 5 - штатив, б - направляющая втулка, 7 - фиксирую​щая втулка, 8 - диск с шестью отверстиями, 9- стальная шайба, 10-штанга 

При определении жесткости бетонной смеси по методу Краснова используют формы для изготовления образцов-кубов бетона:

10х10х10 см (ФК-100) - при наибольшей крупности зерен заполнителя 20мм,

15х15х15 см (ФК-150)            «     «         «      «      «      40 «
20х20х20 см (ФК-200)           «     «         «       «      «      70 « 

Возможно применение цилиндрических форм с диаметром, соответствующим размеру ребра формы куба.

Установленную на виброплощадку форму заполняют смесью доверху без уплот​нения, избыток смеси срезают кельмой вровень с верхними краями формы. Прибор Красного погружают в бетонную смесь ножками вниз до соприкоснове​ния диска с поверхностью смеси, включают одновременно виброплощадку и секундомер, и вибрируют смесь до тех пор, пока не начнется выделение цементного теста из любых двух отверстий диска прибора. В этот момент выключают секундомер и виброплощадку. Полученное время (в секундах) характеризует жесткость бетонной смеси.

Переходный коэффициент от показателя жёсткости определённого на приборе Краснова к установке типа Вебе равен 1.
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Рис. 5.4. Прибор Красного для определения жёсткости бетонной смеси 

Определение жесткости бетонной смеси по методу Скрамтаева производят в формах для изготовления образцов-кубов бетона ФК –200 (20х20х20 см). Закрепленную на виброплощадке форму помещают конус Скрамтаева и заполняют его бетонной смесью, как при определении подвижности смесей марок П1 -ПЗ. Затем конус осторожно снимают, и включают одновременно виброплощадку и секундомер. Вибрирование осуществляют до тех пор, пока поверхность бетонной смеси не станет горизонтальной. Время (в секундах), необходимое для выравнивания поверхности бетонной смеси в форме, характеризует жесткость смеси. Переходный коэффициент от метода Скрамтаева к методу определения жесткости на установке типа Вебе принимают равным 0,7.
Жесткость бетонной смеси определяют дважды. Общее время испытания с начала заполнения формы при первом определении и до окончания вибрирования при втором определении не должно превышать 10 мин.

Жесткость бетонной смеси вычисляют с округлением до 1 с , как среднеарифме​тическое значение результатов двух определений жесткости из одной пробы смеси, отличаю​щихся между собой не более чем на 20 % среднего значения. При большем расхождении результатов определение повторяют на новой пробе. 

Определение средней плотности бетонной смеси

Определение средней плотности бетонной смеси производят с помощью цилиндрических металлических сосудов, размеры которых принимают в зависимости от наибольшей крупности зерен заполнителя по табл. 5.20.

Таблица 5.20

Размеры сосудов для определения средней плотности бетонной смеси

	Наибольшая крупность зерен заполнителя, мм
	Вместимость сосуда, см3
	Внутренний размер сосуда, мм

	
	
	диаметр
	высота

	20
	1000
	108
	108

	40
	5000
	185
	185

	>70
	10000
	234
	234


Перед испытанием мерный сосуд взвешивают с погрешностью не более 1 г.

Бетонную смесь помещают в сосуд и уплотняют в соответствии с ГОСТ 10180, в зависимости от удобоукладываемости смеси.

После уплотнения избыток смеси срезают стальной линейкой, и поверхность тща​тельно выравнивают вровень с краями мерного сосуда. Затем сосуд с бетонной смесью взвеши​вают с погрешностью не более 1 г.

Среднюю плотность бетонной смеси (см, кг/м3, вычисляют по формуле

                 (см = [(m-m1) / V](1000,                                              (5.1)

где: m - масса мерного сосуда с бетонной смесью, г;

        m1 - масса мерного сосуда без смеси, г;

         V - вместимость мерного сосуда, см .
Среднюю плотность бетонной смеси определяют дважды для каждой пробы смеси и вычисляют с округлением до10 кг/м3, как среднеарифметическое значение результатов двух определений из одной пробы, отличающихся между собой не более чем на 5 % среднего значения. При большем расхождении результатов определение повторяют на новой пробе бетонной смеси.

Определение объёма вовлечённого воздуха

Объем вовлеченного воздуха в бетонной смеси (пористость смеси) определяют экспериментальным или расчетным методом.

Объем вовлеченного воздуха в смеси экспериментально определяют объёмным или компрессионным методом (при помощи объёмомера или поромера соответственно).

При определении объёма вовлечённого воздуха в бетонной смеси объёмным методом вместимость цилиндрического сосуда объемомера (см. рис. 5.5) устанавливают в зависимости от наибольшей крупности зерен заполнителя. При наибольшей крупности зерен заполнителя 20 мм минимальная вместимость сосуда объёмомера должна составлять 5000 см3  ; при размере зёрен 40 мм и более – 10000 см3. Отношение высоты сосуда объёмомера к его диаметру должно быть от 1 до 2.
Для проведения испытаний предварительно должна быть произведена градуировка объемомера, которая заключается в установлении объёма его сосуда (постоян​ной объемомера). Для этого в пустой цилиндрический сосуд объёмомера помещают пригружающий пуансон, устанавливают на сосуд металлическую пластину со стрелкой и наливают воду до тех пор, пока ее поверхность не придет в соприкосновение с острием стрелки, что фиксируют по моменту соприкосновения острия стрелки с его отражением в воде.

Постоянную объемомера Vo вычисляют по формуле:

     Vo = mв / (в                                                   (5.2)

где mв - масса влитой воды, г, определяемая с погрешностью не более 1 г;

       (в - плотность воды, принимаемая равной 1,0 г/см3.
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Рис. 5.5. Объёмомер 

1 - металлическая пластина, 2 - ограничители; 3 - стрелка; 4 - петля; 5 - пригружающий пуансон; б - цилиндрический сосуд

Массу навески бетонной смеси  mсм ( г) для определения содержания вовлечённого воздуха объёмным методом вычисляют по формуле:

                                mсм = (см ( Vсм;                                              (5.3)

где  (см - плотность бетонной смеси, г/см3;

Vсм - объем смеси в уплотненном состоянии, принимаемый равным 0,3 Vч , см3;

 Vч - вместимость чаши объёмомера, см3.
Навеску бетонной смеси помещают в сосуд объёмомера и уплотняют по ГОСТ 10180. Затем в объёмомер с уплотнённой навеской бетонной смеси наливают воду объёмом в 1,5 - 2 раза большим, чем объём испытываемой смеси. В течение 2-3 мин тщательно перемешивают бетонную смесь с водой металлическим стержнем. После перемешивания снимают образовавшуюся в сосуде пену и помещают ее в предварительно взвешенный стеклянный стакан вместимостью 100 -200 мл.

Перемешивание и отбор пены повторяют не менее двух раз с промежутком времени 2-3 мин, после чего устанавливают суммарную массу отобранной пены с погреш​ностью не более 1 г.

После последнего снятия пены в сосуд опускают пригружающий пуансон, на сосуд накладывают пластину со стрелкой так, чтобы ограничители соприкасались со стенками сосуда. Затем постепенно в объёмомер небольшой струёй доливают воду до соприкосновения её поверхности со стрелкой. После этого взвешива​нием определяют суммарную массу всей налитой в сосуд воды с погрешностью до 1 г.

Содержание вовлечённого воздуха в бетонной смеси на плотных заполнителях Vв (% по объёму) вычисляют с округлением до 0,1 % по формуле:

          Vв = [(Vсм + mв/(в – Vo – 0,9mп ) / Vсм](100,                        (5.4)
где Vсм - объём испытываемой бетонной смеси в уплотненном состоянии, см3;

       mв - масса всей влитой воды, г;

                   (в - плотность воды, принимаемая 1,0 г/см;

                   Vo - постоянная объёмомера, см3;

                  mп - масса отобранной пены, г;

При компрессионном методе определения содержания вовлечённого воздуха в бетонной смеси используется поромер (компрессионный прибор) – см. рис. 5.6. 
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Рис. 5.6. Поромер (компрессионный прибор)

1 - чаша; 2 - накидной болт; 3 - крышка; 4 - водомерная труба;

5 - манометр; 6 - входной вентиль; 7 - ручной насос, 8 - сливной вентиль

Градуировка поромера заключается в измерении вместимости чаши и цены деления прибора.

Для определения вместимости чаши поромера на ее фланец наносят тонкий слой солидола или другого жира, чашу накрывают стеклянным листом, и взвешивают все вместе с погрешностью не более 1 г. Затем снимают лист, наливают в чашу воду до образования выпуклого мениска и вновь накрывают стеклянным листом. После стекания излишков воды чашу обтирают тканью, и чашу с листом и водой взвешивают с погрешностью не более 1 г. Вместимость чаши Vч, см, вычисляют с округлением до 1 см но формуле:

Vч = (m2 – m1) /(в                                           (5.7)

где m2 - масса чаши со стеклом и водой, г;

 m1- масса чаши со стеклом без воды, г;

 (в - плотность воды, принимаемая равной 1,0 г/см .
Для определения цены деления шкалы поромера в его чашу наливают воду, затем накрывают ее крышкой, затягивают накидные болты, закрывают сливной вентиль, и через воронку доливают воду немного выше уровня верхнего (нулевого) деления шкалы. Открыв сливной вентиль, устанавливают уровень воды на нулевом делении. Затем, подставив предварительно взвешенный с погрешностью не более 1,0 г стакан, открывают сливной вентиль, и сливают воду до отметки от 30 до 60 % шкалы водомерной трубки. Взвешивают стакан с водой с погрешностью не более 1 г.

Цену деления шкалы поромера С вычисляют по формуле

С = [(m4 – m3) / (Е(Vч((в)](100,                             (5.8)

где m4, m3- масса стакана с водой и без воды, г;

      Е - число делений водомерной трубки, соответствующее объёму вылитой воды;

      Vч - вместимость чаши, см3.

Определение содержания вовлечённого воздуха в бетонной смеси компрессионным методом производят следующим образом.

Бетонную смесь укладывают в чашу поромера и уплотняют по ГОСТ 10180. После уплотнения излишек бетонной смеси срезают стальной линейкой. Затем фланец тщательно очищают от бетонной смеси, устанавливают на чаше крышку прибора, прижимают ее накидными болтами. Сливной вентиль при этом должен быть закрыт.

Через воронку заливают в прибор воду до отметки (50±30) % шкалы. Затем отклоняют прибор примерно на 30о от вертикали и, используя дно чаши, как точку опоры, описывают 10 полных кругов верхним концом прибора, одновременно постукивая рукой по конической крышке для удаления пузырьков воздуха. Далее прибор возвращают в вертикальное положение, и доливают через воронку воду до уровня выше нулевой риски шкалы.

Если на поверхности воды появляется пена, то ее необходимо ликвидировать путем вливания через воронку от 1 до 3 мл спирта (этилового, метилового или др.).

Открыв сливной вентиль, приводят уровень воды к нулевому делений шкалы прибора.

Закрывают входной и сливной вентили и насосом поднимают давление в приборе до (110±5) кПа. Постукивают рукой по стенкам чаши и, когда давление опустится до 100 кПа, отмечают по шкале прибора уровень воды h1.

Открыв входной вентиль, уменьшают избыточное давление до нуля, постукивая рукой в течение 1 мин по стенкам чаши, и затем отмечают уровень воды Н2.

Содержание вовлечённого воздуха бетонной смеси Vв, %, при использовании компрессионного метода вычисляют по формуле:

                                  Vв = 2С ( (Н1 - Н2)(100,                           (5.9)

где С - цена деления шкалы прибора;

Н1 и Н2 - уровни воды.

При использовании компрессионного метода минимальная вместимость чаши поромера должна составлять:

 при наибольшей крупности зерен заполнителя 20 мм – 2000 см3;

                                  - " -                            40 мм и более – 8000 см3.

Содержание вовлечённого воздуха в бетонной смеси, определённое экспериментальным методом (объёмным или компрессионным) вычисляют с округлением до 0,1 %, как среднеарифме​тическое значение результатов двух определений из одной отобранной пробы бетонной смеси, отличающихся между собой не более чем на 20 % среднего значения. При большем расхождении определение повторяют на новой пробе бетонной смеси.

При использовании расчётного метода определения пористости уплотненной бетонной смеси (содержания вовлечённого воздуха) Vп (%) данный показатель вычисляют с округлением до 0,1 % по формуле:

Vп = [1000 – (Ц/(ц) - (П/(п) - (Щ/(щ) – В – В1] / 10,                 (5.10)

где  Ц, П, Щ, В и В1 - фактическая масса, кг, соответственно цемента, сухих песка и щебня (гравия), воды и раствора добавок в 1 м3 уплотненной бетонной смеси;
(ц - истинная плотность цемента, г/см3, определяемая по ГОСТ 310.2 или принимае​мая равной 3,1 для портландцемента и его разновидностей, и 3,0 - для шлакопортландцемента;

(п, (щ  - средняя плотность зерен песка и щебня (гравия), г/см3, определяемая для плотного заполнителя соответственно по ГОСТ 8735 и ГОСТ 8269.0.
 Определение расслаиваемости бетонной смеси

Расслаиваемость бетонной смеси оценивают показателями раствороотделения и водоотделения.

Раствороотделение бетонной смеси с крупным заполнителем, характеризующее ее расслаиваемость при динамическом воздействии, определяют путем сопоставления содержания растворной составляющей в нижней и верхней частях бетонной смеси, уплотненной в мерном сосуде или форме для изготовления контрольных образцов бетона.

Для определения раствороотделения бетонную смесь выкладывают в форму (сосуд) и уплотняют в соответствии с ГОСТ 10180 в зависимости от удобоукладываемости смеси. После этого уплотненную бетоную смесь дополнительно вибрируют на лабораторной виброплощадке в течение времени:

жесткую смесь – 10tж, с, где tж - жесткость смеси;

подвижную смесь - марок П1и П2 – 25 с, марок ПЗ - П5 - 10с.

После дополнительного вибрирования верхний слой бетонной смеси высотой около половины высоты формы (сосуда) отбирают на предварительно взвешенный противень, а смесь, оставшуюся в нижней части формы, вибрируют до выравнивая поверхности смеси. Затем измеряют с погрешностью до 5 мм высоту слоя смеси Нн, оставшейся в нижней части формы, и вычисляют высоту отобранного слоя смеси Нв. После этого оставшуюся в форме смесь выкладывают на второй взвешенный противень.

Разделенную таким образом на две навески смесь из верхней и нижней частей формы взвешивают с погрешностью до 10 г и подвергают мокрому рассеву на сите с отвер​стиями диаметром 5 мм. При мокром рассеве каждую навеску смеси, выложенную на сито, промывают струёй чистой воды до полного удаления цементно-песчаного раствора с поверх​ности зерен крупного заполнителя. Промывку смеси считают законченной, когда из сита вытекает чистая вода.

Отмытый крупный заполнитель из каждой навески смеси переносят на чистый противень и высушивают до постоянной массы при температуре (105±5) °С и взвешивают с погрешностью не более 10 г.

Массу растворной составляющей в навесках верхней и нижней частей формы с учетом объема отобранной пробы определяют по формулам

mрв = (mсмв – mщв) ( (0,5Н / Нв),                  (5.11)

mрн = (mсмн – mщн) ( (0,5Н / Нн),                 (5.12)

где mрв , mрн - масса растворной составляющей смеси, находившейся в верхней и ниж​ней   части формы, г; 

 mсмв , mсмн - масса бетонной смеси, отобранной из верхней и нижней части формы, г;

 mщв , mщн - масса высушенного крупного заполнителя, содержащегося в навесках из верхней и нижней части формы, г;

Н - высота формы или сосуда, мм;

Нв, Нн - фактическая высота верхнего и нижнего слоя смеси.

Показатель раствороотделения бетонной смеси Пр, %,  определяют по формуле:

Пр = [(mрв - mрн) / (mрв + mрн)](100           (5.13)

Показатель раствороотделения для каждой пробы бетонной смеси определяют дважды и вычисляют с округлением до 1 %, как среднеарифметическое значение результатов двух определений, отличающихся между собой не более чем на 20 % среднего значения. При большем расхождении результатов определение повторяют на новой пробе бетонной смеси.

Водоотделение бетонной смеси определяют после ее отстаивания в мерном сосуде или форме в течение определенного промежутка времени.

Бетонную смесь укладывают в сосуд (форму), вместимость и размер которых в зависимости от наибольшей крупности зерен заполнителя принимают как для определения средней плотности бетонной смеси и уплотняют на виброплощадке в зависимости от удобоукладываемости смеси как для определения раствороотделения. Уровень бетонной смеси должен быть на (10 ±5) мм ниже верхнего края сосуда (формы).

Сосуд (форму) накрывают листом паронепроницаемого материала (стекло, стальная пластина и т.п.) и оставляют в покое на 1,5 ч.

Отбирают пипеткой каждые 15 мин отделившуюся воду, собирая ее в стакан с крышкой и взвешивают по окончании испытания.

Водоотделение бетонной смеси Пв, %, характеризуют объемом воды, выделив​шейся из бетонной смеси за 1,5 ч, отнесенном к объему бетонной смеси в сосуде (форме) и вычисляют по формуле:

Пв = [mв / ((в(VБС)](100,                    (5.14)

где mв - масса отделившейся воды, г;

      (в - плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3;

     VБС - объем уплотненной бетонной смеси, см3.
Водоотделение определяют дважды для каждой пробы бетонной смеси и вычис​ляют с округлением до 1 %, как среднеарифметическое значение результатов двух определе​ний, отличающихся между собой не более чем на 20 % среднего значения. При большем рас​хождении результатов, определение повторяют на новой пробе бетонной смеси.

Определение сохраняемости свойств бетонной смеси

Оценка сохраняемости свойств бетонной смеси заключается в получении и оценке данных об изменении свойств в течение определенного времени.

Объем порции бетонной смеси, отобранной для испытания, должен быть достаточным для изготовления из нее отдельных проб на каждый срок измерения, определяемого свойства бетонной смеси.

Условия хранения пробы бетонной смеси от момента ее отбора до момента испытания должны соответствовать температурно-влажностным условиям транспортирования и укладки бетонной смеси.

Первое испытание следует выполнять непосредственно после окончания переме​шивания смеси, а второе и последующие - через каждые 30 мин до окончания испытания.

Для каждого испытания следует использовать отдельную новую пробу бетонной смеси.

5.4. Методы испытаний бетона

5.4.1 Определение прочности бетона по контрольным образцам 
Определение прочности бетона состоит в измерении минимальных уси​лий, разрушающих специально изготовленные контрольные образцы бетона при их статическом нагружении с постоянной скоростью роста нагрузки и последующем вычислении напряжении при этих усилиях в предположении упругой работы материала. Определение прочности бетона по контрольным образцам производится в соответствии с ГОСТ 10180.

Требования к контрольным образцам бетона

Форма и номинальные размеры образцов в зависимости от метода определения прочности бетона должны соответствовать указанным в табл. 5.21.

Таблица 5.21

Форма и номинальные размеры контрольных образцов бетона
	Метод


	Форма образца
	Размеры образца, мм

	Определение прочности на сжатие и на растяжение при

раскалывании
	Куб
	Длина ребра:            100; 150; 200; 300

	
	Цилиндр
	Диаметр d:                100; 150; 200; 300 

	
	
	Высота h, равная 2d


	Определение прочности на осевое растяжение
	Призма квадратного сечения
	100х100х400

150х150х600

200х200х800

	
	Цилиндр
	Диаметр d:               100; 150; 200; 300

	
	
	Высота h, равная 2d

	Определение прочности на растяжение при изгибе и при раскалывании
	Призма квадратного сечения
	100х100х400

150х150х600

200х200800


За базовый образец при всех видах испытаний следует принимать обра​зец с размером рабочего сечения 150х150 мм.

Размеры образцов в зависимости от наибольшей номинальной круп​ности заполнителя в пробе бетонной смеси должны соответствовать ука​занным в табл. 5.22.

При изготовлении образцов из бетонной смеси должны быть удалены отдель​ные зерна крупного заполнителя, размер которых превышает более чем в 1,5 раза наибольший номинальный размер заполнителя, указанный в таблице, а также все зерна заполнителя размером более 100 мм.

Таблица 5.22

Размеры контрольных образцов бетона в зависимости от наибольшей номинальной круп​ности заполнителя

	Наибольший номинальный размер зерна заполнителя
	Наименьший размер образца (ребра куба, стороны поперечного сечения призмы или восьмерки, диаметра и высоты цилиндра)
	Наибольший номинальный размер зерна заполнителя
	Наименьший размер образца (ребра куба, стороны поперечного сечения призмы или восьмерки, диаметра и высоты цилиндра)

	20 и менее
	100
	70
	200

	40
	150
	100
	300


Образцы изготавливают и испытывают сериями. 

Число образцов в серии принимают по табл. 5.23 в зависимости от среднего внутрисерийного коэффициента вариации проч​ности бетона 
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 рассчитываемого не реже одного раза в год по методике, приведённой в ГОСТ 10180. В случаях, если средний внутрисерийный коэффициент вариации прочности бетона на сжатие превышает 8 %, необходимо провести внеоче​редную переаттестацию испытательной лаборатории.

Таблица 5.23

Число контрольных образцов бетона в серии

	Внутрисерийный коэффициент вариации 
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	5 и менее
	Более 5

до 8 включ.
	Более 8

	Требуемое число образцов бетона в серии шт., не менее


	2
	3* или 4
	6


*Примечение: при применении форм типа 2ФК (двухгнёздных) принимают четыре образца в серии, а для форм типа 1ФК (одногнёздных) и 3ФК (трёхгнёздных) ( три образца.

Отклонения от плоскостности опорных поверхностей кубов и ци​линдров, прилегающих к плитам пресса, не должны превышать 0,1 мм.

Отклонения от прямолинейности образующей образцов-цилинд​ров, предназначенных для испытания на раскалывание, не должны превы​шать 0,1 мм.

Отклонения от перпендикулярности смежных граней кубов и призм, а также опорных поверхностей и образующих цилиндров, предназначенных для испытания на сжатие, не должны превышать 1 мм.

Изготовление контрольных образцов

Образцы следует изготавливать в поверенных формах, соответст​вующих требованиям ГОСТ 22685.

Перед использованием форм их внутренние поверхности должны быть покрыты тонким слоем смазки, не оставляющей пятен на поверхности об​разцов и не влияющей на свойства поверхностного слоя бетона.

Укладку и уплотнение бетонной смеси следует производить не позднее, чем через 20 мин после отбора пробы.

При изготовлении одной или нескольких серий образцов, предназ​наченных для определения различных характеристик бетона, все образцы следует изготавливать из одной пробы бетонной смеси и уплотнять их в одинаковых условиях. Отклонения между собой значений средней плотнос​ти бетона отдельных серий и средней плотности отдельных образцов в каж​дой серии к моменту их испытания не должны превышать 50 кг/м3. При несоблюдении этого требования результаты испытаний не учитыва​ют.

При производственном контроле формование контрольных образ​цов следует производить по той же технологии, и с теми же параметрами уплотнения, что и конструк​ции.

Образцы из тяжелого и легкого бетонов при лабораторных иссле​дованиях, а также при производственном контроле в случаях, когда вышеприведённые условия формования не могут быть выполнены, формуют следующим образом:

формы заполняют бетонной смесью слоями высотой не более 100 мм. Каждый слой укладывают штыкованием стальным стержнем диаметром 16 мм с закругленным концом. Число нажимов стержня рассчитывают из условия, чтобы один нажим приходился на 10 см2 верхней открытой по​верхности образца, штыкование выполняют равномерно по спирали от кра​ев формы к ее середине.

При подвижности бетонной смеси менее 10 см или жесткости менее 11 с форму с уложенной бетонной смесью жестко закрепляют на лабораторной виброплощадке и дополнительно уплотняют, вибрируя до полного уплот​нения, характеризуемого прекращением оседания бетонной смеси, вырав​ниванием ее поверхности, появлением на ней тонкого слоя цементного тес​та и прекращением выделения пузырьков воздуха.

При изготовлении образцов из бетонной смеси жесткостью 11 с и более на форме закрепляют насадку. Форму с насадкой жестко закрепляют на ла​бораторной виброплощадке и устанавливают на поверхность смеси пригруз, обеспечивающий давление 4±0,5 кПа, и вибрируют до прекращения оседа​ния пригруза плюс дополнительно 5 ( 10 с.

После окончания укладки и уплотнения бетонной смеси в форме верх​нюю поверхность образца заглаживают мастерком или пластиной.

В случаях применения на производстве способов и режимов уплот​нения бетона, приводящих к изменению его состава, способ изготовления контрольных образцов бетона или поправочный коэффициент к прочности образцов должен быть указан в стандартах или технических условиях на сборные конструкции или в рабочих чертежах монолитных конструкций.

Образцы в цилиндрических формах после заглаживания верхней поверхности закрывают крышками, кладут на боковую сторону и хранят в таком положении до распалубливания.

Твердение, хранение и транспортирование об​разцов

Образцы, предназначенные для твердения в нормальных условиях, после изготовления до распалубливания хранят в формах, покрытых влаж​ной тканью или другим материалом, исключающим возможность испарения из них влаги, в помещении с температурой воздуха (20±5)°С.

При определении прочности бетона на сжатие образцы распалубливают не ранее чем через 24 ч для бетонов класса В7,5 (М100) и выше, и не ранее чем через 48 ч ( для бетонов класса В5 (М75) и ниже, а также для бетонов с добавками, замедляющими их твердение в раннем возрасте.

При определении прочности бетона на растяжение образцы распалубли​вают не ранее чем через 96 ч после их изготовления.

После распалубливания образцы должны быть помещены в камеру, обеспечивающую у поверхности образцов нормальные условия, т. е. темпе​ратуру (20±3)°С и относительную влажность воздуха (95±5)%. Образцы укладывают на подкладки так, чтобы расстояние между образцами, а также между образцами и стенками камеры было не менее 5 мм. Площадь кон​такта образца с подкладками, на которых он установлен, не должна состав​лять более 30 % площади опорной грани образца. Образцы в камере норма​льного твердения не должны непосредственно орошаться водой. Допускает​ся хранение образцов вод слоем влажных песка, опилок или других систе​матически увлажняемых гигроскопичных материалов.

Образцы, предназначенные для твердения в условиях тепловой обра​ботки, должны быть помещены в формах в тепловой агрегат (пропарочную камеру, автоклав, отсек формы или кассеты и т.д.) и твердеть там вместе с конструкциями или отдельно по принятому на производстве ре​жиму.

После окончания тепловой обработки образцы распалубпивают и испытывают или хранят в нормальных условиях.

Образцы, предназначенные для твердения в условиях, аналогичных условиям твердения бетона в монолитных конструкциях, могут твердеть или в формах, или в распалубленном виде.

Допускаются другие условия твердения образцов, например, водное или комбинированное, если эти условия установлены стандартами, техническими условиями или указаны в рабочих чертежах конструкции.

При транспортировании образцов бетона необходимо предохранять их от повреждений, изменения влажности и замораживания.

Прочность бетона образцов к началу их транспортирования должна быть не менее 2 МПа.

Подготовка образцов к испытаниям
В помещении для испытания образцов следует поддерживать темпе​ратуру воздуха в пределах (20±5) °С и относительную влажность воздуха не менее 55 %. В этих условиях образцы должны быть выдержаны до испы​тания в распалубленном виде в течение не менее 24 ч, если они твердели в воде, и в течение не менее 4 ч, если они твердели в воздушно-влажностных условиях или в условиях тепловой обработки.

Образцы, предназначенные для испытаний для определения передаточной или распалубочной прочности бетона на сжатие в горячем состоянии, а так​же образцы, предназначенные для определения прочности на растяжение после водного твердения, следует испытывать без предварительной вы​держки.

Перед испытанием образцы подвергают визуальному осмотру, уста​навливая наличие дефектов в виде околов ребер, раковин и инородных включений. Образцы, имеющие трещины, околы ребер глубиной более 10 мм, раковины диаметром более 10 мм и глубиной более 5 мм (кроме бетона крупнопористой структуры), а также следы расслоения и недоуплотнения бетонной смеси, испытанию не подлежат. Наплывы бетона на ребрах опорных граней должны быть удалены напильником или абразивным камнем. Результаты осмотра записывают в журнал испытаний. В случае необходимости фикси​руют схему расположения дефектов.

На образцах выбирают и отмечают грани, к которым должны быть приложены усилия в процессе нагружения.

Опорные грани отформованных образцов-кубов, предназначенных для испытания на сжатие, выбирают так, чтобы сжимающая сила при испытании была направлена параллельно слоям укладки бетонной смеси в формы.

Опорные грани образцов-кубов и призм, предназначенных для испытания на растяжение при раскалывании, должны быть выбраны так, чтобы оси ко​лющих прокладок, передающих усилие, были перпендикулярны к слоям укладки бетонной смеси.

Плоскость изгиба образцов-призм при испытании на растяжение при из​гибе должна быть параллельна слоям укладки.

Линейные размеры образцов измеряют с погрешностью не более 1 %. Результаты измерений линейных размеров образцов записывают в журнал испытаний
.

Отклонения от прямолинейности образующей образцов-цилиндров определяют с помощью поверочных плиты или линейки и щупов путем установления наибольшего зазора между боковой поверхностью образца и поверхностью плиты.

Если опорные грани образцов-кубов или цилиндров не удовлетво​ряют требованиям, то они должны быть выровнены. Для выравни​вания опорных граней применяют шлифование или нанесшие слоя быстротвердеющего материала толщиной не более 3 мм и прочностью к моменту испытания не менее половины ожидаемой прочности бетона образца.

Если при определении прочности бетона на растяжение при раска​лывании не применяют кондукторы, то на боковые грани образцов-кубов, призм и торцевые поверхности образцов-цилиндров, пред​назначенных для этих испытаний, наносят осевые линии, с помощью кото​рых образец центрируют при испытании.

Образцы, предназначенные для испытания на осевое растяжение, закрепляют в захватах.

Перед испытанием образцы взвешивают с целью определения их средней плотности по ГОСТ 12730.1. При автоматическом определении массы образцов погрешность принимают по среднему классу точности по ГОСТ 23676.

Проведение испытаний
Все образцы одной серии должны быть испытаны в расчетном возрасте в течение не более 1 ч.

Шкалу силоизмерителя испытательной машины, пресса или испы​тательной установки выбирают из условия, что ожидаемое значение разру​шающей нагрузки должно быть в интервале 20-80 % максимальной нагруз​ки, допускаемой выбранной шкалой.

Нагружение образцов производят непрерывно со скоростью, обес​печивающей повышение расчетного напряжения в образце до его полного разрушения в пределах (0,6±0,4) МПа/с при испытаниях на сжатие и в пре​делах (0,05±0,02) МПа/с при испытаниях на растяжение. При этом время нагружения одного образца должно быть не менее 30 с.

Максимальное усилие, достигнутое в процессе испытания, принима​ют за разрушающую нагрузку и записывают его в журнал испытаний.

Разрушенный образец необходимо подвергнуть визуальному ос​мотру и отметить в журнале испытаний: 
характер разрушения;

наличие крупных (объемом более 1 см3) раковин и каверн внутри образца;

наличие зерен заполнителя размером более 1,5dmax, комков глины, следов расслоения.

Результаты испытаний образцов, имеющих перечисленные дефекты структуры, и характер разрушения, учитывать не следует. 

При испытании на сжатие образцы-кубы и цилиндры устанавливают одной из выданных граней на нижнюю опорную плиту пресса (или испыта​тельной машины) центрально относительно его продольной оси, используя риски, нанесенные на плиту пресса, дополнительные стальные плиты или специальное центрирующее устройство.

Между плитами пресса и опорными поверхностями образца допускается прокладывать дополнительные стальные опорные плиты.

Образцы-половинки призм при испытании на сжатие помещают между двумя дополнительными стальными плитами. Дополнительные пли​ты центрируют относительно оси пресса, используя риски, нанесенные на плиту пресса и дополнительные стальные плиты, или специальное центри​рующее устройство.

После установки образца на опорные плиты пресса (дополнитель​ные стальные плиты) совмещают верхнюю плиту пресса с верхней опорной гранью образца (дополнительной стальной плитой) так, чтобы их плоскости полностью прилегали одна к другой. Далее начинают нагружение.

В случае разрушения образца по одной из дефектных схем при определении средней прочности серии этот результат не учитывают.

При испытание на растяжение при изгибе образцы-призмы устанавливают в испытательное устройство по схеме, приведённой на рис. 5.7, и нагружают до разрушения.
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Рис. 5.7. Схема испытания на растяжение при изгибе

1 — образец; 2 ( шарнирно неподвижная опора; 3 ( шарнирно подвижная опора

Если образец разрушился не в средней трети пролета или плоскость разрушения образца наклонена к вертикальной плоскости более, чем на 15°, то при определении средней прочности бетона серии образцов этот результат испытания не учитывают.

При испытании на растяжении при раскалывании образцы устанавливают на плиты пресса или в испытательное устройство (см. рис. 5.8) и нагружают до разрушения. Для равномерной передачи усилия на образец между стальной колющей прокладкой и поверхностью куба или между опорными плитами пресса и поверхностью образца-цилиндра допускается дополнительно устанавливать прокладку из фанеры, картона длиной не менее длины образца.

Образцы-призмы последовательно раскалывают в нескольких сечениях по длине. Расстояние между сечениями раскалывания должно быть не менее половины высоты призмы. 

Обработка и оценка результатов
Прочность бетона, МПа (кгс/см2), следует вычислять с точностью до 0,1 МПа (1 кгс/см2) при испытаниях на сжатие и до 0,01 МПа (0,1 кгс/см2) при испытаниях на растяжение для каждого образца по формулам: 

на сжатие
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на осевое растяжение
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на растяжение при раскалывании
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на растяжение при изгибе
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где         F
( разрушающая нагрузка, Н (кгс); 
             А 
( площадь рабочего сечения образца, мм2 (см2); 
          a, b, l 
( соответственно ширина, высота поперечного сечения призмы и расстояние между опорами при испытании образцов на растяжение при изгибе, мм (см);

        (, (, (, (
( масштабные коэффициенты для приведения прочности бетона к прочности бетона в образцах базовых размера и формы; 

            kw 
( поправочный коэффициент для ячеистого бетона, учитываю​щий влажность образцов в момент испытания (для тяжёлого и мелкозернистого бетона равен 1).

а) образцов-цилиндров 
                 
                            б) образцов-кубов
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в) образцов-призм 
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Рис. 5.8. Схемы испытания на растяжение при раскалывании

Значения масштабных коэффициентов следует либо определять экспери​ментально, либо принимать в соответствии с ГОСТ 10180 по табл. 5.24.
Таблица 5.24

Значения масштабных коэффициентов для вычисления прочности бетона по результатам испытаний контрольных образцов

	Форма и размеры
	Масштабные коэффициенты

	образца, мм
	сжатия (, всех видов
	растяжения при раскалывании (
	растяжения при изгибе
	осевого растяже-

	
	бетонов, кроме ячеистого
	тяжелого бетона
	мелкозер-нистого бетона
	тяжелого бетона (
	ния (

	Куб (ребро) или квадратная призма (сторона)

      70
	0,85
	0,78
	0,87
	0,86
	0,85

	    100
	0,95
	0,88
	0,92
	0,92
	0,92

	    150
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	    200
	1,05
	1,10
	1,05
	1,15
	1,08

	    300
	1,10
	(
	(
	1,34
	(

	Цилиндры (диаметр Х высота)

    100Х200
	1,16
	0,98
	0,99
	(
	(

	    150Х300
	1,20
	1,13
	1,08
	(
	(

	    200Х400
	1,24
	(
	(
	(
	(

	    300Х600
	1,28
	(
	(
	(
	(


Прочность бетона  в серии образцов определяют как среднее арифметическое значение в серии: 

из двух образцов — по двум образцам;

из трех образцов ( по двум наибольшим по прочности образцам; 

из четырех образцов — по трем наибольшим по прочности образцам. из шести образцов — по четырем наибольшим по прочности образцам. 

При отбраковке дефектных образцов прочность бетона в серии образцов определяют по всем оставшимся образцам, если их не менее двух. Результа​ты испытания серии из двух образцов при отбраковке одного образца не учитывают.

5.4.2 Определение прочности бетона по образцам, отобранным из конструкций
Прочность бетона дорожных и аэродромных покрытий, мостовых конструкций часто определяют по образцам, отобранным из этих конструкций. Как правило, это образцы-керны. При определении прочности бетона по образцам, отобранным из конструкций, руководствуются требованиями ГОСТ 28570. 
Требования к образцам, отобранным из конструкций
Форма и номинальные размеры образцов в зависимости от вида испытаний бетона должны соответствовать ГОСТ 10180.

Допускается применение цилиндров диаметром от 44 до 150 мм, высотой от 0,8 до 2,0 диаметров при определении прочности на сжатие, от 0,4 до 2,0 диаметров при определении прочности на растяжение при раскалывании и от 1,0 до 4,0 диаметров при опре​делении прочности на осевое растяжение.

За базовый при всех видах испытании принимают образец с размерами рабочего сечения (150 х 150) мм.

Минимальный размер образца (диаметр и высота ци​линдра, ребро куба, сторона поперечного сечения призмы) должен превышать максимальный номинальный размер крупного заполнителя, использованного для изготовления бетона конструкции, из которой отбирают образец для испытаний, если он не превы​шает 70 мм не менее чем:

в 2 раза — для образцов, испытываемых на сжатие;

в 3 раза — для образцов, испытываемых на растяжение.

Образцы испытывают сериями. Число образцов в каждой серии должно соответствовать при​веденному в табл. 5.25.

Таблица 5.25

Число образцов отобранных из конструкции в одной серии

	Минимальный размер образца, мм
	

90
	61—80
	

60

	Число образцов в серии
	2
	3
	4


Отклонения от плоскостности опорных поверхностей ку​бов и цилиндров, прилегающих к плитам пресса при испытаниях на сжатие, не должны превышать 0,1 мм.

Отклонения от прямолинейности образующей образцов-цилиндров, предназначенных для испытания на раскалывание, не должны превышать 1 мм.

Отклонения от перпендикулярности смежных граней кубов и призм, а также опорных поверхностей и образующих ци​линдров, предназначенных для испытания на сжатие, не должны превышать 2 мм.

Отклонение линейных размеров образцов от номинальных (по длине ребер кубов, сторон сечения призм, диаметру цилинд​ров) не должно превышать ± 4 %.

Отбор проб, изготовление образцов и подготовка их к испытаниям
Пробы бетона для изготовления образцов отбирают пу​тем выпиливания или выбуривания из конструкций или ее частей.

Места отбора проб бетона следует назначать после визу​ального осмотра конструкций в зависимости от их напряженного состояния с учетом минимально возможного снижения их несущей способности. Пробы рекомендуется отбирать из мест, удаленных от стыков и краев конструкций.

После извлечения проб места выборки следует заделывать мелкозернистым бетоном или бетоном, из которого изготовлены конструкции.

Выпиливать и выбуривать пробы бетона из конструкций зданий и сооружений следует алмазными дисковыми пилами или коронками, а также твердосплавным инструментом, обеспечива​ющим изготовление образцов, отвечающих вышеприведённым требованиям. 

Участки для выбуривания или выпиливания проб бетона следует выбирать в местах, свободных от арматуры.        

При невозможности отбора проб без арматуры допускается наличие арматуры диаметром не более 16 мм в образцах с минимальными размерами поперечного сечения не менее 100 мм. При этом не допускается наличие арматуры:

- в образцах, предназначенных для определения прочности бе​тона на сжатие и осевое растяжение;

- в средней трети пролета в образцах-призмах, предназначен​ных для определения прочности бетона па растяжение при из​гибе;

- на расстоянии менее 30 мм от предполагаемой плоскости рас​кола в образцах, предназначенных для определения прочности на растяжение при раскалывании.

От каждого из выбранных участков конструкций отбира​ют не менее одной пробы бетона.

Места отбора проб бетона, размер и число проб, число серий образцов, изготавливаемых из этих проб, следует принимать при производственном контроле прочности по ГОСТ 18105, а в дру​гих случаях — по документам, содержащим планы контроля и правила оценки результатов, либо устанавливать экспертным пу​тем.

Из проб бетона, отобранных из конструкций, изготавли​вают контрольные образцы для испытаний.

Образцы-цилиндры изготавливают из выбуренных кернов, а образцы-кубы и призмы — из проб бетона, выпиленных из кон​струкции.

Изготовленные образцы должны иметь, маркировку, отражающую их принадлежность к определенным пробам бетона, а также дополнительную маркировку образца по ГОСТ 10180. Об​разцы должны сопровождаться схемой, ориентирующей положе​ние образца в конструкции, из которой он отобран, и направление бетонирования конструкции.

В помещении, где проводят испытания образцов, следует поддерживать температуру воздуха (20±5)°С и относительную влажность воздуха не менее 55 %.

Образцы бетона испытывают при одном из двух заданных состояниях бетона: воздушно-влажностном или насыщенном водой.

При испытаниях в воздушно-влажностном состоянии образцы предварительно после их изготовления (выбуривания или выпили​вания) мокрым способом выдерживают в лабораторных условиях не менее 6 сут. При испытаниях образцов в насыщенном водой состоянии образцы предварительно выдерживают в воде температурой (20±5)°С не менее 48 ч, а после извлечения их из воды и промокания влажной тканью испытывают.

Перед испытанием образцы осматривают, устанавливая наличие дефектов в виде трещин, околов ребер, раковин и ино​родных включений, а также следов расслоения и недоуплотнения бетонной смеси. Результаты визуального осмотра записывают в журнал испытаний. В случае необходимости фиксируют схему расположения и характеристику дефектов и в соответствии с ГОСТ 10180 принимают решение о возможности испытания об​разцов или об их отбраковке.

На образцах выбирают и отмечают грани, к которым должны быть приложены усилия в процессе нагружения. При этом следует:

- опорные грани образцов-кубов, предназначенных для испыта​ния на сжатие, выбирать так, чтобы сжимающая сила при испы​тании совпадала с направлением сжимающей силы, действующей при эксплуатации на конструкцию, из которой отобран образец;

- плоскость изгиба образцов-призм при испытании на растяже​ние при изгибе следует выбирать так, чтобы она совпадала с плоскостью изгиба конструкции при ее эксплуатации.

Линейные размеры образцов измеряют с погрешностью не более 1 % и записыва​ют в журнал испытаний.

Отклонения от прямолинейности образующей образцов-цилиндров определяют с помощью поверочных плиты или линей​ки и щупов путем установления наибольшего зазора между боковой поверхностью образца и поверхностью плиты или линейки.

Отклонения от плоскостности опорных поверхностей об​разцов, отклонения от перпендикулярности смежных граней об​разцов-кубов и образцов-призм, а также опорных и боковых по​верхностей цилиндров определяют по методике ГОСТ 10180 или ГОСТ 26433.1.

Если поверхности образцов-кубов или образцов-цилинд​ров, к которым прикладывают усилия, не удовлетворяют требова​ниям, они должны быть выравнены. Для выравнива​ния поверхностей применяют шлифование или нанесение слоя цементного теста или иного быстротвердеющего материала.

Для определения прочности на растяжение при раскалы​вании на боковые грани образцов наносят осевые линии, с по​мощью которых образец центрируют при испытании.

Перед испытанием образцы взвешивают для определения их средней плотности по ГОСТ 12730.1.

Все образцы одной серии должны быть испытаны в одном возрасте.

Проведение испытаний и обработка результатов

Испытание образцов отобранных их конструкций на сжатие и все виды растяжения, а также выбор схемы испытания и нагружения производят таким же образом, как и для контрольных образцов бетона.

Прочность бетона испытанного образца с точностью до 0,1 МПа (1,0 кгс/см2) при испытании на сжатие и с точностью до 0,01 МПа (0,1 кгс/см2) при испытаниях на растяжение вычисляют по формулам:

на сжатие 





                                        (5.19)

на осевое растяжение 




                               (5.20)

на растяжение при раскалывании 


                     (5.21)

на растяжение при изгибе 



                              (5.22)

где F 
- разрушающая нагрузка, Н (кгс);

А 
- площадь рабочего сечения образца, мм2 (см2);

а, b, l 
- соответственно ширина и высота поперечного сечения призмы и расстояние между опорами при испытании образцов на растяжение при изгибе, мм (см).

Для приведения прочности бетона в испытанном образце к прочности бетона в образце базового размера и формы, прочности, полученные по формулам 5.19-5.22, пересчитывают по формулам:

на сжатие 

;

                                               (5.23)


на осевое растяжение 

;
                                      (5.24)

на растяжение при раскалывании 

;
          (5.25)

на растяжение при изгибе 

,
                            (5.26)

где 

 и 

 - коэффициенты, учитывающие отношение высоты цилиндра к его диаметру, принимаемые при испытаниях на сжатие по табл. 5.26 и при испытаниях на растяжение при раскалывании по табл. 5.27 и равные единице для образцов другой формы;



, 

, 

и 

 - масштабные коэффициенты, учитывающие форму и размеры поперечного сечения испытанных образ​цов, которые принимают по приведённым ниже табл. 5.28 и 5.29 или определяют экспериментально по ГОСТ 10180.

Таблица 5.26

Значение коэффициента 

 при испытании на сжатие

	


	От 0,85 до 0,94
	От 0,95 до 1,04
	От 1,05 до 1,14
	От 1,15 до 1,24
	От 1,25 до 1,34
	От 1,35 до 1,44
	От 1,45 до 1,54
	От 1,55 до 1,64
	От 1,65 до 1,74
	От 1,75 до 1,84
	От 1,85 до 1,94
	От 1,95 до 2,0

	


	0,96
	1,00
	1,04
	1,08
	1,10
	1,12
	1,13
	1,14
	1,16
	1,18
	1,19
	1,20


Таблица 5.27

Значение коэффициента  

 при испытании на раскалывание

	


	1,04 и менее
	От 1,05 до 1,24
	От 1,25 до 1,44
	От 1,45 до 1,64
	От 1,65 до 1,84
	От 1,85 до 2,00

	


	1,00
	1,02
	1,04
	1,07
	1,10
	1,13


Таблица 5.28

Значения масштабных коэффициентов при испытании образцов-кубов и призм, отобранных из конструкций

	Форма и
	Значение масштабных коэффициентов для образцов, испытанных на

	размеры об​разцов: реб​ро куба или сто​рона квадратной
	сжатие 
[image: image226.wmf]a


	растяжение при раскалывании 
[image: image227.wmf]g


	растяже​ние при изгибе 
[image: image228.wmf]d


	осевое рас​тяжение 
[image: image229.wmf]b



	призмы, мм
	Все виды бетонов
	Тяжелый бетон
	Мелкозер​нистый бетон
	Тяжелый бетон

	70
	0,85
	0,78
	0,87
	0,86
	0,80

	100
	0,95
	0,88
	0,92
	0,92
	0,92

	150
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	200
	1,05
	1,10
	1,05
	1,15
	1,08


Прочность бетона в серии образцов определяют как сред​нее арифметическое значение:

в серии из двух образцов — по двум образцам;

в серии из трех образцов — по двум наибольшим по прочно​сти образцам;

в серии из четырех образцов — по трем наибольшим по проч​ности образцам;

в серии из шести образцов — по четырем наибольшим по проч​ности образцам.

При отбраковке дефектных образцов прочность бетона в серии образцов определяют по всем оставшимся образцам.

Значения коэффициентов перехода от прочности бетона при одном виде испытании к другому следует определять экспе​риментально по ГОСТ 10180.

Таблица 5.29

Значение масштабного коэффициента при испытании образцов-цилиндров, отобранных из конструкций

	
[image: image230.wmf]R

об

р

,

h

1

МПа


	Коэффициент 

при испытаниях на сжатие цилиндров диаметром, мм

	
	50(6
	63(6
	80(10
	более 90

	15 и менее
	1,10
	1,06
	1,02
	1,0

	Св. 15 до 25
	1,07
	1,04
	1,01
	1,0

	Св. 25 до 35
	1,03
	1,01
	1,0
	1,0

	Св. 35 до 45
	0,96
	0,97
	0,99
	1,0

	Св. 45 до 55
	0,88
	0,92
	0,97
	1,0

	Св. 55
	0,80
	0,83
	0,95
	1,0


5.4.3 Определение прочности бетона механическими методами неразрушающего контроля
Определение прочности бетона механическими методами неразрушающего контроля производят в соответствии с требованиями ГОСТ 22690.

Прочность бетона определяют по предварительно установленным градуировочным зависимостям между прочностью бетонных образцов по ГОСТ 10180 и косвенным характеристикам прочности, определяемым в ходе испытаний неразрушающими методами.

В зависимости от применяемого метода косвенными характерис​тиками прочности являются:

значение отскока бойка от поверхности бетона (или прижатого к ней ударника);

параметр ударного импульса (энергия удара);

размеры отпечатков на бетоне (диаметр, глубина и т.п.) или соотно​шение диаметров отпечатков на бетоне и стандартном образце при ударе индентора или его вдавливании в поверхность бетона;

значение напряжения, необходимого для местного разрушения бетона при отрыве приклеенного к нему металлического диска, равного усилию отрыва, деленному на площадь проекции поверхности отрыва бетона на плоскость диска;

значение усилия местного разрыва, необходимого для скалывания участка бетона на ребре конструкции;

значение усилия местного разрушения бетона при вырыве из него ан​керного устройства.

Механические методы неразрушающего контроля применяют для определения прочности бетона всех видов нормируемой прочности при контроле качества, а также для определения прочности бетона при обследовании и отбраковки конструкций.

Испытания проводят при положительной температуре бетона. До​пускается при обследовании конструкций определять прочность при от​рицательной температуре, но не ниже минус 10 ОС при условии, что к мо​менту замораживания конструкция находилась не менее одной недели при положительной температуре и относительной влажности воздуха не более 75 %.

Оценку соответствия значений фактической прочности бетона, по​лученных с применением приведенных в настоящем стандарте методов установленным требованиям, производят по ГОСТ 18105.

Для определения прочности бетона в конструкциях предваритель​но устанавливают градуировочную зависимость между прочностью бето​на и косвенной характеристикой прочности (в виде графика, таблицы или формулы).

Для испытания методом отрыва со скалыванием, в случае применения анкерных устройств в соответствии с приложением 2 ГОСТ 22690 (см. рис. 5.9), и для испытания ме​тодом скалывания ребра, в случае применения приборов в соответствии с приложением 3 ГОСТ 22690, допускается использовать градуировочные зависимости, приведенные соответственно в приложениях 5 и 6 упомянутого ГОСТа.

Для использования методами упругого отскока, пластической де​формации, ударного импульса и отрыва градуировочные зависимости устанавливают конкретно для каждого вида прочности, для испытания методами отрыва со скалыванием и скалывания ре​бра допускается устанавливать единую градуировочную зависимость не​зависимо от вида прочности.

Градуировочную зависимость устанавливают заново при измене​нии вида крупного заполнителя, технологии производства бетона, при вве​дении добавок, а для испытания методами упругого отскока, ударного импульса и пластической деформации - также при изменении вида це​мента, внесении количественных изменений в номинальный состав бето​на, превышающих по расходу цемента (20 %, крупного заполнителя (10 %.

Порядок определения градуировочной зависимости приведён в ГОСТ 22690.

При отсутствии возможности установления градуировочных за​висимостей следует применять метод отрыва со скалыванием или метод скалывания ребра, используя градуировочные зависимости, приведенные в приложениях 5 и 6 ГОСТ 22690.

Испытания проводят на участке конструкции площадью от 100 до 600 см2.

Прочность бетона в контролируемом участке конструкции опре​деляют по градуировочной зависимости, при условии, что полученные значения косвенного показателя при измерении находятся в пределах между наименьшим и на​ибольшем значениями косвенного показателя в образцах, испытанных при построении градуировочной зависимости.

Число и расположение контролируемых участках при испытании конструкций должно соответствовать требованиям ГОСТ 18105 или ука​зываться в стандартах и (или) технических условиях на сборные конструк​ции или в рабочих чертежах на монолитные конструкции и (или) в техно​логических картах на контроль.

При определении прочности обследуемых конструкций число и рас​положение участков принимают по программе проведения обследова​ний.

Число испытаний на одном участке, расстояние между местами испытаний на участке и от края конструкции, толщина конструкции на участке испытания должны быть не меньше значений, приведенных в табл. 5.30.

Метод упругого отскока
При испытании методом упругого расстояние от мест проведе​ния испытания до арматуры должно быть не менее 50 мм.

Испытание проводят в следующей последовательности:

прибор располагают так, чтобы усилие прикладывалось перпендику​лярно к испытываемой поверхности в соответствии с инструкцией по эк​сплуатации прибора, при этом положение прибора при испытании конст​рукции относительно горизонтали рекомендуется принимать таким же, как при испытании образцов для установленной градуировочной зависи​мости; при другом положении необходимо вносить поправку на показа​ния в соответствии с инструкцией по эксплуатации прибора;

фиксируют значение косвенной характеристики в соответствии с инст​рукцией по эксплуатации прибора;

вычисляют среднее значение косвенной характеристики на участке конструкции.

Таблица 5.30

Требования к проведению испытаний при определении прочности бетона неразрушающими методами

	
	
	Расстояние, мм
	

	Метод
	Число испыта​ний на участке
	между местами испыта​ний
	от края констру​кции до места испыта​ний
	Толщина констру​кции, мм

	Упругого отскока
	5
	30
	50
	100

	Пластической деформации
	5
	30
	50
	70

	Ударного импульса
	10
	15
	50
	50

	Отрыва
	1
	2 диамет​ра диска
	50
	50

	Отрыва со скалыванием
	1
	5 глубин вырыва
	150
	Удвоен​ная глу​бина ус​тановки анкера

	Скалывание ребра
	2
	200
	-
	170


Метод отрыва со скалыванием

При испытании методом отрыва со скалыванием участки долж​ны располагаться в зоне наименьших напряжений, вызываемых эксплуа​тационной нагрузкой или усилием обжатия предварительно напряженной арматуры.

Испытания проводят в следующей последовательности:

в бетоне сверлят или пробивают шпур, размер которого выбирают в соответствии с инструкцией по эксплуатации прибора в зависимости от типа анкерного устройства, если анкерное устройство не было установле​но до бетонирования;

в шпуре закрепляют анкерное устройство (см. рис. 5.9) на глубину, предусмотрен​ную инструкцией по эксплуатации прибора, в зависимости от типа анкер​ного устройства;

прибор (домкрат) соединяют с анкерным устройством;

нагрузку увеличивают со скоростью 1,5-3,0 кН/с;

фиксируют показание силоизмерителя прибора и глубину вырыва с точностью не менее 1 мм.

Если наибольший и наименьший размеры вырванной части бетона от анкерного устройства до границ разрушения по поверхности конструк​ции отличаются от глубины заделки анкерных устройств более чем на 5 %, то результаты испытаний допускается учитывать только для ориенти​ровочной оценки прочности бетона.

Анкерное устройство типа I (см. рис. 5.9) устанавливают на конструкции при бето​нировании( анкерные устройства типов II и III устанавливают в предвари​тельно подготовленные шпуры на конструкции на глубину заделки( при​веденную в табл. 5.31.
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Рис. 5.9 Типы анкерных устройств для определения прочности бетона методом отрыва со скалыванием

1 - рабочий стержень; 2 - рабочий стержень с разжимным конусом; 3 - рабочий стержень с полным разжимным конусом; 4 - опорный стержень; 5 - сегментные рифленые щеки

Таблица 5.31

Глубина заделки анкерных устройств

	Тип анкерного устройства
	Глубина заделки( мм

	
	рабочая h
	полная h(

	I
	35;48
	37(50

	II
	30;48
	37;55

	III
	35
	42


При использовании анкерных устройств( показанных на рисунке (приложение 2 ГОСТ 22690)( прочность бетона R( МПа можно вычислять по градуировочной зави​симости по формуле
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где m1 - коэффициент( учитывающий максимальный размер крупного заполнителя в зоне вырыва и принимаемый равным 1 при крупности менее 50 мм и 1(1 - при крупности 50 мм и более(
  m2 - коэффициент пропорциональности для перехода от усилия вырыва( кН( к прочности бетона( МПа(
Р - усилие вырыва анкерного устройства( кН.

При испытании тяжелого бетона прочностью 10 МПа и более значения коэффициента пропор​циональности m2 можено принимать по табл. 5.32.

Таблица 5.32

Значение коэффициента m2 для определения прочности бетона методом отрыва со скалыванием

	Условие твердения

бетона
	Тип анкер​ного устройст​ва
	Предпола​​гаемая прочность

бетона( МПа
	Глубина заделки анкерного

устройства( мм
	Значение коэффициента

m2 для бетонов

	
	
	
	
	тяжелого
	легкого

	
	I
	( 50
	48
	1,1
	1,2

	
	
	( 50
	35
	2,4
	-

	Естественное
	II
	( 50
	48
	0,9
	1,0

	
	
	( 50
	30
	2,5
	-

	
	III
	( 50
	35
	1,5
	-

	
	I
	( 50
	48
	1,3
	1,2

	Тепловая
	
	( 50
	35
	2,6
	-

	обработка
	II
	( 50
	48
	1,1
	1,0

	
	
	( 50
	35
	2,7
	-

	
	III
	( 50
	35
	1,8
	-


5.4.4 Определение морозостойкости

Общие положения

Морозостойкость бетона — способность сохранять физико-механические свойства при многократном переменном заморажи​вании и оттаивании. Морозостойкость бетона характеризуют соответствующей мар​кой по морозостойкости F.

Марка бетона по морозостойкости F — установленное нор​мами минимальное число циклов замораживания и оттаивания об​разцов бетона, испытанных по базовым методам, при которых со​храняются первоначальные физико-механические свойства в нор​мируемых пределах.

Определение морозостойкости бетона производят в соответствии с ГОСТ 10060.

Морозостойкость бетона определяют в возрасте 28 суток или в проектном возрасте, установленном в нормативно-техни​ческой и проектной документации, при достижении им прочности на сжатие, соответствующей его классу прочности.

При испытании на морозостойкость образцы делят на т.н. основные и контрольные.

Основные образцы — образцы, подвергаемые замо​раживанию и оттаиванию.

Контрольные образцы — образцы, предназначенные для оп​ределения прочности бетона на сжатие перед началом испытания основных образцов.

Устанавливлены следующие методы оп​ределения морозостойкости:

базовые — первый (для всех видов бетонов, кроме бетонов до​рожных и аэродромных покрытий) и второй (для бетонов доро​жных и аэродромных покрытий);

ускоренные при многократном замораживании и оттаивании — второй и третий;

ускоренные при однократном замораживании — четвертый (ди​латометрический) и пятый (структурно-механический).

 Четвёртый и пятый методы могут быть использованы для определения морозостойкости бетонов дорожных и аэродромных покрытий и других транспортных сооружений только для ориентировочной оценки после установления корреляции между ними и вторым базовым методом.

Условия испытания для определения морозостойкости в за​висимости от метода и вида бетона приведены в табл. 5.33.

Количество и размер изготовляемых образцов бетона в серии в за​висимости от метода определения морозостойкости принимают по табл. 5.34.

Таблица 5.33

Условия испытания бетона на морозостойкость

	Номер метода
	Условия испытания
	Вид бетона

	
	Среда насыще​ния
	Среда, температура замораживания. °С
	Среда оттаива​ния
	

	
	Базовые

	Пер​вый
	Вода
	Воздушная,
	Вода
	Все виды бетонов,

	
	
	минус 18±2 оС
	
	кроме бетонов до​рожных и аэрод​ромных покрытий

	
	
	
	
	

	Вто​рой
	5 %-ный ​
	То же
	5 %-ный во​дный
	Бетоны дорожных

	
	водный раствор
	
	раствор
	и аэродромных

	
	хлористого
	
	хлористого
	покрытий

	
	натрия
	
	натрия
	

	Ускоренные при многократном замораживании и оттаивании

	Вто​рой
	5 %-ный во​дный
	Воздушная, ми​
	5 %-ный во​дный
	Все виды бето​нов, кроме бето​нов дорожных и аэродромных пок​рытий и легких со средней плотнос​тью менее D1500

	
	раствор
	минус 
	раствор
	

	
	хлористого натрия
	18±2оС
	хлористого натрия
	

	
	
	
	
	

	Тре​тий
	То же
	5 %-ный водный раствор хлорис​того натрия, ми​нус 50±5 оС
	То же
	Все виды бетонов, кроме легких со средней плотнос​тью менее D1500


Таблица 5.34

Количество и размер образцов бетона для испытания на морозостойкость

	Метод определения морозостойкости
	Размер образца, мм
	Количество образцов, шт.

	
	
	контрольных
	основных

	Первый
	100х100х100 или 150х150х150
	6
	12

	Второй
	100х100х100 или 150х150х150
	6
	12

	Третий
	100х100х100 или 70х70х70
	6
	6


Образцы для испытания должны быть без внешних дефек​тов, средняя плотность образцов не отличается от минимальной более чем на 50 кг/м3.

Контрольные образцы бетона перед испытанием на про​чность, а основные образцы перед замораживанием насыщают во​дой или раствором соли (в соответствии с применяемым методом) температурой (18±2) °С. Для насыщения образцы погружают в жидкость на 1/3 их высо​ты на 24 ч, затем уровень жидкости повышают до 2/3 высоты об​разца и выдерживают в таком состоянии еще 24 ч, после чего об​разцы полностью погружают в жидкость на 48 ч таким образом, чтобы уровень жидкости был выше верхней грани образцов не ме​нее чем на 20 мм.

Число циклов испытания основных образцов бетона в те​чение одних суток должно быть не менее одного.

Соотношение между числом циклов испытаний и маркой бетона по морозостойкости приведено в табл. 5.35.

Таблица 5.35

Соотношение между числом циклов испытаний и маркой бетона по морозостойкости

	Метод

испытания
	
	Число циклов замораживания — оттаивания для бетона марки

	
	Вид бетона
	по морозостойкости

	
	
	F25
	F35
	F50
	F75
	F100
	F150
	F200
	F300
	F400
	F500
	F600
	F800
	F1000

	Первый
	Все виды бетонов,

кроме бетонов до-​

рожных и аэрод-​

ромных покрытий
	15*
	25
	35
	50
	75
	100
	150
	200
	300
	400
	500
	600
	800

	
	
	25
	35
	50
	75
	100
	150
	200
	300
	400
	500
	600
	800
	1000

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Второй
	Все виды бетонов,
	-


	-


	_-_
	_-_
	_-_
	20
	30
	45
	75
	110
	150
	200
	300

	
	кроме бетонов до-​
	
	
	8
	13
	20
	30
	45
	75
	110
	150
	200
	300
	450

	
	рожных и аэрод​-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	ромных покрытий
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	и легкого бетона со
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	средней плотностью
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Третий
	менее D1500
	-
	-
	-
	2
	3
	4
	5
	8
	12
	15
	19
	27
	35

	Второй
	Бетоны дорожных
	-
	-
	35
	50
	75
	100
	150
	200
	300
	400
	500
	600
	800

	
	и аэродромных
	
	
	50
	75
	150
	150
	200
	300
	400
	500
	600
	800
	1000

	
	покрытий
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Третий
	
	-
	-
	-
	-
	5
	10
	20
	37
	55
	80
	105
	155
	205

	• Над чертой указано число циклов, после которого производятся промежуточное испытание, под чертой — число циклов, соответствующее марке бетона по морозостойкости.


В промежуточный срок испытания контролируют состоя​ние образцов: появление трещин, отколов, шелушение поверхнос​ти. При появлении указанных дефектов испытание прекращают, и в журнале испытаний делают запись о том, что бетон не соответ​ствует требуемой марке по морозостойкости.

Время выдерживания при одновременном замораживании в морозильной камере образцов разных размеров принимают соответствующим наибольшим образцам.

В случае вынужденного перерыва в испытании образцы хранят на воздухе не более 5 сут. Перед продолжением испытания образцы вновь насыщают водой/раствором соли.
При перерыве в испытании более 5 сут испытания возобновля​ют на новых сериях образцов.

Базовый метод определения морозостойкости бетонов дорожных и аэродромных покрытий
Базовым методом  определения морозостойкости бетона дорожных и аэродромных покрытий является второй метод по ГОСТ 10060.2.

Основные и контрольные образцы бетона перед испытанием насыщают 5%-ным водным раствором хлористого натрия при температуре (18(2)(С как указано выше.

Контрольные образцы через 2 - 4 ч после извлечения из раствора испытывают на сжатие по ГОСТ 10180, а для серии образцов бетона дорожного и аэродромного покрытия дополнительно определяют массу образцов.

Основные образцы после насыщения подвергают испытаниям на замораживание и оттаивание.

Раствор хлористого натрия в ванне для оттаивания меняют каждые 100 циклов замораживания и оттаивания.

Основные образцы через 2 - 4 ч после проведения соответствующего числа циклов замораживания и оттаивания извлекают из ванны и испытывают по ГОСТ 10180, а для серии образцов бетона дорожного и аэродромного покрытия дополнительно определяют массу основных образцов.

Ускоренный метод определения морозостойкости бетона
Ускоренным методом определения морозостойкости при многократном замораживании и оттаивании для всех видов тяжёлого бетона, включая бетоны дорожных и аэродромных покрытий, является третий метод по ГОСТ 10060.2.

Основные образцы, насыщенные 5%-ным водным раствором хлористого натрия, помещают в заполненную таким же раствором емкость для испытания образцов на морозостойкость. Образцы устанавливают на две деревянные прокладки, при этом расстояние между образцами и стенками емкости должно быть (10(2) мм, слой раствора над поверхностью образцов должен быть не менее 10 мм.

Раствор хлористого натрия в емкости для замораживания и оттаивания меняют через каждые 20 циклов.

Основные образцы помещают в морозильную камеру при температуре воздуха в ней не выше 10 (С в закрытых сверху емкостях так, чтобы расстояние между стенками емкостей и камеры было не менее 50 мм. После установления в закрытой камере температуры минус 10 (С температуру понижают в течение (2,5(0,5) ч до минус (50-55)(С и делают выдержку (2,5(0,5) ч. Далее температуру в камере повышают в течение (1,5(0,5) ч до минус 10 (С, и при этой температуре выгружают из нее емкости с образцами.

При замораживании кубов с ребром 70 мм время понижения и выдерживания температуры уменьшают на 1 ч.

Кубы с ребром 100 мм оттаивают в течение (2,5(0,5) ч, с ребром 70 мм - (1,5(0,5) ч в ванне с 5%-ным водным раствором хлористого натрия температурой (18(2) (С. При этом емкости погружают в ванну таким образом, чтобы каждая из них была окружена слоем раствора не менее 50 мм.

Основные образцы через 2 - 4 ч после извлечения из емкости испытывают на сжатие по ГОСТ 10180. Для бетона дорожного и аэродромного покрытия предварительно определяют массу образцов.

Оценка результатов испытаний по базовому и ускоренному

методам

Марку бетона по морозостойкости принимают за соответст​вующую требуемой, если среднее значение прочности на сжатие основных образцов после установленных для данной марки числа циклов переменного замораживания и оттаивания уменьшилось не более чем на 5 % по сравнению со средней прочностью на сжатие контрольных образцов.

Для бетонов дорожных и аэродромных покрытий потеря массы основных образцов не должна превышать 3 %.

Если среднее значение прочности бетона на сжатие основных образцов после промежуточных испытаний по сравнению со средним значением прочности бетона на сжатие серии контрольных образцов уменьшилась более чем на 5% или уменьшение среднего значения массы серии основных образцов бетонов дорожных и аэродромных покрытий превысило 3%, то испытания прекращают и в журнале испытаний делают запись, что бетон не соответствует требуемой марке по морозостойкости.

Уменьшение массы для бетонов дорожных и аэродромных покрытий определяют сравнением среднеарифметической массы серии основных образцов после промежуточных и итоговых испытаний со среднеарифметическим значением массы основных образцов до испытания.

5.4.5 Определение водонепроницаемости 
Водонепроницаемость бетона определяют по способу "мокрого пятна", по коэффициенту фильтрации или по его воздухопроницаемости. Методы определения водонепроницаемости регламентированы в ГОСТ 12730.5. Наиболее надёжным и достоверным является метод определения водонепроницаемости по мокрому пятну.

Определение водонепроницаемости по "мокрому пятну"

Для проведения испытаний применяют установку любой конструкции, которая имеет не менее шести гнезд для крепления образцов и обеспечивает возможность подачи воды к нижней торцевой поверхности образцов при возрастающем ее давлении, а также возможность наблюдения за состоянием верхней торцевой поверхности образцов;

Изготовленные образцы хранят в камере нормального твердения при температуре (20 ± 2)(С и относительной влажности воздуха не менее 95%. Перед испытанием образцы выдерживают в помещении лаборатории в течение суток.

Диаметр открытых торцевых поверхностей бетонных образцов — не менее 130 мм. 

Образцы в обойме устанавливают в гнезда установки для испытания и надежно закрепляют.

Давление воды повышают ступенями по 0,2 МПа в течение 1 - 5 мин и выдерживают на каждой ступени в течение времени, указанного в табл. 5.36. Испытание проводят до тех пор, пока на верхней торцевой поверхности образца появятся признаки фильтрации воды в виде капель или мокрого пятна.

Водонепроницаемость каждого образца оценивают максимальным давлением воды, при котором еще не наблюдалось ее просачивание через образец.

Водонепроницаемость серии образцов оценивают максимальным давлением воды, при котором на четырех из шести образцов не наблюдалось просачивание воды. 

Марку бетона по водонепроницаемости принимают по табл. 5.37.

Таблица 5.36

Время выдерживания образцов на каждой ступени повышения давления при определении водонепроницаемости бетона по "мокрому пятну"

	Высота образца, мм
	150
	100
	50
	30

	Время выдерживания на каждой ступени, ч
	16
	12
	6
	4


Таблица 5.37

Марки бетона по водонепроницаемости

	Водонепроницаемость серии образцов, МПа
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	Марка бетона по водонепроницаемости
	W2
	W4
	W6
	W8
	W10
	W12


5.4.6 Определение плотности бетона 

Среднюю плотность бетона определяют в соответствии с ГОСТ 12730.1 испытанием образцов в со​стоянии естественной влажности или нормированном влажностном состоянии: сухом, воздушно-сухом, нормальном, водонасыщенном.

Истинную плотность бетона определяют при помощи пикнометра или прибора Ле-Шателье по методике ГОСТ 8269, предварительно измельчив бетон в порошок.

При определении средней плотности бетона в состоянии естест​венной влажности образцы испытывают сразу же после их отбора или хранят в паронепроницаемой упаковке или герметичной таре, объем которой превышает объем уложенных в нее образцов не более чем в 2 раза.

Среднюю плотность бетона при нормируемом влажностном состоя​нии определяют испытанием образцов бетона, имеющих норми​руемую влажность или произвольную влажность, с последующим пересчетом полученных результатов на нормированную влажность.

При определении средней плотности бетона в сухом состоянии образцы высушивают до постоянной массы.

При определении средней плотности бетона в воздушно-сухом со​стоянии образцы перед   испытанием  выдерживают не менее 2 сут в помещении при температуре (25±10) °С и относительной влажности воздуха (50±20) %.

При определении средней плотности бетона в нормальных влажностных условиях образцы хранят 28 сут в камере нормального твердения, эксикаторе или другой герметичной емкости при относительной влажности воздуха не менее 95 % и температуре (20±2) °С.

При определении средней плотности бетона в водонасыщенном со​стоянии образцы насыщают водой в соответствии с требованиями ГОСТ 12730.3.

Объем образцов правильной формы при определении средней плотности вычисляют по их геометрическим размерам. Размеры образцов определяют линейкой или штангенциркулем с погрешностью не более 1 мм по методике ГОСТ 10180.

Объем образцов неправильной формы находят с по​мощью объемомера или гидростатическим взвешиванием (на гидростатических весах). Образцы бетона, имеющие мелкопористую структуру, на поверхности ко​торых отсутствуют каверны, раковины, трещины, перед испытанием парафини​руют или насыщают водой не менее суток.

Парафинирование производят следующим образом. Образец, высушенный до постоянной массы, нагревают до 60 °С и несколько раз погружают в расплав​ленный парафин с таким расчетом, чтобы на его поверхности образовалась пленка парафина толщиной около 1 мм. После этого образец взвешивают.

Образцы бетона, имеющие крупнопористую структуру (поры размером бо​лее 2 мм) или имеющие на поверхности каверны и раковины (диаметром и глу​биной более 2 мм), а также трещины (шириной более 0,5 мм), перед испыта​нием парафинируют дважды. Для этого образец, высушенный до постоянной массы, нагревают в сушильном шкафу до температуры 60 °С. С по​мощью кисточки заполняют парафином, нагретым до 100(С, все открытые каверны, раковины и поры заподлицо с поверхностью образца. После этого образец взвешивают. Второе парафинирование производят двухкратным погружением о расплав​ленный парафин с таким расчетом, чтобы на образце образовалась пленка пара​фина толщиной около 1 мм. Затем образец вновь взвешивают.

Для определения объёма образца с помощью объемомера (см. рис. 5.10) сосуд прибора наполняют водой температурой (20±2) °С до тех пор, пока она не потечет из трубки. Когда из трубки прекратится падение капель, под нее ставят предварительно взвешенную емкость. Образец, подготовленный к испытаниям, осторожно погружают на тон​кой проволоке или нити в объемомер, при этом вода, вытесненная образцом, через трубку вытекает в емкость.

После прекращения падения капель емкость с водой взвешивают и опреде​ляют объем вытесненной воды Vв , см3 , который по формуле

       



                            (5.27)

где m1 — масса пустой емкости, г:

т2 — масса емкости с водой, вытесненной образцом, г; 

(в — плотность воды, принимаемая равной 1,0 г/см3. 

Объем предварительно насыщенного водой образца бетона V0 , см3 , принимают равным объёму вытесненной воды при погружении в объёмомер: 
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Рис. 5.10 Объёмомер для определения средней плотности бетона

1 — сосуд; 2 — трубка; 3 — емкость для сбора воды 
Объем образцов, парафинированных один раз, определяют при испытании в объемомере по формуле:





                           (5.28)

где mc — масса высушенного образца, г; 

тп — масса парафинированного образца, г; 

(п — плотность парафина, принимаемая равной 0,93 г/см3.

Объем образца, парафинированного дважды, определяют при испытании в объемомере по формуле:



                          
(5.29)

где mп1 и mп2 — масса образца, парафинированного один и два раза, опреде​ленная взвешиванием в воздухе, г;

При использовании гидростатического взвешивания объем предварительно насыщенного водой образца (см3) определяют на гидростатических весах (см. рис. 5.11) взвешиванием его на воздухе и в воде по формуле:
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где 
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 — масса насыщенного водой образца, определенная взвешиванием в воздухе, г;
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 — масса насыщенного водой образца, определенная взвешиванием в воде, г;

(в — плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3.
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Рис. 5.11. Проведение гидростатического взвешивания

1 — сосуд с водой;  2 — подвес для  образца; 3 ( образец; 4 ( весы;  5 ( разновес

Объем образца, парафинированного один раз, определяют при испытании на гидростатических весах по формуле:
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где 
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 — масса насыщенного водой образца, определенная взвешиванием в воздухе, г;
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 — масса насыщенного водой образца, определенная взвешиванием в воде, г;

       mc — масса высушенного образца, г; 

  тп — масса парафинированного образца, г; 

   (п — плотность парафина, принимаемая равной 0,93 г/см3;

   (в — плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3.

Объем образцов, парафинированных дважды, определяют при испытании на гидростатических весах по формуле:

         



                (5.32)

где mп1 и mп2 — масса образца, парафинированного один и два раза, опреде​ленная взвешиванием в воздухе, г;



 — масса образца, парафинированного два раза, определенная взвешиванием в воде, г.

Массу образцов определяют  взвешиванием с погрешностью не более 0,1 %.

Среднюю плотность бетона образца (w вычисляют с погрешностью до 1 кг/м3 по формуле
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где т — масса образца, г;

Vо — объем образца, см3.

Плотность бетона серии образцов вычисляют как сред​нее арифметическое значение результатов испытания всех образ​цов серии. При этом если определение плотности и прочности бетона производят испытанием одних и тех же образцов, то образцы, отбракованные при опре​делении прочности бетона, не учитывают при определении его плотности.

Плотность бетона при нормированном влажностном сос​тоянии (н в кг/м3 вычисляют по формуле



                                
                         (5.34)
где (w — плотность бетона при влажности Wм, кг/м3; 

Wн — нормированная влажность бетона, %; 
Wм — влажность бетона в момент испытания, определенная по ГОСТ 12730.2, %.

5.4.7 Определение влажности бетона
Влажность бетона определяют по ГОСТ 12730.2 испытанием образцов или проб, полученных дроблением образцов после их испытания на прочность или извлеченных из готовых изделий или конструкций.

Наибольшая крупность раздробленных кусков бетона должна быть:                               

— для тяжелых бетонов и бетонов на пористых заполнителях — не более максимального размера зерен заполнителей;

( для мелкозернистых бетонов (включая ячеистые и силикат​ные) — не более 5 мм.

Из раздробленного материала путем квартования отби​рают усредненную пробу массой не менее:

1000 г — для тяжелых бетонов и бетонов на пористых запол​нителях;

100 г — для ячеистых, силикатных и мелкозернистых   бето​нов.

При производственном контроле влажности бетона в бетон​ных и железобетонных изделиях допускается проводить испыта​ния проб бетона меньшей массы в соответствии с требованиями стандартов на эти изделия.

 Дробят и взвешивают образцы или пробы сразу же после отбора или хранят в паронепроницаемой упаковке или герметич​ной таре, объем которой превышает объем уложенных в нее об​разцов не более чем в два раза.

Подготовленные пробы или образцы взвешивают, ставят в сушильный шкаф и высушивают до постоянной массы при температуре (105 ± 5) °С.

Постоянной считают массу пробы (образца), при которой результаты двух последовательных взвешиваний отличаются не более чем на 0,1 %. При этом время между взвешиваниями должно быть не менее 4 ч.

Перед повторным взвешиванием пробы (образцы) охлаж​дают в эксикаторе с безводным хлористым кальцием или вместе с сушильным шкафом до комнатной температуры. 

Взвешивание производят с погрешностью до 0,01 г. 

Влажность бетона пробы (образца) по массе Wм в процен​тах вычисляют с погрешностью до 0,1 % по формуле



                       
                    (5.35)
где mв — масса пробы (образца) бетона до сушки, г;

mс — масса пробы (образца) бетона после сушки, г. 

Влажность бетона пробы (образца) по объему Wo в про​центах вычисляют с погрешностью до 0,1 % по формуле

  





                     (5.36)

где (о — средняя плотность сухого бетона, определенная по ГОСТ 12730.1, г/см3;

(в — плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3. 

Влажность бетона серии проб (образцов) определяют как среднее арифметическое результатов определения влажности от​дельных проб (образцов) бетона.

5.4.8 Определение водопоглощения 
Водопоглощение бетона определяют по ГОСТ 12730.3.

Перед проведением испытания поверхность образцов очищают от пыли,  грязи и следов смазки с помощью проволочной щетки или абразивного камня.

Испытание образцов проводят в состоянии естественной влажности или высушенных до постоянной массы.

Образцы помещают в емкость, наполненную водой с таким расчетом, чтобы уровень воды в емкости был выше верхнего уровня уложенных образцов примерно на 50 мм.

Образцы укладывают на прокладки так, чтобы высота образ​ца была минимальной (призмы и цилиндры укладывают на бок). 

Температура воды в емкости должна быть (20 ± 2) °С. 

Образцы взвешивают через каждые 24 ч водопоглощения на обычных или гидростатических весах с погрешностью не более 0,1 %.

При взвешивании на обычных весах образцы, вынутые из воды, предварительно вытирают отжатой влажной тканью. Мас​су воды, вытекшую из пор образца на чашку весов, следует вклю​чать в массу насыщенного образца.

Испытание проводят до тех пор, пока результаты двух последовательных взвешиваний будут отличаться не более чем на 0,1 %.

Образцы, испытываемые в состоянии естественной влаж​ности, после окончания процесса водонасыщения высушивают до постоянной массы.

Водопоглощение бетона отдельного образца по массе Wм в процентах определяют с погрешностью до 0,1 % по формуле





                              
(5.37)

где mc — масса высушенного образца, г;

mв — масса водонасыщенного образца, г.

Водопоглощение бетона отдельного образца по объему Wо в процентах определяют с погрешностью до 0,1 % по формуле

     

                        

            (5.38)
где (о — плотность сухого бетона, кг/м3; 

(в — плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3. 

Водопоглощение бетона серий образцов определяют как среднее арифметическое значение результатов испытаний отдель​ных образцов в серии.

Водопоглощение бетона определяют также методом кипя​чения образцов в случае, когда это предусмотрено стандартами (техническими условиями) на сборные бетонные и железобетон​ные изделия или рабочими чертежами на монолитные бетонные и железобетонные конструкции.

5.4.9 Определение показателей пористости
Методиками, предусмотренными в ГОСТ 12730.4, производится определение следующих показателей пористости бетона:

· полного объёма пор бетона (суммарной пористости);

· объёма открытых капиллярных пор;

· объёма условно-закрытых пор;

· объёма открытых некапиллярных пор (межзёрновых пустот);

· показателя микропористости;

· показателя среднего размера открытых капиллярных пор;

· показателя однородности размера открытых капиллярных пор.

Полный объем пор бетона Пп в процентах определяют с погрешностью до 0,1 % по формуле

       


                        
                           (5.39)
где (б — истинная плотность измельченного в порошок бетона, определен​ная при помощи пикнометра или прибора Ле-Шателье по методике ГОСТ 8269, кг/м3.

       (о — средняя плотность сухого бетона, определен​ная по ГОСТ 12730.1, кг/м3.

Объем открытых капиллярных пор бетона в серии образцов По в процентах определяют по формуле



                           
                            (5.40)
где Wо ( объемное водопоглощение бетона, определенное по ГОСТ 12730.3, %.

Объем условно-закрытых пор тяжёлого бетона Пз в процентах, пренебрегая объёмом открытых некапиллярных пор, определяют по формуле
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                                        (5.41)
Показатели полного объёма пор и объёма условно-закрытых пор в бетоне имеют важное значение в обеспечении его морозостойкости.

Показатель микропористости бетона в серии образцов определяют по величине сорбционной влажности бетона, находящегося при относительной влажности воздуха 95—100 %, отнесённой к суммарному объёму открытых капиллярных и некапиллярных пор.

Показатели среднего размера пор и однородности размеров пор в бетоне определяют по кинетике водопоглощения согласно ГОСТ 12730.4.
5.5 Контроль качества бетона

5.5.1 Требования к организации контроля качества бетонной смеси и бетона при производстве работ
При организации контроля качества бетонной смеси и бетона при возведении монолитных бетонных и железобетонных конструкций следует руководствоваться требованиями СНиП 3.03.01-84*. 

При возведении специальных сооружений — автомобильных дорог мостов, труб, тоннелей, метрополитенов, аэродромов, надлежит дополнительно руководствоваться требованиями соответствующих нормативно-технических документов.

Бетонные смеси должны быть приняты техническим контро​лем изготовителя. Смеси принимают партиями. В состав партии включают бетонную смесь одного номинального состава, подобранную по ГОСТ 27006, приготовленную на одних материалах по единой технологии.

Объем партии устанавливают по ГОСТ 18105, но не более сменной выработки бетоносмесителя.

Удобоукладываемость бетонной смеси для каждой партии определяют не реже одного раза в смену у изготовителя в течение 15 мин после выгрузки смеси из смесителя и у потребителя не позже чем через 20 мин после доставки смеси.

Прочность и среднюю плотность бетонной смеси определяют для каждой партии.

Морозостойкость, водонепроницаемость, истираемость и другие нормируемые показатели качества бетона определяют в соответствии с требованиями стандартов и технических условий на конструкции, для которых предназначена бетонная смесь.

Влажность заполнителей, пористость бетонных смесей с нормируемым объемом вовлеченного воздуха и температуру смеси (при необходимости) определяют не реже одного раза в смену, среднюю плотность смеси в уплотненном состоянии и ее расслаиваемость (при необходимости) — не реже одного раза в сутки, наибольшую круп​ность заполнителя — не реже одного раза в неделю.

Радиационно-гигиеническую оценку материалов, применяе​мых для приготовления бетонных смесей, осуществляют по сертификату радиационного качества, выдаваемому предприятиями-поставщиками на эти материалы.

В случае отсутствия данных о содержании естественных радио​нуклидов изготовитель один раз в год, а также при каждой смене поставщика, определяет удельную эффективную активность естест​венных радионуклидов Аэфф по ГОСТ 30108.

Периодичность определения качества бетонной смеси и бетона по показателям, указанным в договоре потребителя и не указанных в ГОСТ 7473, устанавливают по согласованию изготовителя с потребителем.

Результаты испытаний контрольных образцов бетона в про​ектном или другом требуемом возрасте изготовитель обязан сообщить потребителю по его требованию не позднее чем через 3 сут после испытаний.

При неподтверждении нормируемого показателя качества бетона изготовитель обязан в день получения результатов испытаний сооб​щить об этом потребителю.

Материалы для приготовления бетонных смесей испытывают в соответствии с требованиями стандартов и технических условий на эти материалы. При возникновении сомнения в соответствии качества цемента выданному паспорту потребитель, с соответствии с требованиями СНиП 3.06.04-91 должен произвести отбор проб в установленном порядке и направить их для испытания в головную организацию по испытаниям цемента ("ЦЕМИСКОН") или в её региональные центры.

Концентрацию рабочего раствора добавок определяют ареомет​ром в соответствии с требованиями стандартов и технических усло​вий на добавки конкретных видов.

Качество бетона для сборных железобетонных и бетонных конструкций контролируют при приемке конструкций по ГОСТ 13015.1.

Приемку бетона по качеству для монолитных конструкций производят по прочности, а по морозостойкости, водонепроницаемости и другим нормируемым показателям, установленным проектом, - в соответствии с нормами по организации, производству и приемке работ.

Бетоны по морозостойкости, водонепроницаемости, средней плотности, истираемости, водопоглощению оценивают при подборе каждого нового номинального состава бетона по ГОСТ 27006, а в дальнейшем - не реже одного раза в 6 мес, а также при изменении состава бетона, технологии производства и качества используемых материалов.

Периодические испытания по показателю удельной активности естественных радионуклидов в бетоне проводят при первичном подборе номинального состава бетона, а также при изменении качества применяемых материалов, когда их удельная активность естественных радионуклидов в новых материалах превышает соответствующие характеристики материалов, ранее применяемых.

При необходимости, бетон по показателям влажности, деформации усадки, ползучести, выносливости, тепловыделению, призменной прочности, модулю упругости, коэффициенту Пуассона, защитным свойствам бетона по отношению к арматуре и другим нормируемым показателям оценивают в соответствии с требованиями стандартов и технических условий на бетон конструкций конкретного вида.

Бетонную смесь принимают по ГОСТ 7473.

Прочность бетона контролируют и оценивают по ГОСТ 18105.

Прочность бетона на сжатие и растяжение определяют по ГОСТ 10180 или ГОСТ 28570, или ГОСТ 22690, или ГОСТ 17624, или ГОСТ 22783.

Морозостойкость бетона определяют по ГОСТ 10060 или 26134, водонепроницаемость - по ГОСТ 12730.5.

Другие показатели качества бетонов определяют в соответствии с требованиями, установленными в стандартах и технических условиях на бетон конструкций конкретных видов:

    среднюю плотность - по ГОСТ 12730.1;

    влажность - по ГОСТ 12730.2;

    водопоглощение - по ГОСТ 12730.3;

    показатели пористости - по ГОСТ 12730.4;

    истираемость - по ГОСТ 13087;

призменную прочность, модуль упругости и коэффициент Пуассона по ГОСТ 24452;

деформации усадки и ползучести - по ГОСТ 24544;

выносливость - по ГОСТ 24545;

тепловыделение - по ГОСТ 24316.

Качество бетонной смеси определяют по ГОСТ 10181.

Проверка защитных свойств бетона по отношению к стальной арматуре - по СТ СЭВ 4421.

Удельную активность естественных радионуклидов, содержащихся в материалах для бетонов и в бетонах, определяют в соответствии с методиками, утвержденными Минздравом.

Показатели качества крупного заполнителя для тяжелого бетона определяют по ГОСТ 8269, и мелкого заполнителя для бетонов по ГОСТ 8735.
           Показатели качества добавок проверяют по ГОСТ 24211, а воды - по ГОСТ 23732.

5.5.2 Правила контроля прочности бетона. Статистический контроль
 Основные положения

На предприятиях при изготовлении бетонной смеси и производстве сборных конструкций, а также на строительных площадках при бетонировании монолитных конструкций должны производиться статистический контроль и приемка бетона по прочности с учетом однородности в соответствии с требованиями ГОСТ 18105.

Приемка бетона путем сравнения его фактической прочности с нормируемой без учета характеристик однородности прочности не допускается. 

Контролю подлежат:

— отпускная прочность бетона — для сборных конструкций без предварительного напряжения и сборных конструкций с предварительным напряжением, если отпускная прочность выше передаточной;

— передаточная прочность бетона — для предварительно напряженных конструкций;

— прочность бетона в установленном проектной документацией промежуточном возрасте — для монолитных конструкций (при снятии несущей опалубки и т.д.);

— прочность бетона в проектном возрасте — для сборных и монолитных конструкций.

В случаях, когда нормируемые отпускная или передаточная прочность бетона составляют 90 % и более от установленной для данного класса (марки), контроль прочности в проектном возрасте не производят.

Контроль прочности бетона по каждому виду нормируемой прочности, производят с использованием данных контроля предыдущих партий в следующем порядке:

— определяют прочность бетона в каждой из партий, изготовленных в течение установленного стандартом периода (анализируемого);

— вычисляют характеристики однородности прочности бетона за анализируемый период;

— определяют по характеристикам однородности прочности бетона в анализируемом периоде требуемую прочность бетона для последующего контролируемого периода;

— определяют прочность бетона в данной контролируемой партии, сравнивают ее с требуемой прочностью и принимают решение о приемке этой партии.

Прочность бетона в партии определяют на основе результатов испытаний образцов бетона согласно ГОСТ 10180 либо неразрушающими методами по действующим государственным стандартам на эти методы.

Прочность бетона на растяжение, а в проектном возрасте бетона сборных конструкций и на сжатие определяют только по образцам.

В качестве характеристики однородности, используемой при контроле для определения требуемой прочности бетона RТ, вычисляют средний коэффициент вариации прочности Vn по всем партиям бетона за анализируемый период.

Одновременно с определением требуемой прочности вычисляют средний уровень прочности бетона Ry для использования при подборе состава бетона в соответствии с ГОСТ 27006 на предстоящий контролируемый период.

Определение основных терминов, использующихся при статистическом контроле прочности бетона, приведено в табл. 5.38.

Определение прочности бетона в партии

В состав партии следует включать бетон сборных или монолитных конструкций, формуемых на одном технологическом комплексе из бетонной смеси одного номинального состава по ГОСТ 27006 по одной технологии в течение не менее одной смены и не более одной недели.

При контроле по образцам в состав партии бетона сборных конструкций может включаться бетон одной или нескольких партий конструкций, образованных в соответствии с действующими стандартами или техническими условиями на эти конструкции.

При определении прочности бетона сборных конструкций неразрушающими методами в состав партии включают бетон одной партии конструкций.

Таблица 5.38

Основные термины, использующиеся при статистическом контроле прочности бетона

	Термин
	Условное обозначение
	Пояснение

	1.Нормируемая проч​ность бетона
	
	Заданное в нормативно-техни​ческой или проектной докумен​тации значение прочности (в проектном и промежуточном возрасте, отпускная, передаточ​ная)

	2. Требуемая проч​ность бетона
	RТ
	Минимально допустимое значе​ние фактической прочности бетона в партии, устанавливаемое лабораториями предприятий и строек в соответствии с достигнутой ее однородностью

	3. Фактическая проч​ность бетона в партии
	Rm
	Среднее значение прочности бетона в партии, определенное по результатам испытаний конт​роль​ных образцов или неразру​шающими методами непосредст​венно в конструкции

	4. Средний уровень проч​ности бетона
	Ry
	Среднее значение прочности бетона, устанавливаемое лабора​ториями предприятий и строек на определенный контролируемый период в соответствии с достиг​нутой однородностью бетона по прочности, на которое подбирают его состав и которое поддерживают в производстве

	5. Проектный возраст бетона
	
	Установленное в нормативно-технической или проектной документации время твердения бетона, в течение которого должна быть достигнута прочность, соответствующая его классу или марке

	6. Проба
	
	По ГОСТ 10180 и ГОСТ 10181.0

	7. Серия образцов
	
	По ГОСТ 10180

	8. Контролируемый учас​ток
	
	Участок конструкции, на котором производят измерения при контроле прочности бетона неразрушающими методами

	9. Анализируемый пе​ри​од
	
	Период времени, за который вычисляют средний по партиям коэффициент вариации прочности для назначения требуемой прочности в течение после​ду​ющего контролируемого периода

	10. Контролируемый период
	
	Период времени, в течение которого требуемую прочность принимают постоянной в соответствии с коэффициентом вариации за предыдущий анализируемый период

	11. Технологический комп​лекс
	
	Одна из нескольких техноло​гических линий завода, для которых контроль прочности бетона одного номинального состава, приготовленного по одной технологии и твердевшего в одинаковых условиях, производят по одному партионному коэффициенту вариации Vn, вычисляемому за анализируемый период


При контроле по образцам для определения прочности бетона из произвольно выбранных замесов в соответствии с ГОСТ 10181 отбирают не менее двух проб бетонной смеси от каждой партии бетона (за исключением ячеистого бетона) и не менее одной пробы;

— в смену — на предприятии — изготовителе сборных конструкций;

— в 1 сут — на предприятии — изготовителе бетонной смеси для монолитных конструкций;

— в 1 сут — на строительной площадке для монолитных конструкций.

По согласованию с проектной организацией, осуществляющей авторский надзор, пробы бетонной смеси на месте укладки их в монолитную конструкцию допускается не отбирать, а оценивать прочность бетона по данным контроля предприятия — изготовителя бетонной смеси.

Из каждой пробы бетонной смеси изготавливают в соответствии с ГОСТ 10180 по одной серии образцов бетона для контроля: — отпускной прочности; — передаточной прочности; — прочности бетона в промежуточном возрасте; — прочности бетона в проектном возрасте. Допускается изготавливать серии контрольных образцов для определения прочности бетона сборных конструкций в проектном возрасте не из каждой пробы, но не менее чем из двух проб, отбираемых от одной партии в неделю при классе бетона по прочности В30 (марки 400) и ниже, и четырех проб, отбираемых от двух партий в неделю при классе бетона по прочности В35 (марки 450) и выше.

Контрольные образцы бетона сборных конструкций должны твердеть в одинаковых с конструкциями условиях до определения отпускной или передаточной прочности. Последующее твердение образцов, предназначенных для определения прочности бетона в проектном возрасте, должно производиться в нормальных условиях при температуре (20 ± 2)°С и относительной влажности воздуха не менее 95 %.

Контрольные образцы бетона монолитных конструкций на предприятии — изготовителе бетонной смеси должны твердеть в нормальных условиях, а на строительной площадке — в условиях, одинаковых с условиями твердения конструкций. 

При контроле неразрушающими методами для определения отпускной или передаточной прочности бетона сборных конструкций от партии отбирают 10 %, но не менее трех конструкций.

Для определения прочности бетона монолитных конструкций неразрушающими методами в промежуточном возрасте контролируют не менее одной конструкции из объема бетона, уложенного в течение каждых суток (или часть конструкции в случае, когда ее бетонирование производится более 1 сут).

На каждой сборной конструкции, отобранной для определения прочности бетона неразрушающими методами, назначают не менее двух, а для монолитной — не менее четырех контролируемых участков.

Число и расположение контролируемых участков должно указываться проектной организацией в рабочих чертежах конструкций в зависимости от геометрических размеров, назначения и технологии их изготовления и быть не менее:

—  для линейных конструкций — одного участка на 4 м длины; 

— для плоских конструкций, за исключением монолитных конструкций сплошных стен, — одного участка на 4 м2 площади;

— для монолитных конструкций сплошных стен — одного участка на 8 м2 площади.

При отсутствии указаний в рабочих чертежах контролируемые участки устанавливает изготовитель по согласованию с проектной или научно-исследовательской организацией.

Число измерений, выполняемых на каждом контролируемом участке, принимают по действующим стандартам на методы неразрушающего контроля.

Прочность бетона в партии (Rm), МПа, вычисляют по формуле
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где Ri — единичное значение прочности бетона, МПа; 

п — общее число единичных значений прочности бетона в партии.

За единичное значение прочности бетона принимают: 

— при контроле по образцам — среднюю прочность бетона в одной серии образцов, определенную по ГОСТ 10180;

— при контроле неразрушающими методами — среднюю прочность бетона конструкции или среднюю прочность бетона контролируемого участка конструкции, определенную по действующим государственным стандартам на методы неразрушающего контроля. 

Определение характеристик однородности бетона по прочности

Продолжительность анализируемого периода для определения характеристик однородности бетона устанавливают от одной недели до 2 мес. Число единичных значений прочности бетона в течение этого периода должно составлять не менее 30.

В течение анализируемого периода для каждой партии бетона вычисляют среднее квадратическое отклонение Sm и коэффициент вариации Vm прочности. Указанные характеристики вычисляют для всех видов нормируемой прочности. При этом допускается коэффициент вариации прочности бетона в проектном возрасте для сборных конструкций не вычислять, а принимать его равным 85% от коэффициента вариации отпускной прочности.

При контроле по образцам среднее квадратическое отклонение прочности бетона в партии (Sm), МПа, при числе единичных значений прочности бетона в партии п больше шести вычисляют по формуле
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Если число единичных значений прочности бетона в партии от двух до шести, значение Sm вычисляют по формуле
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где Wm — размах единичных значений прочности бетона в контролируемой партии, определяемый как разность между максимальным и минимальным единичными значениями прочности, МПа;

( — коэффициент, зависящий от числа единичных значений (п) и принимаемый по табл. 5.39.

Таблица 5.39

Значение коэффициента ( в зависимости от числа единичных значений прочности бетона в партии

	Число единичных значений
	n
	2
	3
	4
	5
	6

	Значение коэффициента
	(
	1,13
	1,69
	2,06
	2,33
	2,5


При контроле неразрушающими методами в случае, когда за единичное значение принимают среднюю прочность бетона конструкции, значение Sт, МПа, вычисляют с учетом отклонений градуировочной зависимости по формуле
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(5.45)

где SТ — среднее квадратическое отклонение градуировочной зависимости, определяемое по действующим государственным стандартам на неразрушающие методы, МПа; 

n — число единичных значений (проконтролированных конструкций) в партии;

р — число контролируемых участков в конструкции. В случае, когда за единичное значение принимают прочность бетона на контролируемом участке, значение Sm, МПа, вычисляют по формуле
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(5.46)

где Kn — поправочный коэффициент, определяемый по приложению 2 ГОСТ 18105;

n — число единичных значений прочности бетона (контролируемых участков) в партии.

Коэффициент вариации прочности бетона в партии (партионный коэффициент) (Vm) в процентах вычисляют по формуле
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Среднее значение партионного коэффициента вариации прочности бетона за анализируемый период (Vп) в процентах вычисляют по формуле
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(5.48)

где Vm, i — коэффициенты вариации прочности бетона в каждой i-й из п проконтролированных в течение анализируемого периода партий бетона, вычисляемые по формуле;

ni — число единичных значений прочности бетона в каждой i-й из п партий бетона, проконтролированных в течение анализируемого периода; 

[image: image251.wmf]n

i

i

n

=

å

1

 — общее число единичных значений прочности бетона за анализируемый период (не менее 30).

При контроле прочности бетона на строительной площадке коэффициент вариации прочности бетона принимают по документу о качестве бетонной смеси предприятия-изготовителя.

Допускается при контроле нерегулярно выпускаемых сборных конструкций и бетонных смесей коэффициент вариации принимать равным коэффициенту вариации бетона другого состава при условии его изготовления по той же технологии и на одинаковых материалах и отличающегося по прочности не более чем на два класса (марки).

Определение требуемой прочности бетона

Требуемую прочность бетона (отпускную, передаточную, в промежуточном или проектном возрастах) при нормировании прочности по классам (RT), МПа, вычисляют по формуле

RТ =KТ Bнорм, 






(5.49)

где Bнорм — нормируемое значение прочности бетона (отпускной, передаточной, в промежуточном или проектном возрасте) для бетона данного класса по прочности на сжатие, осевое растяжение или растяжение при изгибе, МПа;

KТ — коэффициент требуемой прочности для всех видов бетонов, принимаемый соответствии с табл. 5.40 в зависимости от среднего коэффициента вариации прочности бетона Vn по всем партиям за анализируемый период.

При необходимости контроля прочности бетона отдельных. партий коэффициент требуемой прочности может приниматься в зависимости от коэффициента вариации прочности бетона в данной партии. При этом число единичных значений прочности бетона в этой партии должно быть не менее 30.

Таблица 5.40

Значение коэффициента требуемой прочности в зависимости от коэффициента вариации

	
	KТ

	Vn %
	для всех видов бетонов (кроме плотных силикатных, ячеистых) и конструкций, кроме массивных гидротехнических
	для плотного силикатного бетона
	для автоклавного ячеистого бетона
	для массивных гидротехнических конструкций

	6 и менее
	1,07
	1,06
	1,08
	1,09

	7
	1,08
	1,07
	1,09
	1,10

	8
	1,09
	1,08
	1,10
	1,11

	9
	1,11
	1,09
	1,12
	1,13

	10
	1,14
	1,12
	1,13
	1,14

	11
	1,18
	1,14
	1,14
	1,16

	12
	1,23
	1,18
	1,17
	1,18

	13
	1,28
	1,22
	1,22
	1,20

	14
	1,33
	1,27
	1,26
	1,22

	15
	1,38
	1,33
	1,32
	1,23

	16
	1,43
	1,39 
	1,37 
	1,25 

	17
	
	1,46
	1,43
	1,28

	18
	
	1,50
	1,32

	19
	Область недопустимых
	1,57
	1,36

	20
	значений
	1,39

	21 и более
	


В начальный период до накопления необходимого для ведения статистического контроля числа результатов испытаний требуемую прочность бетона (RТ) определяют по формуле

RТ = 
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где Кб — коэффициент, равный для тяжёлого бетона 0,78.

Продолжительность контролируемого периода, в течение которого может использоваться установленное значение требуемой прочности, следует принимать от одной недели до 1 мес.

Определение требуемой прочности бетона при нормировании её по маркам выполняется по методике, специально оговорённой в ГОСТ 18105.

Приёмка бетона по прочности

Партии бетона сборных конструкций принимают по отпускной и передаточной прочности, а монолитных конструкций — по прочности бетона в проектном возрасте.

Партия бетона подлежит приемке, если фактическая прочность бетона в партии (Rm) будет не ниже требуемой прочности (RТ), т.е.

Rm ( RТ  






(5.51)

Возможность использования партий конструкций, прочность бетона которых не отвечает требованиям, должна быть согласована с проектной организацией.

Такое же согласование необходимо на дальнейшее изготовление и использование конструкций, если средний партионный коэффициент вариации на последующий контролируемый период попадает в область недопустимых значений. 

Значения фактической и требуемой прочности бетона должны быть указаны в документе о качестве партии сборных конструкций по ГОСТ 13015.3 или бетонной смеси по ГОСТ 7473 и в журнале бетонных работ для монолитных конструкций.

Для контроля прочности бетона неразрушающими методами действует ряд дополнительных требований, предусмотренных в ГОСТ 18105.

5.6 Проектирование бетона

Проектирование бетона – это процесс, обеспечивающий создание бетона с заданным комплексом строительно-технических свойств (прочности, морозо- и солестойкости, водо- и газонепроницаемости, деформативности и др.), назначаемых в зависимости от условий эксплуатации конструкций и сооружений.

Согласно проф. С.В. Шестопёрову, проектирование бетона включает решение следующего комплекса задач: 1) определение условий работы бетона; 2) выбор организации и способа работы для получения конструкции (сооружения) с заданными строительно-техническими свойствами; 3) выбор и испытание исходных материалов; 4) подбор состава бетона; 5) составление технических условий для проектирования технологии.

Первая стадия – определение условий, в которых бетон будет эксплуатироваться в конструкциях, сооружениях или в их частях (зонах). В соответствии с этими условиями и заданным в проекте сроком эксплуатации сооружения назначаются физико-механические свойства бетона и его стойкость к воздействию различных климатических факторов.

Вторая стадия – учёт условий твердения и способов производства бетонных работ, времени ввода сооружения в эксплуатацию и загрузки его расчётными усилиями. 

Третья и четвёртая стадии – выбор материалов для изготовления бетона (исходя из вышесказанного), расчёт (подбор) состава бетона. На этих стадиях производятся испытания материалов, проверка правильности расчёта состава бетона и его соответствия требуемым проектом строительно-техническим свойствам.

Подбор состава бетона производится в соответствии с ГОСТ 27006.

Подбор состава бетона включает: определение номинального состава, расчет и корректировку рабочего состава, расчет и передачу в производство рабочих дозировок.

Подбор номинального состава бетона производят при организации производства новых видов конструкций, изменении нормируемых показателей качества бетона или бетонной смеси, технологии производства, поставщиков, вида или марок применяемых материалов, а также при разработке и пересмотре производственных норм расхода материалов.

Рабочие составы бетона назначают при переходе на новый номинальный состав и далее при поступлении новых партий материалов тех же видов и марок, которые принимались при подборе номинального состава, с учетом их фактического качества. При назначении рабочих составов их проверяют в лабораторных или производственных условиях.

В дальнейшем по результатам операционного контроля качества материалов данных партий и получаемой из них бетонной смеси, а также приемочного контроля качества бетона производят корректировку рабочих составов.

Рабочую дозировку назначают по рабочему составу бетонной смеси с учетом объема приготовляемого замеса.

Задание на подбор состава бетона

Подбор состава бетона должен выполняться по утвержденному заданию, разработанному технологической службой предприятия.

Задание на подбор состава бетона должно быть составлено для конструкций конкретной номенклатуры, изготовляемых из бетона одного вида и качества по определенной технологии. 

Задание должно содержать:

нормируемые показатели качества бетона в соответствии с техническими требованиями стандартов, технических условий или проектной документации на конструкции конкретных видов, для которых предназначен бетон;

показатели качества бетонной смеси, длительность и режимы твердения бетона и другие условия производства, принимаемые по технологической документации, разработанной в соответствии с действующими стандартами, нормами и правилами;

показатели однородности прочности бетона всех видов и плотности легких и ячеистых бетонов, а также соответствующий им средний уровень прочности и плотности, планируемые на предстоящий период;

ограничения по составу бетона и применению материалов для его приготовления, установленные нормативно-технической и технологической документацией.

 Подбор номинального состава бетона

Состав бетона следует подбирать исходя из среднего уровня прочности, а для легкого и ячеистого — и плотности бетона.

Подбор номинального состава бетона производят по следующим этапам:

- выбор и определение характеристик исходных материалов для бетона; 

- расчет начального состава;

- расчет дополнительных составов бетона с параметрами составов, отличающихся от принятых в начальном составе в большую и меньшую сторону;

- изготовление пробных замесов начального и дополнительных составов, отбор проб, испытание бетонной смеси, изготовление образцов и их испытание по всем нормируемым показателям качества;

- обработка полученных результатов с установлением зависимостей, отражающих влияние параметров состава на нормируемые показатели качества бетонной смеси и бетона и предназначенных для назначения номинального, а также назначения и корректировки рабочих составов бетона;

- назначение номинального состава бетона, обеспечивающего получение бетонной смеси и бетона требуемого качества.

Подбор номинального состава производят:

- для вяжущего каждого вида и марки каждого предприятия-изготовителя; 

- для крупного заполнителя каждого карьера с одинаковой максимальной крупностью;

- для крупного пористого заполнителя каждой марки по насыпной плотности и прочности каждого предприятия-изготовителя; 

- для песков каждого карьера; 

- для химических добавок каждого вида. 

Выбор материалов, применяемых для изготовления бетона, следует производить на основе их паспортных характеристик в соответствии с требованиями стандартов и технических условий. Материалы, применяемые для подбора состава, должны соответствовать требованиям стандартов или технических условий на эти материалы. До начала работы по расчетам состава бетона и приготовлению опытных замесов следует провести испытания материалов по соответствующим стандартам для определения показателей их качества, необходимых для проведения расчетов.

Активность цемента (или прочностные характеристики другого вяжущего, если их невозможно определить стандартными методами) для расчета начального и дополнительных составов следует принимать в зависимости от его фактической прочности в бетоне постоянного состава, который является наиболее массовым для предприятия-изготовителя бетонной смеси, либо другими экспресс-методами, проверенными на практике.

Указанные данные о фактической прочности цемента, примененные при подборе номинального состава, используются в дальнейшем для назначения рабочих составов бетона.

Допускается активность цемента для расчета состава бетона принимать равной его гарантированной марке. В этом случае при получении новой партии цемента в целях его использования в соответствии с фактической активностью рабочий состав бетона (в части расхода цемента) подбирают аналогично номинальному.

Расчёт начального номинального состава выполняют в следующей последовательности.

1. Определение среднего уровня прочности.

Значения среднего уровня прочности для подбора состава бетона принимают по ГОСТ 18105 с учетом фактической однородности бетона и планируемых мероприятий по ее повышению.

Средний для контролируемого периода уровень прочности (отпускной, передаточной для сборных конструкций, в промежуточном и в проектном возрасте для монолитных конструкций) бетона (Rу), МПа, определяют по формуле

Rу = Rт Kм.п,   





(5.52)

где Км.п — коэффициент, принимаемый в зависимости от среднего за анализируемый период коэффициента вариации Vn, но не более 1,10 (см. табл. 5.41).

RТ - требуемая прочность бетона (отпускная, передаточная, в промежуточном или проектном возрастах) – см. раздел "Правила контроля прочности бетона".

Для случаев, когда отсутствуют данные о фактической однородности бетона, средний уровень прочности при подборе его состава принимают равным требуемой прочности по ГОСТ 18105 для бетона данного класса или марки при коэффициенте вариации, равном для тяжелого бетона 13,5 % (см. раздел "Правила контроля прочности бетона").

Таблица 5.41

Значение коэффициента Км.п. в зависимости от коэффициента вариации прочности бетона

	Vn, %
	6 и менее
	От 6 до 7
	От 7 до 8
	От 8 до 10
	От 10 до 12
	От 12 до 14
	14 и более

	Км.п
	1,03
	1,04
	1,05
	1,07
	1,09
	1,12
	1,15


В случаях, когда бетон, подбираемый лабораторией предприятия-изготовителя из условий обеспечения проектной марки по водонепроницаемости, морозостойкости или других требований, должен иметь среднюю прочность выше, чем средний уровень прочности в проектном возрасте, вычисленный по формуле, то в качестве среднего уровня принимают прочность, определенную при подборе состава.

2. Определение водоцементного отношения.

Ориентировочный расчёт требуемого из условий прочности водоцементного отношения может производиться по различным эмпирическим зависимостям, например:

- при определении В/Ц из условия обеспечения требуемого предела прочности на сжатие:

В/Ц = АRц / (Rу + 0,5ARц)   (при В/Ц более 0,4)  


(5.53)

В/Ц = А1Rц / (Rу - 0,5ARц)   (при В/Ц менее 0,4)  


(5.54)

где Rу – средний уровень прочности (на сжатие), МПа;

      Rц – активность цемента (на сжатие), МПа;

      А и А1 – коэффициенты, учитывающие качество заполнителей (см. табл. 5.42).

В случае применения воздухововлекающих добавок следует принимать во внимание, что вовлечённый воздух снижает прочность бетона, приблизительно на 2-5% на 1% вовлечённого воздуха; это обстоятельство не учтено в вышеприведённых формулах расчёта водоцементного отношения из условия прочности при сжатии.

Таблица 5.42

Значения коэффициентов А и А1 , учитывающих качество заполнителей

	Материалы для бетона
	А
	А1

	Высококачественные (щебень из плотных горных пород высокой прочности, песок оптимальной крупности; заполнители чистые, с оптимальным зерновым составом)
	0,65
	0,43

	Рядовые
	0,6
	0,4

	Пониженного качества 
	0,55
	0,37


При определении В/Ц из условия обеспечения требуемого предела прочности на растяжение при изгибе может применяться формула:

В/Ц = АRцизг / (Rуизг + 0,1АRцизг)   




(5.55)

где Rуизг – средний уровень прочности бетона на растяжение при изгибе (МПа);

      Rцизг – активность цемента (по изгибу), МПа

       А – коэффициент, зависящий от принятого содержания вовлечённого в бетонную смесь воздуха, принимаемый равным 0,34 при содержании вовлечённого воздуха 5-6%, а при отсутствии воздуховолечения  - 0,39.

После получения значения водоцементного отношения, рассчитанного из условия прочности, проверяют, не превышает ли оно предельных значений, установленных для конструкций конкретных видов из условий морозостойкости и долговечности. В случае, если водоцементное отношение превышает установленный предел, его значение принимают равным максимально допустимому.

3. Определение расхода воды.

Расход воды зависит, главным образом, от требуемой удобоукладываемости бетонной смеси. При условии отсутствия пластифицирующих (водоредуцирующих) добавок расход воды ориентировочно соответствует значениям, приведённым в табл. 5.43.

Таблица 5.43

Ориентировочные расходы воды для получения бетонных смесей заданной удобоукладываемости (при отсутствии химических добавок)

	Марка бетонной смеси по удобоукладываемости
	Жёсткость, с
	Подвижность, см
	Расход воды, л/м3, при использовании щебня

	
	
	
	фр. 5-20 мм
	фр. 5-40 мм

	Ж4
	31 и более
	-
	150
	135

	Ж3
	21 … 30
	-
	160
	145

	Ж2
	11 … 20
	-
	165
	150

	Ж1
	5 … 10
	-
	175
	160

	П1
	-
	1 … 4
	190
	175

	П2
	-
	5 … 9
	200
	185

	П3
	-
	10 … 15
	215
	200

	П4
	-
	16 … 20
	230
	215


Взяв за основу значение расхода воды по таблице, его уменьшают с учётом водоредуцирующего (пластифицирующего) действия химических добавок. Водоредуцирующий (пластифицирующий) эффект от применения химической добавки можно оценить, зная, к каким группам эффективности водоредуцирующих и пластифицирующих добавок она относится. 

Для бетона дорожных и аэродромных покрытий, укладываемого в скользящей опалубке из смесей марки П1, расход воды с учётом действия химических добавок составляет ориентировочно 150-160 л/м3.

4. Определение расхода цемента.

Расход цемента определяют по формуле:

Ц = В / (В/Ц), кг/м3,   




(5.56)

где: В – расход воды, скорректированный с учётом действия химических добавок;

В/Ц – водоцементное отношение, скорректированное с учётом действующих ограничений.

5. Определение расхода щебня

Расход щебня определяют по формуле:

Щ = 1000 / [(((Рщ / (щнас ) + 1/(щ], кг/м3   



(5.57)

где Рщ – пустотность щебня в относительных единицах;

(щнас – насыпная плотность щебня, кг/л;

(щ – плотность зёрен щебня, определённая по ГОСТ 8269, кг/л;

( - коэффициент раздвижки зёрен крупного заполнителя цементно-песчаным раствором (для бетона дорожных и аэродромных покрытий ориентировочно принимается равным: в случае применения мелких песков с Мк = 1,5-2,0 - ( =1,7-1,9; для средних песков с Мк = 2,0-2,5 – ( =1,8-2,0; в случае применения крупных песков с Мк более 2,5 - ( =1,9-2,1).

6. Определение расхода песка.

Расход песка вычисляют по формуле:

П = [1000 – (Ц/(ц + В + Щ/(щ + Vв)]((п, кг/м3   


(5.58)

где Ц, В, Щ – расходы цемента (кг/м3), воды (л/м3), щебня (кг/м3);

(ц , (щ  , (п – истинная плотность цемента (кг/л), истинные плотности  щебня и песка (кг/л);

Vв – содержание вовлечённого воздуха, л/м3.

7. Определение расхода химических добавок.

Расход химических добавок определяют в зависимости от их вида, назначения и эффективности и выражают в % от массы цемента по сухому веществу.

Ориентировочные расходы добавок составляют:

суперпластификатор С-3 – 0,4 … 0,8 % от массы цемента по сухому веществу;

пластификаторы типа ЛСТ, ЛПМ – 0,2 … 0,3 %  - "  - ;

воздухововлекающая добавка СНВ – 0,01 … 0,03 %  -  "  -.

После расчёта начального номинального состава производят расчёт дополнительных составов. Дополнительные составы рассчитывают аналогично начальному при значениях варьируемых параметров состава, отличающихся от принятых при расчете начального состава в меньшую и большую сторону на 15 - 30%. В качестве варьируемых параметров состава принимают параметры, оказывающие влияние на свойства бетонной смеси и нормируемые показатели качества бетона в зависимости от вида бетона и принятой методики расчета. Например, для тяжелого бетона в общем случае это водоцементное отношение, доля песка в смеси заполнителей (коэффициент раздвижки) и расход химических добавок. 

По рассчитанным начальному и дополнительному номинальным составам бетона выполняют опытные замесы.

Опытные замесы следует приготовлять на заполнителях и вяжущем, характеристики которых были приняты при расчете составов. Материалы должны иметь положительную температуру.

Объем каждого опытного замеса должен не менее чем на 10% превышать суммарный объем изготовляемых из него образцов и проб, используемых для контроля свойств бетонной смеси и бетона.

Материалы следует дозировать по массе с погрешностью не более 1,0%.

Дозирование пористых заполнителей допускается производить по объему с обязательным контролем насыпной плотности.

Воду, водные растворы добавок и синтетические смолы дозируют по массе или объему. Плотность водного раствора рабочего состава добавки должна быть предварительно определена.

Приготовление опытных замесов производят в лабораторном смесителе принудительного или гравитационного действия. Приготовление опытных замесов объемом до 15 л при подборе состава тяжелого бетона и легкого бетона без структурообразующих добавок допускается производить вручную на предварительно увлажненном противне с перемешиванием в течение 3—5 мин.

Приготовление опытных замесов начинают с перемешивания сухих материалов, а затем постепенно добавляют в замес назначенное по расчету количество воды, раствора добавки.

Допускается на основе визуального контроля удобоукладываемости и структуры бетонной смеси вносить изменения в количество отдозированной воды.

После окончания перемешивания отбирают пробы по ГОСТ 10181 для проверки удобоукладываемости и других свойств бетонной смеси, предусмотренных в техническом задании на подбор состава бетона. При этом определение удобоукладываемости начинают не ранее 15 мин после начала перемешивания смеси с водой.

Если свойства бетонной смеси не соответствуют каким-либо требованиям задания на подбор состава бетона, следует произвести корректировку составов до получения в замесе каждого состава смеси с заданными свойствами.

Бетонную смесь, которая не удовлетворяет требованиям задания по удобоукладываемости, допускается корректировать при вторичном перемешивании с добавлением воды, цемента, заполнителей и добавок в необходимых количествах. При подборе состава жестких смесей и смесей со структурообразующими добавками, а также бетонных смесей, свойства которых нормируются не только непосредственно после приготовления, но и через определенное время после их перемешивания, вторичное перемешивание опытных проб бетонных смесей не допускается и замес повторяют с измененными расходами материалов.

После получения бетонной смеси с заданными свойствами определяют ее плотность по ГОСТ 10181 и рассчитывают фактический расход материалов на 1 м3 бетона по формулам:

Ц = 

  


(5.59)

П = 

 


(5.60)

Щ = 




(5.61)

В = 




(5.62)

где Ц, П, Щ и В — расход соответственно цемента, мелкого заполнителя, крупного заполнителя и воды, кг/м3 бетона;

g , gп, gщ, gв, — масса соответственно цемента, мелкого заполнителя, крупного заполнителя и воды в замесе, кг; 

                          

 — плотность бетонной смеси, кг/м3; 

                        

 — суммарная масса всех материалов в замесе, кг.

Из составов, удовлетворяющих предъявляемым требованиям, изготавливают контрольные образцы бетона и определяют прочность бетона по ГОСТ 10180. 

Режим твердения образцов должен соответствовать принятому режиму твердения бетона в конструкциях, для которых произведен подбор состава бетона.

По результатам испытаний бетонной смеси и бетона устанавливают необходимые зависимости свойств бетонной смеси от параметров состава или (и) расхода материалов. Указанные зависимости используют в дальнейшем для назначения и корректировки рабочих составов.

По установленной зависимости прочности бетона от основного параметра определяют значение этого параметра, соответствующего прочности бетона, указанной в задании на подбор его состава, пересчитывают состав бетона исходя из найденного значения основного параметра и проверяют его соответствие всем другим нормируемым показателям качества (морозостойкости, водонепроницаемости и др.).

При положительных результатах испытаний подобранный состав бетона принимают за номинальный.

Назначение и корректировка рабочих составов

Назначение нового рабочего состава бетонной смеси производят, если по данным входного контроля установлено изменение качества поступивших материалов по сравнению с применяемыми ранее более чем на: 

2,5 МПа — фактической прочности цемента;

1,5 абс. % — нормальной густоты цементного теста; 

1,5 абс. % — содержания илистых, глинистых и пылевидных частиц; 

50 кг/м3 — насыпной плотности пористого заполнителя.

Корректировку рабочего состава производят, если по данным входного контроля качества заполнителей и операционного контроля производства установлено изменение качества материалов тех же партий или качества получаемой бетонной смеси более чем на: 

2 абс. % — содержания песка в щебне или щебня в песке; 

0,5 абс. % — влажности заполнителей; 

2 см или 5 с — осадки конуса или жесткости бетонной смеси. 

Корректировку производят также, если фактическая прочность бетона ниже требуемой или выше верхней предупредительной границы по ГОСТ 18105.

Назначение и корректировку рабочих составов производят с учетом зависимостей между параметрами состава бетона и свойствами бетона и бетонной смеси, установленными при подборе номинального состава.

При этом расход заполнителей и воды в рабочем составе с учетом фактической влажности заполнителей и содержания крупного заполнителя в мелком и мелкого заполнителя в крупном определяют по формулам:

Зi = 

;  



(5.63)



; 



(5.64)



;
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;
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где 
Зi -  расход заполнителей, кг/м3;

В - расход воды, кг/м;

Wi - влажность по массе i-й фракции заполнителя, %;


 - расход по номинальному составу сухого заполнителя i-ой фракции, кг/м3;

В0 - расход воды по номинальному составу, кг/м3; 



,

 - расход песка и крупного заполнителя, кг/м3, с учетом содержания песка в крупном заполнителе (Пщ) и крупного заполнителя в песке (Щп), в долях от массы; 

П, Щ - расход песка и крупного заполнителя по номинальному составу, кг/м.

Дозировки материалов (цемента, заполнителей, воды и добавки) на один замес бетоносмесителя рассчитывают по формуле:

Дi = Vpi    



(5.67)

где 
Дi - доза i-го материала по массе, кг, или объему, м3; 

pi - расход i-го материала в рабочем составе по массе, кг/м3, или объему, м3/м3; 

V - объем замеса, м3.

5.7 Долговечность бетона
Бетон должен не только приобрести в процессе твердения соответствующую прочность и другие строительно-технические свойства, но и сохранять их в течение всего срока службы. 

Бетон в процессе эксплуатации может подвергаться ряду агрессивных воздействий, таких как многократное замораживание и оттаивание в водонасыщенном состоянии, действие различных агрессивных неорганических и органических веществ в жидком или газообразном состоянии (химическая коррозия), проявление отрицательного влияния вредных компонентов и примесей, содержащихся в самом бетоне, попеременное увлажнение и высыхание, нагревание и охлаждение, кристаллизация веществ, поступающих извне, в порах с возникновением растягивающих напряжений (физическая коррозия).   

Действие агрессивных факторов часто усиливается механическими нагрузками.

Несмотря на то, что бетоны на портландцементе и его производных при надлежащем качестве исходных материалов, правильно запроектированных составах и соблюдении технологии бетонных работ обладают высокой стойкостью к значительному числу неблагоприятных воздействий, встречающихся на практике, тем не менее в ряде случаев может наблюдаться разрушение, вызванное теми или иными агрессивными факторами, либо не учтёнными заранее, либо для защиты от которых не было принято соответствующих мер.

Различные виды цементов обладают различной стойкостью против тех или иных агрессивных факторов.

5.7.1 Пути повышения морозостойкости бетона
Для получения бетона высокой морозостойкости принимаются следующие основные меры:

1. Использование цементов, обеспечивающих получение морозостойкого цементного камня: цементов с возможно более низким содержанием минерала С3А (его количество ограничивается в портландцементе, предназначенном для транспортного строительства, не более 8% - цемент, получаемый из клинкера нормированного минералогического состава); в цементе не должно содержаться минеральных добавок  (допускается не более 5% минеральных добавок от массы цемента) и добавок-интенсификаторов помола; цемент должен быть свежим, не подвергшимся действию влаги воздуха, и обладать достаточно высокой тонкостью помола (не ниже 280 м2/кг); количество щелочей в цементе не должно превышать 0,6 % в пересчёте на Na2O; цемент не должен обладать признаками ложного и быстрого схватывания.

2. Применение воздухововлекающих или газообразующих добавок, обеспечивающих образование в бетоне условно-замкнутых пор размером 50-250 мкм, отстоящих друг от друга на расстояние 100-300 мкм. Объём условно замкнутых пор в бетоне должен составлять 3-7%.

3. Снижение водоцементного отношения и общего содержания воды в бетонной смеси за счёт применения пластифицирующих (водоредуцирующих) добавок.

4. Использование качественных, высокоморозостойких заполнителей – щебня и песка. Применение гравия не допускается. Содержание загрязняющих примесей должно удовлетворять нормативным требованиям и быть по возможности более низким.

5. Исключение недоуплотнения бетонной смеси, предотвращение её расслоения.

6. Обеспечение благоприятных условий твердения: предохранение от резких температурных перепадов и испарения воды. Уход за бетоном должен осуществляться возможно более длительное время. 

Воздушная фаза, содержащаяся в бетоне, играет важную роль в обеспечении его морозостойкости. Сферические условно-замкнутые поры размером 50-250 мкм, отстоящие друг от друга на расстояние 100-300 мкм, уменьшают проницаемость бетона и обеспечивают резервный объём в бетоне для роста кристаллов льда при замораживании, уменьшают внутренние напряжения в бетоне и предохраняют его от повреждения. За счёт применения воздухововлекающих добавок можно в несколько раз повысить морозостойкость бетона. Крупные воздушные поры, напротив, сильно снижают морозостойкость. Крупные поры образуются в результате недоуплотнения бетонной смеси, либо вследствие недостатка растворной составляющей, либо вследствие применения некачественных химических добавок, приводящих к вовлечению в бетонную смесь воздуха или к газовыделению, но не обеспечивающих при этом диспергирование воздушной (газовой) фазы.

5.7.2 Стойкость бетона против действия химических агрессивных факторов
Согласно В.М. Москвину коррозионные процессы применительно к цементному бетону разделяются на 3 вида по основным признакам: (I) процессы, протекающие под действием воды с малой временной жёсткостью – растворение некоторых составляющих цементного камня при фильтрации воды сквозь бетон; (II) процессы взаимодействия с агрессивными веществами, в результате чего образуются либо легкорастворимые, либо малосвязные продукты, не обладающие вяжущими свойствами – таково действие на бетон различных кислот, магнезиальных и других солей; (III) процессы, в результате которых в порах цементного камня возникают продукты, увеличивающиеся в объёме и вызывающие тем самым его разрушение.

В.В. Кинд выделяет следующие основные виды химической коррозии бетона: 1) коррозия выщелачивания, вызываемая растворением и выносом из бетона содержащегося в нём гидроксида кальция; 2) кислотная коррозия; 3) углекислотная коррозия как особый случай кислотной коррозии; 4) сульфатная коррозия; 5) магнезиальная коррозия. 

Коррозия I вида (коррозия выщелачивания), происходящая при фильтрации мягкой воды (воды с низким содержанием солей) сквозь бетон, выражается в растворении и вымывании из цементного камня вначале свободного Ca(OH)2, образовавшегося в процессе твердения цемента, в первую очередь, при гидролизе алита (C3S). Содержание Ca(OH)2 (портландита) в цементном камне после нескольких месяцев твердения достигает 10…15%, и его вымывание приводит к уменьшению прочности. Помимо этого, при снижении концентрации Ca(OH)2 в поровом растворе меньше 1,1 г/л начинается разложение гидросиликатов – основного компонента цементного камня.

Для защиты от коррозии выщелачивания применят следующие основные меры:

· снижение фильтрации сквозь бетон – применение плотных и водонепроницаемых бетонов;

· введение в цемент или бетон активных минеральных добавок (пуццолан), содержащих SiO2 и связывающих Ca(OH)2 в цементном камне по механизму пуццолановой реакции:

Ca(OH)2 + SiO2 + mH2O  = CaO(SiO2(nH2O ;

    - применение цементов с низким содержанием алита (C3S).

Общекислотная коррозия начинается при взаимодействии кислоты с Ca(OH)2, например:

Ca(OH)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O

или

Ca(OH)2 + H2SO4 = CaSO4(H2O

Образующиеся соли или растворимы в воде, как например, CaCl2, или, помимо этого, обладают способностью увеличиваться в объёме, как CaSO4(H2O.

Агрессивное действие кислот не ограничивается только реакцией с Ca(OH)2, но может также приводить к разрушению гидросиликаты, гидроалюминаты и гидроферриты кальция с образованием солей или аморфных бессвязных масс, таких как SiO2(nH2O, Al2(OH)3, Fe2(OH)3.

При слабой кислотной коррозии (pH = 4…6) бетоны защищаются кислотостойкими материалами (плёночной изоляцией, окраской и др.); в случае действия на бетон сильной кислотной агрессии (pH менее 4) применяют бетон на кислотостойком цементе и кислотостойких заполнителях или бетон на полимерном связующем.

Не только минеральные, но и органические кислоты разрушают цементный камень. Они могут, например, содержаться в маслах (льняном, хлопковом и т.д.), в нефтепродуктах.

Особым случаем является углекислотная коррозия бетона. Она развивается при действии воды, содержащей свободный диоксид углерода (СО2 своб) в виде слабой угольной кислоты сверх равновесного количества. В этом случае СО2 своб реагирует с Са(ОН)2 в цементном камне с образованием СаСО3, который затем превращается в хорошо растворимый бикарбонат кальция:

СаСО3 + СО2 своб + Н2О = Са(НСО3)2.

Процесс разрушения идёт аналогично коррозии выщелачивания.

В ряде природных вод (морская, грунтовая) содержится катион Mg2+, вызывающий магнезиальную коррозию, например:

Ca(OH)2 + MgCl2 = CaCl2 + Mg(OH)2
Ca(OH)2 + MgSO4 = CaSO4(H2O + Mg(OH)2
Образующийся в результате взаимодействия солей магния с Ca(OH)2 брусит (Mg(OH)2) представляет собой рыхлую несвязную массу, не обладающую прочностью. Помимо этого при магнезиальной коррозии по мере израсходования портландита возможно и разложение гидросиликатов кальция, в первую очередь высокоосновных, менее стабильных. 

Вторая из приведённых реакций соответствует сульфатно-магнезиальной коррозии.

Бетон может разрушаться под действием минеральных удобрений. Особенно вредны аммиачные удобрения (аммиачная селитра, сульфат аммония). Из фосфорных удобрений агрессивен суперфосфат.

В том случае, если бетон контактирует с водами, содержащими ион SO42-, он подвергается сульфатной коррозии, которая относится к коррозии III вида (коррозии, вызываемой образованием новых соединений с увеличением объёма). Сульфатная коррозия подразделяется на гипсовою и сульфоалюминатную.  

При гипсовой коррозии SO42- взаимодействует с Са(ОН)2 с образованием CaSO4(H2O, что приводит к увеличению объёма приблизительно в 2,5 раза по сравнению с объёмом исходного портландита.

Сульфоалюминатная коррозия происходит при взаимодействии сульфатов на гидроалюминаты кальция (продукты гидратации минерала С3А) с образованием вторичного эттрингита (т.н. «цементной бациллы») с увеличением объёма приблизительно в 4,5 раза:

3СaO(Al2O3(6H2O + 3CaSO4 + 25H2O = 

                          = 3СaO(Al2O3 (3CaSO4(31H2O

К образованию вторичного эттрингита приводит действие на бетон растворов таких солей, как CaSO4, MgSO4, Na2SO4, (NH4)2SO4,  Al2(SO4)3.

Для защиты от сульфатной коррозии следует применять сульфатостойкие цементы.

Классификация агрессивных сред и меры по защите бетона от коррозии приведены в СНиП 2.03.11-85.

В том случае, когда бетон изготавливается на реакционноспособном заполнителе, а цемент содержит повышенное количество щелочей, возникает щелочная коррозия бетона. Она заключается во взаимодействие щелочей, содержащихся в цементе (R2O), с активным кремнезёмом, содержащимся в заполнителе (SiO2(nH2O), что приводит к образованию комплексного гидратированного геля, вызывающего внутреннее давление и растрескивание бетона. К реакционноспособным заполнителям относят те, которые содержат аморфный кремнезём в количестве свыше 50 ммоль/л – в первую очередь это опал, халцедон и др. Для предотвращения щелочной коррозии следует исключить применение реакционноспособных заполнителей и ограничить содержание щелочей в цементе до безопасного уровня – не более 0,6% R2O.

5.8 Особенности производства бетонных работ при высоких положительных температурах

При высоких положительных температурах принимаются специальные меры к предотвращению преждевременной потери подвижности бетонной смесью, по защите бетона от потерь воды затворения и ограничению саморазогрева массивных бетонных конструкций.

Для увеличения сохраняемости удобоукладываемости бетонной смеси применяют химические добавки, обладающие замедляющим действием. Подобным действием обладает ряд пластифицрующих и водоредуцирующих добавок, вводимых в определённых дозировках, например ЛСТ, ЛПМ. Имеются и специальные добавки-замедлители. Для повышения сохраняемости удобоукладываемости важное значение имеют свойства цемента (сроки схватывания, наличие признаков ложного схватывания) и обеспечение возможно более низкой температуры бетонной смеси. Снижение начальной температуры бетонной смеси достигается как правило путём уменьшения температуры её компонентов. Склады щебня и песка в этих целях защищают от прямого попадания солнечных лучей (крытые склады), щебень в штабелях увлажняют поливом. В особых случаях температуру бетонной смеси снижают путём добавления дроблёного льда. 

При бетонировании в условиях повышенных температур особенно важное значение имеет уход за бетоном. Свежеуложенный бетон содержит больше воды, чем необходимо для гидратации цемента, но в производственных условиях значительное количество этой воды будет потеряно, если не принять мер предосторожности. Потери влаги в свежеуложенном бетоне приводят к образованию трещин и особенно неблагоприятно сказываются на морозостойкости и долговечности бетона. Влагу в бетоне можно сохранить несколькими способами: задержкой распалубки, поливкой или устройством запруд, применением влагоудерживающих покровов или с помощью нанесения плёнкообразующих веществ. В жаркую, сухую погоду деревянные формы быстро высыхают, поэтому их следует сохранять влажными с помощью полива.

Во время ухода поверхности бетона следует предохранять от высыхания и в промежутках между поливами. Попеременное увлажнение и высыхание свежеуложенного бетона приводит к образованию волосяных трещин и к растрескиванию поверхности.

Для укрытия поверхности бетона применяется водонепроницаемая плёнка. В швах полотнища плёнки должны перекрывать друг друга, швы должны быть проклеены.

Для ухода за плоскими поверхностями, такими как покрытия дорог и аэродромов, применяются защитные плёнкообразующие составы.

Бетонировать дорожные покрытия и основания при максимальной суточной температуре воздуха свыше 30оС и относительной влажности воздуха менее 50% следует, как правило, в вечерние и ночные часы (СНиП 3.06.03-91).

Согласно СниП 3.03.01 при производстве бетонных работ при температуре воздуха выше 25 °С и относительной влажности менее 50% должны применяться быстротвердеющие портландцементы, марка которых должна превышать марочную прочность бетона не менее чем в 1,5 раза. Для бетонов класса В22,5 и выше допускается применять цементы, марка которых превышает марочную прочность бетона менее чем в 1,5 раза при условии применения пластифицированных портландцементов или введения пластифицирующих добавок.

Не допускается применение пуццоланового портландцемента, шлакопортландцемента ниже М400 и глиноземистого цемента для бетонирования надземных конструкций, за исключением случаев, предусмотренных проектом. Цементы не должны обладать ложным схватыванием, иметь температуру выше 50 оС, нормальная густота цементного теста недолжна превышать 27 %.

Температура бетонной смеси при бетонировании конструкций с модулем поверхности более 3 не должна превышать 30-35 °С, а для массивных конструкций с модулем поверхности менее 3 - 20 °С.

При появлении на поверхности уложенного бетона трещин вследствие пластической усадки допускается его повторное поверхностное вибрирование не позднее чем через 0,5—1 ч после окончания его укладки.

Уход за свежеуложенным бетоном следует начинать сразу после окончания укладки бетонной смеси и осуществлять до достижения, как правило, 70 % проектной прочности, а при соответствующем обосновании — 50%. Уход за дорожными и аэродромными покрытиями и основаниями осуществляется до достижения 100% проектной прочности, но не менее 28 суток.

Свежеуложенная бетонная смесь в начальный период ухода должна быть защищена от обезвоживания.

При достижении бетоном прочности 0,5 МПа последующий уход за ним должен заключаться в обеспечении влажного состояния поверхности путем устройства влагоемкого покрытия и его увлажнения, выдерживания открытых поверхностей бетона под слоем воды, непрерывного распыления влаги над поверхностью конструкций. При этом периодический полив водой открытых поверхностей твердеющих бетонных и железобетонных конструкций не допускается.

Для интенсификации твердения бетона следует использовать солнечную радиацию путем укрытия конструкций рулонным или листовые светопрозрачным влагонепроницаемым материалом, покрытия их пленкообразующими составами или укладывать бетонную смесь с температурой 50-60 °С.

Во избежание возможного возникновения термонапряженного состояния в монолитных конструкциях при прямом воздействии солнечных лучей свежеуложенный бетон следует защищать саморазрушающимися полимерными пенами, инвентарными тепловлагоизоляционными покрытиями, полимерной пленкой с коэффициентом отражения более 50 % или любым другим теплоизоляционным материалом.

5.9 Особенности производства бетонных работ при пониженных температурах

5.9.1 Общие требования
В период производства бетонных работ при ожидаемой среднесуточной температуре наружного воздуха ниже 5 оС и минимальной суточной температуре ниже 0о С следует применять специальные меры по обеспечению качества бетона (СНиП 3.03.01-87). Требования СНиП 3.03.01-87 распространяются также и на покрытия и основания автомобильных дорог.

При бетонировании в условиях пониженных температур (зимнее бетонирование) необходимо обеспечить твердение бетона в тёплой и влажной среде в течении срока, обеспечивающего  набор бетоном критической прочности, гарантирующей сохранение структуры бетона и его удовлетворительное твердение после оттаивания.

Это достигается как использованием внутреннего запаса теплоты бетона (в массивных конструкциях), так и, как правило, дополнительной подачей бетону теплоты извне. Существует также способ холодного бетонирования, при котором в бетонную смесь вводятся противоморозные добавки в количестве, достаточном для предотвращения замерзания воды затворения в бетоне при его выдержвании без обогрева. Противоморозные добавки часто вводятся в бетонную смесь и при выдерживании уложенного бетона с подогревом – это делается для предотвращения замораживания бетонной смеси во время транспортирования и укладки, а также на случай аварийных ситуаций. Следует, однако, иметь в виду, что большинство таких добавок снижают морозостойкость. Ориентировочные дозировки противоморозных добавок указаны в табл. 5.43.

Таблица 5.43

Ориентировочные дозировки притивоморозных добавок

	Наименование противоморозной добавки
	Дозировка (% от массы цемента) при температуре окружающего воздуха

	
	выше минус 5оС
	от минус 5 

до минус 10оС
	от минус 11 

до минус 15оС

	Формиат натрия
	1,5 – 2,5
	2,5 – 3,5
	3,5 – 4,0

	Нитрит натрия
	4 - 6
	6-8
	8-10


Ориентировочная прочность бетона с различными противоморозными добавками приведена в табл. 5.44.

Таблица 5.44

Ориентировочные данные по прочности бетона с различными противоморозными добавками

	#G0Противоморозная 

добавка 
	Ожидаемая расчетная температура, минус °С
	Прочность бетона, %, через число сут 

	
	
	7 
	14 
	 28 
	 90 

	Формиат натрия,

нитрит натрия 
	5 
	30 
	50 
	70 
	90 

	  
	10 
	20 
	35 
	55 
	70 

	  
	15 
	10 
	25 
	35 
	50 

	  
	5 
	50 
	65 
	85 
	100 

	  
	10 
	30 
	50 
	70 
	90 

	Поташ 
	15 
	25 
	40 
	60 
	80 

	  
	20 
	23 
	35 
	55 
	70 

	  
	25 
	20 
	30 
	50 
	60 

	Примечание. Прочность бетона принимается равной 100 % прочности образцов бетона того же состава, но без противоморозной добавки, твердевших 28 сут в нормальных условиях.


Для увеличения запаса теплоты в бетоне составляющие бетонной смеси подогревают: воду для бетона можно подогревать до 90оС, а воду и заполнители – до 50оС; температура бетонной смеси, выходящей из смесителя, однако, не должна превышать 40оС, т.к. при повышении температуры смесь быстро густеет. Минимальная температура бетонной смеси при укладке в массивы должна быть не ниже 5оС, а при укладке в тонкие конструкции – не ниже 20оС. Поверхности основания и опалубки, а также арматура перед укладкой бетонной смеси должны быть отогреты до положительных температур.

 В зимнее время следует применять цементы, обеспечивающие повышенное тепловыделение твердеющего бетона за счёт протекания процессов гидратации цемента (быстротвердеющие цементы).

Для массивных конструкций может применяться способ термоса, при котором свежеуложенная бетонная смесь (как правило, подогретая) тщательно изолируется тепловлагозащитными покровами с таким расчётом, чтобы внутреннего тепловыделения бетона было достаточно для поддержания положительных температур твердения.

Тонкие конструкции, а также конструкции, возводимые при сильных морозах, следует бетонировать с подачей теплоты извне. Обогрев бетона часто производят с помощью хорошо изолированного электрического греющего провода или кабеля, греющей сетки, устанавливаемых в опалубку перед бетонированием. Греющие провод, кабель или сетка нагреваются от проходящего через них электрического тока и передают тепло бетону, а окружающая их изоляция предотвращает перегрев бетона в слое, непосредственно к ним прилегающем. Возможен наружный обогрев бетона греющей опалубкой, в которой предусмотрены электронагревательные усторойства. Существует также электропрогрев, осуществляемый пропусканием через бетона переменного электрического тока, для этого в опалубку закладывают стальные пластины - электроды. Обогрев бетона может, кроме этого, осуществляться паром, пропускаемым между двойной опалубкой или по трубам, находящимся внутри бетона или установленным в опалубке.

Другой приём бетонирования с подачей теплоты извне – обогрев воздуха, окружающего бетон (способ тепляка). Для этого устраивается временное сооружение  - брезентовый или фанерный тепляк, в котором устанавливаются калориферы, специальные газовые горелки, временные печи. При этом бетон в тепляке должен быть защищён от потерь воды затворения.

На практике обычно сочетаю сразу несколько мер, обеспечивающих твердение бетона при низких температурах, например, введение противоморозных добавок вместе с устройством тепляка или применением греющего провода и теплозащитных покрытий.

Приготовление бетонной смеси следует производить в обогреваемых бетоносмесительных установках, применяя подогретую воду, оттаянные или подогретые заполнители, обеспечивающие получение бетонной смеси с температурой не ниже требуемой по расчету. Допускается применение неотогретых сухих заполнителей, не содержащих наледи на зернах и смерзшихся комьев. При этом продолжительность перемешивания бетонной смеси должна быть увеличена не менее чем на 25 % по сравнению с летними условиями.

Способы и средства транспортирования должны обеспечивать предотвращение снижения температуры бетонной смеси ниже требуемой по расчету.

Состояние основания, на которое укладывается бетонная смесь, а также температура основания и способ укладки должны исключать возможность замерзания смеси в зоне контакта с основанием. При выдерживании бетона в конструкции методом термоса, при предварительном разогреве бетонной смеси, а также при применении бетона с противоморозными добавками допускается укладывать смесь на неотогретое непучинистое основание или старый бетон, если по расчету в зоне контакта на протяжении расчетного периода выдерживания бетона не произойдет его замерзания. Согласно СНиП 3.03.01, при температуре воздуха ниже минус 10 °С бетонирование густоармированных конструкций с арматурой диаметром больше 24 мм, арматурой из жестких прокатных профилей или с крупными металлическими закладными частями следует выполнять с предварительным отогревом металла до положительной температуры или местным вибрированием смеси в приарматурной и опалубочной зонах, за исключением случаев укладки предварительно разогретых бетонных смесей (при температуре смеси выше 45 оС). Продолжительность вибрирования бетонной смеси должна быть увеличена не менее чем на 25 % по сравнению с летними условиями.

При бетонировании элементов каркасных и рамных конструкций в сооружениях с жестким сопряжением узлов (опор) необходимость устройства разрывов в пролетах в зависимости от температуры тепловой обработки, с учетом возникающих температурных напряжении, следует согласовывать с проектной организацией. Неопалубленные поверхности конструкций следует укрывать паро- и теплоизоляционными материалами непосредственно по окончании бетонирования.

Выпуски арматуры забетонированных конструкций должны быть укрыты или утеплены на высоту (длину) не менее чем 0,5 м.

Перед укладкой бетонной (растворной) смеси поверхности полостей стыков сборных железобетонных элементов должны быть очищены от снега и наледи. 

Рекомендуемые способы выдерживания бетона при зимнем бетонировании монолитных конструкций в соответствии со СНиП 3.03.01 приведены в табл. 5.45.

Контроль прочности бетона следует осуществлять, как правило, испытанием образцов, изготовленных у места укладки бетонной смеси. Образцы, хранящиеся на морозе, перед испытанием надлежит выдерживать 2—4 ч при температуре 15—20 оС.

Допускается контроль прочности производить по температуре бетона в процессе его выдерживания.

Таблица 5.45

Выбор наиболее экономичного метода выдерживания бетона при зимнем бетонировании монолитных конструкций 

	PRIVATE
Вид конструкций
	Минимальная температура воздуха, оС, до
	Способ бетонирования

	Массивные бетонные и железобетонные фундаменты, блоки и плиты с модулем поверхности до 3
	-15
	Термос

	
	-25
	Термос с применением ускорителей твердения бетона. 
Термос с применением противоморозных добавок *

	Фундаменты под конструкции зданий и оборудование, массивные стены и т. п. с модулем поверхности 3—6
	-15
	Термос, в том числе с применением противоморозных* добавок и ускорителей твердения. 
Обогрев в греющей опалубке. 

	
	-25
	Обогрев в греющей опалубке. Предварительный разогрев бетонной смеси

	
	-40
	Обогрев в греющей опалубке. Периферийный электропрогрев

	Колонны, балки, прогоны, элементы рамных конструкций, свайные ростверки, стены, перекрытия с модулем поверхности 6—10
	-15
	Термос с применением противоморозных добавок*, обогрев в греющей опалубке нагревательными проводами. Предварительный разогрев бетонной смеси, индукционный нагрев 

	
	-40
	Обогрев в греющей опалубке, нагревательными проводами и термоактивными гибкими покрытиями (ТАГП) с применением противоморозных добавок

	Полы, перегородки, плиты перекрытий, тонкостенные конструкции с модулем поверхности 10—20
	-40
	То же

	* Противоморозные добавки, как правило, следует применять в комплексе с пластифицирующими.


Требования к производству работ при отрицательных температурах воздуха в соответствии со СНиП 3.03.01 приведены в табл. 5.46.

Таблица 5.46

Требования к производству бетонных работ при отрицательных температурах воздуха 

	PRIVATE
Параметр
	Величина параметра
	Контроль (метод, объем, вид регистрации)

	1. Прочность бетона монолитных и сборно-монолитных конструкций к моменту замерзания:

для бетона без противоморозных добавок:
конструкций, эксплуатирующихся внутри зданий, фундаментов под оборудование, не подвергающихся динамическим воздействиям, подземных конструкций

конструкций, подвергающихся атмосферным воздействиям в процессе эксплуатации, для класса: 
В7,5 В10 
В12,5 В25 
В30 и выше

конструкций, подвергающихся по окончании выдерживания переменному замораживанию и оттаиванию в водонасыщенном состоянии или расположенных в зоне сезонного оттаивания вечномерзлых грунтов при условии введения в бетон воздухововлекающих или газообразующих ПАВ 

в преднапряженных конструкциях 

для бетона с противоморозными добавками










2. Загружение конструкций расчетной нагрузкой допускается после достижения бетоном прочности

3. Температура воды и бетонной смеси на выходе из смесителя, приготовленной: 

на портландцементе, шлакопортландцементе, пуццолановом порт-ландцементе марок ниже М600




на быстротвердеющем портландцементе и портландцементе марки М600 и выше


на глиноземистом портландцементе






4. Температура бетонной смеси, уложенной в опалубку, к началу выдерживания или термообработки: 


при методе термоса


с противоморозными добавками

при тепловой обработке


5. Температура в процессе выдерживания и тепловой обработки для бетона на:

портландцементе 
шлакопортландцементе










6. Скорость подъема температуры при тепловой обработке бетона:
для конструкций с модулем поверх-ности: 
до 4 
от 5 до 10 
св. 10 
для стыков

7. Скорость остывания бетона по окончании тепловой обработки для конструкций с модулем поверхности:
до 4


от 5 до 10 

св. 10

8. Разность температур наружных слоев бетона и воздуха при распалубке с коэффициентом армирования до 1 %, до 3 % и более 3 % должна быть соответственно для конструкций с модулем поверхности:
от 2 до 5 


св. 5
	Не менее 5 Мпа





Не менее, % проектной прочности: 

50
40
30



70




80

К моменту охлаждения бетона до температуры, на которую рассчитано количество добавок, не менее 20 % проектной прочности

Не менее 100 % проектной


Воды не более 
70о С, 
смеси не более 
35 оС



Воды не более 
60 оС, 
смеси не более
30 оС

Воды не более 
40 оС,
смеси не более
25 оС




Устанавливается расчетом, но не ниже 5 оС

Не менее чем на 5 оС выше температуры замерзания раствора затворения

Не ниже 0о С 

Определяется расчетом, но не выше, оС:

80
90





Не более, С/ч:

5
10
15
20



Определяется расчетом

Не более 5 оС/ч

Не более 10 оС/ч





Не более 20, 30, 
40 оС

Не более 30, 40,
50 оС
	Измерительный по
ГОСТ 18105, журнал работ






































Измерительный, 2 раза в смену, журнал работ




Измерительный, в местах, определенных ППР, журнал работ





При термообработке через каждые 2 ч в период подъема температуры или в первые сутки. В последующие трое суток и без термообработки не реже 2 раз в смену. В остальное время выдерживания один раз в сутки



Измерительный, через каждые 2 ч, журнал работ






Измерительный, журнал работ









То же


5.9.2 Зимнее бетонирование покрытий аэродромов
Зимнее бетонирование покрытий аэродромов допускается только в исключительных случаях. Дополнительные требования, которые следует соблюдать при зимнем бетонировании аэродромных покрытий, приведены в СНиП 3.06.06. Метод термоса следует применять при температуре воздуха не ниже минус 5оС, метод термоса с электоразогревом бетонной смеси (электротермос) – не ниже минус 20оС в соответствии с СНиП 3.03.01-87. Бетонные покрытия, устраиваемые в зимнее время, должны иметь прочность бетона к моменту его замерзания не менее 70% проектной и вводиться в эксплуатацию только после оттаивания бетона и достижения им проектной прочности.

При бетонировании аэродромных покрытий методом термоса следует обеспечивать заданный температурный режим и требуемую скорость снижения температуры бетона до 0оС путём утепления покрытия немедленно после его отделки. Утеплитель должен оставаться на покрытии до приобретения бетоном проектной прочности.

При бетонировании аэродромных покрытий методом электротермоса бетонную смесь сразу же после укладки следует разогреть до температуры 45-55оС с помощью переносных накладных электропанелей или закладываемых в бетон арматурных стержней и выдерживать под слоем утеплителя расчётной толщины до набора бетоном требуемой прочности. Поливка поверхности бетонного покрытия водой и растворами солей в период отделки бетонной смеси в покрытии не допускается. При наступлении устойчивых положительных температур уход за бетоном должен быть продолжен до набора бетоном требуемой прочности, но не менее 15 сут.

5.9.3. Зимнее бетонирование мостовых конструкций
Зимнее бетонирование мостовых конструкций производится в соответствии с требованиями СНиП 3.06.04-91. #G1
Способ выдерживания бетона при зимнем бетонировании мостовых конструкций должен быть установлен в ППР на основании технико-экономического сопоставления способов для конкретных условий. Бетон может быть выдержан способами, указанными в #M12291 871001100СНиП 3.03.01-87 (см. выше)#S, а также:

экзотермическим способом, в том числе с компенсационным обогревом, при обеспечении саморазогрева всего объема уложенного бетона;

в обогреваемых тепляках, коробах, оболочках, под съемными колпаками и в других подобных ограждающих конструкциях;

комбинированными способами, сочетающими способы активного прогрева уложенного бетона с последующим выдерживанием его способом термоса.

Способ термоса при бетонировании мостовых конструкций следует применять при обеспечении начальной температуры уложенного бетона в интервале от 5 до 10° С и последующем сохранении средней температуры бетона в этом интервале в течение 5 - 7 сут.

Экзотермический способ при бетонировании мостовых конструкций следует применять при обеспечении  начальной температуры уложенного бетона не ниже 15 °С (по всему объему конструкции, в том числе по контакту с ранее уложенным бетоном и основанием) при теплозащитных свойствах ограждающих конструкций опалубки, когда уровень теплопотерь не превышает 60 % тепла, выделяемого бетоном в интенсивный период саморазогрева (в течение первых 3 сут).

Выдерживать бетон без обогрева за счет введения противоморозных добавок следует в случаях, когда невозможно обеспечить температуру уложенного бетона в интервале от 5 до 10 °С в течение первых 5 - 7 сут.

Контактный обогрев уложенного бетона в термоактивной опалубке следует применять при бетонировании конструкций с модулем поверхности 6 и более.

После уплотнения открытые поверхности бетона и прилегающие участки щитов термоактивной опалубки должны быть надежно защищены от потерь бетоном влаги и тепла.

Электродный прогрев бетона необходимо производить в соответствии с технологическими картами. Запрещается использовать в качестве электродов арматуру бетонируемой конструкции.

Электродный прогрев следует производить до приобретения бетоном не более 50 % расчетной прочности. Если требуемая прочность бетона превышает эту величину, то дальнейшее выдерживание бетона следует обеспечивать методом термоса.

Для защиты бетона от высушивания при электродном прогреве и повышения однородности температурного поля в бетоне при минимальном расходе электроэнергии должна быть обеспечена надежная тепловлагоизоляция поверхности бетона.

Применение бетона с противоморозными добавками запрещается в конструкциях предварительно напряженных железобетонных; железобетонных, расположенных в зоне действия блуждающих токов или находящихся ближе 100 м от источников постоянного тока высокого напряжения; железобетонных, предназначенных для эксплуатации в агрессивной среде; в частях конструкций, находящихся в зоне переменного уровня воды.

При приготовлении бетонной смеси с установленными проектом требованиями по морозостойкости одновременно с противоморозной добавкой и добавкой - замедлителем схватывания или пластификатором необходимо вводить в бетонную смесь воздухововлекающую или газообразующую добавку.

Вид противоморозной добавки и ее количество выбирают в зависимости от ожидаемых расчетных температурных условий твердения бетона в конструкции с учетом ее особенностей, условий предстоящей эксплуатации и требуемых сроков набора бетоном заданной прочности. 

Для конструкций средней массивности (с модулем поверхности от 3 до 6) за расчетную температуру принимают среднюю величину температуры наружного воздуха по прогнозу на первые 20 сут от момента укладки бетона. Для массивных конструкций (с модулем поверхности менее 3) за расчетную принимают также среднюю температуру наружного воздуха на первые 20 сут твердения с увеличением температуры на 5°С.

Для конструкций с модулем поверхности более 6 за расчетную принимают минимальную среднесуточную температуру наружного воздуха по прогнозу на первые 20 сут твердения бетона.

При внезапном понижении температуры воздуха ниже принятой в расчете при назначении количества противоморозной добавки бетон конструкции необходимо укрыть слоем теплоизоляции или обогреть. При обогреве бетона с противоморозной добавкой должна быть исключена возможность местного нагрева поверхностных слоев бетона выше 25°С.

Для защиты от вымораживания влаги открытые поверхности свежеуложенного бетона вместе с примыкающими поверхностями опалубки должны быть надежно укрыты.

При омоноличивании сборных и сборно-монолитных конструкций с выдерживанием уложенного бетона обогревными методами необходимо отогревать поверхностные слои бетона, части конструкций, входящих в стык омоноличивания, арматуру и закладные детали до температуры не ниже 5 °С, но не выше 25 °С на глубину не менее 30 см. 

Температура бетонной или растворной смеси, укладываемой встык, должна быть выше температуры поверхностного слоя бетона омоноличиваемых конструкций на 5-10 °С.

При омоноличивании конструкций с выдерживанием бетона с  противоморозными добавками поверхностные слои бетона омоноличиваемых конструкций допускается не отогревать, но необходимо удалить наледь, снег и строительный мусор с поверхностей бетона, арматуры и закладных деталей. Запрещается промывать указанные поверхности солевыми растворами.

Открытые поверхности уложенного бетона в стыках омоноличивания должны быть надежно защищены от вымораживания влаги. 

Видимые швы в бетоне необходимо расшивать только при устойчивой положительной температуре воздуха.

Технические требования, которые следует выполнять при обеспечении твердения бетона при бетонировании мостовых конструкций в зимних условиях и проверять при операционном контроле, а также объем и способы контроля в соответствии с требованиями СНиП 3.06.04-91 приведены в табл. 5.47.

Таблица 5.47

Требования к обеспечению твердения бетона мостовых конструкций в зимних условиях 

	#G0
Технические требования 
	Контроль 
	Способ контроля 

	1. Температура электроразогрева бетонной смеси непосредственно перед укладкой:
	  
	  

	на портландцементе -- не выше 70 °С 
	Постоянный 
	Измерительный 

	» шлакопортландцементе -- не выше 80 °С 
	То же 
	То же 

	2. Продолжительность электроразогрева бетонной смеси непосредственно перед укладкой -- не более 15 мин 
	»
	»

	3. Параметры прогрева или обогрева бетона в конструкции при модулях поверхности конструкции

2-4;   5-6;   7-8;    9-10;      свыше 10:


	Постоянный 
	Измерительный 

	максимальная скорость подъема температуры, °С/ч, - по табл. 6 #M12293 0 871001100 3704477087 79 23943 2465715559 2685059051 3363248087 4294967268 584910322СНиП 3.03.01-87#S 
	  
	  

	максимальная температура слоя бетона, прилегающего к опалубке, °С (в термоактивной опалубке, инфракрасном излучении):

35;    45;    55;     60;                      60 
	То же 
	То же 

	максимальная температура наружного слоя бетона, °С (при нагреве периферийном, электродном, паром или горячим воздухом):

35;    40;    50;     60;                      60 
	«
	«

	максимальная температура бетона в ядре, °С (при всех способах нагрева):

70;    70;    70;     60;                      60 
	«
	«

	4. Прочность бетона с противоморозной добавкой к моменту возможного замораживания конструкции не менее 50 % прочности, соответствует проектному классу бетона 
	«
	Проверка по ГОСТ 18105-86*

	То же, в стыках и швах омоноличивания не менее 5 МПа (50 кгс/кв.см)


	«
	То же 


5.10 Разновидности бетона для дорожного строительства

5.10.1 Высокопрочные бетоны
К высокопрочным дорожным бетонам относят бетоны, имеющие прочность на растяжение при изгибе свыше 6,0 МПа. Применение высокопрочных бетонов позволяет уменьшить толщину бетонных покрытий и, соответственно, материалоёмкость, стоимость, затраты трудовых и топливно-энергетических ресурсов, повысить темпы строительства. Наиболее эффективны высокопрочные бетоны в конструкциях аэродромных покрытий и покрытий промышленных дорог, особенно если их применение позволяет заменить двухслойные покрытия однослойными. 

Высокопрочные бетоны могут приготавливаться на стандартных, используемых в массовом строительстве заполнителях, портландцементе марки 500, с применением пластифицирующих и воздухововлекающих добавок, добавок микрокремнезёма.

Получение высокопрочных бетонов в этих условиях основано на приготовлении бетонных смесей с низким (не более 0,35) водоцементным отношением. 

5.10.2. Мелкозернистые (песчаные) бетоны
Мелкозернистый (песчаный) бетон отличается от обычного отсутствием крупного заполнителя, что придаёт его структуре большую однородность. Он обладает высокой деформативностью, морозостойкостью и выносливостью.

Экономическая целесообразность применения мелкозернистого бетона вместо обычного тяжёлого определяется технико-экономическим сравнением вариантов с учётом стоимости и дальности транспортирования заполнителей. Наиболее эффективно их применение в тех районах, где крупный заполнитель (щебень) является привозным и дорогостоящим, а природные кварцево-полевошпатовые пески необходимого качества – местным материалом. 

Мелкозернистые бетоны по сравнению с обычными характеризуются более высоким содержанием цемента (в среднем на 10%), в 2,5-3 раза большим содержанием песка и примерно на 5% меньшей средней плотностью.

Обязательными условиями, обеспечивающими необходимое качество дорожного мелкозернистого (песчаного) бетона являются: введение в смесь добавок поверхностно-активных веществ, приготовление цементно-песчаных смесей в смесителях принудительного действия и их уплотнение бетоноотделочными машинами на рельсовом ходу. 

В качестве заполнителя для мелкозернистого (песчаного) бетона применяются природные пески, удовлетворяющие требованиям действующих стандартов и характеризующиеся:

для покрытий – модулем крупности не менее 2,5 и полным остатком на сите №063 не менее 50 % (крупные пески);

для оснований – модулем крупности не менее 2 и полным остатком на сите №063 не менее 30 % (крупные и средние пески).

При соответствующем технико-экономическом обосновании допускается применение в мелкозернистых бетонах для покрытий средних песков, а для оснований – мелких. В качестве укрупняющей добавки к природным пескам для песчаного бетона могут применяться дроблёные пески фракции 1,25-5 мм марки 800 и выше для покрытий и не ниже 400 для оснований.

Методика подбора состава мелкозернистого бетона, так же как и технология его изготовления и применения в дорожном строительстве, содержится в Технических указаниях – ВСН 171-70 Минтрансстроя.

5.10.3 Тощий бетон
В дорожном строительстве под термином "тощий бетон" понимают получившие некоторое распространение низкопрочные бетоны из жёстких бетонных смесей, уплотняемые катками. По своему составу эти бетоны отличаются от обычных дорожных бетонов, уплотняемых с помощью вибрации, существенно меньшим расходом воды и цемента.

Тощие бетоны предназначены для устройства оснований под асфальтобетонные покрытия. Наиболее существенное их достоинство состоит в том, что асфальтобетонное покрытие на таком основании имеет повышенную трещиностойкость. В то же время эти бетоны характеризуются низкой однородностью свойств и плохим качеством поверхности, что не позволяет их использовать для устройства покрытий.

Применяются тощие бетоны классов В5, В7,5, В10, В12,5. Расход цемента в таких бетонах обычно находится в пределах 75-150 кг/м3.

5.10.4. Бетоны из литых смесей
Появление высокоэффективных добавок-водопонизителей (суперпластификаторов) сделало целесообразным применение в дорожном строительстве бетонов из литых смесей (марок П4 – П5). 

Использование литых самоуплотняющихся смесей вместо обычно применяющихся в дорожном строительстве малоподвижных смесей, укладываемых средствами малой механизации, позволяет снизить затраты топливно-энергетических ресурсов, в несколько раз уменьшить трудовые затраты и получить значительный экономический эффект при улучшении условий труда.

Бетон из литых смесей применяется в качестве оснований под асфальтобетонные покрытия. Они эффективны также при строительстве бетонных покрытий в местах, бетонируемых средствами малой механизации (съезды, переезды, площадки отдыха, остановочные пункты и т.д.). 

5.10.5 Малощебёночные бетоны
К малощебёночным дорожным бетонам относят бетоны с увеличенным относительным содержанием песка в смеси заполнителей и соответственно более высоким по сравнению с обычным бетоном коэффициентом раздвижки щебня. Если в обычных бетонах коэффициент раздвижки обычно не превышает 1,7-1,9 (в зависимости от крупности песка), то в для малощебёночных бетонов покрытий он может приближаться к 3. При этом содержание щебня в таком бетоне находится в пределах 800-1100 кг/м3. 

По своей структуре, составу и свойствам малощебёночные бетоны занимают промежуточное положение между обычными и мелкозернистыми бетонами.   

5.11 Сборные бетонные и железобетонные конструкции и изделия 

5.11.1 Общие сведения
Сборные конструкции изготовляют с применением любых видов бетона: тяжелого, легкого на пористых за​полнителях, ячеистого, специального. Для достижения необходимых эксплуатационных качеств бетон в ряде слу​чаев сочетают с материалами специального назначения— теплоизоляционными, акустическими, гидроизоляцион​ными, антикоррозионными, отделочными.
В конструкции сборных железобетонных изделий пре​дусмотрены монтажные стальные петли для строповки изделий на крюке грузоподъемного механизма. Кроме того, при заводском изготовлении в тело бетона заформовывают так называемые закладные детали, обычно в виде стальных пластинок, благодаря которым обеспе​чивается фиксация конструкций в проектном положении. Соединение сборных элементов в единое целое произво​дится путем электрической сварки закладных деталей ли​бо стягивания их болтами.
Зазоры (швы) между сборными элементами запол​няют строительным раствором или, если это позволяют размеры шва, бетоном. При затвердевании раствора в швах происходит омоноличивание всей конструкции. Для предотвращения фильтрации через швы влаги в не​обходимых случаях используют герметики.
Эффективность сборного железобетона значительно возрастает при использовании унифицированных элемен​тов. Унификация изделий массового производства позво​ляет уменьшить число типоразмеров и обеспечивает вза​имозаменяемость изделий; одновременно совершенству​ется технология и улучшается качество продукции. Так, благодаря разработке единого каталога унифицирован​ных деталей для жилищного строительства число элемен​тов для полносборного домостроения сократилось на 20% по сравнению с ранее существовавшими типовыми ре​шениями. Вместе с тем улучшились эксплуатационные характеристики и архитектурные качества жилых домов, поскольку унификация допускает возможность комбини​рования изделий в разнообразных сочетаниях.
Из сборного железобетона изготовляют все части зда​ния: фундамент, стены подвала, наружные и внутренние стены, элементы каркаса, перегородки, междуэтажные перекрытия, лестничные площадки и марши, кровлю и другие элементы.
В промышленном строительстве разработаны проекты производственных зданий различного назначения, воз​водимых из унифицированных элементов. Широко ис​пользуют сборный железобетон в дорожном строительст​ве (мосты, путепроводы, опоры контактной сети), гидро​техническом (элементы плотин, облицовка каналов), при возведении выставочных павильонов, рынков, спортив​ных сооружений.

5.11.2 Сборные бетонные и железобетонные изделия и конструкции для  дорожного строительства

Плиты для покрытий аэродромов и дорог

Плиты для покрытий аэродромов, автомобильных дорог и городских про​ездов изготавливают, как правило, из железобетона. Так как условия эксплуа​тации этих плит практически одинаковы (они подвергаются, кроме внешней нагрузки, воздействию циклического увлажнения и высушивания, нагревания и охлаждения, замораживания и оттаивания, химических антигололедных реаген​тов), требования к бетону для этих плит также идентичны. Сумма требований, призвана обеспечить высокую долговечность бетона и, следовательно, срок служ​бы сборных плит.

Марки бетона по морозостойкости для аэродромных и дорожных плит назначают в зависимости от расчетной среднемесячной температуры воздуха наи​более холодного месяца в районе строительства: до -5 оС включительно — F100; ниже —5°С до —15°С включительно — F150; ниже —15°С — F200.

При определении соответствия фактической морозостойкости бетона проект​ной марке необходимо учитывать, что при определении морозостойкости образцы перед испытанием (по ГОСТ 10060.2-95) насыщаются 5%-ным раствором хлорис​того натрия, а оттаивание их после каждого цикла замораживания производят в таком же растворе (второй базовый метод).

Для обеспечения морозостойкости бетона для сборных плит требования к заполнителям, воде, химическим добавкам и портландцементу для приготовления бетона, объему вовлеченного в бетонную смесь воздуха должны быть такими же, как для бетона однослойных и верхнего слоя двухслойных монолитных покрытий автомобильных дорог и аэродромов.

Для изготовления плит должен использоваться портландцемент из клинкера нормированного минералогического состава (п. 1.14 ГОСТ 10178).

Объему вовлеченного в бетонную смесь воздуха дол​жен составлять 5—6%, что достигается введением воздухововлекающей добавки.

Согласно нормативным требованиям водоцементное отношение не должно превышать 0,5 для аэродромных плит и 0,4 для плит для покрытий городских дорог, крупность зерен заполнителя должна быть не более 20 мм.

Для бетона аэродромных плит ограничивается применение в качестве запол​нителя гравия (допускается только по согласованию с потребителем при соответ​ствующем технико-экономическом обосновании).

Для строительства сборных аэродромных покрытий применяются железобе​тонные предварительно напряженные плиты типа ПАГ (плита аэро​дромная гладкая). Эти плиты нашли также применение при строительстве сбор​ных дорожных покрытий, особенно в нефтепромысловых районах Западной Си​бири. Конструкции и размеры, технические условия на плиты типа ПАГ, конструкция арматурных и монтажно-стыковых изделий для них должны соот​ветствовать ГОСТ 25912.0, ГОСТ 25912.1, ГОСТ 25912.2 и ГОСТ 25912.3.

Плиты типа ПАГ имеют размеры в плане 6x2 мм и толщину 14, 18 и 20 см, в соответствии с которой различают три типа таких плит: ПАГ-14, ПАГ-18 и ПАГ-20. 

Рабочая поверхность плит, соответствующая верхней поверхности аэродром​ного покрытия, для обеспечения требуемых эксплуатационных качеств должна иметь необходимую степень шероховатости или специальное рифление.

Шероховатость поверхности плиты достигается путем обработки ее рабочей поверхности капроновыми щетками или брезентовой лентой. Если плита бетони​руется рабочей поверхностью вниз, то ее рифление образуют путем применения. в качестве днища поддона формы листовой рифленой стали. Плиты армируются в продольном направлении напрягаемой арматурой из стержневой арматурной стали классов Ат-У, А-V, Aт-IV, Aт-IVС  и А-IV и в поперечном направлении — ненапря​гаемой арматурой из стержневой арматурной стали классов A-III, Ат-IIIС и А-П, а также арматурной проволоки класса Вр-I.

Плиты изготавливают из бетона класса прочности на растяжение при из​гибе Btb3,6 и класса по прочности на сжатие В25. При этом фактическая проч​ность бетона на сжатие должна быть не менее 29,4 МПа. Передаточная прочность бетона – 70% класса прочности при сжатии.

Значение нормируемой отпускной прочности бетона принимают равным значению нормируемой передаточной прочности и не ниже 70% класса бетона по прочности на растяжение при изгибе.

Допуски по геометрическим размерам плит типа ПАГ составляют: по длине ±6(5) мм, по ширине ±5 мм, по толщине ±5(3) мм (в скобках даны допуски для плит высшей категории качества). Отклонение от прямолинейности профиля поверхностей и боковых граней плиты в любом ее сечении по длине 2 м не дол​жно превышать 3 мм. Отклонение от прямолинейности боковых граней на всю длину плиты не должно быть более 5 мм, а на всю ее ширину — 3 мм. Отклоне​ние от плоскостности плит не должно превышать 5 мм.

Рабочая поверхность плит не должна иметь трещин и признаков шелушения. Усадочные и технологические трещины допускаются только на нерабочей поверх​ности и боковых гранях плит I категории качества. На плитах высшей категории качества трещины не допускаются. На любом участке бетонной поверхности пли​ты площадью 1 м2 не должно быть больше трех раковин и местных наплывов или впадин. Рифленая поверхность должна иметь четкий рисунок; глубина риф​ления допускается не менее 1,5 мм (по согласованию с потребителем — 1,2 мм).

Плиты хранят в штабелях по партиям. В каждом штабеле укладывают не более 10 плит по высоте. Штабель устраивают на уплотненном и выровненном основании — грунтовом или жестком — по деревянным прокладкам. При хране​нии в штабелях и при транспортировании плиты укладывают по прокладкам тол​щиной не менее 20 мм, располагаемым строго одна над другой на расстоянии 1 м от торца плит.

Для условий строительства автомобильных дорог в нефтепромысловых рай​онах Западной Сибири по аналогии с плитой ПАГ-14 разработаны и нашли при​менение плиты ПДН (плита дорожная напряженная) и ПДО (плита дорожная обыкновенная). Геометрические размеры их та​кие же как плиты ПАГ-14: 600х200х14 см.

Плита ПДН отличается от плиты ПАГ-14 армированием (в частности, диа​метр стержней напрягаемой арматуры у ПДН—12 мм). Кроме того, проект плиты ПДН предусматривает, что, если она предназначается для укладки в зоне вечной мерзлоты, прочность бетона при сжатии должна быть увеличена до 35 МПа. Общий расход арматуры на плиту ПДН составляет 118,8 кг.

Плита ПДО армирована обычной, не предварительно напряженной армату​рой диаметром 8, 10, 16 и 20 мм (общий расход арматуры на плиту 169,4 кг). Она, так же как и плита ПАГ, рассчитана на применение дорожного бетона класса В 25 и Btb3,6 (Ри45), а ее вариант, предназначенный для эксплуатации в зоне вечной мерзлоты, должен выполняться из бетона классов В30 и Вtb4,0 (Ри 50). Проект плиты ПДО предъявляет к бетону также требование по истираемости (не более 0,7 г/см2).

Для городского строительства разработаны и применяются основные типы сборных железобетонных плит с предварительно напряженной и обычной арма​турой— ПДК (квадратные), ПДП (прямоугольные) и ПДШ (шестиугольные), отличающиеся конфигурацией и размерами.

В городских условиях можно применять сборные плиты других типов, рег​ламентированные ГОСТ 21924.0. Класс бетона для плит должен быть не ниже В 25 (М300) и Btb3,6 (Ри45), а для плит, армированных предварительно напряженной арматурой,— не ниже Вtb4,0 (Ри 50). Водопоглощение бетона должно быть не более 5% по массе. Основные типы сборных плит городских дорог показаны на рис. 5.12.
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Рис. 5.12. Основные типы сборных плит городских дорог:
а - ПДК; б - ПДШ; в — ПДП;
a, b — основные размеры плит; 1 — монтажная арматура; 2 — отверстие
Долговечность бетона для дорожных и аэродромных плит, а следователь​но, качество и срок службы сборных покрытий в значительной степени зависят от технологии изготовления изделий на заводах железобетонных конструкций. В связи с этим для изготовления плит рекомендуются мягкие режимы пропари-вания и другие меры, обеспечивающие необходимую прочность и морозостойкость (долговечность) бетона плит. В частности, предварительная выдержка изделий перед тепловой обработкой, определяемая опытным путем, рекомендуется не ме​нее 4 ч, скорость подъема температуры в пропарочной камере — не выше 15° С/ч, скорость снижения температуры — не более 20° С/ч, температура изотермическо​го прогрева изделий — не выше 70° С. Длительность изотермического прогрева, определяемая опытным путем, рекомендуется в пределах 6—10 ч. При обработ​ке плит в пропарочных камерах влажность паровоздушной среды (относитель​ная влажность воздуха) должна быть не менее 98%.

Тротуарные плиты

Тротуарные плиты предназначены для сборных покрытий тротуаров пешеходных и садово-парковых дорожек, посадочных площадок на линиях общественного транспорта, стоянок и т.д.

Плиты из бетонов классов В22,5 и В25 предназначены для устройства покрытий садово-парковых и пешеходных дорожек, тротуаров во внутриквартальных проездах, а плиты из бетона классов В30 и В35 - для покрытий тротуаров на магистралях.

Тротуарные плиты выпускают в соответствии с ГОСТ 17608.

Плиты подразделяют на типы в зависимости от конфигурации:

К - квадратные;

П - прямоугольные;

Ш - шестиугольные;

Д - окаймляющие четырех- и пятиугольные для окаймления шестиугольных плит и пятиугольные для окаймления квадратных и прямоугольных плит при диагональном способе их укладки;

Ф - фигурные плиты и элементы мощения;

ЭДД - элементы декоративные дорожные.

Плиты могут изготовляться одно- или двухслойными с толщиной верхнего (обычного или цветного) слоя бетона не менее 20 мм.

Плиты обозначают марками в соответствии с ГОСТ 23009. Марка квадратных, прямоугольных, шестиугольных и окаймляющих плит состоит из буквенно-цифровых групп, разделенных точками, обозначающих: первая цифра - порядковый номер типоразмера, буква - тип плиты, цифра после буквы - толщину плиты в сантиметрах, зависящую от вида основания.

Марка фигурных плит состоит из буквенно-цифровых групп, разделенных точками, обозначающих: первая цифра - порядковый номер данной конфигурации, буква - тип плиты, цифра после буквы - порядковый номер плиты, последняя цифра - толщину плиты в сантиметрах.

Пример условного обозначения квадратной плиты длиной 375 мм, шириной 375 мм, толщиной 70 мм:

4.К.7

То же, фигурной плиты длиной 300 мм, шириной 296 мм, фигуры 1, толщиной 70 мм:

2.Ф.1.7

Прочность бетона плит на сжатие характеризуют классами по прочности на сжатие: В22,5; В25; В30; В35.

Класс бетона плит по прочности на растяжение при изгибе принимают  Вtb 3,2; Вtb 3,6; Вtb 4,0; Вtb 4,4.

Прочность бетона плит на сжатие и растяжение при изгибе принимают по проекту строительства и указывают в заказе потребителя.

Значение нормируемой отпускной прочности мелкозернистого бетона плит должно составлять 90% от класса бетона по прочности на сжатие и класса бетона по прочности на растяжение при изгибе в любое время года.

Значение нормируемой отпускной прочности тяжелого бетона плит должно составлять 90% от класса бетона по прочности на сжатие и класса бетона по прочности на растяжение при изгибе в холодный период года и 70% - в теплый период года.

Фактическая прочность бетона должна соответствовать требуемой по ГОСТ 18105, в зависимости от нормируемой прочности и показателей фактической однородности прочности бетона.

Марку бетона по морозостойкости принимают по проекту строительства, но не ниже указанной в табл. 5.48, в зависимости от расчетной температуры наружного воздуха наиболее холодной пятидневки района строительства и указывают в заказе на изготовление плит.

Таблица 5.48

Марки бетона тротуарных плит по морозостойкости

	Расчетная температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки района строительства, °С
	Марка бетона по морозостойкости (по второму базовому методу ГОСТ 10060.2)

	Ниже  - 45
	F300

	От -15 до -45 включ.
	F200

	"   -5   "  -15   "
	F150

	"    0   "   -5     "
	F100


Водопоглощение бетона плит не должно превышать по массе, % :

5 - для плит из тяжелого бетона;

6 -   "     "     "  мелкозернистого бетона.

Истираемость бетона плит в зависимости от условий работы покрытий должна удовлетворять требованиям ГОСТ 13015.0; ее устанавливает потребитель при заказе.

Водоцементное отношение (В/Ц) должно быть не более 0,40.

Бетонные смеси для плит приготовляют с применением воздухововлекающих добавок. Объем вовлеченного воздуха в бетонных смесях должен быть от 4 до 5%.

Бетонные смеси для тяжелого бетона с маркой по удобоукладываемости П2 или П3 с подвижностью не более 12 см следует приготавливать с обязательным применением пластифицирующих добавок.

Для приготовления бетонной смеси следует применять бездобавочный портландцемент, портландцемент для бетонов дорожных и аэродромных покрытий марки не ниже 400, содержащий в цементном клинкере не более 5% MgO (оксида магния) и не более 8% С3А (трехкальциевого алюмината) и портландцемент с минеральными добавками до 5%, отвечающие ГОСТ 10178.

В качестве мелкого заполнителя для бетона плит применяют природные, обогащенные и фракционированные, а также дробленые обогащенные пески по ГОСТ 8736, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 26633.

Для мелкозернистого бетона применяют пески с модулем крупности не менее 2,2 , а для тяжелого бетона - не менее 2,0.

В качестве крупного заполнителя применяют щебень из естественного камня, гравия и доменного шлака по ГОСТ 8267, ГОСТ 10260, ГОСТ 3344, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 26633.

Наибольший размер зерен крупного заполнителя:

10 мм - для плит толщиной до 50 мм;

20 мм      "      "         "        более 50 мм.

Марки щебня по прочности на сжатие должны быть не ниже:

1200 - для щебня из изверженных пород;

800 -   "        "      "  осадочных        " .

Марка щебня по морозостойкости должна быть не ниже F200.

Виды и объем (массу) вводимых добавок определяют опытным путем в зависимости от вида, качества материалов, используемых для приготовления бетонной смеси, технологии изготовления плит, режимов тепловой обработки (тепловлажностной обработки).

В качестве ускорителя твердения для бетонной смеси плит из мелкозернистого бетона следует применять кальций хлористый по ГОСТ 450 или нитрит-нитрат-хлорид кальция по ТУ 6-03-7-04  в объеме до 3% от массы цемента.

Для изготовления цветных плит применяются пигменты. 

При тепловлажностной обработке плит должны соблюдаться мягкие режимы твердения (температура не выше 70 °С) с предельной скоростью подъема и снижения температуры обработки не более 25 °С/ч.

Для конструктивного армирования плит применяют арматурную проволоку класса Вр-I по ГОСТ 6727.

Значения действительных отклонений геометрических параметров плит не должны превышать предельных, указанных в табл. 5.49.

Таблица 5.49

Требования к соблюдению геометрических размеров тротуарных плит

	Наименование отклонения геометрического параметра
	Наименование геометрического параметра
	Пред. откл.

	
	Длина, ширина:
	

	
	до 250
	± 4

	
	от 250 до 500
	± 5

	
	"  500  "  1000
	± 6

	
	Толщина
	± 5

	Отклонение от прямолинейности профиля лицевой поверхности
	-
	5

	Отклонение от плоскостности  лицевой поверхности
	-
	5

	Отклонение от перпендикулярности торцевых и смежных им граней
	-
	4


Для конструктивно армированных плит отклонение от толщины защитного слоя бетона не должно превышать ± 5 мм.

Трещины на поверхности плит не допускаются, за исключением поверхностных и технологических шириной не более 0,1 мм и длиной до 50 мм в количестве не более 5 шт. на 1 м2 поверхности армированных плит из тяжелого бетона.

Плиты укладывают на выровненных щебеночных, бетонных, стабилизированных и песчаных основаниях с дифференциацией толщин плит, в зависимости от физико-механических показателей основания и условий эксплуатации тротуаров, указанных в проекте строительства.

В качестве выравнивающих (подстилающих) слоев под тротуарные плиты целесообразно использовать сухие или увлажненные песчано-цементные смеси, содержащие цементы марок М300 и М400 от 100 до 150 кг/м3.

Бортовые камни

Бортовые камни выпускают в соответствии с ГОСТ 6665.

Камни делят на типы:

     БР - прямые рядовые;

     БУ - прямые с уширением;

     БУП - прямые с прерывистым уширением;

     БЛ - прямые с лотком;

     БВ - въездные;

     БК - криволинейные.

Камни длиной 1,0 м из мелкозернистого бетона следует изготовлять по технологии вибропрессования или другой технологии, обеспечивающей требуемые физико-механические характеристики.

 Камни длиной 3,0 и 6,0 м следует изготовлять из тяжелого бетона, армированными.

Марка камня состоит из буквенно-цифровых групп, разделенных тире.

 Первая группа содержит обозначение типа камня, длину, высоту и ширину камня в сантиметрах, радиус кривизны в метрах для криволинейных камней; вторая - класс напрягаемой арматуры.

 Пример условного обозначения камня типа БР длиной 1000 мм, высотой 300 мм и шириной 180 мм:

БР100.30.18

То же, типа БР длиной 6000 мм, высотой 300 мм и шириной 180 мм с напрягаемой арматурой класса А-IV:

БР600.30.18-АIV

Камни должны быть прочными и трещиностойкими.

Бетон камней марки БР100.20.8 должен соответствовать классу бетона по прочности на сжатие не менее чем В22,5, а бетон остальных марок камней - не менее чем В30.

Класс бетона по прочности на растяжение при изгибе принимают не менее чем Вtb 3,2 для камней марки БР100.20.8 и не менее чем Вtb 4,0 - для остальных марок.

Значение нормируемой отпускной прочности мелкозернистого бетона должно составлять 90% от класса бетона по прочности на сжатие и класса бетона по прочности на растяжение при изгибе в любое время года.

 Значение нормируемой отпускной прочности тяжелого бетона должно составлять 90% от класса бетона по прочности на сжатие и класса бетона по прочности на растяжение при изгибе в холодный период года и 70% - в теплый период года.

Марку бетона по морозостойкости принимают по проекту строительства, но не ниже указанной в табл. 5.49.

Таблица 5.49

Марки по морозостойкости бетона бортовых камней

+----------------------------------------------------------------------------+---------------------+

|Расчетная температура наружного воздуха наиболее |   Марка бетона

                                                                                                                  по   |

|  холодной пятидневки района строительства, °С   |   морозостойкости*  |

+-----------------------------------------------------------------------+--------------------------+

|Ниже - 45                                                                        |        F300         |

|От - 15 до - 45 включ.                                                    |        F200         |

| " - 5  до - 15 включ.                                                        |        F150         |

| "   0  до -  5 включ.                                                         |        F100         |

+---------------------------------------------------------------------------+-------------------+

* По второму базовому методу ГОСТ 10060.2-95.

 Водопоглощение бетона камней не должно превышать по массе, %:

6 - для камней из мелкозернистого бетона;

5 -  "    "    "  тяжелого           "

Водоцементное отношение (В/Ц) должно быть не более 0,40.

Бетонные смеси приготавливают с применением воздухововлекающих добавок. Объем вовлеченного воздуха - от 4 до 5%.

Бетонные смеси для тяжелого бетона с маркой по удобоукладываемости П2 или П3 с подвижностью не более 12 см следует приготавливать с обязательным применением пластифицирующих добавок.

Для приготовления бетонной смеси следует применять бездобавочный портландцемент (или портландцемент с минеральными добавками до 5%) для бетонов дорожных и аэродромных покрытий, содержащий в цементном клинкере не более 5% МgO (оксида магния) и не более 8% С3А (трехкальциевого алюмината), соответствующий ГОСТ 10178 (портландцемент из клинкера нормированного минералогического состава).

   В качестве заполнителей для бетона следует применять:

   природные обогащенные и фракционированные, а также дробленные обогащенные пески по ГОСТ 8736, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 26633;

    щебень из естественного камня, гравия и доменного шлака по ГОСТ 8267, ГОСТ 10260, ГОСТ 3344, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 26633.

    Для оптимального состава мелкозернистого бетона применяют пески с модулем крупности не менее 2,2, а для тяжелого бетона - не менее 2,0. Наибольший размер зерен крупного заполнителя - 20 мм.

Марка щебня по прочности на сжатие должна быть не ниже 1000.

Марка щебня по морозостойкости должна быть не ниже F200 и обеспечивать получение бетона проектной марки по морозостойкости.

В качестве ускорителя твердения для бетонных смесей неармированных камней из мелкозернистого бетона следует применять кальций хлористый по ГОСТ 450 или нитрит-нитрат-хлорид кальция по ТУ 6-03-7-04 в объеме до 3% от массы цемента.

При тепловлажностной обработке бетона следует соблюдать мягкие режимы твердения (температура не выше 70°С) с предельной скоростью подъема и снижения температуры обработки не более 25°С/ч.

Значения действительных отклонений геометрических параметров камней не должны превышать предельных, указанных в табл. 5.50.

Для армированных камней отклонение от толщины защитного слоя бетона не должно превышать +- 5 мм.

Таблица 5.50

Допустимые отклонения геометрических размеров бортовых камней

+------------------------------------------+----------------------------------------------+-------------------+

|   Наименование отклонения   |Наименование геометрического   |  Пред. откл.    |

|  геометрического параметра  |          параметра                             |                         |

+------------------------------------------+----------------------------------------------+-------------------+

|Отклонение     от   линейного  | Длина камней:                                |                       |

|размера                                     |1000                                                 |       +-  6         |

|                                                   |3000                                                  |  +- 10            |

|                                                   |6000                                                  |   +- 10           |

|                                                   |Высота:                                             |                       |

|                                                   |до  200                                              |         +-  4       |

|                                                   |св. 200 до 500                                  |  +-  5              |

|                                                   | "  500                                                |  +-  6             |

|                                                   |Ширина:                                           |                        |

|                                                   |по верхней кромке                          |  +-  4              |

|                                                   |по основанию                                  |  +-  6               |

|Отклонение                 от          |Длина камня:                                   |                         |

|прямолинейности       профиля|1000                                                 |      6               |

|верхней поверхности  по  всей|3000                                                  |     12             |

|длине                                         |6000                                                  |     15              |

|Отклонение                 от           |                                                        |                         |

|перпендикулярности торцевых и|                                                     |                        |

|смежных  граней  при   высоте|                                                         |                        |

|камня:                                         |                                                        |                         |

|до  500                                        |                                                        |       4                |

|св. 500                                        |                                                        |       5                  |

+-----------------------------------------+-----------------------------------------------+--------------------+

Отклонение профиля лицевой поверхности криволинейных камней от номинальной кривизны не должно превышать 5 мм.

Трещины на поверхности камней не допускаются, за исключением поверхностных шириной не более 0,1 мм и длиной до 50 мм, в количестве не более 5 шт. на 1 м2 поверхности армированных камней из тяжелого бетона.

Сборные элементы проезжей части, водоотвода
и ограждения

Сборные элементы проезжей части, кроме плит покрытия, включают бетонные бло​ки и армированные плиты для внутренних и внешних краевых полос, железобе​тонные плиты для внутренних краевых полос, бетонные блоки прикромочного водоотводного лотка и лотка для сброса воды с проезжей части.

Для изготовления бетонных блоков и плит применяют бетон класса В30, марки по морозостойкости F200—150 (по второму базовому методу ГОСТ 10060.2), с мягким режимом пропарки. Арматура должна быть из сварных сеток и стержней периодического профиля диаметром 10 и 12 мм клас​са А-П и из гладких стержней диаметром 10 и 8 мм класса A-I.

Бетонные элементы проезжей части выполнены с монтажными петлями, за исключением бетонных армированных плит, которые не имеют петель и монти​руются автомобильным краном с помощью клещевого захвата. В конструкциях из сборного железобетона продольные и поперечные швы заполняют цементным раствором, а швы сжатия — битумной мастикой.

Сборные элементы ограждений включают стальные и железобетонные брусья, опорные и сигнальные столбики

Железобетонное ограждение включа​ет бетонные брусья для начальных, средних и концевых участков.

Специальный варианты сборных бетонных элементов ограждений предназначены для установки в местах повышенной опасности—у опор путепроводов, на под​ходах к мостам.

Железобетонные брусья, а также опорные и сигнальные столбики изготав​ливают из бетона класса В30 и арматуры класса A-I и А-П.

Сборные элементы креплений откосов

Сборные элементы креплений откосов предназначены для защиты откосов земляного полотна от размыва. Они включают бетонные плиты, железобетонные плиты, в том числе и вариант из предварительного напряженного железобетона, гибкое железобетонное покрытие и решетчатое крепление. Плиты изготавливают из бетона класса В15, а при использовании предварительно напряженного железобетона мар​ку бетона повышают до В25. Марка бетона по водопрони​цаемости и морозостойкости определяется в зависимости от климатических усло​вий района строительства, а выбор цемента и добавок определяется требованиями обеспечения устойчивости против агрессивного воздействия среды.

5.11.3 Основы технологии изготовления сборных бетонных и железобетонных изделий и конструкций

Основные технологические схемы 

При стендовом способе изделия изготавливают в неперемещаемых формах, устанавливаемых на бетонных площадках с ровной поверхностью, либо в матрицах, представляющих отпечаток поверхности изделия сложной конфигурации. Изделия подвергают тепловой обработке непосредственно в форме. 

В последнее время освоено произ​водство предварительно напряженных пустот​ных плит на линейных стендах с агрегатом для непрерывного безпалубочного формования из​делий с последующим их разрезанием. Для выпуска изделий широкой номенклатуры пред​почтительнее использовать короткие стенды или силовые формы.

Процесс изготовления, включая тверде​ние, происходит на одном посту. Технологичес​кое оборудование (бетоноукладчики, агрегаты для натяжения арматуры и др.) перемещается вдоль стенда. В ряде случаев формы обору​дуются навесными вибраторами, кантователями и другими приспособлениями.

Термообработка производится: в формах с паровыми рубашками, под брезентом или пласт​массовыми пленками; под колпаками; электро​прогревом, контактным высокотемпературным масляным прогревом.

Кассетный способ применяют для изготовления глав​ным образом крупноразмерных плоских пане​лей типа внутренних стен, перекрытий и т. п. Установка состоит из вертикальных отсеков, разделенных металлическими стенками. Для уплотнения бетонной смеси подвижностью 10—15 см часть этих стенок оборудована вибратора​ми, а другие стенки для тепловой обработки снабжены паровыми рубашками. При изготов​лении изделий в кассетах получают гладкие по​верхности, прилегающие к металлу, и относи​тельно высокую точность изделий по габари​там, однако при этом необходим повышенный расход цемента.

Роторные   и   роторно-конвейерные   линии разработаны и освоены  на  ряде заводов для производства   изделий  узкой   номенклатуры простой   конструкции   (блоков   стен и подвалов, дорожных плит и других изделий).

При изготовлении изделий в формах, перемещаемых по отдельным постам, различают конвейерный способ с максимальным расчленением отдельных технологических операций и поточно-агрегатный, при котором выполнение нескольких операций совмещается на одном посту. Конвейерный способ обеспечивает высокую механизацию и производительность труда. 

Арматурные работы

Стальная арматура в производстве сборного железобетона применяется в виде различных арматурных изделий: сеток, каркасов, отдельных линейных элементов (стержней, канатов, про​волоки), соединительных элементов (стальные закладные детали), монтажно-транспортных элементов (строповочные петли). При изготов​лении арматурных изделий осуществляется ряд технологических процессов: правка и резка заготовок, сварка, штамповка, гибка, натяжение, металлизация и др. В качестве материа​лов для изготовления арматурных изделий при​меняют стали различных марок в виде стерж​ней (А), проволоки (В), канатов (К), листо​вого, полосового или профильного проката и стальных труб. Стержневая арматура подразде​ляется на классы, которые обозначаются рим​скими цифрами от I и выше, в порядке возраста​ния их прочностных свойств: A-I, A-II, A-III и т. д. Для сообщения дополнительных сведе​ний об арматуре в обозначение вводится бук​ва «т» для арматуры, прошедшей термическую обработку (Ат-V), буква «с» для сталей, пред​назначенных для работы на Севере, например Ас-II; буква «С» после обозначения класса указывает на то, что сталь является сваривае​мой, например Ат-IVC; буква К свидетельствует о том, что сталь обладает повышенной стой​костью против коррозионного растрескивания под напряжением, например Ат-VIK. Возможно сочетание индексов, например Ат-VCK.

В качестве ненапрягаемой арматуры пре​имущественно применяют стержневую арматуру классов Ат-Шс, A-III; Ат-IVc и проволоку Bp-I, B-I. Для напрягаемой арматуры исполь​зуют преимущественно арматуру классов Ат-V, Ат-VI, A-V, A-VI, высокопрочную проволоку классов В-П, Вр-П и арматурные канаты К-7, К-19.

Для изготовления арматурных каркасов применяют контакт​ную и контактно-рельефную сварку, автомати​ческую сварку под слоем флюса, полуавтомати​ческую в СО2, ванную и с многослойными швами в инвентарных формах, а также ручную дуговую сварку плавящимися электродами. Изготовление арматурных каркасов может производиться и без сварки с помощью вязальной проволоки.

Натяжение арматуры применяется при из​готовлении предварительно напряженных желе​зобетонных конструкций. При натяжении в ар​матуре создаются напряжения, достигающие нормативного сопротивления. Натяжение стержневой арматуры диаметром 8—22 мм ре​комендуется осуществлять электротермическим способом, а проволоки классов В-П, Вр-П и канатов диаметром 25—40 мм— механическим способом.

Механическое натяжение арматуры осу​ществляют гидравлическими, пневматическими, механическими или грузовыми устройствами. Механическое натяжение может быть отдель​ным для каждого арматурного элемента или групповым. В последнем случае предъявляются повышенные требования к точности размера по длине. При большом разбросе длин необходима предварительная подтяжка каждого элемента усилием, составляющим около 10% проектного.

В качестве натяжных устройств при меха​ническом способе натяжения в основном при​меняют гидравлические домкраты СМЖ-86, СМЖ-82 и СМЖ-84 с тяговым усилием соот​ветственно 25, 630 и 100 кН, а также домкраты ДГ-100, ДГ-170 и др.

Электротермическое натяжение арматуры, осуществляют путем на​грева арматуры электрическим током до полу​чения необходимого удлинения арматуры и последующего естественного охлаждения ее в стесненных условиях, что достигается образо​ванием концевых анкеров на длине меньшей, чем длина между опорными поверхностями упоров, установленных на форме.

Нагрев ведут до строго ограниченной темпе​ратуры, которая составляет в зависимости от класса арматуры 350—600 °С и контролируется по абсолютному удлинению арматуры или при​борами с точностью не менее ±20 °С. Усилие натяжения строго контролируют.

Электротермомеханическое натяжение применяется в основном при непрерывном армировании конструкций про​волочной и канатной арматурой. С применением электротермомеханического натяжения работают универсальная установка ДН-7, арматурно-намоточная машина 6281 и не​которые другие.

Контроль усилия (напряжения) натянутой арматуры осуществляют в процессе натяжения и после его окончания. При механических спо​собах натяжения контроль ведут по показаниям манометра, по удлинению и специальными измерительными приборами. При электротер​мическом способе натяжения контролируют раз​ность расстояний между анкерами нагретой ар​матуры и между упорами форм. Методы изме​рения силы натяжения арматуры регламентиро​ваны ГОСТ 22362-77.

Отпускать натянутую арматуру при переда​че усилия на бетон следует плавно одиночными стержнями или группой стержней. Осуществ​ляют отпуск гидродомкратами, винтовыми, клиновыми и другими устройствами или за счет электродуговой и газовой отрезки концевых участков стержней.

Для защиты арматуры от коррозии предусматриваются специальные меры. Различают защиту арматуры от коррозии при хранении и при эксплуатации железобетонных изделий. В процессе хранения арматура должна быть за​щищена от атмосферных осадков. Высокопроч​ную арматуру нужно хранить в складах с отно​сительной влажностью не выше 60%, где нет агрессивных испарений и газов. Арматуру с цин​ковым и алюминиевым покрытиями нельзя под​вергать обработке в правильно-отрезных стан​ках и сваривать дуговой сваркой.

Важным требованием является создание необ​ходимого защитного слоя бетона. Для обеспече​ния проектного положения арматуры в форме перед бетонированием применяют инвентарные фиксаторы однократного и многократного ис​пользования. Закладные детали защищают металлизацией, а при монтаже — бетониро​ванием, металлизацией или различными лако​красочными покрытиями.

Способы формования

Для уплотнения бетонной смеси и формообразования изделия необходимо приложить механическую энергию, снижающую силы трения между частицами и придающую смеси тиксотропные свойства. Длительность этого процесса зависит от удобоукладываемости смеси, способа и интенсивности уплотнения, кони фигурации изделия, его насыщенности арматурой. При изготовлении изделий из подвижный смесей длительность формования превышает минимально необходимую для уплотнений смеси. При применении жестких смесей время формования определяется достижением требуемого коэффициента уплотнения, значение которого должно быть не менее 0,98.

В настоящее время исполь​зуются следующие способы: вибрирование, прессование, ударно-импульсное уплотнение, центрифугирование, вакуумирование и их раз​личные комбинации. 

Свыше 90% железобетон​ных конструкций изготавливают методом вибро​формования. Наибольшее распространение при формо​вании разнообразных железобетонных конст​рукций получили виброплощадки рамного и блочного исполнения с вертикально-направлен​ными, круговыми, эллиптическими горизонталь​но-направленными и комбинированными колеба​ниями с электромеханическим дебалансным вибровозбудителем, а также ударные вибро​площадки с кулачковым вибровозбудителем. Для изготовления плоских изделий на конвейер​ных линиях и длинномерных стендах успешно применяют вибропротяжные устройства (вибро​насадки), в ряде случаев совмещаемые с бун​керами предварительного уплотнения и напор​ного виброистечения смеси. При изготовлении плит с пустотами наряду с виброплощадками используют вибровкладыши.

Для получения длинномерных изделий - фундаментных блоков, ферм и других подобных им железобетонных конструкций, особенно при малых сериях изделий, применяют глубинные вибраторы. В производстве панелей в кассетных установках, длинномерных изделий в передвижных виброформах, а также объемных элементов и малосерийной продукции широко используют навесные вибраторы, возбуждающие изгибающие колебания стенок форм. Для формования изделий сложной к фигурации рекомендуются виброштампы в сочетании с виброплощадками или навесными в вибраторами.

В последние годы получили распространение безвибрационные способы формования железобетонных изделий: экструзией и роликовое прессование.

Способы и оборудование для тепловой обработки

Режимы   тепловлажностной   обработки. В основу существующей технологии производства железобетонных изделий положены режимы тепловой обработки, в которых длительность отдельных периодов (предварительное выдерживание, подъем температуры, изотермический прогрев, охлаждение) зависит от таких факторов, как активность цемента, класс и требуемая отпускная прочность бетона, удобоукладываемость бетонной смеси, применение химических добавок, конструктивные параметры изделий. В зависимости от этих факторов основные показатели режимов тепловой обработки могут из​меняться в широких пределах: длительность предварительного выдерживания при 20 °С от 0,5 до 3 ч и скорость подъема температуры среды от 15 до 45 °С/ч (тем меньше, чем выше удобооукладываемость бетонной смеси); оптимальная температура изотермического прогрева от 30 до 95 °С (больше для бетона на шлакопортландцементе); длительность изотермичес​кого выдерживания от 3 до 12, в некоторых случаях до 18 ч (тем больше, чем ниже класс бетона,больше толщина изделий и ниже температура изотермического прогрева).

Установки для тепловой обработки. Камеры периодического действия являются основными тепловыми установками, применяемыми в промышленности сборного железобетона. В ямных камерах обрабатывается свыше 70% конструкций и изделий. 

Камеры непрерывного действия. Преоб​ладающую часть их составляют щелевые камеры. Снижение потерь теплоэнергии при пропаривании в щелевых камерах обеспечивают путем теплоизоляции ограждений камер и на​дежного уплотнения их торцов. При этом, в отличие от ямных камер, теплозащитный слой в камерах непрерывного действия должен устанавливаться на наружной поверхности ог​раждений.

Эергосберегающие методы уско​рения твердения. Прогрев в продуктах сго​рания природного газа наиболее целесообра​зен для ускоренного твердения изделий из легких бетонов. Расход энергии при этом на 20—25% ниже, чем при пропаривании. 

Предварительный пароразогрев - заключает​ся в подаче пара в приготавливаемую бетон​ную смесь, которая одновременно перемешива​ется, нагревается и доувлажняется до требуе​мого водосодержания образующимся конденса​том. Наиболее целесообразная температура ра​зогрева — 55—60 °С. Возможен разогрев смеси за счет предварительного пароразогрева запол​нителей.

Использование солнечной энергии в процес​се ускоренного твердения бетона экономически обоснованно в географических районах юж​нее 50 °С северной широты в полигонных условиях. Наиболее прост и эффективен способ прогрева изделий в специальных термоформах, оснащенных светопрозрачными и теплоаккумулирующими покрытиями, а также в специальных формах с теплоаккумулирующими элементами.

Электротепловые методы обработки в зависимости от способа преобразования элект​ричества в тепловую энергию и передачи ее бетону делятся на электродные и безэлектрод​ные. Электродный прогрев основан на ис​пользовании токопроводящих свойств бетон​ной смеси и применяется в виде электропрогре​ва отформованных изделий и предварительного электроразогрева бетонной смеси. Безэлектрод​ные способы электротепловой обработки осно​ваны на использовании контактного или радиа-ционно-конвективного теплоподвода к бетону в установках индукционных или с электронагре​вателями различной конструкции.

Контроль и управление качеством при производстве сборных бетонных и железобетонных изделий и конструкций

При входном контроле проверяется наличие сопроводительных документов (паспортов или сертификатов), по которым устанавливается возможность применения материалов, полу​фабрикатов и комплектующих деталей. Кроме того, проводят необходимые испытания мате​риалов, применяемых для приготовления бетона (цемента, заполнителей, добавок), и стали для изготовления арматурных и закладных изде​лий.

При операционном контроле во время вы​полнения или после завершения определенной технологической операции определяют соответ​ствие технологических параметров производства проектной и технологической документации. Для каждой технологической линии завода же​лезобетонных изделий разрабатывают схему операционного контроля и технологические карты производственного процесса (технологи​ческие правила), регламентирующие содержа​ние, последовательность и способы выполнения операций на всех стадиях изготовления изделий.

Приемочный контроль качества готовых из​делий осуществляют на основании данных входного и операционного контроля, а также периодических и приемосдаточных испыта​ний. Периодические испытания проводят для проверки: прочности, жесткости и трещиностойкости изделий; прочности бетона, его марок по морозостой​кости и водонепроницаемости; теплопровод​ности, истираемости, водопоглощения, влаж​ности бетона.

Приемосдаточные испытания проводят для каждой партии изделий. При этом прочность бе​тона в партии изделий определяют статисти​ческим методом с учетом фактического партионного коэффициента вариации в соответствии с методикой ГОСТ 18105. Приемку изделий по показателям точности геометрических пара​метров, ширины раскрытия трещин, массы, кате​гории бетонной поверхности, внешнего вида изделий и их соответствия эталону осущест​вляют по результатам сплошного или выбороч​ного контроля по ГОСТ 13015.1.

Технические требования, которые следует выполнять при тепловой обработке сборных мостовых железобетонных конструкций, а также объём, методы и способы контроля приведены в СНиП 3.06.04.
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Глава 6.  Асфальтобетонные смеси и асфальтобетон

6.1 Классификация асфальтобетонных смесей

и асфальтобетона

Основным документом, регламентирующим свойства асфальтобетона, является ГОСТ 9128. В соответствии с этим документом асфальтобетоном называется уплотненная асфальтобетонная смесь. Асфальтобетонная смесь состоит из рационально подобранной смеси минеральных материалов (щебня [гравия] и песка с минеральным порошком или без него) с битумом, взятых в определенных соотношениях и перемешанных в нагретом состоянии. 

В зависимости от вида минеральной составляющей, асфальтобетонные смеси подразделяют на щебеночные, гравийные и песчаные.

В зависимости от вязкости используемого битума и температуры при укладке смеси подразделяют на горячие и холодные. Горячие смеси приготавливают с использованием вязких и жидких нефтяных дорожных битумов и укладывают с температурой не менее 120оС. Холодные смеси приготавливают с использованием жидких дорожных битумов и укладывают с температурой не менее 5 оС.

В зависимости от наибольшего размера минеральных зерен горячие смеси подразделяют на:

· Крупнозернистые – с размером зерен до 40мм;

· Мелкозернистые – с размером зерен до 20мм;

· Песчаные – с размером зерен до 5мм.

          Холодные смеси подразделяют на мелкозернистые и песчаные.

          По величине остаточной пористости асфальтобетоны из горячих смесей подразделяют на следующие виды:

· высокоплотные – с остаточной пористостью от 1,0 до 2,5 %;

· плотные – с остаточной пористостью свыше 2,5 до 5,0 %;

· пористые – с остаточной пористостью свыше 5,0 до 10,0 %;

· высокопористые – с остаточной пористостью свыше 10,0 до 18,0 %.

Асфальтобетоны из холодных смесей должны иметь остаточную пористость свыше 6,0 до 10,0 %.

         В зависимости от содержания щебня (гравия) щебеночные и гравийные горячие смеси и плотные асфальтобетоны, а также высокоплотные горячие и соответствующие им асфальтобетоны подразделяют на типы:

· высокоплотные – с содержанием щебня  свыше 50 до 70 %;

·  А – с содержанием щебня (гравия) свыше 50 до 60 %;

·  Б – с содержанием щебня (гравия) свыше 40 до 50 %;

·  В – с содержанием щебня (гравия) свыше 30 до 40 %.

Холодные щебеночные и гравийные смеси и соответствующие им  асфальтобетоны в зависимости от содержания в них щебня (гравия) подразделяют на типы Бх и Вх.

Горячие и холодные песчаные смеси и соответствующие им асфальтобетоны в зависимости от вида песка подразделяют на типы:

· Г и Гх – на песках из отсевов дробления, а также на их смесях с природным песком при содержании природного песка не более 30% по массе;

· Д и Дх – на природных песках или смесях природных песков с отсевами дробления при содержании отсевов дробления менее 70% по массе.

В зависимости от показателей физико-механических свойств и применяемых материалов, смеси и асфальтобетоны подразделяют на марки, указанные в таблице 6.1:

Классификация смесей и асфальтобетонов по маркам

Таблица 6.1

	Вид и тип смесей и асфальтобетонов
	Марки

	Горячие:

Высокоплотные

Плотные типа А

Плотные типов Б и Г

Плотные типов В и Д

Пористые и высокопористые
	I

I, II

I, II, III

II, III

I, II

	Холодные:

Бх и Вх

Гх
Дх
	I, II

I, II  

II



Необходимо отметить, что ГОСТ 9128 не охватывает всего перечня асфальтобетонных смесей, применяемых на практике. Так, он не регламентирует свойства следующих типов асфальтобетонов:

· Литой асфальтобетон;

· Щебнемастичный асфальтобетон;

· Дренирующий асфальтобетон;

· Цветной асфальтобетон.

Помимо этого в нем отсутствуют специальные требования к асфальтобетону на полимернобитумном вяжущем. 

Из вышеуказанных типов асфальтобетонов все более широкое применение в нашей стране находит щебнемастичный асфальтобетон. При этом как за рубежом, так и у нас он применяется на автомобильных дорогах с высокой интенсивностью движения.

Горячий литой асфальтобетон нашел широкое применение в основном в Москве при ремонте покрытий, хотя за рубежом он применяется и для устройства покрытий.

Бурно развивающимся во всем мире направлением является устройство тонких слоев износа из холодных литых смесей. Одной из таких смесей является получившие широкое распространение в мире и постепенно внедряемые в Российской Федерации смеси типа «Сларри Сил». Однако нормативных документов уровня государственных или отраслевых стандартов на данные типы смесей у нас пока нет. Это замедляет процесс внедрения прогрессивных материалов и технологий.

6.2 Требования к асфальтобетону

Требования к дорожному асфальтобетону содержатся в ГОСТ 9128.

Зерновой состав минеральной части смесей и асфальтобетона является одним из их важнейших свойств, во многом определяющим практически все другие свойства смесей и асфальтобетона.

Для нижних слоев покрытий и оснований зерновые составы минеральной части смесей и асфальтобетонов должны соответствовать требованиям, установленным в таблице 6.2

Зерновой состав минеральной части смесей для нижних 

 слоёв покрытий и оснований

Таблица 6.2

	Вид и тип смесей и асфальтобетонов
	Размер зерен, мм, мельче

	
	40
	20
	15
	10
	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,16
	0,071

	Плотные типов:
	Непрерывные зерновые составы

	А
	90-100
	66-90
	56-70
	48-62
	40-50
	26-38
	17-28
	12-20
	9-15
	6-11
	4-10

	Б
	90-100
	76-90
	68-80
	60-72
	50-60
	38-52
	28-39
	20-29
	14-22
	9-16
	6-12

	
	Прерывистые зерновые составы

	А
	90-100
	66-90
	56-70
	48-62
	40-50
	28-50
	22-50
	22-50
	14-28
	8-15
	4-10

	Б
	90-100
	76-90
	68-80
	60-72
	50-60
	40-60
	34-60
	34-60
	20-40
	14-23
	6-12

	Пористые и высокопористые щебеночные
	90-100
	75-100
	64-100
	52-88
	40-60
	28-60
	16-60
	10-60
	8-37
	5-20
	2-8

	Высокопористые песчаные
	-
	-
	-
	-
	90-100
	64-100
	41-100
	25-85
	17-72
	10-45
	4-10

	      Примечания

1. При приемосдаточных испытаниях допускается определять зерновые составы смесей по контрольным ситам в соответствии с данными, выделенными жирным шрифтом.


Для верхних слоев покрытий зерновые составы минеральной части смесей и асфальтобетонов должны соответствовать требованиям, установленным в таблице 6.3

Зерновой состав минеральной части смесей для верхних

слоев покрытий

Таблица 6.3
В процентах по массе

	Вид и тип смесей и асфальтобетонов
	Размер зерен, мм, мельче

	
	20
	15
	10
	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,16
	0,071

	Горячие:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	высокоплотные
	90-100
	70-100
	56-100
	35-50
	24-50
	18-50
	13-50
	12-50
	11-28
	10-16

	
	
	(90-100)
	(90-100)
	
	
	
	
	
	
	

	плотные типов:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Непрерывные зерновые составы
	
	

	А
	90-100
	75-100
	62-100
	40-50
	28-38
	20-28
	14-20
	10-16
	6-12
	4-10

	
	
	(90-100)
	(90-100)
	
	
	
	
	
	
	

	Б
	90-100
	80-100
	70-100
	50-60
	38-48
	28-37
	20-28
	14-22
	10-16
	6-12

	В
	90-100
	85-100
	75-100
	60-70
	48-60
	37-50
	28-40
	20-30
	13-20
	8-14

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

	Д
	-
	-
	-
	80-100
	60-93
	45-85
	30-75
	20-55
	15-33
	10-16

	
	
	
	Прерывистые зерновые составы
	
	

	А
	90-100
	75-100
	62-100
	40-50
	28-50
	20-50
	20-50
	10-28
	6-16
	4-10

	Б
	90-100
	80-100
	70-100
	50-60
	38-60
	28-60
	28-60
	14-34
	10-20
	6-12

	Холодные типов:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бх
	90-100
	85-100
	70-100
	50-60
	33-46
	21-38
	15-30
	10-22
	9-16
	8-12

	Вх
	90-100
	85-100
	75-100
	60-70
	48-60
	38-50
	30-40
	23-32
	17-24
	12-17

	Гх и Дх
	-
	-
	-
	80-100
	62-82
	40-68
	25-55
	18-43
	14-30
	12-20

	      Примечания

2. В скобках указаны требования к зерновым составам минеральной части асфальтобетонных смесей при ограничении проектной документацией крупности применяемого щебня.

3. При приемосдаточных испытаниях допускается определять зерновые составы смесей по контрольным ситам в соответствии с данными, выделенными жирным шрифтом.


Пористость минеральной части асфальтобетонов является параметром, напрямую зависящим от зернового состава смеси. В свою очередь он в значительной степени определяет пористость асфальтобетона.

Требования к пористости минеральной части асфальтобетонов из горячих смесей приведены в таблице 6.4

Пористость минеральной части 

асфальтобетонов из горячих смесей

Таблица 6.4
	Вид и тип асфальтобетонов
	Значение пористости минеральной части, %, не более

	Высокоплотные

Плотные типов:

А и Б

В, Г и Д

Пористые

Высокопористые щебёночные

Высокопористые песчаные
	16

19

22

23

24

28


Основными показателями физико-механических свойств высокоплотных и плотных асфальтобетонов из горячих смесей в соответствии с ГОСТ 9128 являются предел прочности при сжатии при трех температурах: 00С, 200С и 500С, а также водостойкость при обычном и длительном водонасыщении.

Соответствующие требования приведены в таблице 6.5

Показатели физико-механических свойств высокоплотных и плотных асфальтобетонов из горячих смесей 

в зависимости от марок и дорожно-климатических зон
Таблица 6.5
	Наименование показателя
	Значение для асфальтобетонов марки

	
	I
	II
	III

	
	Для дорожно-климатических зон

	
	I
	II, III
	IV, V
	I
	II, III
	IV, V
	I
	II, III
	IV, V

	Предел прочности при сжатии при температуре 50оС, МПа, не менее, для асфальтобетонов:

Высокоплотных

Плотных типов:

А

Б

В

Г

Д

Предел прочности при сжатии при температуре 20оС для асфальтобетонов всех типов, МПа, не менее

Предел прочности при сжатии при температуре 0оС для асфальтобетонов всех типов, МПа, не более

Водостойкость, не менее:

Плотных асфальтобетонов

Высокоплотных асфальтобетонов

Плотных асфальтобетонов при длительном водонасыщении

Высокоплотных асфальтобетонов при длительном водонасыщении
	1,0

0,9

1,0

---

1,1

---

2,5

9,0

0,95

0,95

0,90

0,95
	1,1

1,0

1,2

---

1,3

---

2,5

11,0

0,90

0,95

0,85

0,90
	1,2

1,1

1,3

---

1,6

---

2,5

13,0

0,85

0,90

0,75

0,85
	---

0,8

0,9

1,1

1,0

1,1

2,2

10,0

0,90

--- 

0,85

---
	---

0,9

1,0

1,2

1,2

1,3

2,2

12,0

0,85

--- 

0,75

---
	---

1,0

1,2

1,3

1,4

1,5

2,2

13,0

0,80

--- 

0,70

---
	---

---

0,8

1,0

0,9

1,0

2,0

10,0

0,85

--- 

0,75

---
	---

---

0,9

1,1

1,0

1,1

2,0

12,0

0,75

--- 

0,65

---
	---

---

1,1

1,2

1,1

1,2

2,0

13,0

0,70

--- 

0,60

---


Водонасыщение асфальтобетонов напрямую связано с их пористостью, но эти два показателя не тождественны. Поры асфальтобетона можно разделить на открытые и замкнутые. При водонасыщении водой заполняются только открытые поры. Для плотных асфальтобетонов величина водонасыщения может существенно отличаться от пористости. Для высокопористых асфальтобетонов это различие обычно менее существенно.

Требования к водонасыщению высокоплотных и плотных асфальтобетонов из горячих смесей приведены в таблице 6.6  

Водонасыщение высокоплотных и плотных асфальтобетонов

из горячих смесей 

Таблица 6.6

(в процентах по объёму)

	Вид и тип 

асфальтобетонов
	Значение для

	
	Образцов, 

отформованных из смеси
	Вырубок и кернов готового покрытия, не более

	Высокоплотные

Плотные типов:

А

Б, В и Г

Д
	От 1,0 до 2,5

От 2,0 до 5,0

От 1,5 до 4,0

От 1,0 до 4,0
	3,0

5,0

4,5

4,0

	      Примечание – показатели водонасыщения асфальтобетонов, применяемых в конкретных дорожно-климатических зонах, могут уточняться в указанных пределах в проектной документации на строительство


В связи с утвержденными изменениями №2 к ГОСТ 9128, к асфальтобетонным смесям предъявляются требования по трещиностойкости и сдвигоустойчивости. Сдвигоустойчивость оценивается по коэффициенту внутреннего трения и сцеплению при сдвиге при температуре 500С. Трещиностойкость оценивается по пределу прочности на растяжение при расколе при температуре 00С и скорости деформирования 50 мм/мин. Требования к сдигоустойчивости и трещиностойкости для асфальтобетонов различных марок с учетом дорожно-климатических зон представленны в таблице 6.7

Сдигоустойчивость и трещиностойкость для асфальтобетонов различных марок с учетом дорожно-климатических зон

Таблица 6.7

	Наименование показателя
	Значение для асфальтобетонов марки

	
	I
	II
	III

	
	Для дорожно-климатических зон

	
	I
	II,III
	IV,V
	I
	II,III
	IV,V
	I
	II,III
	IV,V

	Сдвигоустойчивость по:

коэффициенту внутреннего трения, не менее, для асфальтобетонов типов:

высокоплотных

А

Б

В

Г

Д


	0,86

0,86

0,80

0,78
	0,87

0,87

0,81

0,80
	0,89

0,89

0,83

0,82
	0,86

0,86

0,80

0,74

0,78

0,64
	0,87

0,87

0,81

0,76

0,80

0,65
	0,89

0,89

0,83

0,78

0,82

0,70
	0,79

0,73

0,76

0,62
	0,80

0,75

0,78

0,64
	0,81

0,77

0,80

0,66

	сцеплению при сдвиге при температуре 500С, МПа, не менее, для асфальтобетонов типов:

высокоплотных

А

Б

В

Г

Д
	0,25

0,23

0,32

0,34
	0,27

0,25

0,37

0,37
	0,30

0,26

0,38

0,38


	0,22

0,31

0,37

0,33

0,47
	0,24

0,35

0,42

0,36

0,54
	0,25

0,36

0,44

0,37

0,55
	0,29

0,36

0,32

0,45
	0,34

0,40

0,35

0,48
	0,36

0,42

0,36

0,50

	Трещиностойкость по пределу прочности на растяжение при расколе при температуре 00С и скорости деформирования 50 мм/мин для асфальтобетонов всех типов, МПа:

не менее

не более
	3,0

5,5
	3,5

6,0
	4,0

6,5
	2,5

6,0
	3,0

6,5
	3,5

7,0
	2,0

6,5
	2,5

7,0
	3,0

7,5

	Примечание – При использовании полимерно-битумных вяжущих допускается снижать нормы к сцеплению при сдвиге и пределу прочности на растяжение при расколе на 20 %.


Количество нормируемых параметров для пористых и высокопористых асфальтобетонов из горячих смесей меньше, чем для плотных асфальтобетонов. Это связано с тем, что в нижних слоях покрытий и оснований воздействие как транспортных, так и климатических факторов менее интенсивно, чем в верхних слоях.

Соответствующие требования приведены в таблице 6.8

Показатели физико-механических свойств пористых и 

высокопористых асфальтобетонов из горячих смесей в 

зависимости от марок

Таблица 6.8
	Наименование 

показателя
	Значение для марки

	
	I
	II

	Предел прочности при сжатии при температуре 500С, МПа, не менее

Водостойкость, не менее

Водостойкость при длительном водонасыщении, 

не менее

Водонасыщение, % по объему, для:

       Пористых асфальтобетонов

       Высокопористых асфальтобетонов
	0,7

0,7

0,6

св.5,0 до 10,0

св.10,0 до 18,0
	0,5

0,6

0,5

св.5,0 до 10,0

св.10,0 до 18,0

	              Примечание 

1. Для крупнозернистых асфальтобетонов предел прочности при сжатии при температуре 500С и показатели водостойкости не нормируются.

2. Значения водонасыщения пористых и высокопористых асфальтобетонов приведены как для образцов, отформованных из смеси, так и для вырубок и кернов готового покрытия.


Специфика требований к холодному асфальтобетону связана с особенностями формирования свойств этого материала во времени.

Набор его прочности после уплотнения происходит достаточно долго за счет двух основных факторов:

· Испарения легких фракций из битума;

· Доуплотнения под воздействием транспорта.

Требования к пористости минеральной части асфальтобетонов из холодных смесей приведены в таблице 6.9

Пористость минеральной части асфальтобетонов 

из холодных смесей

Таблица 6.9
	Типы холодных асфальтобетонов
	Значение пористости минеральной части, %, не более

	Бх

Вх

Гх и Дх
	18

20

21


Требования к показателям физико-механических свойств асфальтобетонов из холодных смесей в зависимости от марок приведены в таблице 6.10

Показатели физико-механических свойств асфальтобетонов 

из холодных смесей в зависимости от марок
Таблица 6.10

	Наименование показателя
	Значение для марки и типа

	
	I
	II

	
	Бх,Вх
	Гх
	Бх,Вх
	Гх,Дх

	Предел прочности при сжатии при температуре 200С, МПа, не менее

до прогрева:

   сухих

   водонасыщенных

   после длительного водонасыщения

после прогрева:

   сухих

   водонасыщенных

   после длительного водонасыщения
	1,5

1,1

0,8

1,8

1,6

1,3
	1,7

1,2

0,9

2,0

1,8

1,5
	1,0

0,7

0,5

1,3

1,0

0,8
	1,2

0,8

0,6

1,5

1,2

0,9


Водонасыщение асфальтобетонов из холодных смесей должно быть от 5 до 9% по объёму.

Слёживаемость асфальтобетонов из холодных смесей, характеризуемая числом ударов, должна быть не более 10.

В ГОСТ 9128 нормируется температура горячих и холодных смесей при отгрузке потребителю и на склад (таблица 6.11). Примечание 2 к данной таблице служит предметом дискуссий ввиду отсутствия технического обоснования увеличения температуры нагрева смесей на 200С для высокоплотных асфальтобетонов и асфальтобетонов на полимернобитумных вяжущих. С повышением температуры смеси вследствие снижения вязкости битума облегчается его перемешивание с минеральными компонентами. Однако при этом интенсифицируется старение вяжущего, что влечет за собой целый ряд негативных последствий. При последующем совершенствовании нормативной базы в области дорожного асфальтобетона данное положение должно быть рассмотрено детальным образом.

Температура горячих и холодных смесей

при отгрузке потребителю и на склад
Таблица 6.11

	Вид

смеси
	Температура смеси, оС, в зависимости от показателей битума

	
	глубины проникания иглы 0,1 мм при 25 оС, мм
	Условной вязкости по

вискозиметру с отверстием 5 мм при 60 оС, с

	
	40-60
	61-90
	91-130
	131-200
	201-300
	70-130
	131-200

	Горячая
	От 150 до 160
	От 145 до 155
	От 140 до 150
	От 130 до 140
	От 120 до 130
	
	От 110 до 120

	Холодная
	
	
	
	
	
	От 80 до 100
	От 100 до 120

	Примечания

1 При использовании ПАВ или активированных минеральных порошков допускается снижать температуру горячих смесей на 20 оС

2 Для высокоплотных асфальтобетонов и асфальтобетонов на полимерно-битумных вяжущих допускается увеличивать температуру готовых смесей на 20 оС, соблюдая при этом требования ГОСТ 12.1.005 к воздуху рабочей зоны


В зависимости от значения суммарной удельной эффективной активности естественных радионуклидов Аэфф в применяемых материалах смеси и асфальтобетоны используют в следующих областях (таблица 6.12)

Суммарная удельная эффективная активность

естественных радионуклидов Аэфф
Таблица 6.12

	Суммарное значение удельной 

эффективной активности естественных

радионуклидов Аэфф , Бк/кг
	Область применения смесей

 и асфальтобетонов

	До 740
	Для строительства дорог и аэродромов без ограничений

	Свыше 740 до 1350
	Для строительства дорог вне населённых пунктов и зон перспективной

 застройки


     Смеси должны выдерживать испытание на сцепление битумов с поверхностью минеральной части. Определение сцепления проводят по разделу 24 ГОСТ 12801 путем визуальной оценки величины поверхности минерального материала, сохранившего пленку вяжущего после кипячения в водном растворе поваренной соли.

    Смеси должны быть однородными. Однородность горячих смесей оценивают коэффициентом вариации предела прочности при сжатии при температуре 50оС, холодных смесей – коэффициентом вариации водонасыщения. Коэффициент вариации должен быть не более указанного в таблице 6.13

Коэффициент вариации в зависимости 

от марки смесей 

Таблица 6.13

	Наименование

показателя
	Значение коэффициента вариации для смесей марки

	
	I
	II
	III

	Предел прочности при сжатии при температуре 50 оС

Водонасыщение
	0,16

0,15
	0,18

0,15
	0,20

---


В целях проверки соответствия качества асфальтобетонной смеси, выпускаемой на АБЗ, требованиям ГОСТ 9128, проводят приемосдаточные и периодические испытания.

При приемосдаточных испытаниях смесей отбирают по ГОСТ 12801 одну объединенную пробу от партии. 

Партией при приемке и отгрузке горячих смесей считают количество смеси одного состава, выпускаемое на одной установке в течение смены, но не более 600 тонн.

 При приемке холодных смесей партией считают количество смеси одного состава, выпускаемое заводом в течение одной смены, но не более 200 тонн.

При отгрузке холодной смеси со склада в автомобили партией считают количество смеси одного состава, отгружаемое одному потребителю в течение суток.

При отгрузке холодной смеси со склада в железнодорожные вагоны или водные транспортные средства партией считают количество смеси одного состава, отгружаемое в один железнодорожный состав или в одну баржу.

       При приемосдаточных испытаниях смесей определяют:

· Температуру отгружаемой смеси при выпуске из смесителя или накопительного бункера;

· Зерновой состав минеральной части смеси;

· Водонасыщение – для всех смесей;

· Пределы прочности при сжатии при температурах 50оС, 20оС и в водонасыщенном состоянии;

· Водостойкость – для горячих смесей;

· Слеживаемость – для холодных смесей (2-3 раза в смену).

Указанные выше показатели для холодных смесей определяют до прогрева.

                При периодическом контроле качества смесей определяют:

· Пористость минеральной части;

· Остаточную пористость;

· Водостойкость при длительном водонасыщении;

· Предел прочности при сжатии при температуре 20оС после прогрева и после длительного водонасыщения для холодных смесей, при температуре    0оС – для горячих смесей;

· Сцепление битума с минеральной частью смесей;

· Сдвигоустойчивость и трещиностойкость при условии наличия этих показателей в проектной документации;

· Однородность смесей.

Данный перечень нуждается в комментарии. Термин приемосдаточные испытания подразумевает, что они должны проводиться до сдачи продукции потребителю. Если оценивать время проведения испытаний предела прочности при сжатии при температурах 50оС, 20оС и в водонасыщенном состоянии, а так же водостойкость по ГОСТ 12801, окажется, что для этого необходимо время, превышающее рабочую смену, в этой связи невозможно проводить приемку каждой партии, так как по ГОСТ 9128 партией считают количество смеси одного состава, выпускаемое на одной установке в течении смены, но не более 600 т.      

В документе о качестве предприятие-поставщик должен указывать данные о величине удельной эффективной активности естественных радионуклидов, которую принимают по максимальной величине удельной эффективной активности естетственных радионуклидов, содержащихся в применяемых минеральных материалов.

В случае отсутствия данных о содержании естественных радионуклидов изготовитель силами специализированной лаборатории осуществляет входной контроль материалов в соответствии с ГОСТ 30108.

6.3 Методы испытаний асфальтобетона
      Порядок изготовления образцов, а также отбор проб из асфальтобетонных смесей в лабораторных условиях и методы их испытаний изложены в ГОСТ 12801.

      Отбор проб для испытаний осуществляется следующим образом.

А) Отбор проб смесей

   Смеси начинают отбирать из смесительных установок не ранее, чем через 30 минут после начала выпуска смеси. Для испытаний отбирают объединенную пробу, составленную из трех-четырех тщательно перемешанных между собой точечных проб. Отбор точечных проб смесей в зависимости от производительности смесителя производят с интервалом от 15 до 30 минут непосредственно после выгрузки смеси из смесителя или накопительного бункера.

     При проведении потребителем контрольных испытаний отбор проб производят из кузовов автомобилей. В зависимости от объемов поставляемой партии, из одного или нескольких автомобилей отбирают три-четыре точечные пробы, из которых получают одну объединенную пробу. Масса объединенной пробы зависит от размера зерен минерального материала (таблица 6.14).

Масса объединенной пробы в зависимости от 

размера зерен минерального материала

Таблица 6.14

	Наибольшая крупность минерального материала, мм
	Масса объединенной пробы, кг

	
	Для приемосдаточных 

испытаний
	Для периодических 

испытаний

	В смеси

5

10, 15, 20

40


	2,5

6,5

6 – для пористых и 

высокопористых смесей

17 – для плотных смесей
	3,5

10

6

28


   На отобранную пробу составляют акт отбора проб, включающий:

· наименование и обозначение материала,

·  вид асфальтобетона,

·  тип асфальтобетона,

·  марку асфальтобетона,

· место отбора пробы смеси (название асфальтобетонного завода, смесительной установки, марка автомобиля-самосвала и т.п.),

· дату отбора пробы,

· наименование и обозначение предприятия-изготовителя,

· обозначение и порядковый номер пробы,

· подписи ответственного за отбор пробы лица и лица с контролируемой стороны.

     Отобранные пробы смеси упаковывают и укладывают таким образом, чтобы до проведения испытаний или при хранении обеспечить сохранность свойств материала и целостность упаковки от механического повреждения, намокания и прочих неблагоприятных воздействий.

    Каждую пробу смеси снабжают этикетками с обозначением порядкового номера пробы и другой необходимой информацией, исключающей двусмысленное восприятие. Этикетки помещают внутрь упаковки и на видном месте.

Б) Отбор кернов (вырубок) из конструктивного слоя дорожной одежды

   Для контроля качества асфальтобетона в слоях покрытия и прочности сцепления между слоями, согласно требованиям п.10.40 СНиП 3.06.03 керны или вырубки отбирают в трех местах - на 7000 м2 покрытия.

 Отбор проб асфальтобетона из конструктивных слоев дорожных одежд из горячих асфальтобетонов осуществляют через 1 – 3 сутки после их уплотнения, из холодных – через 15 – 30 суток. Пробы отбирают в виде высверленных цилиндрических кернов или вырубки прямоугольной формы на расстоянии не менее 0,5 м от края покрытия или оси дороги. 

Размер участка конструктивного слоя дорожной одежды, с которого отбирают керны или вырубки – не более 0,5х0,5 м. Керны высверливают на всю толщину конструктивного слоя дорожной одежды вместе с нижележащим конструктивным слоем в целях определения прочности сцепления слоев. Разделяют слои в лаборатории. 

    Масса вырубки или кернов, отобранных с одного места, должна быть не менее указанной в таблице 6.15

Масса вырубки или кернов

Таблица 6.15

	Вид асфальтобетона 

в зависимости от максимального 

размера зерен минеральной части
	Минимальная масса вырубки или

 кернов, отобранных с одного места 

(одной точки отбора), кг

	песчаный
	1

	мелкозернистый
	2

	крупнозернистый
	6


  Диаметр кернов, отбираемых из конструктивного слоя дорожной одежды должен быть не менее указанного в таблице 6.16

Диаметр кернов, отбираемых из конструктивного 

слоя дорожной одежды

Таблица 6.16

	Вид асфальтобетона 

в зависимости от максимального 

размера зерен минеральной части
	Минимальный диаметр керна, мм

	песчаный
	50

	мелкозернистый
	70

	крупнозернистый
	100


Из вырубки, отобранной из конструктивного слоя дорожной одежды, выпиливают или вырубают три образца с ненарушенной структурой для определения средней плотности, водонасыщения и коэффициента уплотнения асфальтобетона. Наличие трещин в образцах не допускается.

   Форма образцов из вырубки должна быть близка к кубу или параллелепипеду со сторонами от 5 до 10 см.

   Образцы-керны при необходимости допускается распиливать или разрубать на части.

   Перед разделением слоев кернов или вырубок оценивают сцепление между слоями и фактические толщины слоев.

   Перед испытанием образцы высушивают до постоянной массы при температуре не более 50оС. Каждое последующее взвешивание проводят после высушивания в течение не менее 1 ч и охлаждения при комнатной температуре не мене 30 минут. Высушивание и охлаждение проводят до тех пор, пока разница между результатами двух последовательных взвешиваний образца будет не более 0,1% массы образца после последнего взвешивания. 

   Испытанные керны и образцы из вырубок, а также оставшиеся части вырубок и оставшиеся керны используют для изготовления переформованных образцов.

Порядок приготовления асфальтобетонных смесей в лаборатории.

При приготовлении асфальтобетонных смесей в лаборатории по горячей технологии минеральные материалы (щебень, песок и минеральный порошок) предварительно высушивают, а битум обезвоживают. Щебень и песок в нужных количествах, заданных по составу, отвешивают в емкость и нагревают, периодически помешивая. Затем добавляют требуемое количество не нагретого минерального порошка и нагретого органического вяжущего (битума или ПБВ) 

Высушивание и нагрев щебня (гравия) и песка производят при температуре, указанной в таблице 6.17

Температура нагрева щебня (гравия) и песка

в зависимости от показателей вяжущего
Таблица 6.17

	Температура нагрева щебня (гравия) и песка, оС,

в зависимости от показателей вяжущего

	Глубина проникания иглы при 25 оС, 0,1 мм
	Условная вязкость по вискозиметру с отверстием 5 мм, с

	40-60
	61-90
	91-130
	131-200
	201-300
	70-130
	131-200

	170-180
	165-175
	160-170
	150-160
	140-150
	100-120
	120-140

	Примечание – при применении поверхностно-активных веществ или активированных минеральных порошков при приготовлении смесей с вязкими вяжущими температуру нагрева минеральных материалов снижают на 10-20 оС 


Обезвоживание дорожного битума производят путем нагрева до температуры на 90оС выше температуры размягчения, но не выше 160 оС при осторожном перемешивании, избегая местных перегревов. Время нагревания битума при указанных условиях не должно превышать 30 минут.
 

В процессе приготовления смесей органическое вяжущее нагревают до температуры, указанной в таблице 6.18

Температура нагрева органического вяжущего

в зависимости от его показателей
Таблица 6.18

	Температура нагрева органического вяжущего, оС,

в зависимости от его показателей

	Глубина проникания иглы при 25 оС, 0,1 мм
	Условная вязкость по вискозиметру с отверстием 5 мм, с

	40-60
	61-90
	91-130
	131-200
	201-300
	70-130
	131-200

	150-160
	140-150
	130-140
	110-120
	100-110
	80-90
	90-100

	Примечание – при применении поверхностно-активных веществ или активированных минеральных порошков при приготовлении смесей с вязкими вяжущими температуру нагрева вяжущего снижают на 10-20 оС 


Смеси минеральных материалов с органическим вяжущим окончательно перемешивают в лабораторном смесителе до полного и равномерного объединения всех компонентов. Время перемешивания устанавливают опытным путем для каждого вида смесей. Перемешивание считают законченным, если все минеральные зерна равномерно покрыты вяжущим и в готовой смеси нет его отдельных сгустков.

Допускается смешивание компонентов вручную.

   В процессе приготовления горячих смесей необходимо поддерживать требуемую температуру (таблица 6.19)

Температура нагрева смеси при приготовлении

в зависимости от показателей вяжущего
Таблица 6.19

	Температура нагрева смеси при приготовлении

в зависимости от показателей вяжущего, оС

	Глубина проникания иглы при 25 оС, 0,1 мм
	Условная вязкость по вискозиметру с отверстием 5 мм, с

	40-60
	61-90
	91-130
	131-200
	201-300
	70-130
	131-200

	150-160
	145-155
	140-150
	130-140
	120-130
	80-100
	100-120

	Примечание – при применении поверхностно-активных веществ или активированных минеральных порошков при приготовлении смесей с вязкими вяжущими температуру нагрева смесей снижают на 10-20 оС


Данными диапазонами температур руководствуются при изготовлении образцов, переформованных из кернов или вырубок.

Порядок изготовления образцов.

      При определении физико-механических свойств асфальтобетона пробу смеси, отобранную на смесительной установке АБЗ или на участке производства работ, нагревают до температуры, указанной в таблице 6.19 и перемешивают. 

   Вырубки или керны при изготовлении переформованных образцов нагревают до температуры, указанной в таблице 6.19, измельчают ложкой или шпателем и перемешивают до однородного состояния.

   Холодные смеси перед уплотнением не нагревают.

   Цилиндрические образцы изготавливают уплотнением смесей в стальных формах, которые представляют собой стальные полые цилиндры, которые также могут изготовляться в виде кассеты с тремя взаимосвязанными цилиндрическими формами диаметром 71,4 или 50,5 мм или одиночных обычных форм (Рис. 6.1), размеры форм зависят от наибольшей крупности минеральных материалов (Таблица 6.20).
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Рис. 6.1 Форма одиночная обычная           Рис. 6.2 Форма одиночная облегченная

Размеры форм в зависимости от наибольшей 

крупности минеральных зерен

Таблица 6.20

	Наибольшая крупность минеральных зерен
	Размер форм
	Площадь образца, см2

	
	d
	d1
	H
	h1
	h2
	h3
	h4
	(
	(1
	(2
	(3
	(4
	

	
	
	Обычная
	
	

	5
	50,5
	-
	130
	80
	50
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	20

	10;15;20
	71,4
	-
	160
	100
	60
	-
	-
	12
	-
	-
	-
	-
	40

	40
	101
	-
	180
	110
	70
	-
	-
	12
	-
	-
	-
	-
	80

	
	
	
	
	
	Облегченная
	
	
	
	
	

	5
	50,5
	26,5
	130
	80
	50
	65
	35
	-
	10
	6
	12
	25
	20

	10;15;20
	71,4
	47,4
	160
	100
	60
	80
	40
	-
	10
	6
	12
	25
	40

	40
	101
	77
	180
	110
	70
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	-
	10
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	80


   Порядок и режим уплотнения образцов из горячих смесей при их изготовлении зависит от типа смеси и содержания в ней щебня:

При содержании щебня в асфальтобетоне до 50% по массе

   Уплотнение смеси при изготовлении образцов производят прессованием под давлением (40,0±0,5) МПа на гидравлических прессах. При уплотнении должно быть обеспечено двустороннее приложение нагрузки, что достигается передачей давления на уплотняемую смесь через два вкладыша, свободно передвигающихся в форме навстречу друг другу. Формы и вкладыши при изготовлении образцов из горячих смесей предварительно нагревают до температуры 90-100 оС. При изготовлении образцов из холодных смесей формы не нагревают.

   Вначале изготовляют пробный образец. Для этого в форму со вставленным нижним вкладышем укладывают ориентировочное количество смеси в зависимости от требуемых размеров образца (Таблица 6.21).

Ориентировочное количество смеси

Таблица 6.21

	Размеры образца, мм
	Ориентировочное количество смеси на пробный образец, г

	диаметр
	высота
	

	50,5

71,4

101,0
	50,5±1,0

71,4±1,5

101,0±2,0
	220-240

640-670

1900-2000


   Верхнюю плиту пресса подводят до соприкосновения с верхним вкладышем и в течение 5-10 секунд давление на уплотняемую смесь доводят до 40 МПа. Через (3,0±0,1) минуты нагрузку снимают, а образец извлекают из формы выжимным приспособлением и измеряют его высоту штангенциркулем по ГОСТ 166 с погрешностью 0,1 мм. 

   Если высота пробного образца не соответствует приведенной в таблице, то необходимую массу смеси для формования рассчитывают по формуле:
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где go – масса пробного образца, г;

h – требуемая высота образца, мм;

hо – высота пробного образца, мм.

   Образцы с дефектами бракуют и не испытывают.

При содержании щебня в асфальтобетоне более 50% по массе

   Порядок изготовления пробного образца аналогичен приведенному выше, однако различие в формовании образцов состоит в том, что уплотнение образцов из асфальтобетонов с содержанием щебня более 50% по массе производят вибрированием с последующим доуплотнением прессованием.

   При этом нагретые до 90-100оС формы наполняют смесью, устанавливают на виброплощадку и плотно укрепляют на ней специальным приспособлением, конструкция которого зависит от типа виброплощадки. Вкладыши должны выступать из формы на 2-2,5 см. Смесь в форме вибрируют в течение (3,0±0,1) минуты при частоте (2900±100) мин –1 , амплитуде (0,40±0,05) мм и вертикальной нагрузке на смесь (30±5) кПа, которая передается на смесь грузом, свободно навешенным на верхний вкладыш формы. По окончании вибрации форму с образцом снимают с виброплощадки, устанавливают на плиту пресса и доуплотняют под давлением (20,0±0,5) МПа в течение 3 минут. Затем нагрузку снимают и извлекают образец из формы выжимным приспособлением.

Изготовление образцов из холодных асфальтобетонных смесей
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    Уплотнение образцов из холодных смесей, испытываемых на слеживаемость, производят в цилиндрических формах при температуре приготовления смеси.  

Нагретую до температуры (80±2) оС форму устанавливают на две подставки, а нижний вкладыш со стержнем опускают в форму, как показано на рисунке 6.3, где 1 – подставки; 2 – нижний вкладыш формы; 3 – стальной стержень; 4 – цилиндрическая форма; 5 – образец; 6 – верхний вкладыш формы; 7 – сквозное отверстие; 8 – груз. 
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   Смесь в количестве 440 - 460 г засыпают через воронку в форму. Верхний вкладыш вводят в форму так, чтобы стержень, укрепленный в нижнем вкладыше, свободно вошел в отверстие в верхнем вкладыше. Поддерживая форму, подставки убирают, а на верхний вкладыш устанавливают груз, масса которого вместе с массой верхнего вкладыша должна быть  (20,0±0,5) МПа, что обеспечивает нагрузку 0,05 МПа. Под нагрузкой смесь выдерживают (3,0±0,1) минуты, после чего груз снимают, форму поднимают и снимают с образца. Затем снимают с образца верхний вкладыш, а образец осторожно, двумя руками, снимают со стержня и переносят к месту хранения, где выдерживают при температуре воздуха  (20±5)оС не менее 4 часов.

   Если образец после уплотнения сразу рассыпается, то следующий образец после снятия нагрузки выдерживают в форме не менее 4 часов при температуре (20±5)оС.

   Образец должен иметь высоту (60±1) мм. Корректировку количества смеси, необходимой для обеспечения требуемой высоты образца, выполняют по формуле, аналогичной при расчете пробного образца из горячих асфальтобетонов.   

Порядок хранения асфальтобетонных образцов.

   Образцы, изготовленные из смесей с вязкими и жидкими органическими вяжущими, с активными добавками (ПАВ) и без них хранят на воздухе в комнатных условиях.

   Образцы из смесей с вязкими и жидкими органическими вяжущими, не содержащие в своем составе воду и минеральные вяжущие, испытывают через 0,5-2 суток.

    Образцы из холодной асфальтобетонной смеси испытывают в прогретом и непрогретом состоянии. В непрогретом состоянии испытывают часть образцов через 1-2 суток после изготовления.

     Другую часть образцов нагревают в сушильном шкафу при температуре (90±2)оС. Продолжительность прогрева – 2 часа при применении жидких битумов класса СГ и 6 часов – жидких битумов класса МГ и МГО. Прогретые образцы испытывают на следующий день после прогрева.

Порядок испытаний асфальтобетонных образцов

 Испытания асфальтобетонов проводят по следующим показателям: 

· Средняя плотность уплотненного материала определяется путем гидростатического взвешивания кернов или образцов из вырубки из конструктивного слоя дорожной одежды, либо образцов, изготовленных в лаборатории (отформованных из смеси или переформованных из кернов или вырубки).

    Образцы взвешивают на лабораторных весах общего назначения 4-го класса точности по ГОСТ 24104 с допускаемой погрешностью взвешивания 0,1 % массы. Массу образцов определяют в граммах с точностью до второго десятичного знака. 

     Температура воздуха в помещении, в котором проводят испытания, должна быть (20±5)оС.

    Подготовленные и высушенные до постоянной массы образцы взвешивают на воздухе и определяют значение g. Затем образцы погружают на 30 минут в сосуд с водой, имеющей температуру (20±2)оС, таким образом, чтобы уровень воды в сосуде был выше поверхности образцов не менее, чем на 20 мм, после чего образцы взвешивают в воде, следя за тем, чтобы на образцах не было пузырьков воздуха и определяют g1. После взвешивания в воде образцы обтирают мягкой тканью, вторично взвешивают на воздухе и определяют g2.

  Среднюю плотность образца из уплотненного материала ρm , г/см3, определяют по формуле:
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где ρв – плотность воды, равная 1 г/см3;

      g – масса образца, взвешенного на воздухе, г;

      g1– масса образца, взвешенного в воде, г;

     g2 – масса образца, взвешенного в течение 30 мин в воде и вторично взвешенного на воздухе, г.

      За результат определения средней плотности принимают округленное до второго десятичного знака среднеарифметическое значение результатов определения средней плотности трех образцов. Если расхождение между наибольшим и наименьшим результатами параллельных определений превышает 0,03 г/см3 , то проводят повторные испытания и вычисляют среднеарифметическое из шести значений.

· Средняя плотность минеральной части (остова) уплотненной смеси определяется с учетом имеющихся пор, расчетным путем на основании предварительно установленной средней плотности образцов и соотношения минеральных материалов и вяжущего.

Среднюю плотность минеральной части смеси 
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где 
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 - средняя плотность образцов, определенная по (2), г/см3;


   
[image: image261.wmf]б
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 - массовая доля вяжущего в смеси, % (сверх 100% минеральной части).

· Истинная плотность минеральной части (остова) смеси определяется без учета имеющихся в ней пор, расчетным путем на основании предварительно установленных истинных плотностей отдельных минеральных материалов.

Истинную плотность минеральной части 
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где q1, q2,…, qn – массовая доля отдельных минеральных материалов, %;


  (1, (2,…, (n – истинная плотность отдельных минеральных материалов, г/см3.

· Истинная плотность смеси определяется без учета имеющихся в ней пор.
При подборе составов смесей истинную плотность определяют расчетным или пикнометрическим методом.

Истинную плотность смесей из покрытия и смесей, отобранных из смесителя, определяют только пикнометрическим методом.

А) Определение истинной плотности расчетным методом.

Истинная плотность смеси рассчитывается на основании предварительно установленных истинных плотностей минеральной части смеси по (6.4), вяжущего и их массовых соотношений по формуле:
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где qм – массовая доля минеральных материалов в смеси, % (принимают за 100%);

      qб – массовая доля вяжущего  в смеси, % (сверх 100% минеральной части);

      (м – истинная плотность минеральной части смеси, рассчитанная по формуле (6.4), г/см3;

      (б – истинная плотность вяжущего, г/см3.

Б) Определение истинной плотности пикнометрическим методом.

Порядок проведения испытания по данному методу описан в п. 10.2.2 ГОСТ 12801.

Истинную плотность смеси вычисляют по формуле:


[image: image267.wmf]r

=
[image: image268.wmf]3

2

1

1

)

(

g

g

g

g

g

g

в

-

+

-

-

r

,

(6.6)

где g – масса колбы со смесью, г;


  g1 – масса пустой колбы, г;


  g2 – масса колбы с водой, г;


  g3 – масса колбы со смесью и водой, г;

      (в – плотность дистиллированной воды (принимается равной 1 г/см3).

За результат определения истинной плотности смеси принимается округленное до второго десятичного знака среднеарифметическое значение результатов двух определений. Расхождения между результатами двух параллельных определений не должно быть более 0,02 г/см3. В случае больших расхождений истинную плотность определяют вторично и принимают для расчета  среднеарифметическое значение результатов четырех определений.

· Пористость минеральной части (остова) оценивается путем определения объема пор, имеющихся в минеральной части (остове) уплотненной смеси или асфальтобетона.

Пористость минеральной части определяют расчетом на основании предварительно установленных значений средней и истинной плотностей минеральной части смеси.

Пористость минеральной части 
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где 
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 - средняя плотность минеральной части уплотненной смеси или асфальтобетона по (6.3), г/см3;


   (м – истинная плотность минеральной части смеси по (6.4),  г/см3.

· Остаточная пористость оценивается путем определения объема пор, имеющихся в уплотненной смеси или асфальтобетоне.

Остаточная пористость лабораторных образцов или образцов из покрытия 
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где 
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 - средняя плотность уплотненной смеси по (6.2), г/см3;

 (м – истинная плотность смеси по (6.5,6.6),  г/см3.

· Зерновой состав минеральной части может быть определен одним из трех методов:

· экстрагированием вяжущего;

· выжиганием вяжущего;

· отмывки вяжущего растворителем.

   Экстрагирование вяжущего предусматривает определение содержания вяжущего путем экстрагирования его из смеси в специальных приборах-экстракторах с помощью растворителей. Сущность данного метода состоит в том, что при кипении растворителя пары, конденсирующиеся в холодильнике экстрактора, непрерывно стекая на асфальтобетонную смесь, растворяют его из смеси. Определение состава смеси по данному методу производят по п. 23.1 и п. 23.2 ГОСТ 12801.

    Метод выжигания вяжущего основан на воздействии на асфальтобетонную смесь температуры (500±10) оС в течение 1,5 ч. Определение состава смеси по данному методу производят по п. 23.3 ГОСТ 12801.

   Сущность метода отмывки вяжущего растворителем состоит в воздействии на асфальтобетонную смесь растворителя при совместном интенсивном встряхивании этих компонентов в специальном металлическом стакане, герметически закрывающемся крышкой. Определение состава смеси по данному методу производят по п. 23.4 ГОСТ 12801.

· Предел прочности при сжатии при температурах 50оС, 20оС и 0оС определяют при сжатии образцов на прессах при скорости движения плиты пресса (3,0±0,3) мм/мин.

 Испытание проводят по разделу 15 ГОСТ 12801. Перед испытанием образцы термостатируют при заданной температуре: (50±2) оС, (20±2) оС или (0±2) оС. Температуру (0±2) оС создают смешением воды со льдом.

Образцы из горячих смесей выдерживают при заданной температуре в воде в течение одного часа.

Предел прочности при сжатии Rсж, МПа, вычисляют по формуле:

Rсж=
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где   P – разрушающая нагрузка, Н;


F – первоначальная площадь поперечного сечения образца, см2;


10-2 – коэффициент пересчета в МПа.

За результат определения принимают округленное до первого десятичного знака среднеарифметическое значение испытаний трех образцов.

· Водостойкость определяется методом, сущность которого заключается в оценке степени падения прочности при сжатии образцов после воздействия на них воды в условиях вакуума.

Водостойкость вычисляется в безразмерных единицах по формуле:

Кв=
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где 
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 - предел прочности при сжатии при температуре (20±2) оС водонасыщенных в вакууме образцов, МПа;
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 - предел прочности при сжатии при температуре (20±2) оС образцов, не подвергавшихся водонасыщению, МПа.

· Водонасыщение определяют на образцах, приготовленных в лаборатории из смеси или на образцах-кернах (образцах из вырубки) из конструктивного слоя дорожной одежды. Сущность метода заключается в определении количества воды, поглощенной образцом при заданном режиме насыщения.

  Если испытание на водонасыщение проводят на образцах, отформованных из смеси, то целесообразно испытание по данному показателю проводить на тех же образцах, которые использовались для определения средней плотности уплотненного материала по разделу 7 ГОСТ 12801. 

   Для этого образцы помещают в сосуд с водой с температурой (20±2) оС при уровне воды над образцами не менее 3 см. Сосуд устанавливают в вакуумную установку, где создают и поддерживают давление не боле 2000 Па (15 мм.рт.ст.) в течение 1 часа при испытании образцов из смесей с вязкими органическими вяжущими или 30 минут – при испытании образцов из смесей с жидкими и эмульгированными вяжущими. По истечении заданного времени давление доводят до атмосферного и образцы выдерживают в том же сосуде с температурой воды (20±2) оС еще в течении 30 минут. После этого образцы извлекают из сосуда, обтирают мягкой тканью и взвешивают на воздухе (определяют значение g5).

   Водонасыщение образца W , %, вычисляют по формуле:

W =
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где g5 – масса насыщенного водой образца, взвешенного на воздухе, г;

       g – масса сухого образца, взвешенного на воздухе, г;

       g2 – масса образца, выдержанного в течение 30 минут в воде и взвешенного на воздухе, г;

       g1 – масса образца, выдержанного в воде, г.

   За результат определения водонасыщения принимают округленное до первого десятичного знака среднеарифметическое значение трех определений.

· Водостойкость при длительном водонасыщении определяется методом, сущность которого заключается в определении потери прочности при сжатии образцов после воздействия на них воды в течение 15 суток к первоначальной прочности параллельных образцов.

   Образцы, приготовленные в лаборатории из смеси, насыщают водой в условиях вакуума аналогично испытанию на показатель «водонасыщение». Отличие состоит в том, что после насыщения образцов в вакуумной установке, их помещают в другой сосуд с водой, в котором выдерживают в течение 15 суток при температуре в пределах (20±5)оС. По истечении 15 суток образцы извлекают из воды, обтирают мягкой тканью и определяют предел прочности при сжатии. В том случае, если температура воздуха в помещении была близка к нижней или верхней указанной границе (+15оС или +25оС), а температура воды в сосуде к моменту испытания на определение предела прочности при сжатии водонасыщенных образцов выходила за границы (20±2) оС, целесообразно образцы перед испытанием термостатировать в течение часа именно при этой температуре.

      Водостойкость при длительном водонасыщении Квд вычисляется в безразмерных единицах по формуле:

Квд=
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где 
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 - предел прочности при сжатии при температуре (20±2)оС образцов после насыщения водой в течение 15 суток, МПа;
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- предел прочности при сжатии при температуре (20±2) оС образцов до насыщения водой, МПа.

· Водостойкость ускоренным методом определяется путем оценки степени падения прочности при сжатии образцов после воздействия на них воды в условиях вакуума и температуры 500С.

Метод предназначен для апробации и накопления данных по нормированию ускоренно определяемых показателей водостойкости материалов.

Порядок подготовки и проведения испытания описан в разделе 21 ГОСТ 12801.

По результатам испытаний вычисляют с точностью до второго десятичного знака водостойкость при ускоренном водонасыщении Кву по формуле:

Кву=
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где 
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 - предел прочности при сжатии при температуре (20±2)оС образцов после насыщения водой по ускоренной методике (при 500С), МПа;
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- предел прочности при сжатии при температуре (20±2) оС образцов до насыщения водой, МПа.

· Слеживаемость определяется для холодных смесей. Сущность метода заключается в оценке способности холодной смеси не слеживаться при хранении в штабеле.

   Испытания проводят на приборе для определения слеживаемости (рис.6.4).

          Требования к размерам и массе деталей прибора приведены в п.25.1 ГОСТ 12801.  
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   Для испытания готовят три образца (порядок изготовления образцов – см. выше), которые перед испытанием выдерживают в воздушной среде при температуре (20±2)оС не менее 4 часов.

   При проведении испытания образец устанавливают на основание, а острие конуса, осторожно направляя рукой, вводят в отверстие образца. Груз поднимают до упорного кольца и опускают его. Удары груза по конусу повторяют до полного разрушения образца или до тех пор, пока острие конуса коснется подставки. При испытании необходимо следить за тем, чтобы при поднятии груза острие конуса не выходило вверх из отверстия в образце.
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   За условный показатель слеживаемости холодной смеси принимают количество ударов, необходимое для полного разрушения образца конусом.

   Показатель слеживаемости вычисляют как среднеарифметическое результатов испытания трех образцов. Расхождение между наибольшим и наименьшим результатами испытаний не должно быть более четырех ударов. 

· Температура асфальтобетонной смеси при отгрузке из смесителя должна контролироваться постоянно, в кузове каждого автомобиля-самосвала. Температуру горячей асфальтобетонной смеси в каждом автомобиле-самосвале необходимо также контролировать в процессе строительства или ремонта конструктивных слоев дорожной одежды. 

   В зависимости от марки применяемого битума температура при приготовлении горячих и холодных смесей на АБЗ должна находиться в пределах, указанных в таблице 6.22

Температура смеси и ее компонентов 

в зависимости вида смеси и марки битума

Таблица 6.22

	Вид смеси
	Марка битума
	Температура, оС

	
	
	битума, поступающего в смеситель
	щебня (гравия), песка, отсевов дробления при 

выходе из 

сушильного 

барабана
	смеси при 

выпуске из смесителя

	Горячая
	БНД 40/60, 

БНД 60/90, 

БНД 90/130,

 БН 60/90, 

БН 90/130
	130-150
	165-185
	140-160

	Холодная
	СГ 70/130, 

МГ 70/130, 

МГО 70/130
	80-90
	115-125
	80-100


Минеральный порошок для приготовления асфальтобетонных смесей разрешается вводить в смеситель без подогрева. При применении активированных минеральных порошков или ПАВ температура битума, щебня, гравия, песка, отсевов дробления и готовой асфальтобетонной смеси должна быть снижена по сравнению с указанной.

   Продолжительность транспортирования асфальтобетонных смесей должна быть установлена из условия обеспечения температуры при укладке, указанной в таблице 6.23

Температура смеси при укладке

Таблица 6.23

	Вид смеси
	Марка битума
	Температура смеси в начале 

уплотнения, оС, для

	
	
	Плотного асфальтобетона типов А и Б, пористого и высокопористого асфальтобетонов с содержанием щебня (гравия) более 40% массы
	Плотного асфальтобетона типов В, Г, Д, пористого и высокопористого асфальтобетонов с содержанием щебня (гравия) менее 40% массы и высокопористого песчаного

	Горячая
	БНД 40/60,

БНД 60/90,

БНД 90/130,

БН 60/90,

БН 90/130
	120-160
	100-130

	Холодная
	СГ 70/130,

МГ 70/130,

МГО 70/130
	Не ниже 5


· Сцепление вяжущего с минеральной частью смеси оценивают визуально по величине поверхности минерального материала, сохранившей пленку вяжущего после кипячения в водном растворе поваренной соли.

Порядок проведения испытания определен разделом 24 ГОСТ 12801.

   Смесь считают выдержавшей испытание, если после кипячения не менее 3/4 поверхности остается покрытой пленкой вяжущего.

· Однородность смеси оценивают методом, сущность которого заключается в статистической обработке значений показателей свойств смеси в выборке из лабораторного журнала и оценке ее однородности по коэффициенту вариации показателя предела прочности при сжатии при температуре 50оС для горячих смесей и показателя водонасыщения для холодных смесей.

Объем выборки должен составлять не менее 20 определений и назначаться по числу испытанных проб смеси за период между периодическими испытаниями.   Коэффициент вариации Сv является мерой отклонения опытных данных от среднего выборочного значения, выраженной в долях единицы или в процентах и вычисляется по формуле:

Сv=
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где Sn – среднеквадратическое отклонение показателя свойств смеси;

        X – среднее значение показателя свойств смеси в объеме выборки.

   Среднее значение показателя вычисляют как среднеарифметическое из частных значений, образующих выборку, по формуле:
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где xi – частное значение показателя свойств в i – той пробе;

       n – количество испытанных проб (объем выборки). 

   Среднеквадратическое отклонение вычисляют по формуле:

Sn=
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· Трещиностойкость асфальтобетона в настоящее время определяется по разделу 16 ГОСТ 12801 с учетом изменения №2 к ГОСТ 9128(таблица 6.7). Метод определения трещиностойкости, изложенный в этом разделе, заключается в определении нагрузки, необходимой для раскалывания образца по образующей. Метод предназначен для апробации и накопления данных по нормированию показателей трещиностойкости материалов в зависимости от категории дороги и дорожно-климатической зоны.

    Для испытаний готовят цилиндрические образцы, которые термостатируют перед испытанием при заданной температуре (0±2)оС в течение не менее 1 часа в воде. Заданную температуру создают смешением воды со льдом.

   Предел прочности на растяжение при расколе определяют для образцов при заданной постоянной скорости движения плиты пресса (3,0±0,3) или (50±1) мм/мин. Если предполагается проводить испытание на гидравлическом прессе, то требуемую скорость перед испытанием следует установить при холостом ходе поршня.
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    Образец извлекают из сосуда для термостатирования, устанавливают в центре нижней плиты пресса на боковую поверхность (рис.6.5), затем опускают верхнюю плиту и останавливают её выше уровня боковой поверхности образца на 1,5-2 мм. После этого начинают нагружать образец.
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   Максимальное показание силоизмерителя принимают за разрушающую нагрузку.

       Предел прочности на растяжение при расколе Rр в МПа вычисляют по формуле:

Rр=
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где Р – разрушающая нагрузка в Н;

        h – высота образца, см;

       d – диаметр образца, см; 

       10-2 – коэффициент пересчета в МПа.

   Результат отдельного испытания рассчитывают с точностью до второго десятичного знака.

   За результат определения принимают округленное до первого десятичного знака среднеарифметическое значение испытаний трех образцов. 

· Предел прочности на растяжение при изгибе и показатели деформативности оценивают путем определения нагрузки, необходимой для разрушения образца при изгибе (рис. 6.6), и соответствующих деформаций растяжения.
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Рис. 6.6 Схема испытания образцов-призм на изгиб.

Порядок подготовки и проведения испытания изложен в разделе 17 ГОСТ 12801.

Предел прочности на растяжение при изгибе Rизг, МПа, вычисляют по формуле:

Rизг=
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где 
P – разрушающая нагрузка, Н;


l – расстояние между опорами, см;


b – ширина образца, см;


h – высота образца, см;


10-2 – коэффициент пересчета в МПа.

За результат определения принимают округленное до второго десятичного знака среднеарифметическое значение испытания трех образцов.

Предельную относительную деформацию растяжения при изгибе 
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 вычисляют по формуле:
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где fпр – максимальная величина прогиба в момент разрушения, см.

За результат определения принимают округленное до четвертого десятичного знака среднеарифметическое значение испытания трех образцов.

Модуль деформации Е, МПа, вычисляют по формуле:

Е=
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где 
Р – нагрузка на образец, Н;


fпр – прогиб образца в середине пролета, см.

За результат определения принимают округленное до целого среднеарифметическое значение испытания трех образцов.
Следует отметить, что прочность при изгибе не нормируется в ГОСТ 9128, а данное испытание проводится для смесей органоминеральных и грунтов, укрепленных органическими вяжущими для оценки их соответствия ГОСТ 30491. Однако в ОДН 218.046 излагается расчет конструкций на сопротивление монолитных слоев дорожной одежды из асфальтобетона усталостному разрушению от растяжения при изгибе. При этом методика испытаний не приводится и отсутствует ссылка на ГОСТ 12801. Поэтому изложение метода определения Rизг по ГОСТ 12801 применительно к асфальтобетону носит справочный характер.

 Сдвигоустойчивость определяется по разделу 18 ГОСТ 12801 с учетом изменения №2 к ГОСТ 9128 (таблица 6.7).

 Сущность метода определения характеристик сдвигоустойчивости заключается в определении максимальных нагрузок и соответствующих предельных деформаций стандартных цилиндрических образцов при двух напряженно-деформированных состояниях: при одноосном сжатии (рис. 6.7) и при сжатии специальным обжимным устройством по схеме Маршалла (рис.6.8).
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Рис. 6.7 Схема испытания образцов на сдвигоустойчивость при одноосном сжатии.
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Рис. 6.8 Схема испытания образцов на сдвигоустойчивость при сжатии специальным обжимным устройством по схеме Маршалла.

   Указанный метод дан для апробации и накопления данных по нормированию показателей сдвигоустойчивости материалов в зависимости от категории дороги и дорожно-климатической зоны.

    Для реализации этого метода используется специальное обжимное устройство в виде двух одинаковых частей толстостенной цилиндрической обоймы с внутренним радиусом, равным половине диаметра образца (рис.6.9).
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Рис. 6.9 Обжимное устройство (1 – шарнир, 2 – цилиндрические обоймы, 3 – образец, 4 – нижняя плита пресса).

Для испытания асфальтобетона на сдвигоустойчивость готовят четное число цилиндрических образцов диаметром 71,4 мм (см. выше) в количестве не менее шести штук. 

Перед испытанием образцы выдерживают в воде в течение одного часа при заданной температуре (50±2) оС. Половина образцов предназначается для испытания по первой схеме нагружения (одноосное сжатие), другая половина – по второй схеме (по схеме Маршалла).

   Скорость деформирования образцов для обеих схем нагружения принимается одинаковой и равной (50,0±1,0) мм/мин.

Максимальные (разрушающие) нагрузки и соответствующие предельные деформации образцов также определяют для двух схем нагружения.

   Образец извлекают из термостатирующего устройства, устанавливают в центре нижней плиты пресса (при одноосном сжатии) или в нижнюю часть обжимного устройства (при сжатии по схеме Маршалла). Если обжимное устройство и шарниры изготовлены из металла, не подверженного водной коррозии, то перед проведением испытания в целях снижения теплопотерь их также целесообразно термостатировать при заданной температуре.

   Верхняя плита пресса должна находиться на расстоянии 5-10 мм от верха образца или от верхней части обжимного устройства. После этого начинают нагружать образец.

   В процессе испытания образца фиксируют максимальное показание силоизмерителя, которое принимают за разрушающую нагрузку. Одновременно с помощью индикатора перемещений замеряют предельную деформацию, соответствующую разрушающей нагрузке, и время нагружения образца по секундомеру. Допускается определять предельную деформацию по произведению постоянной скорости деформирования на время нагружения образца.

      Для каждого образца, испытанного на одноосное сжатие и на сжатие по схеме Маршалла, вычисляют работу А, Дж, затраченную на разрушение, по формуле:

А=
[image: image301.wmf]2
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,

(6.21)

где 
Р – разрушающая нагрузка, кН;

l – предельная деформация, мм.

   Среднюю работу деформирования образцов при одноосном сжатии и при сжатии по схеме Маршалла вычисляют с точностью до второго десятичного знака как среднеарифметическое значение результатов испытаний не менее трех образцов.

    Коэффициент внутреннего трения асфальтобетона tgφ вычисляют по формуле:

tgφ=
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где Аm, Ас  - средняя работа деформирования образцов из асфальтобетона при испытании соответственно по схеме Маршалла и при одноосном сжатии, Дж.

    Лабораторный показатель сцепления при сдвиге Сл , МПа, вычисляют по формуле:

Сл=
[image: image303.wmf]6

1

(3-2tg
[image: image304.wmf]j

)Rc,

(6.23)

где Rс – предел прочности при одноосном сжатии (6.9).

6.4 Требования к материалам для приготовления асфальтобетонных смесей

Требования к щебню (гравию)

 По п. 5.15.1 ГОСТ 9128 (с учетом изменения №2) щебень из плотных горных пород и гравий,  щебень из шлаков, входящие в состав смесей должны соответствовать требованиям ГОСТ 8267 и ГОСТ 3344. 

Содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы в щебне и гравии приведено в таблице 6.24

Содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой 

формы в щебне и гравии

Таблица 6.24

	Тип смеси
	Содержание зерен пластинчатой 

(лещадной) и игловатой формы 

в щебне и гравии, 

% по массе, не более

	Высокоплотные и А
	15

	Б и Бх
	25

	В и Вх
	35


Гравийно-песчаные смеси по зерновому составу должны отвечать требованиям ГОСТ 23735, а гравий и песок, входящие в состав этих смесей, - ГОСТ 8267 и ГОСТ 8736 соответственно.

Для приготовления асфальтобетонных смесей применяют щебень и гравий фракций от 5 до 10 мм, свыше 10 до 20 (15) мм, свыше 20 (15) до 40 мм, а также смеси указанных фракций.

   Прочность и морозостойкость щебня и гравия для смесей и асфальтобетонов конкретных марок и типов должны соответствовать указанным в таблице 6.25

 Прочность и морозостойкость щебня и гравия 

для смесей и асфальтобетонов

Таблица 6.25

	Наименование показателя
	Значение для смеси марки

	
	I
	II
	III

	
	Горячих

типа
	Холодных

типа
	Пористых и высоко-пористых
	Горячих

типа
	Холодных

типа
	Пористых и высоко-пористых
	Горячих

типа

	
	А

Высоко-плотных
	Б
	Бх
	Вх
	
	А
	Б
	В
	Бх
	Вх
	
	Б
	В

	Марка, не ниже:

по дробимости:

а) щебня из изверженных и метаморфических горных пород

б) щебня из осадочных горных пород

в) щебня из металлургического шлака

г) щебня из гравия

д) гравия

по истираемости:
а) щебня из изверженных и метаморфических горных пород

б) щебня из осадочных горных пород

в) щебня из гравия и гравия

по морозостойкости:

для всех видов щебня и гравия:

а) для дорожно-климатических зон I,II,III
б) для дорожно-климатических зон IV,V


	1200

1200

-

-

-

И1

И1

-

F50

F50
	1200

1000

1200

1000

-

И1

И2
И1

F50

F50
	1000

800

1000

1000

-

И2
И2
И1

F50

F25
	800

600

1000

800

-

И3
И3
И2

F50

F25
	800

600

800

600

-

Не норм.

Не норм.

Не норм.

F25

F25
	1000

1000

1200

1000

-

И2

И1
И1

F50

F50
	1000

800

1000

800

-

И2

И2
И2

F50

F25
	800

600

800

600

600

И3

И3

И3

F25

F15
	800

600

800

800

800

И3

И3

И2

F25

F15
	600

400

600

600

600

И4

И4

И3

F25

F15
	600

400

600

400

400

Не норм.

Не норм.

Не норм.

F15

F15
	800

600

800

600

600

И3

И3

И3

F25

F15
	600

400

600

400

400

И4

И4

И4

F25

F15


Более подробно требования к щебню (гравию), а также методы испытаний приведены в главе II «Каменные материалы».

Требования к песку.

По п. 5.15.2 ГОСТ 9128 песок природный и из отсевов дробления горных пород должен соответствовать требованиям ГОСТ 8736, при этом марка по прочности песка из отсевов дробления и содержание глинистых частиц, определяемых методом набухания, для смесей и асфальтобетонов конкретных марок и типов должны соответствовать указанным в таблице 6.26, а общее содержание зерен не менее 0,16 мм (в том числе пылевидных и глинистых частиц) в песке из отсевов дробления не нормируется.

Марка по прочности песка из отсевов дробления и содержание глинистых частиц, определяемых методом набухания, для смесей и асфальтобетонов конкретных марок и типов

Таблица 6.26

	Наименование показателя
	Значение для смесей и асфальтобетонов марки

	
	I
	II
	III

	
	Горячих и 

холодных типа
	Пористых и высоко-пористых
	Горячих и 

холодных типа
	Пористых и высоко-пористых
	Горячих 

типа

	
	А, Б, Бх, Вх, высокоплотных
	Г, Гх
	
	А, Б, Бх, В, Вх,
	Г, Д, Дх
	
	Б, В
	Г, Д

	Марка по прочности песка из отсевов дробления горных пород и гравия

Содержание глинистых частиц, определяемое методом набухания, % по массе, не более
	800

0,5
	1000

0,5
	600

0,5
	600

0,5
	800

0,5
	400

1,0
	400

1,0
	600

1,0

	Примечание – Для смесей типа Г марки I необходимо использовать пески из отсевов дробления изверженных горных пород по ГОСТ 8736 с содержанием зерен менее 0,16 мм не более 5,0% по массе.


Более подробно требования к песку природному и из отсевов дробления горных пород, а также методы испытаний приведены в главе II «Каменные материалы».

Требования к минеральному порошку

Требования к минеральному порошку содержатся в двух стандартах: ГОСТ 16557 и ГОСТ 9128.

Функции минерального порошка в составе асфальтобетона определяются двумя задачами:

-   заполнение пространства между частицами более крупного минерального материала;

· перевод битума из объемного в пленочное состояние.

Ввиду большой величины удельной поверхности на долю минерального порошка приходится до 90% поверхности всех минеральных компонентов асфальтобетона. Распределение битума по значительно большей поверхности приводит к снижению толщины пленок вяжущего и значительному изменению его свойств в сторону увеличения вязкости.

          ГОСТ 16557 регламентирует свойства минерального порошка из карбонатных горных пород (известняков, доломитов, доломитизированных известняков и других карбонатных горных пород).

Для улучшения качества при приготовлении минерального порошка в горную породу перед измельчением вводят активирующую смесь, состоящую из битума и поверхностно-активного вещества (ПАВ) или продукта, содержащего ПАВ. Такие минеральные порошки называются активированными.

Для активации минерального порошка применяются следующие анионные ПАВ  типа высших карбоновых кислот: госсиполовая смола (хлопковый гудрон), жировой гудрон, синтетические жирные кислоты С17-С20, кубовый остаток синтетических жирных кислот, окисленный петролатум, нафтеновая кислота С13 и типа железных солей высших карбоновых кислот, состав которых приведен в таблице 6.27 

Состав продуктов типа железных солей 

высших карбоновых кислот

                                                                               Таблица 6.27
	Анионактивный продукт,

на основе которого 

приготовлена соль
	Сокращенное  обозначение

железных

солей
	Состав, (, по массе

	
	
	Анионак-

тивный 

продукт
	Хлорное

железо

(1 и 11

сортов)
	Пластифика-

тор-мазут

нефтяной

(топливо 

дизельное)
	Вода

	Окисленный рисайкл
Кубовые остатки 

синтетических
 жирных кислот
Второй жировой гудрон
Окисленный петролатум
Госсиполопая смола
	ФР

ФКК

ФОП

ФЖГ

ФГС
	80-90

40—70

55—70

70—80

50—70
	10—20

10-20

10—20

10—25

10—20
	__

20—40

15—35

—

15—30
	__

—

5—10

5—10

0—10


В качестве неоногенного ПАВ в соответствии с ГОСТ 16557 применяется реагент “Азербайджан – 11”.   Используются жидкие и вязкие сланцевые битумы, гидрофобизирующая жидкость 136-41 (ГОСТ 10834), вязкие нефтяные дорожные битумы, низкотемпературные каменноугольные смолы (дегти), технические требования к которым приведены в таблице 6.28

Технические требования к низкотемпературным каменноугольным смолам (дегтям)

                                                                             Таблица 6.28
	Наименование показателей
	Нормы для марок

	
	ДН-7
	ДН-8

	Плотность при 20(С, г/см3 не менее
Вязкость пo вискозиметру с отверстием 10 мм при 50(С, с

Фракционный состав, (, не более, перегоняется:
до 170(С

»  270(С

»  300(С

Температура размягчения остатка после отбора фракции до 300°С
Нерастворимые в бензоле соединения, ( от массы, не более
	1,03


5-50

0,5

5

25

35-55


5
	1,03


50—120

0,5

5

20

35—55


5

	Содержание воды, (, не более

Содержание водорастворимых соединений, ( от массы, не более
	0,5

7
	0,5

7


Составы активирующих смесей в зависимости от содержания глинистых примесей в измельчаемой горной породе приведены в таблице 6.29

Составы активирующих смесей

Таблица 6.29 

	                                                                                                                     Содержание глинистых примесей (количество полуторных
окислов
Al203+F2O3), ( по
массе
	Наименование ПАВ или продуктов, содержащих  ПАВ
	Соотношение
ПАВ или продуктов, содержащих ПАВ, и битума
(по массе) в активирующей
смеси
	Количество
активирующей
 смеси, ( от
массы измельчаемого минерального материала

	Не бoлee 7,5(2,5)
	Анионные ПАВ типа высших карбоновых
кислот
	1:1-3:1
	1,5—2,5

	
	Неионогенное ПАВ — 
реагент

(Азербайджан - II(
	1:1
	

	
	Низкотемпературные

смолы (дегти) твердые топлива
	1:0 — 1:2
	

	
	Железные соли высших карбоновых кислот 
	1 : 1
	

	7,5-15,0(2,5-5,0)
	Госсиполовая смола (хлоковый гудрон)
	1:1 — 3:1
	

	
	Неионогенное ПАВ-

реагент

(Азербайджан-II(
	1:1
	

	
	Низкотемпературные

смолы (дегти) твердых

топлив
	1:0 — 1:2
	

	
	Жидкость гидрофоби-зирующая 136-41
	1:0
	0,25-0,50


В настоящее время круг добавок, используемых в качестве ПАВ и в составе активирующих смесей значительно расширилась. Перед применением любой из них необходимо проводить предварительные испытания с целью определения оптимальной концентрации при использовании конкретных материалов.

Нефтяные дорожные вязкие битумы, применяемые для приготовления активирующих смесей, должны соответствовать требованиям ГОСТ 22245. Марку битума в зависимости от вида асфальтобетона и области его применения следует назначать в соответствии с таблицей 6.30

Марка битума в зависимости от вида асфальтобетона 

и области его применения

Таблица 6.30                                                                                                             

	                                                          Вид 

асфальтобетона


	Дорожно-климатическая зона

	
	I
	II,III
	IV, V

	Горячий
	БНД 200/300
БНД 130/200

	БНД 130/200
БНД 90/130

	БНД 90/130
БНД 60/90


	Холодный
	______
	БНД 60/90
БНД 40/60


Для активации минерального порошка допускается применять другие материалы или их смесь с битумом при условии, что активированные ими минеральные порошки будут соответствовать требованиям ГОСТ 16557.

Для приготовления минеральных порошков, в исходной горной породе допускается содержание глинистых примесей, но не более, указанных в таблице 6.31                                                                                                                         

Содержание глинистых примесей (полуторных окислов AI2O3 + Fe2O3) в исходной горной породе

Таблица 6.31

	Вид

минерального

 порошка
	Содержание глинистых примесей (полуторных окислов AI2O3 + Fe2O3), %, входящих в состав измельчаемой 

	
	Горной массы (включая глинистые грунты из прослоев месторождения горной породы)
	Горной породы

	Активированный

Неактивированный
	Не более 15,0 (5,0)

Не более 5,0 (1,7)
	Не более 20,0 (7,0)

Не более 5,0 (1,7)


Минеральный порошок должен соответствовать требованиям, указанным в таблице 6.32

Требования, предъявляемые к минеральному порошку

Таблица 6.32

	Наименование показателей
	Нормы для порошка

	
	активированного
	неактивированного

	Зерновой состав,( по массе,не менее:
	
	

	мельче 1,25 мм
	100
	100

	»      0,315мм
	95
	90

	»      0,071мм
	80
	70

	Пористость, (но объему, не более
	30
	35

	Набухание образцов из смеси порошка с битумом, (по объему, не более:
	
	

	при содержании глинистых примесей в порошке не более 5( (полуторных окис-
	
	

	лов Al2О3+F2O3 не более 1,7( по массе)
	l,5
	2,5

	при содержании глинистых примесей  в порошке не более 15( (полуторных окис-
	
	

	лов Al2О3+F2О3 не более 5( по массе)
	2,5
	—

	Показатель битумоемкости, г, не более:
	
	

	при содержании глинистыx примесей в порошке не более 5( (полуторных окис-
	
	

	лов Al203+F2O3 не более 1,7( по массе)
	50
	65

	при содержании глинистых примесей в порошке не более 15( (полуторных окис-
	
	

	лов Al203+F2O3 не более 5( по массе)
	65
	—

	Влажность, (по массе, не более
	0,5
	1,0


Минеральный порошок должен быть рыхлым. Активированный минеральный порошок должен быть гидрофобным, однородным по цвету и составу. К порошкам, активированным смолами твердых топлив или их смесями с битумом, требования по гидрофобности не предъявляется.  Различие в содержании активирующей смеси в пробах порошка одной партии не должно превышать +0,15% от массы порошка. Минеральный порошок, активированный смесью битума с железными солями высших карбоновых кислот, следует применять для производства холодного асфальтобетона.

В соответствии с ГОСТ 9128 допускается применять в качестве минеральных порошков для пористого и высокопористого асфальтобетона, а также для плотного асфальтобетона II и III марок техногенные отходы промышленного производства (измельченные основные металлургические шлаки, золы-уноса, золошлаковые смеси, пыльуноса цементных заводов и пр.), показатели свойств которых соответствуют указанным в таблице 6.33 

Показатели свойств техногенных отходов 

промышленного производства
Таблица 6.33

	Наименование показателя
	                                               Значение для

	
	молотых основных металлургических шлаков
	золуноса и измельченных золошлаковых смесей
	пыли-уноса
цементных
заводов

	Зерновой состав, % по массе,
	
	
	

	не менее:
	
	
	

	мельче 1,25 мм
	95
	95
	95

	     »      0,315 мм
	80
	80
	80

	     »      0,071 мм
	60
	60
	60

	Пористость, %, не более
	40
	45
	45

	Водостойкость образцов
	
	
	

	из смеси порошка с битумом,
	
	
	

	не менее
	0,7
	0,6
	0,8

	Показатель битумоемкости, г,
	
	
	

	не более
	100
	100
	100

	Потери при прокаливании,
	He
	
	He

	% по массе, не более
	нормируется
	20
	нормируется

	Содержание активных
	
	
	

	CaO+MgO, % по массе,
	
	
	

	не более
	3
	3
	3

	Содержание водорастворимых
	
	
	

	соединений, % по массе не более
	6
	6
	6


Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение.

Предприятие-изготовитель должно гарантировать соответствие минерального порошка требованиям настоящего стандарта и cопpoвoждaть каждую партию порошка паспортом, в котором указывается:

а) наименование изготовителя и его местонахождение;
б) наименование и адрес потребителя;
в) номер и дата выдачи паспорта;

г) номер партии и количество минерального порошка;
д) наименование горной породы, продукт какой стадии дробления использовался для изготовления минерального порошка, содержание в нем Al203+F2O3;

е) вид порошка (активированный или неактивированный),
наименование и количество активирующего материала (для активированных порошков);

ж) результаты испытаний (зерновой состав, гидрофобность, однородность, влажность), по требованию потребителя в паспорте могут быть указаны все свойства минерального порошка;
з) обозначение настоящего стандарта.

 Минеральный порошок должен транспортироваться в цементовозах, контейнерах, закрытых вагонах-бункерах или в вагонах упакованным в многослойные бумажные мешки.  

Методы испытаний минерального порошка, используемого для приготовления асфальтобетонных смесей, рассмотрены в п. 6.5.3.

Требования к битуму

По п. 5.15.4.1 ГОСТ 9128 для приготовления смесей применяют битумы нефтяные дорожные вязкие по ГОСТ 22245 и жидкие по ГОСТ 11955, а также полимерно-битумные вяжущие и модифицированные битумы по технической документации, согласованной в установленном порядке.

Область применения марок битумов приведена в таблицах 6.34, 6.35, 6.36.

Область применения асфальтобетонов при устройстве 

верхних слоев покрытий автомобильных дорог и городских улиц

(рекомендуемая)

Таблица 6.34

	Дорожно-климати-ческая зона
	Вид асфальтобетона
	Категория автомобильной дороги

	
	
	I, II
	III
	IV

	
	
	мар-

ка

сме-

си
	Марка битума
	мар-

ка

сме-

си
	Марка би-

тума
	мар-

ка

сме-

си
	Марка би-тума

	I
	Плотный и высокоплотный
	I
	БНД 90/130

БНД 130/200

БНД 200/300
	II
	БНД 90/130

БНД 130/200

БНД 200/300

СГ 130/200

МГ 130/200

МГО 130/200
	III
	БНД 90/130

БНД 130/200

БНД 200/300

СГ 130/200

МГ 130/200

МГО 130/200

	II, III
	Плотный и высокоплотный
	I
	БНД 60/90

БНД 90/130

БНД 130/200

БН 90/130
	II
	БНД 60/90

БНД 90/130

БНД 130/200

БНД 200/300

БН 60/90

БН 90/130

БН 130/200

БН 200/300
	III
	БНД 60/90

БНД 90/130

БНД 130/200

БНД 200/300

БН 60/90

БН 90/130

БН 130/200

БН 200/300

СГ 130/200

МГ 130/200

МГО 130/200

	
	Из холодных смесей
	-
	-
	I
	СГ 70/130

СГ 130/200
	II
	СГ 70/130

СГ 130/200
МГ 70/130

МГ 130/200

МГО 70/130

МГО 130/200

	IV, V
	Плотный
	I
	БНД 40/60

БНД 60/90

БН 40/60

БН 60/90
	II
	БНД 40/60

БНД 60/90

БНД 90/130

БН 40/60

БН 60/90

БН 90/130
	III
	БНД 40/60

БНД 60/90

БНД 90/130

БН 40/60

БН 60/90

БН 90/130

	
	Из холодных смесей
	-
	-
	I
	СГ 70/130

СГ 130/200
	II
	СГ 70/130

СГ 130/200
МГ 70/130

МГ 130/200

МГО 70/130

МГО 130/200

	Примечания

1. Для городских скоростных и магистральных улиц и дорог следует применять асфальтобетоны из смесей видов и марок, рекомендуемых для дорог I и II категорий; для дорог промышленно-складских районов – рекомендуемых для дорог III категории; для остальных улиц и дорог - рекомендуемых для дорог IV категории.

2. Битумы марок БН рекомендуется применять в мягких климатических условиях, характеризуемых средними температурами самого холодного месяца года выше минус 100С.

3. Битум марки БН 40/60 должен соответствовать технической документации, утвержденной в установленном порядке.


Область применения асфальтобетонов при устройстве 

верхних слоев взлетно-посадочных полос и магистральных 

рулежных дорожек аэродромов

(рекомендуемая)

Таблица 6.35

	До-ро-жно-кли-мати-чес-кая

зона
	Вид асфальтобетона
	Категория нормативной нагрузки

	
	
	в/к, I, II, III
	IV
	V

	
	
	мар-

ка

сме-

си
	Марка би-

тума
	мар-

ка

сме-

си
	Марка би-

тума
	мар-

ка

сме-

си
	Марка би-

тума

	I
	Плотный и высокоплотный
	I
	БНД 60/90
	II
	БНД 90/130
	III
	БНД 90/130

	II, II
	Плотный и высокоплотный
	I
	БНД 60/90

БН 60/90
	II
	БНД 60/90

БН 60/90
	III
	БНД 60/90

БН 60/90

	IV, V
	Плотный
	I
	БНД 40/60

БНД 60/90

БН 40/60

БН 60/90
	II
	БНД 40/60

БНД 60/90

БН 40/60

БН 60/90
	III
	БНД 40/60

БНД 60/90

БН 40/60

БН 60/90

	Примечания

1. Битумы марок БН рекомендуется применять в мягких климатических условиях, характеризуемых средними температурами самого холодного месяца года выше минус 100С.

2. Битум марки БН 40/60 должен соответствовать технической документации, утвержденной в установленном порядке.


Область применения асфальтобетонов при устройстве 

верхних слоев покрытий прочих рулежных дорожек,

мест стоянок и перронов аэродромов
Таблица 6.36

	До-ро-жно-кли-мати-чес-кая

зона
	Вид асфальтобетона
	Категория нормативной нагрузки

	
	
	в/к, I, II, III
	IV
	V, VI

	
	
	мар-

ка

сме-

си
	Марка би-

тума
	мар-

ка

сме-

си
	Марка би-

тума
	мар-

ка

сме-

си
	Марка би-

тума

	I
	Плотный 
	I
	БНД 90/130
	II
	БНД 90/130

БНД 130/200
	III
	БНД 90/130

БНД 130/200

	II, III
	Плотный 
	I
	БНД 60/90

БНД 90/130
БН 60/90

БН 90/130
	II
	БНД 60/90

БНД 90/130

БНД 130/200

БН 60/90

БН 90/130
	III
	БНД 60/90

БНД 90/130

БНД 130/200

БН 60/90

БН 90/130

БН 130/200

	IV, V
	Плотный
	I
	БНД 40/60

БНД 60/90

БН 40/60

БН 60/90
	II
	БНД 40/60

БНД 60/90

БН 40/60

БН 60/90
	III
	БНД 40/60

БНД 60/90

БНД 90/130

БН 40/60

БН 60/90

БН 90/130

	Примечания

1. Битумы марок БН рекомендуется применять в мягких климатических условиях, характеризуемых средними температурами самого холодного месяца года выше минус 100С.

2. Битум марки БН 40/60 должен соответствовать технической документации, утвержденной в установленном порядке.


Для холодных смесей марки I применяются жидкие битумы класса СГ. При условии использования активированных минеральных порошков или предварительной обработки минеральных материалов смесью битума с поверхностно-активными веществами допускается применение битумов классов МГ и МГО.

Для холодных смесей марки II применяются жидкие битумы классов СГ, МГ и МГО.

Содержание битума в смесях и асфальтобетонах приведено в таблице 6.37

Содержание битума в смесях

Таблица 6.37

	Вид смесей
	Содержание битума, % по массе

	1. Горячие:

высокоплотные

плотные типов:

А

Б

В

Г и Д

пористые

высокопористые щебенистые

высокопористые песчаные

2. Холодные типов:

Бх
Вх
Гх и Дх
	4,0-6,0

4,5-6,0

5,0-6,0

6,0-7,0

6,0-9,0

3,5-5,5

2,5-4,0

4,0-6,0

3,5-5,5

4,0-6,0

4,5-6,5


Полностью требования к битумам нефтяным дорожным вязким, а также методы испытаний приведены в главе IV «Органические вяжущие».

Требования к полимерно-битумному вяжущему.

Полимерно-битумные вяжущие (ПБВ) на основе блоксополимеров типа СБС предназначаются для применения в качестве вяжущего материала при строительстве, реконструкции и ремонте покрытий дорог, мостов и аэродромов. Их изготавливают на основе вязких дорожных битумов путем введения полимеров и, при необходимости, пластификаторов, либо другим способом в соответствии с требованиями ОСТ 218.010 по технологическому регламенту, утвержденному в установленном порядке.

Дорожные ПБВ допускается изготавливать и применять как с добавлением поверхностно-активных веществ, так и без них.

Отличие ПБВ от битумов состоит в боле высокой эластичности (более 70%), которая сохраняется при низких температурах. ПБВ отличаются от битумов также более низкой температурой хрупкости и более высокой температурой размягчения. 

Более подробно требования к ПБВ, а также методы испытаний приведены в главе IV «Органические вяжущие».

6.5 Методы испытаний материалов для приготовления

 асфальтобетонных смесей

Испытания щебня (гравия).

Методы физико-механических испытаний щебня и гравия из плотных горных пород и отходов промышленного производства изложены в ГОСТ 8269.0-97.

Методы испытаний щебня (гравия) применяемого для приготовления асфальтобетонных смесей, приведены в главе II «Каменные материалы».

Испытания песка

Испытания песка для строительных работ производят согласно требованиям ГОСТ 8735.

Методы испытаний песка применяемого для приготовления асфальтобетонных смесей, приведены в главе II «Каменные материалы».

Испытания минерального порошка

Методы испытаний минерального порошка изложены в ГОСТ 12784.

Качество минерального порошка определяются по следующим показателям:

· зерновой состав,

· истинная плотность,

· плотность (объемная масса) при уплотнении под нагрузкой,

· пористость,

· набухание образцов из смеси минерального порошка с битумом,

· показатель битумоемкости,

· влажность,

· однородность,

· коэффициент водостойкости образцов из смеси минерального порошка с битумом,

· содержание водорастворимых соединений.

Коэффициент водостойкости и содержание водорастворимых соединений определяют для порошкообразных отходов промышленности, применяемых в качестве минерального порошка.

Определение зернового состава

а) Метод отбора и подготовка пробы

     Для испытания берут среднюю пробу минерального порошка, отобранную в соответствии с ГОСТ 16557. Пробу активированного порошка массой 100 г отбирают из средней пробы в воздушно-сухом состоянии, а 100 г неактивированного порошка — из средней пробы, высушенной до постоянной массы при температуре 105—110°С в течение 5 ч и охлажденной в эксикаторе до комнатной температуры.

б) Аппаратура, принадлежности и материалы

Набор сит с сетками № 1,25; 063; 0315; 014; 0071 по ГОСТ 3584.

Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491.
Шкаф сушильный по ГОСТ 7365.
Эксикатор по ГОСТ 6371.

Чашка фарфоровая диаметром 10—20 см по ГОСТ 9147.
Пестик с резиновым наконечником.
Сосуд емкостью 6—10 л.
Вода дистиллированная со смачивателем.

в) Подготовка к испытанию

При определении зернового состава активированного минерального порошка в питьевую воду, используемую для его промывки, вводят один из смачивателей в следующем количестве: жидкий —15 г; пастообразный (в виде раствора в дистиллированной воде 1 : 1) — 10 г или 120 капель); порошкообразный —3 г на 1 л воды. В качестве смачивателей можно применять моющие средства или вещества типа оппоналов (например, ОП-7, ОП-10 и т. п.).

г) Проведение испытания

Пробу минерального порошка помещают в фарфоровую чашку, носик которой снизу смазан вазелином, заливают небольшим количествам воды (с добавкой смачивателя или без смачивателя) и растирают в течение 2—3 мин пестиком с резиновым наконечником.

Воду со взвешенными в ней частицами сливают на сито с сеткой № 0071, установленное над сосудом. Затем пробу порошка вновь заливают водой, растирают и воду снова сливают.

Последовательное растирание частиц и сливание мутной воды продолжают до тех пор, пока вода не станет прозрачной. После промывки попавшие на сито частицы минерального порошка крупнее 0,071 мм переносят в фарфоровую чашку с остатком. Оставшуюся в чашке воду осторожно сливают, а затем чашку ставят в сушильный шкаф для высушивания остатка пробы порошка при температуре 105—110°С до постоянной массы. Промывание и растирание минерального порошка непосредственно на сите не допускается. По разности массы взятой пробы и массы остатка устанавливают массу частиц мельче 0,071 мм, прошедших через сито в процессе промывки порошка. Затем остаток пробы порошка просеивают через набор сит, начиная с сита с наибольшим диаметром отверстий, кончая ситом с сеткой № 0071. Перед окончанием просеивания каждое сито вручную интенсивно встряхивают над листом бумаги в течение 1 мин. Просеивание считают законченным, если количество частиц, прошедших сита с отверстиями размерами 1,25 и 0,63 мм, не превышает 0,05г, а прошедших сита с отверстиями размерами 0,315; 0,14 и 0,071 мм—0,02 г. Остаток на каждом сите взвешивают и определяют частные остатки в процентах по отношению к массе просеиваемой пробы (точность определения 0,1(). 

Общую массу частиц размером 0,071 мм в процентах определяют сложением масс частиц, прошедших данное сито в процессе промывки порошка и при сухом рассеве пробы, оставшейся после промывки.

д) Обработка результатов

За результат испытания принимают среднее арифметическое двух определений. Расхождение между результатами параллельных определений на каждом сите не должно быть более 2( (от общей массы пробы). Общая потеря порошка при рассеве не должна превышать 2( oт взятой пробы.

Определение удельного веса

Определение удельного веса пикнометрическим методом

а)  Метод отбора и подготовка пробы

Среднюю пробу минерального порошка массой 200 г просеивают через сито с сеткой № 1,25. Неактивированный минеральный порошок высушивают при температуре 105—110°С до постоянной массы и охлаждают в эксикаторе до комнатной температуры. Активированный минеральный порошок испытывают в воздушно-сухом состоянии.

б) Аппаратура, принадлежности и материалы

Пикнометр емкостью 100 мл по ГОСТ 22524 или мерная колба емкостью 250 мл по ГОСТ 1770. 

Весы лабораторные образцовые (аналитические) по ГОСТ 16474.

Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491 (в случае применения мерной колбы).
Вакуум-прибор.

Шкаф сушильный по ГОСТ 7365.
Эксикатор по ГОСТ 6371.

Термометр химический ртутный стеклянный с ценой деления 1(С по ГОСТ 215.

Сита с сетками № 1,25 и 014 по ГОСТ 3584.
Колба для промывания по ГОСТ 10394.
Чашка фарфоровая диаметром 8—12 см по ГОСТ 9147.
Капельница по ГОСТ 9876.
Керосин очищенный.

Вода дистиллированная со смачивателем.

в) Подготовка к испытанию

Для испытания отвешивают две пробы (для двух параллельных определений) по   10 г, если удельный вес определяют в пикнометрах, или по 50 г, если удельный вес определяют в мерной колбе.

Для определения удельного веса неактивированного минерального порошка применяют очищенный керосин, а для определения удельного веса активированного минерального порошка — дистиллированную воду со смачивателем, введенным в воду.

Приготовление очищенного керосина

       Очищенный керосин готовят следующим образом. В стеклянную колбу емкостью 1 л вставляют стеклянную воронку диаметром 12—15 см с бумажным фильтром. На фильтр насыпают 200 г суглинистого грунта, предварительно прокаленного при 250°С в течение 3 ч или при 400°С в течение 30 мин и охлажденного до комнатной температуры. Затем берут 500 мл осветительного керосина и небольшими порциями фильтруют его через грунт в воронке.

Определение удельного веса керосина и дистиллированной воды 

со смачивателем
В предварительно высушенные и взвешенные пикнометр или мерную колбу до черты на шейке (по нижнему мениску) наливают керосин или дистиллированную воду с добавкой смачивателя, температура которых 20±2°С, и взвешивают.

Удельный вес керосина (к или дистиллированной воды со смачивателем (в,с в г/см3 вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 по формуле

(к((в,с)=
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где:

(—вес пикнометра (колбы) с керосином или дистиллированной водой со смачивателем, г;

(1—вес сухого пикнометра (колбы), г;

V—объем керосина или дистиллированной воды со смачивателем в пикнометре (колобе), см3.

г) Проведение испытания

Определение удельного веса неактивированного минерального

порошка.

Каждую пробу порошка высыпают в чистый, высушенный и взвешенный пикнометр (мерную колбу), затем пикнометр (колбу) с пробой взвешивают и заполняют на 2/3 объема очищенным керосином, температура которого 20±2°С. Пикнометр (колбу) помещают в вакуумприбор и выдерживают в нем 1 ч при остаточном давлении не более 15 мм рт. ст. После этого пикнометр (колбу) заполняют керосином до черты на шейке, выдерживают 30 мин при температуре 20±2°С и, если уровень керосина изменился, то его снова доводят до черты на шейке, и после этого пикнометр (колбу) взвешивают.

д) Обработка результатов

Удельный вес минерального порошка (м.п.  в г/см3 вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 по формуле:

(м.п. ( 
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где:

(—вес пикнометра (колбы) с керосином, г;
(2—вес сухого минерального порошка, г;
(к —удельный вес керосина при температуре 20±2°С, г/см3;
(3—вес пикнометра (колбы) с минеральным порошком и керосином, г.

За удельный вес минерального порошка принимают среднее арифметическое результатов двух определений.

Расхождение между результатами двух параллельных определений не должно быть более 0,02 г/см3.

ж) Определение удельного веса активированного минерального порошка

Каждую пробу порошка высыпают в чистый, высушенный и взвешенный пикнометр (колбу), затем пикнометр (колбу) с пробой взвешивают и на 1/3 объема заполняют дистиллированной водой со смачивателем, введенным в воду в количестве, указанном при определении зернового состава.

Содержимое пикнометра (колбы) взбалтывают, кипятят 1 ч и охлаждают до комнатной температуры. После этого пикнометр (колбу) заполняют дистиллированной водой со смачивателем до черты на шейке, выдерживают 30 мин при температуре 20±2°С. Если уровень изменился, его снова доводят до черты на шейке и пикнометр (колбу) взвешивают. При образовании большого количества пены, затрудняющей снятие мениска, нормы расхода смачивателей,  могут быть снижены.

з) Обработка результатов

Удельный вес активированного минерального порошка (м.п. в г/см3 вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 по формуле:

(м.п = 
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где:

(2 —  вес сухого минерального порошка, г;
(в.с — удельный вес дистиллированной воды со смачивателем при 20°С, г/см3;

((— вес пикнометра (колбы), наполненного до черты на шейке дистиллированной водой со смачивателем, г;
(4 - вес пикнометра (колбы) с минеральным порошком и водой со смачивателем, г.
                                                        ( 40


[image: image308.wmf]
 Рис. 6.10   Объемомер Ле-Шателье


За удельный вес минерального порошка принимают среднее арифметическое результатов двух определений.

Расхождение между результатами параллельных определений не должно быть более 0,02 г/см3.

Определение удельного  веса минерального   порошка
 объемомером Ле-Шателье

а) Аппаратура, принадлежности и материалы:

 Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491.

 Термометр химический ртутный стеклянный с ценой деления 1°С по ГОСТ 215.

Шкаф сушильный по ГОСТ 7365.
 Эксикатор по ГОСТ 6371.
 Чашка фарфоровая диаметром 8-12см по ГОСТ 9147.
 Бумага фильтровальная.

Сосуд емкостью 5—7 л (стеклянный или металлический).
 Штатив.

 Керосин очищенный.

 Вода дистиллированная со смачивателем.

б) Проведение испытания

Объемомер (рис.6.10) наполняют очищенным керосином или дистиллированной водой с добавкой смачивателя до черты нижней неградуированной части (по нижнему мениску), выдерживают 30 мин при температуре 20±2°С и, если уровень керосина или воды изменился, снова доводят его до черты нижней неградуированной части.

Свободную от керосина или воды часть прибора тщательно осушают фильтровальной бумагой. От пробы минерального порошка в количестве 50 г берут ложечкой или совком небольшие порции порошка и высыпают их в прибор (через воронку) до тех пор, пока уровень керосина или воды в приборе не поднимется до черты с любым делением в пределах градуированной части прибора. Остаток пробы взвешивают. Прибор помещают на 30 мин в сосуд с водой так, чтобы вся градуированная часть прибора была погружена в воду. Температуру воды поддерживают 20±2°С. Во избежание всплывания прибор закрепляют на специальном штативе. Перед отсчетом рекомендуется несколько раз энергично повернуть прибор вокруг вертикальной оси до прекращения выделения пузырьков воздуха. Затем прибор снова помещают на 20 мин в сосуд с водой, температура которой 20±2°С.

в) Обработка результатов

Удельный вес минерального порошка (м.п в г/см3 вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 по формуле:

(м.п =
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где:

g2—первоначальный вес пробы сухого минерального порошка, г;

g5—вес остатка, г;

V—объем керосина или воды с добавкой смачивателя, вытесненный пробой минерального порошка, cм3.

За величину удельного веса минерального порошка принимают среднее арифметическое результатов двух определений.

Расхождение между результатами параллельных определений не должно быть более 0,02 г/см3.

Определение плотности (объемной массы)

Плотность (объемную массу) порошка определяют после уплотнения его в форме (рис.  ) объемом 100 см3 под нагрузкой 400 ( 105 Па (400 кгс/cм2).

а) Метод отбора и подготовки пробы

 
Среднюю пробу порошка в количестве 1 кг, отобранную в соответствии с ГОСТ 16557, высушивают в течение 5 ч при температуре 105—110°С, охлаждают, слегка растирают в фарфоровой ступке для размельчения комков и просеивают через сито с cеткой №1,25. Активированный минеральный порошок испытывают в воздушно-сухом состоянии.

б) Аппаратура и принадлежности

 
Форма для определения плотности (объемной массы) минерального порошка (черт. 2), состоящая из полого разъемного цилиндра 1, вкладыша 2 и металлического поддона 3. Объем нижней части формы 100 ± 5 cm2.
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Рис. 6.11  Форма для определения плотности минерального порошка

Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491.
Пресс гидравлический или машина испытательная мощностью не менее 105 Н (10 тс).

Шкаф сушильный по ГОСТ 7365.
Противень эмалированный размерами не менее 26x40 см.
Кисть мягкая.

Сито с сеткой №1,25 по ГОСТ 3584.
Ступка фарфоровая.

в) Проведение испытания

Нижнюю часть формы с поддоном взвешивают с точностью ±0,5 г. Затем на нижнюю часть формы устанавливают верхнюю.

Подготовленную к испытанию пробу порошка частями переносят в собранную форму, заполняя ее на 15—20 мм ниже верхнего края. Порошок в форме послойно распределяют и штыкуют ножом, затем слегка прижимают вкладышем. Форму с минеральным порошком устанавливают на нижнюю плиту пресса. Уплотняющую нагрузку постепенно доводят до 400 ( 105 Па (400 кгс/см2) и поддерживают в течение 3 мин, после чего нагрузку снимают и форму вместе с вкладышем и поддоном переносят на лист бумаги или противень.

Вкладыш и верхнюю часть формы снимают, излишек минерального порошка над нижней рабочей частью формы срезают ножом или металлической линейной, наружные стенки формы и поддона очищают мягкой кисточкой. Затем нижнюю часть формы с поддоном и уплотненным порошком взвешивают с точностью ±0,5 г.

 г) Обработка результатов

Плотность (объемную массу) минерального порошка р м,п  в г/см3 вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 по формуле:
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где:

g—масса нижней части формы с поддоном и уплотненным минеральным порошком, г;

g1 —масса нижней части формы с 1поддоном, г;
V—объем порошка, равный 100 см2.

За величину плотности (объемной массы) минерального порошка принимают среднее арифметическое результатов трех определений.

Расхождение между результатами трех определений не должно быть более 0,02 г/см2.

Определение пористости

Пористость минерального порошка определяют расчетом на основании предварительно установленных удельного веса и плотности (объёмной массы) минерального порошка.

Пористость Vпор в процентах объема вычисляют с точностью до 0,1% по формуле
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где

Рм.п—плотность (объемная масса) порошка, г/см3;
(м.п —удельный вес минерального порошка, г/см3.

Определение набухания образцов и смеси минерального порошка с битумом
За величину набухания образцов из смеси минерального порошка с битумом принимают приращение их объема после насыщения водой в вакуум-приборе и последующего выдерживания в горячей воде. Набухание выражают в процентах от первоначального объема образца. Испытание производят на образцах-цилиндрах диаметром и высотой 2,5 см.

Количество битума по отношению к массе порошка принимают таким, чтобы остаточная пористость образцов была в пределах 5—6% по объему.

Перед испытанием образцов на набухание определяют их объемную массу и остаточную пористость, а также удельный вес смеси минерального порошка с битумом -55.с ценой деления

а) Аппаратура, принадлежности и материалы

Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491 с приспособлением для гидростатического взвешивания.

Пресс гидравлический или рычажный усилием не менее 7 (103 Н (0,7 тс).

Шкаф сушильный (термостат) по ГОСТ 7365
Термометр химический ртутный стеклянный шкалы 1°С по ГОСТ 215.
Вакуум-прибор.
Мешалка лабораторная.
Сито с сеткой №1,25 по ГОСТ 3584.
Ступка фарфоровая.
Сосуды емкостью 0,5—1,5 и 2,0—3,0 л.
Чашка металлическая.

Битум нефтяной марок БНД 60/90 или БНД 90/130 по ГОСТ 22245.
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Рис. 6.12  Форма металлическая для уплотнения образцов 

б) Подготовка к испытанию

 
Из подготовленной пробы минерального порошка берут 100 г, помещают в металлическую чашку и нагревают активированный порошок до температуры 135—140°С, неактивироваиный — до 150—160°С. В нагретую пробу порошка вводят битум марки БНД 60/90 или БНД 90/130, предварительно обезвоженный и нагретый до температуры 140—150оС.

Минеральный порошок интенсивно перемешивают с битумом вручную (металлической ложкой) в течение 5—6 мни (до полного и равномерного объединения порошка с битумом). Для этой же цели используют лабораторные мешалки, применяемые для приготовления асфальтобетонных смесей, при этом пробу минерального порошка увеличивают до 1—3 кг (в зависимости от емкости мешалки), а время перемешивания уменьшают до 3—4 мин. Ориентировочное количество битума от массы минерального порошка составляет:

для активированных порошков—8—14%;

для неактивированных порошков — 13—18%.

Для уточнения требуемого соотношения минерального порошка и битума (при котором остаточная пористость образцов находится в пределах 5—6%) готовят 3—4 .омеен порошка с битумом, изменяя количество битума в смесях на 0,3—0,5% и формуют из каждой смеси по три образца. По величине остаточной пористости образцов (определяемой по л. 5.4.3) подбирают требуемое количество битума. Для определения набухания из смеси выбранного состава изготавливают 3 образца. Образцы изготавливают в металлических формах (черт. 3). Форму и вкладыши нагревают до температуры 80—90°С (в термостате) и протирают тканью, слегка смоченной керосином. Форму с вставленным нижним вкладышем наполняют предварительно взвешенной смесью порошка с битумом (26—32 г). 
Смесь штыкуют тонким ножом, затем вставляют верхний вкладыш, нажимая им на смесь. Форму со смесью устанавливают на нижнюю плиту пресса, при этом и нижний и верхний вкладыши должны выступать из формы на 1,0—1,5 см. Верхнюю плиту пресса доводят до соприкосновения с верхним вкладышем и включают электромотор масляного насоса пресса; нагрузку на смесь доводят до 100 ( 105 Па (100 кгс/см2) и выдерживают смесь под этой нагрузкой 3 мин, затем нагрузку снимают и образец извлекают из формы. Образцы испытывают на следующий день после изготовления. Образцы с дефектами в виде обломанных кромок бракуют.

в) Проведение испытания

Определение плотности (объемной массы) образцов из смеси минерального порошка с битумом

Три образца, изготовленные в соответствии с п. 5.3, вытирают и очищают от прилипших частиц смеси, а затем взвешивают с точностью до 0,01 г на воздухе и в воде, температура которой 20±2°С. 

Плотность (объемную массу) образцов в г/см3 вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 по формуле:
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где:

g — результат взвешивания образца на воздухе, г;
g1 — результат взвешивания образца в воде, г;
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 — удельный вес воды, принимаемый равным 1 г/см3.


 
За величину плотности (объемной массы) принимают среднее арифметическое результатов определений плотности (объемной массы) трех образцов.

 
Расхождение между результатами параллельных определений плотности (объемной массы) не должно превышать 0,02 г/см3.

Определение удельного веса смеси минерального порошка
с битумом

Удельный вес смеси минерального порошка с битумом рассчитывают на основании предварительно установленных удельного веса минерального порошка по разд. 2 и удельного веса битума по ГОСТ 3900—47, с учетом их количества в смеси.

Удельный вес (с в г/см3 вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 по формуле:
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где:

(мп — удельный вес минерального порошка, г/см3;

(б — удельный вес битума, г/см3;
gмп — содержание минерального порошка в смеси, % по массе (принимается за 100%);

gб — содержание битума в смеси, % к массе порошка.

Определение остаточной пористости образцов

 
Остаточную пористость образцов из смеси порошка с битумом рассчитывают на основании предварительно установленных плотности (объемной массы) образцов по т. 5.4.1 и удельного веса смеси минерального порошка с битумом по п. 5.4.2. Остаточную  пористость Vпор в процентах объема рассчитывают с точностью до 0,1% по формуле:
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где:

( — плотность (объемная масса) образцов, г/см3
(c —удельный вес смеси минерального порошка с битумом, г/см3.

Определение набухания образцов

Для определения набухания используют образцы из смеси минерального порошка с битумом, на которых определяли плотность (объемную массу). После определения плотности (объемной массы) образцов, их помещают в сосуд (емкостью 1,0—1,5 л) с водой, температура которой 20±2°С. Уровень воды над образцами должен быть не менее 30 мм.

Сосуд с образцами устанавливают на 1,5 ч в вакуум-прибор, где поддерживают остаточное давление 10—15 мм рт. ст. Затем давление доводят до нормального, образцы оставляют в том же сосуде с водой на 1 ч, после чего переносят в другой сосуд с водой емкостью 2—3 л, в котором в течение 4 ч поддерживают температуру воды 60±2°С. Через 4 ч образцы снова помещают в воду, температура которой 20±2°С, и оставляют в ней на 15—20 ч. После этого образцы извлекают из воды, обтирают мягкой тканью или фильтровальной бумагой и взвешивают с точностью до 0,01 г на воздухе и в воде. Если температура воды за истекшие 15—20 ч изменилась более чем на ±2°С, то за 30 мин до взвешивания образцов ее доводят до 20±2°С.

а) Обработка результатов

Набухание образца Н в процентах объема вычисляют с точностью до 0,1% по формуле:
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где:

g — результат взвешивания образца на воздухе, г;
g1 — результат взвешивания образца в воде, г;
g2 — результат взвешивания образца на воздухе после насыщения водой, г;
g3 — результат взвешивания образца в воде после насыщения водой, г.

За величину набухания принимают среднее арифметическое результатов трех определений.

Расхождение между наибольшим и наименьшим значениям набухания не должно превышать 0,2%.

Примечание. Перед тем, как помещать образцы в воду, температура которой 60°С, рекомендуется взвесить их на воздухе и в воде и вычислить их предварительную величину водонасыщения по п. 10.4.1, необходимую для ориентировочного контроля остаточной пористости образцов.

Определение показателя битумоемкости
Битумоемкость минерального порошка характеризуется определенным количествам минерального масла, при котором смесь его со 100 cм3 порошка имеет такую консистенцию, когда глубина погружения металлического пестика в смесь составляет 8 мм.

а) Метод отбора и подготовка пробы

Пробу минерального порошка массой 200—250 г отбирают и готовят по п. 3.1.

б) Аппаратура, принадлежности и материалы.

Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491.
Шкаф сушильный по ГОСТ 7365.

Прибор Вика по ГОСТ 310.3 для определения нормальной густоты цементного теста. На верхней площадке стержня прибора должен быть укреплен дополнительный груз массой 170 г.
Чашка металлическая диаметром 50 и высотой 20 мм.
Чашка фарфоровая диаметрам 8—12 см по ГОСТ 9147.
Масло индустриальное по ГОСТ 20799.

в) Проведение испытания

В фарфоровую чашку отвешивают (с точностью 0,1 г) 15 г минерального масла, температура которого 20±2°С. К маслу постепенно небольшими порциями добавляют минеральный порошок и тщательно перемешивают с ним. Когда смесь приобретет пастообразную консистенцию и перестанет прилипать к стенкам фарфоровой чашки, ее укладывают в металлическую чашку, выглаживают ножом или шпателем вровень с краями. Чашку со смесью устанавливают на подставку прибора Вика. В нижний конец стержня прибора вставляют пестик диаметром 10±0,1 мм (имеющийся на приборе), подводят его jk поверхности смеси и отмечают положение указателя на шкале. Затем пестик поднимают над поверхностью смеси на 20 мм и дают стержню с пестиком свободно упасть. Глубина погружения пестика в смесь должна быть 8 мм. Если полученная глубина погружения больше или меньше 8 мл, делают новую смесь порошка с маслом, принимая количество порошка на 2—3 г больше или меньше первоначального, и снова определяют глубину погружения пестика. Количество порошка, израсходованное на приготовление его смеси с 15 г минерального масла, три котором консистенция смеси характеризуется глубиной погружения пестика 8 мм, определяют но разности масс взятой пробы и остатка пробы.

г) Обработка результатов

Показатель битумоемкости ПБ в г (количество масла на 100 см3 порошка) вычисляют по формуле:
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где:

(мп — удельный вес минерального порошка, г/см3
Q — количество порошка в смеси с 15 г масла, три котором глубина погружения пестика в смесь равна 8 мм, г.

Определение гидрофобности активированного минерального порошка

Гидрофобность активированного минерального порошка характеризуется его способностью не смачиваться водой.

а) Метод отбора проб

Среднюю пробу активированного порошка отбирают в соответствии с ГОСТ 16557.

 Аппаратура, принадлежности и материалы:

Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491.
Стакан химический емкостью 500—800 мл.
Шпатель фарфоровый.

Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.

б) Проведение испытания

Химический стакан заполняют дистиллированной водой на 50 мм ниже края. Из средней пробы активированного минерального порошка берут 2 г, ссыпают на поверхность воды со шпателя легким постукиванием его о край стакана; стакан оставляют в покое на 24 ч. Порошок считают гидрофобным, если через 24 ч проба не осядет на дно стакана и не будет наблюдаться видимого на глаз смачивания порошка водой.

Определение влажности

а) Аппаратура и принадлежности:

Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491.
Шкаф сушильный по ГОСТ 7365.
Эксикатор по ГОСТ 6371.

Стаканчики стеклянные (бюксы) по ГОСТ 7148.

б) Проведение испытания

Из средней пробы берут около 20 г порошка, помещают его в предварительно высушенный и взвешенный (вместе с крышкой) стеклянный стаканчик (бкжс); крышку бокса закрывают и бокс с пробой взвешивают. Затем бокс без крышки с пробой помещают в сушильный шкаф. Пробу высушивают до постоянной массы при температуре 105—110°С, если порошок неактивированный, и при температуре 60±2°С, если порошок активированный. Затем бокс закрывают крышкой, охлаждают до комнатной температуры в эксикаторе и вновь взвешивают.

в) Обработка результатов

Влажность минерального порошка W в процентах по массе вычисляют с точностью до 0,1% по формуле:
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где:

g1 — результат взвешивания бюкса с минеральным порошком до высушивания, г;
g2—результат взвешивания бюкса с минеральным порошком после высушивания, г;
g3—масса бюкса, г.

За величину влажности принимают среднее арифметическое результатов испытания двух проб.

Расхождение между результатами двух определений не должны быть более 0,1%.

Определение однородности активированного минерального
порошка
Однородность активированного минерального порошка характеризуется содержанием в нем активирующей смеси. Определение однородности производят колориметрическим методом, сущность которого состоит в обработке активированного минерального порошка растворителем и сравнения цвета полученного раствора с цветом растворов-эталонов.

а) Метод отбора и подготовка пробы

 
Пробу активированного порошка массой 50—100 г отбирают и готовят в соответствии с п. 3.1.

б) Аппаратура, принадлежности и материалы:

Весы лабораторные рычажные по ГОСТ 19491.
Центрифуга лабораторная.
Часы песочные на 1 мин.
Пробирки и штативы для них.
Цилиндр мерный емкостью 10 мл.

Растворитель (бензол, хлороформ или смесь их со спиртом в соотношении 4:1—2:1).
Пробки корковые и парафин.

в) Приготовление растворов-эталонов

 
В лабораторной мельнице или в полочном барабане приготавливают смесь проб активированных минеральных порошков (по 1,5—2,0 кг каждая); по содержанию активирующей смеси одна из них должна соответствовать (принятому производственному составу, остальные шесть должны отличаться от нее содержанием активирующей смеси на ± 0,15; 0,30; 0,45%. Из каждой приготовленной и тщательно перемешанной пробы активированных порошков берут по 1 г, помещают в чистые сухие пробирки и заливают 10 мл растворителя. Пробирки закрывают орковой пробкой, тщательно встряхивают в течение 1 мин и центрифугируют в течение 3 мин при скорости 3000—5000 об/мин. Затем верхний конец пробирки вместе с пробкой парафинируют и пробирки устанавливают в штативы.

Каждую пробирку маркируют с указанием содержания активирующей смеси в минеральном порошке. Цвет раствора в пробирках служит эталоном три определении содержания активирующей смеси в заводских пробах активированного минерального порошка.

г) Проведение испытания

Из пробы массой 50—100 г берут 1 г порошка, обрабатывают его растворителем и центрифугируют, как указано в п. 9.3. Цвет раствора в пробирке сравнивают с эталонами устанавливают содержание активирующей смеси в минеральном порошке.

Примечание. При отсутствии центрифуги пробирки после встряхивания оставляют в покое на 24 ч, после чего сравнивают цвет раствора с эталонами. Аналогично в этом случае готовят и эталонные растворы.

Определение коэффициента водостойкости образцов из смеси минерального порошка с битумом (для порошкообразных отходов промышленности)
За величину коэффициента водостойкости принимают отношение прочности при сжатии образцов из смеси порошкообразных отходов промышленности с битумом после насыщения их водой в условиях вакуума и последующего выдерживания в горячей воде к прочности при сжатии сухих образцов. Прочность при сжатии водонасыщенных и сухих образцов определяют при температуре 20±2°С.

а) Аппаратура и принадлежности:

Машина испытательная с механическим приводом мощностью 2 ( 104—5 ( 104 H (2—5 тc) по ГОСТ 7855.

Термометр химический ртутный стеклянный с ценой деления шкалы ГС по ГОСТ 215.

Сосуд для термостатирования образцов емкостью 1—2 л.
Баня воздушная емкостью 3—5 л.

б) Подготовка к испытанию

Для определения коэффициента водостойкости изготавливают шесть образцов в соответствии с п. 5.2 в части неактивированных порошков. Три образца из шести используют для определения водонасыщения и предела прочности образцов при сжатии в водонасыщенном состоянии, три других — для определения предела прочности образцов три сжатии в сухом состоянии. Количество битума по отношению к массе порошкообразных отходов принимают таким, чтобы величина водонасыщения образцов, изготовленных из их смеси и насыщенных водой в условиях вакуума, была в пределах 5—6% объема. Для изготовления смеси применяют вязкие битумы марок БНД 60/90, БНД 90/130 или БН 60/90. Ориентировочный расход битума составляет 25—30% от массы порошкообразных отходов.

Примечание: При испытании золошлаковых смесей ТЭЦ, образцы готовят из той части, которая проходит через сито с отверстиями 0,315 мм.

в) Проведение испытаний

 Определение водонасыщения.

Сущность метода состоит в определении количества воды, поглощенной образцом при водонасыщении в условиях вакуума. Водонасыщение выражают в процентах от первоначального объема образца.

Для уточнения требуемого количества битума (при котором водонасыщение образцов составляет 5—6%) готовят 3—4 смеси в соответствии с п. 5.3. Из каждой смеси формуют по три образца. Ориентировочное количество смеси на образец — 18—24 г. По величине водонасыщения подбирают требуемое количество битума. Из смеси подобранного состава изготавливают шесть образцов. Три образца из шести взвешивают на воздухе и в воде с точностью до 0,01 г, помещают в сосуд с водой, уровень которой над образцами должен быть не менее 30 мм. Затем сосуд с водой и образцами помещают на 1,5 ч в вакуум-прибор, в котором поддерживают остаточное давление 10—15 мм рт. ст. Затем давление доводят до нормального. Образцы оставляют на 1 ч в том же сосуде с водой, температура которой должна быть 20±2°С. Водонасыщенные образцы извлекают из воды, обтирают мягкой тканью или фильтровальной бумагой и вновь взвешивают на воздухе с точностью до 0,01 г.

г) Обработка результатов

Водонасыщение образца W в процентах объема вычисляют с точностью до 0,1% по формуле:
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где:

go — результат взвешивания сухого образца на воздухе, г;
g1 — результат взвешивания сухого образца в воде, г;
g2 — результат взвешивания насыщенного водой образца на воздухе, г.

За величину водонасыщения принимают среднее арифметическое результатов трех определений.

Расхождение между, наибольшим и наименьшим результатами определений не должно быть более 0,5%.

Если величина водонасыщения образцов не соответствует 5—6% готовят новую смесь с измененным количеством битума.

Определение коэффициента водостойкости

 
Три образца, на которых определяли величину водонасыщения, вновь помещают на 4 ч в сосуд с водой, температуру которой поддерживают 60±2°С. По истечении 4 ч образцы переносят в воду, температура которой 20±2°C, и оставляют в ней на 15—20 ч. Затем образцы извлекают из воды и определяют предел прочности при сжатии образцов в водонасыщенном состоянии. Три других ранее изготовленных образца испытывают в сухом состоянии. Предел прочности при сжатии образцов определяют на испытательных машинах с механическим приводом при скорости деформирования образцов 3,0 ± 0,5 мм/мин. Испытательная машина должна быть снабжена силоизмерителем любого типа, позволяющим определять разрушающую нагрузку с точностью до 0,5 ( 105 Па (0,5кгс/cм2). Перед испытанием рычаг переключения скоростей испытательной машины устанавливают на отметке 3 мм/мин. Для повышения точности определения предела прочности при сжатии на образцы рекомендуется устанавливать дополнительно шарнирное устройство (схематически изображенное на черт. 4), состоящее из двух металлических пластинок 1, диаметр которых больше диаметра образцов на 3—4 мм, и стального шарика 2 диаметром 6—8 мм, помещенного между ними. Шарнирное устройство (рис.6.13) обеспечивает равномерное распределение напряжений в образце при небольших перекосах (непараллельности оснований образцов).
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Рис.6.13  Шарнирное устройство

Для сохранения требуемой температуры образца между металлическими плитами пресса и образцом укладывают прокладки из плотной бумаги 3. Затем опускают плиту верхнего захвата выше шарнирного устройства на 1—1,5 мм. После этого включают электродвигатель испытательной машины и начинают нагружать образец. Максимальное показание силоизмерителя принимают за разрушающую нагрузку.

Примечания:

1. При отсутствии испытательных машин с механическим приводом, сохраняющих постоянную скорость деформирования образцов, прочность образцов допускается определять в виде исключения на гидравлических испытательных машинах при скорости холостого хода поршня 3,0±0,5 мм/мин.

2. Не допускается для испытания использовать гидравлические испытательные машины с ручным приводом.

а) Обработка результатов

Предел прочности при сжатии образца Рсж вычисляют с точностью до 0,1 ( 105 Па (0,1 кгс/см2) по формуле:
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где:

Р — разрушающая нагрузка, Н (кгс);

F — первоначальная площадь поперечного сечения образца, равная 5 см2.

За величину предела прочности «при сжатии принимают среднее арифметическое результатов испытания трех образцов. Расхождение между результатами испытаний отдельных образцов не должно превышать 10%. Коэффициент водостойкости Квод вычисляют с точностью до 0,01 по формуле:
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где:

Rвод —предел прочности при сжатии образцов, предварительна насыщенных водой в условиях вакуума и дополнительно выдержанных в горячей воде, Па (кгс/см2);

R20 — предел прочности при сжатии сухих образцов, Па (кгс/cм2).

Определение содержания водорастворимых соединения (в порошкообразных отходах промышленности)
а) Метод отбора и подготовка проб.

Среднюю пробу массой 100 г, отобранную по ГОСТ 16557, готовят по п. 3.1 в части неактивированного порошка.

б) Аппаратура, принадлежности и материалы:

Шкаф сушильный по ГОСТ 7365.
Холодильник обратный по ГОСТ 9499.
Эксикатор по ГОСТ 6371.

Стеклянные стаканчики (бюксы) емкостью 50 мл по ГОСТ 7148.
Баня песчаная.

Колбы конические емкостью 250 mл (2 шт.) по ГОСТ 10394.
Колба для промывания.
Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.
Бумага фильтровальная по ГОСТ 12026.

в) Проведение испытания

Из подготовленной средней пробы минерального порошка берут навеску 20 г, высыпают ее в коническую колбу, заливают 100 мл дистиллированной воды. На колбе закрепляют обратный холодильник. Содержимое колбы нагревают до кипения, кипятят 1 ч и охлаждают до температуры 18—20°С. Образовавшуюся водную вытяжку выливают во вторую колбу через фильтр, предварительно смоченный дистиллированной водой. Остаток в первой колбе промывают дистиллированной водой (по 20—25 мл) и также сливают через фильтр во вторую колбу. Из второй колбы фильтрат частями переносят в предварительно высушенный до постоянной массы и взвешенный стаканчик (бюкс) и выпаривают на песчаной бане. Когда водная вытяжка перенесена в стаканчик и выпарена до объема около 5 мл, остаток сушат до постоянной массы в сушильном шкафу при температуре 105—110°С и после охлаждения в эксикаторе взвешивают.

г) Обработка результатов

Содержание водорастворимых соединений А в минеральном порошке в процентах вычисляют по формуле:
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где:

g— первоначальная проба минерального порошка, г;
g1 —масса стаканчика с сухим остатком порошка, г;
g2—масса стаканчика, г.

Содержание водорастворимых соединений вычисляют как среднее арифметическое результатов двух определений.

Расхождение между результатами параллельных определений не должно быть более 0,03%.

Испытания битума и полимерно-битумных вяжущих

   Методы испытаний нефтяных дорожных битумов изложены в главе IV «органические вяжущие материалы». 

   Методы испытаний полимерно-битумны вяжущих на основе блоксополимеров типа СБС изложены в разделе 7 ОСТ 218.010. 

   Для испытаний пробы отбирают по ГОСТ 2517. Масса объединённой пробы каждой марки должна быть не менее 0,5 кг.

   Качество ПБВ определяют стандартными и нестандартными методами. К стандартным методам испытаний ПБВ относятся следующие:

· определение глубины проникания иглы при температуре 25оС;

· определение глубины проникания иглы при температуре 0оС;

· определение температуры размягчения по кольцу и шару;

· определение изменения температуры размягчения после прогрева;

· определение растяжимости при температуре 25оС;

· определение растяжимости при температуре 0оС;

· определение температуры хрупкости;

· определение температуры вспышки;

· определение сцепления с мрамором или песком   (по методу А ГОСТ 11508).

Перечисленные показатели определяют согласно требованиям стандартов, регламентирующих данные испытания для нефтяных битумов.

   К нестандартным методам относят определение показателей эластичности и однородности.

Однородность определяют визуально с помощью стеклянной палочки, извлеченной из ПБВ при температуре приготовления. ПБВ должно стекать с палочки равномерно и на её поверхности не должно присутствовать сгустков, комков, крупинок.

Эластичность определяют при температурах 25оС и 0оС. Испытание по данному показателю проводят по п.7.2.2 ОСТ 218.010 непосредственно после испытания образцов на растяжимость при соответствующих температурах (в соответствии с ГОСТ 11505). Сущность метода состоит в измерении длины разорвавшися образцов, снятых со штифтов дуктилометра, после из восстановления (сокращения длины после момента разрыва при определении дуктильности). 

6.6 Проектирование асфальтобетона
Рассматривая вопрос об определении состава асфальтобетона, необходимо остановиться на понятиях "проектирование асфальтобе​тона" и "расчет (подбор) состава асфальтобетона", которые не яв​ляются тождественными.

Проектирование асфальтобетона представляет собой комплексный процесс, дающий возможность определить состав асфальтобе​тона с учетом климатических факторов и в целом условий эксплуа​тации сооружения, регламентировать последовательность и порядок производства работ, а также включающий в себя испытания и выбор исходных материалов.
Расчет (подбор) состава асфальтобетона предусматривает оп​ределение соотношения между компонентами в  асфальтобетоне   и экспериментальную проверку свойств подобранного материала.
В целом проектирование асфальтобетона состоит из следующих четырех этапов.
Оценка условий работы  материала
Основные факторы, действующие на асфальтобетон в транспорт​ных сооружениях, могут быть разделены на две группы - климатичес​кие и механические. Обе группы должны быть рассмотрены в ходе проектирования с максимально возможной полнотой.
Климатические факторы во многом определяют условия работы асфальтобетона, а значит и предъявляемые   к нему требования. В районах с высокой летней температурой воздуха понижение вязкос​ти вяжущего в покрытии вследствие нагрева может привести к появ​лению пластических деформаций (волн, колей и т.д.). Наибольшей сдвигоустойчивостыо обладают многощебенистые асфальтобетоны, в которых возникающие напряжения воспринимает каркас из частиц щеб​ня. Применение более вязких битумов также позволяет снизить вели​чину пластических деформаций.
Низкие зимние температуры воздуха обусловливают необходи​мость повышения трещиностойкости асфальтобетона, что обычно достигается применением битумов пониженной вязкости.
Большое количество переходов температуры воздуха через 0°С требует повышения морозостойкости асфальтобетона. В районах со значительным количеством осадков следует особое внимание уделить повышению водостойкости асфальтобетона. Эта задача может быть решена за счет уменьшения пористости и повышения качества сцепления битума и минеральных материалов путем введения в состав асфальтобетонной смеси поверхностно-активных веществ.
Кроме того, в случаях, когда покрытие длительное время пре​бывает в увлажненном состоянии (что влечет за собой ухудшение сцепления с колесом автомобиля), необходимо предусмотреть повы​шение шероховатости асфальтобетонного покрытия. Это может быть достигнуто путем применения многощебенистого асфальтобетона.
Возникающие в асфальтобетонных покрытиях и основаниях нап​ряжения связаны большей частью с воздействием транспортных средств, хотя могут являться  и следствием развития природных процессов, как, например, изгиб при неравномерном зимнем пучении грунта земляного полотна, вызванном его промерзанием.
При устройстве асфальтобетонных покрытий на жестких основа​ниях, в которых использованы материалы на основе минеральных вя​жущих, уменьшаются величины прогибов на покрытиях, и прочность асфальтобетона на изгиб не является свойством, определяющим дол​говечность покрытия. В случае невысокой несущей способности ос​нования это свойство материала приобретает более важное значе​ние.
Следует, однако, отметить, что устройство оснований из мате​риалов на основе минеральных вяжущих приводит в ряде случаев к ухудшению условий работы асфальтобетонных покрытий. Это может про​изойти вследствие интенсивного образования усадочных и темпера​турных трещин в жестких основаниях. Так, например, расстояние между трещинами в основании из грунта, укрепленного цементом, мо​жет составлять всего 3-5 м. С течением времени они появляются и на поверхности асфальтобетонного покрытия.
Требования к сдвигоустойчивости асфальтобетона повышаются на участках автомобильных дорог с большими продольными уклонами, прежде всего на горных дорогах. Значительные сдвигающие усилия возникают также при торможении и разгоне автомобилей. Поэтому при строительстве городских улиц и дорог, где количество участков торможения велико, следует применять асфальтобетоны с повышенной сдвигоустойчивостью.

Решение о выборе вида и типа асфальтобетона для устройства покрытия и основания принимается, исходя из анализа условий эксплуатации сооружения.

Выбор технологии производства работ

Долговечность асфальтобетонных покрытий во многом зависит от правильного выбора технологии приготовления асфальтобетонной смеси и технологии строительства конструктивных слоев дорожной одежды. Тип смесителя, температурный режим приготовления и вре​мя перемешивания смеси оказывают значительное влияние на качест​во смеси.

Большое значение имеет заключительный этап процесса устрой​ства асфальтобетонного покрытия - уплотнение. Именно в ходе уп​лотнения происходят основные процессы, сопровождающие получение асфальтобетона из рыхлой асфальтобетонной смеси. Особое внимание следует уделить подбору рационального звена катков, позволяюще​го обеспечить высокое качество уплотнения данной асфальтобетон​ной смеси.

В состав звена катков следует включать самоходные катки на пневматических     шинах. Преимуществами этих катков являют​ся высокая производительность, возможность регулирования давле​ния в шинах и большая глубина уплотнения. При уплотнении асфаль​тобетонных смесей типов А и Б начинать укатку рекомендуется кат​ками на пневмошинах.

Изменение погодных условий требует внесения изменений в технологию работ. Так, при похолодании возникает опасность переохлаждения смеси во время транспортировки, что может повлечь за собой ее недоуплотнение. В этих случаях необходимо укрывать смесь во время перевозки; в допустимых пределах может быть повышена температура ее приготовления. С целью повышения температурной однородности смеси применяют перегружатели смеси.

Выбор и испытания материалов
Выбор материалов осуществляется исходя из вида и типа асфальтобетонной смеси и требований к исходным материалам. В тех случаях, когда какой-либо из компонен​тов асфальтобетона может быть получен из нескольких источников, окончательное решение принимается на основе технико-экономичес​кого обоснования.

При выборе каменных материалов следует учитывать, что луч​шим сцеплением с нефтяным битумом обладают основные и ультраос​новные изверженные и метаморфические породы (базальт, диабаз, серпентин, габбро и др.), а из осадочных - карбонатные (извест​няк, доломит). Низкое качество сцепления с битумом имеют кислые горные породы (гранит, диорит, сиенит и др.).

Физико-химическая активация природного песка и гравия поз​воляет значительно повысить качество асфальтобетона на их осно​ве.

Одним из путей снижения стоимости строительства является применение местных строительных материалов. Поэтому следует про​вести испытания имеющихся в наличии местных материалов, напри​мер песков, с целью установления возможности их применения в ас​фальтобетоне (с точки зрения соблюдения требований нормативных документов).

Расчет состава асфальтобетона

Этот этап проектирования может осуществляться несколькими методами.  Наибольшее распространение получил метод, в соответствии с которым расчет состава ведется в два этапа:

1. Расчет состава минеральной части асфальтобетона.

2. Определение оптимального количества битума в асфальто​бетоне.

Расчет состава минеральной части асфальтобетона заключает​ся в подборе такого соотношения между компонентами, при котором пористость минерального остова будет минимальной. Расчет ведется по кривым плотных смесей. Гранулометрический состав минеральной части подобранной смеси должен укладываться в пределы, указанные в требованиях ГОСТ 9128-97 к зерновому составу.

В тех случаях, когда имеется крупный или средний песок, ми​неральную часть асфальтобетона подбирают по принципу непрерывной гранулометрии, и лишь при отсутствии крупного или среднего пес​ка следует применять принцип прерывистой гранулометрии, в соот​ветствии с которым остов из щебня (35-65%) заполняют смесью, не содержащей зерен размером 5-0,63 мм. С использованием принципа прерывистой гранулометрии можно получить минеральный остов с вы​сокой плотностью, однако при транспортировке и укладке такой асфальтобетонной смеси в ряде случаев происходит ее расслаива​ние (сегрегация).
В соответствии с действующими нормативными документами оп​ределение количества битума в асфальтобетонной смеси проводится расчетно-эксперименталь-ным путем. Для этого определяют истинную и среднюю плотность минерального остова асфальтобетона и рассчи​тывают пористость минерального остова. Затем по заданной величи​не остаточной пористости асфальтобетона рассчитывают требуемое количество битума и готовят контрольную смесь. После ее испыта​ния в состав асфальтобетонной смеси могут быть внесены необхо​димые коррективы.
Однако определение количества битума в асфальтобетоне по дан​ной схеме имеет ряд недостатков, требует большого количества времени и не может быть проведено в рамках лабораторной работы. Поэтому для определения оптимального количества битума восполь​зуемся широко распространенным экспериментальным методом.
При этом из минеральных материалов, взятых в рассчитанных соотношениях, готовят не менее трех смесей с разным количеством битума. Интервал изменения содержания битума принимается обычно равным 0,5%. Рекомендуемые расходы вяжущего принимают по приложению Г  ГОСТ 9128-97 (см. п.6.4 «Требования к материалам для приготовления асфальтобетонных смесей»).

Порядок приготовления смесей, изготовления и испытания образцов указан в разделе «Методы испытаний асфальтобетона».

Минимальное количество образцов из одной смеси равно 15 (по 3 на каждый вид испытаний).

Для всех смесей проводится определение требуемых физико-ме​ханических свойств, после чего значения пределов прочности при сжатии при температурах 0°С, +20°С и +50°С, а также водонасыщения наносят на график. По оси абсцисс (горизонтальная ось графика) откладывают значения содержания битума в смеси в %. По оси ординат слева откладывают полученные для каждой смеси значения пределов прочности при сжатии в МПа при температурах 0°С, +20°С и +50°С. По оси ординат справа откладывают полученные для каждой смеси значения водонасыщения в % от объёма. Если теперь нанести на график нормативные требования по каждому из перечисленных показателей, то получим область значений расхода битума, при которой асфальтобетон будет соответствовать требованиям ГОСТ 9128-97. Исходя из экономических соображений, расход битума может приниматься в пределах заданной области ближе к минимальной границе.

За оптимальное принимается количество битума, при котором асфальтобетон имеет наиболее высокие механические показатели. 
Список литературы:

1. ГОСТ 9128-97 Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Технические условия.

2. ГОСТ 12801-98 Материалы на основе органических вяжущих для дорожного и аэродромного строительства. Методы испытаний.

3. ГОСТ 16557-78 Порошок минеральный для асфальтобетонных смесей. Технические условия.

4. ГОСТ 12784-78 Порошок минеральный для асфальтобетонных смесей. Методы испытаний.

5. ГОСТ 22245-90 Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия.

6. ГОСТ 11955-82 Битумы нефтяные дорожные жидкие. Технические условия.

7. ГОСТ 2517-85 Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб.

8. ГОСТ 11501-78 Битумы нефтяные. Метод определения глубины проникания иглы.

9. ГОСТ 11506-73 Битумы нефтяные. Метод определения температуры размягчения по кольцу и шару.

10. ГОСТ 18180--72 Битумы нефтяные. Метод определения изменения массы после прогрева.

11. ГОСТ 11508-74 Битумы нефтяные. Методы определения сцепления битума с мрамором и песком.

12. ГОСТ 4333-87 Битумы нефтяные. Методы определения температур вспышки и воспламенения в открытом тигле.

13. ГОСТ 11505-75 Битумы нефтяные. Метод определения растяжимости.

14. ГОСТ 11507-78 Битумы нефтяные. Метод определения температуры хрупкости по Фраасу.

15. ГОСТ 18659-81 Эмульсии битумные дорожные. Технические условия.

16. ГОСТ 8267-93 Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных работ. Технические условия.

17. ГОСТ 8269.0-97 Щебень и гравий из плотных горных пород и отходов промышленного производства для строительных работ. Методы физико-механических испытаний.

18. ГОСТ 8736-93 Песок для строительных работ. Технические условия.

19. ГОСТ 8735-88 Песок для строительных работ. Методы испытаний.

20. СНиП 2.05.02-85. Автомобильные дороги. Госстрой СССР. –М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1986. –56с.

21. СНиП 3.06.03-85. Автомобильные дороги/Госстрой СССР. –М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1986. –112с.

22. ОСТ 218.010-98 Вяжущие полимерно-битумные дорожные на основе блоксополимеров типа СБС. Технические условия.

23. Сборник статей «Применение полимерно-битумных вяжущих на основе блоксополимеров типа СБС», М.: Центр метрологии, испытаний и сертификации МАДИ (ТУ), 2001.- 108с.

24. Горелышев Н.В. Асфальтобетон и другие битумоминеральные материалы.-М.: Можайск-Терра, 1995.-176с.

25. Гезенцвей Л.Б., Горелышев Н.В., Богуславский А.М. и др. Дорожный асфальтобетон. –М.: Транспорт, 1985. 350с.

Глава 7.  Смеси и грунты, обработанные вяжущими

материалами
7.1 Классификация смесей и грунтов, обработанных вяжущими материалами

Смеси и грунты, обработанные вяжущими материалами и используемые при строительстве и ремонте автомобильных дорог, классифицируют на следующие виды:

· смеси щебеночно-гравийно-песчаные и грунты, обработанные неорганическими вяжущими материалами по ГОСТ 23558;

· смеси органоминеральные и грунты, укрепленные органическими вяжущими материалами по ГОСТ 30491;

· щебень, обработанный органическим вяжущим по способу пропитки;

· чёрный щебень.

Смесь обработанная неорганическим вяжущим – искусственный материал, получаемый смешением в карьерных смесительных установках песчано-щебеночных, песчано-гравийных, песчано-щебеночно-гравийных смесей, золошлаковых смесей и песка с цементом или другим неорганическим вяжущим и водой и отвечающий в проектные или промежуточные сроки нормируемым показателям качества по прочности и морозостойкости. 

Грунт укрепленный неорганическим вяжущим – искусственный материал, получаемый преимущественно смешением непосредственно на дороге (с использованием фрез) грунта с цементом или другим неорганическим вяжущим и водой и отвечающий в проектные и промежуточные сроки нормируемым показателям качества по прочности и морозостойкости.

Органоминеральная смесь – искусственная смесь, получаемая смешением на дороге или в смесительных установках щебня, гравия песка и их смесей, а также минерального порошка (в том числе порошковых отходов промышленного производства) с органическими вяжущими (жидкими или вязкими битумами, битумными эмульсиями) и активными добавками и без них или с органическими вяжущими совместно с минеральными. 

Грунт укрепленный органическим вяжущим – искусственная смесь, получаемая смешением на дороге или в смесительных установках грунтов с органическими вяжущими (жидкими битумами и битумными эмульсиями) и активными добавками и без них или с органическими вяжущими совместно с минеральными.

7.2 Требования к смесям и грунтам, обработанным вяжущими материалами
7.2.1 Смеси и грунты, обработанные неорганическими вяжущими

материалами

Область применения органоминеральных смесей и укрепленных грунтов приведена в таблице 7.1:

Таблица 7.1

	Рекомендуемые области применения органоминеральных смесей и укрепленных грунтов

 для дорожного строительства

	Вид материала
	Дорожно-климатическая зона
	Интенсивность воздействия расчетной нагрузки, ед/сут
	Конструктивный слой

	
	
	
	покрытие
	основание

	
	
	
	
	Верхний слой
	Нижний слой

	Смеси

С жидкими органическими вяжущими

С жидкими органическими вяжущими совместно с минеральными

С вязкими, в том числе эмульгированными органическими вяжущими

С эмульгированными органическими вяжущими совместно с минеральными

Укрепленные грунты

С жидкими или эмульгированными органическими вяжущими

С жидкими эмульгированными органическими вяжущими совместно с минеральными
	II – V
II – V
II – V
II – V
IV, V

I – V


	350 и менее

100 и менее

1000 и менее

350 и менее

2000 и менее

1000 и менее

500 и менее

100 и менее

2000 и менее

1000 и менее

1000 и менее

100 и менее

свыше 2000


	+

+

-

+

-

-

+

+

-

-

-

-

-
	+

-

-

+

-

+

+

-

-

+

+

+

+
	+

-

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+


Для приготовления органоминеральных смесей и грунтов, укрепленных органическими вяжущими для дорожного строительства применяют грунты и следующие материалы:

· щебень;

· гравий;

· песок;

· щебеночно-гравийно-песчаные смеси;

· шлаковые щебеночно-песчаные смеси;

· гравийно-песчаные смеси;

· минеральные порошки;

· органические вяжущие материалы.

В качестве органических вяжущих для приготовления смесей и укрепленных грунтов применяют битумы нефтяные дорожные жидкие и вязкие, эмульсии битумные дорожные. Допускается применение других органических вяжущих, удовлетворяющих требованиям действующих нормативных документов и обеспечивающих получение смесей и укрепленных грунтов в соответствии с требованиями ГОСТ 30491. Для устройства оснований не допускается использование жидких битумов без активных добавок.

В качестве минеральных вяжущих для приготовления смесей и укрепленных грунтов применяют портландцемент и шлакопортландцемент, золу-унос.

В качестве активных добавок к применяемым материалам и грунтам используют известь, а также указанные минеральные вяжущие в количестве не боле 4% по массе.

Перечень рекомендуемых вяжущих материалов и активных добавок, применяемых для укрепленных грунтов в зависимости от вида грунта и дорожно-климатической зоны строительства приведен в таблице 7.2:

Таблица 7.2  
	Вид грунта
	Вяжущие материалы

 и добавки
	Дорожно-климатическая зона строительства

	Крупнообломочные несцементированные, близкие к оптимальному составу грунты, гравелистые, крупные, средние и неоднородные пески
	Жидкие нефтяные битумы совместно с цементом, жидкие битумы

Жидкие битумы с активными добавками
	IV, V
II, III, IV, V

	Крупнообломочные несцементированные грунты неоптимального состава, однородные, крупные, средние и мелкие пески
	Битумные эмульсии совместно с карбамидными смолами

Жидкие нефтяные битумы совместно с цементом, жидкие битумы с активными добавками

Битумные эмульсии совместно с цементом или добавкой извести
	II, III
IV, V
II, III, IV, V

	Пылеватые пески, различные супеси с числом пластичности менее 3
	Битумные эмульсии совместно с цементом или добавкой извести

Жидкие битумы с активными добавками
	II, III, IV, V

	Супеси, близкие к оптимальному составу, галечниковые либо гравелистые, пылеватые
	Битумные эмульсии с цементом или добавкой извести

Жидкие битумы с активными добавками

Жидкие нефтяные битумы совместно с цементом
	II, III, IV, V
II, III
IV, V

	Супеси пылеватые, суглинки легкие пылеватые
	Битумные эмульсии совместно с цементом или добавкой извести, жидкие битумы с активными добавками

Битумные эмульсии совместно с карбамидными смолами

Жидкие нефтяные битумы совместно с цементом
	II, III, IV, V
II, III
IV, V


В качестве активных добавок к битуму применяют поверхностно-активные вещества (ПАВ) или продукты, содержащие ПАВ и удовлетворяющие требованиям действующих нормативных документов.

Вода для приготовления смесей и укрепленных грунтов должна соответствовать ГОСТ 23732.

Щебень и гравий из плотных горных пород, щебень из шлаков, шлаковые смеси марок С3 – С7, входящие в состав минеральной части смесей, должны соответствовать требованиям ГОСТ 8267 и ГОСТ 3344 соответственно. Содержание зерен пластинчатой (лещадной) формы в щебне не должно быть более 35% по массе.

Гравийно-песчаные смеси по зерновому составу должны соответствовать требованиям ГОСТ 23735, а гравий и песок, входящие в состав таких смесей, - требованиям ГОСТ 8267 и ГОСТ 8736 соответственно.

Для приготовления смесей применяют щебень и гравий фракций от 5 до 10 мм, свыше 10 до 20 мм, свыше 20 до 40 мм, а также смеси фракций – от 5 до 20 и от 5 до 40 мм. Прочность щебня и гравия должна соответствовать значениям, указанным в таблице, приведенной ниже.

Смеси и укрепленные грунты в зависимости от наибольшего размера зерен применяемых минеральных материалов приготавливают:

· крупнозернистыми – с зёрнами размером до 40 мм;

· мелкозернистыми – с зёрнами размером до 20 мм;

· песчаными – с зёрнами размером до 5 мм.

   Зерновой состав минеральной части крупнозернистых и мелкозернистых смесей и укрепленных грунтов должен соответствовать следующим требованиям:

Таблица 7.3

	Конструктивный слой
	Максимальная крупность зерен щебня (гравия), мм
	Содержание, % по массе
	Марка по дробимости (прочность), не менее

	
	
	Щебня,

 не более
	Зерен мельче

0,63 мм, 

не менее
	Зерен мельче 0,071 мм, 

не менее
	

	Покрытие
	20

20

15

10
	65

50

35

35
	24

38

50

50
	8

10

12

12
	800

400

300

200

	Основание
	40

40

20

15
	70

55

35

35
	12

20

30

30
	Не нормируется

Не нормируется

4

4
	800

400

300

200


    Зерновой состав минеральной части песчаных смесей и укрепленных грунтов должен содержать зерна размером мене 5 мм не менее 95% по массе, в том числе менее 0,63 мм – от 30 до 70%; мене 0,071 мм – от 10 до 22%.

      Физико-механические показатели органоминеральных смесей для покрытий в зависимости от применяемого вяжущего должны соответствовать указанным в таблице 7.4:

Таблица 7.4

	Наименование показателей
	Значения для смесей

	
	С жидкими органическими вяжущими
	С жидкими органическими вяжущими совместно с минеральными
	С вязкими, в том числе эмульгированными органическими вяжущими
	С эмульгированнымии органическими вяжущими совместно с минеральными

	Предел прочности на сжатие, МПа, при температурах, оС,

не менее:

20

50

Водостойкость, не менее

Водостойкость при длительном водонасыщении, не менее

Водонасыщение, % по объёму

Набухание, % по объему, не более

Слёживаемость, число ударов, не более
	1,2

0,5

0,55

0,4

от 4,0 до 9,0

2,5

10
	1,5

0,7

0,7

0,6

от 4,0 до 6,0

2,0

не нормируется
	1,6

0,8

0,75

0,65

от 2,0 до 6,0

2,0

не нормируется
	1,8

0,9

0,8

0,7

от 2,0 до 6,0

1,5

не нормируется

	Примечание – допускается для смесей с жидкими органическими вяжущими, приготовленных способом смешения на дороге, снижение предела прочности на сжатие при температуре 20 оС до 0,8 МПа. Показатель предела прочности на сжатие при температуре 50 оС для этих смесей не нормируется


   Физико-механические показатели органоминеральных смесей для оснований в зависимости от применяемого вяжущего должны соответствовать указанным в таблице 7.5:

Таблица 7.5

	Наименование показателей
	Значение

	Предел прочности на сжатие, МПа, при температурах, 

оС, не менее:

20

50

Водостойкость, не менее

Водостойкость при длительном водонасыщении, не менее

Водонасыщение, % по объёму, не более

Набухание, % по объему, не более
	1,4

0,5

0,60

0,50

10

2,0


    Физико-механические показатели грунтов укрепленных органическими вяжущими должны соответствовать указанным в таблице 7.6:

Таблица 7.6

	Наименование показателей
	Значение для укрепленных грунтов

	
	С жидкими или эмульгированными органическими вяжущими
	С жидкими или эмульгированными органическими вяжущими совместно с минеральными

	Предел прочности на сжатие, МПа,

 при температурах, оС, не менее:

20

50

Предел прочности на сжатие водонасыщенных образцов при 20 оС, МПа, не менее:

Предел прочности на растяжение при изгибе водонасыщенных образцов при 20 оС, МПа, не менее:

Морозостойкость, число циклов

Водонасыщение, % по объёму, не более

Набухание, % по объему, не более
	1,0

0,5

0,6

--

10,15, 25, 50

12

4,0
	1,5

--

1,0

0,4

10,15, 25, 50

12

2,0

	Примечание – морозостойкость укрепленных грунтов характеризуют числом циклов замораживания-оттаивания, при которыхпотеря предела прочности на сжатие водонасыщенных образцов при температуре 20оС не превышает, %

40 – при применении жидких и эмульгированных органических вяжущих;

30 – при применении органических вяжущих совместно с минеральными


   В зависимости от значения суммарной удельной эффективной активности естественных радионуклидов Аэфф в применяемых материалах и грунтах смеси и укрепленные грунты используют для строительства дорог:

      без ограничений – при Аэфф до 740 Бк/кг;

      вне населенных пунктов и зон перспективной застройки – при Аэфф свыше 740 до 2800 Бк/кг.
7.2.2 Смеси и грунты, обработанные неорганическими вяжущими

материалами

Щебеночно-гpавийно-песчаные смеси и гpунты, обpаботанные неоpганическими вяжущими матеpиалами, пpименяются для устpойства оснований, дополнительных слоев оснований и покpытий автомобильных доpог и аэpодpомов. 

Различает два вида материалов, получаемых смешением минеральной основы с неорганическим вяжущим: обработанные материалы и укреплённые грунты.

 Обpаботанный матеpиал - искусственный матеpиал, получаемый смешением в каpьеpных смесительных установках песчано-щебеночных, песчано-гpавийных, песчано-щебеночно-гpавийных смесей, золошлаковых смесей и песка с цементом или дpугим неоpганическим вяжущим и водой и отвечающий в пpоектные или пpомежуточные сpоки ноpмиpуемым показателям качества по пpочности и моpозостойкости.

Укpепленный гpунт - искусственный материал, получаемый преимущественно смешением непосpедственно на доpоге (с использованием фpез) грунта с цементом или дpугим неоpганическим вяжущим и водой и отвечающий в проектные и пpомежуточные сpоки ноpмиpуемым показателям качества по прочности и моpозостойкости.

Область применения обработанных материалов и укрепленных грунтов и минимальные проектные требования к ним приведены в таблице 7.7.

Таблица 7.7

	PRIVATE
Вид материала
	Тип дорожной одежды
	Марка по прочности на сжатие, не ниже
	Марка по морозостойкости независимо от марки по прочности для районов со среднемесячной температурой воздуха наиболее холодного месяца, °С, не менее

	
	
	покрытие со слоем износа
	основание
	дополнительный слой основания
	От 0 до -5
	От - 5 до - 15
	От 

- 15 до - 30
	Ниже 

-30

	Обработанные материалы 
	Капитальный 
	Не применяют
	М60
	М10
	F15
	F25
	F25
	F50

	Обработанные материалы и укрепленные грунты 
	То же 
	То же
	М40
	М10
	F15
	F25
	F25
	F50

	То же 
	Облегченный 
	"
	М40
	М10
	F10
	F15
	F25
	F50

	"
	Переходный 
	"
	М20
	-
	F5
	F10
	F15
	F25

	"
	То же 
	М40
	-
	-
	F10
	F15
	F25
	Не применяют


Технические требования

Пpочность обpаботанного матеpиала и укpепленного неорганическим вяжущим гpунта в пpоектном возpасте хаpактеpизуют маpкой. Соотношение между маpкой по пpочности и пpочностью на сжатие и pастяжением пpи изгибе должно соответствовать тpебованиям, указанным в таблице 7.8.

Таблица 7.8

	PRIVATE
Маpка по пpочности
	Пpедел пpочности, МПа (кгс/см2), не менее

	
	на сжатие
	на pастяжение пpи изгибе

	М10
	1,0 (10)
	0,2 (2)

	М20
	2,0 (20)
	0,4 (4)

	М40
	4,0 (40)
	0,8 (8)

	М60
	6,0 (60)
	1,2 (12)

	М75
	7,5 (75)
	1,5 (15)

	М100
	10,0 (100)
	2,0 (20)

	Пpимечание - Допускается опpеделять пpочность в установленные пpомежуточные сpоки. Пpи этом пpочность в пpомежуточные сpоки должна быть не менее 0,5 от ноpмиpуемого значения пpочности в пpоектном возpасте.


По моpозостойкости обpаботанные матеpиалы и укpепленные гpунты подpазделяют на маpки: F5, F10, F15, F25, F50, F75.

За маpку по моpозостойкости пpинимают установленное число циклов попеpеменного замоpаживания и оттаивания, пpи котоpых допускается снижение пpочности на сжатие не более чем на 25% от ноpмиpуемой пpочности в пpоектном возpасте.

Обpаботанные матеpиалы и укpепленные гpунты, в зависимости от величины суммаpной удельной эффективной активности естественных pадионуклидов , содеpжащихся в обpабатываемых матеpиалах, гpунтах, используют пpи:

до 740 Бк/кг - для стpоительства доpог и аэpодpомов без огpаничений;

св. 740 до 1350 Бк/кг - для доpожного и аэpодpомного стpоительства вне населенных пунктов и зон пеpспективной застpойки.

Тpебования к матеpиалам и гpунтам

Обpаботке неоpганическими вяжущими подвеpгают следующие матеpиалы:

- щебеночно-песчаные смеси;

- гpавийно-песчаные смеси;

- щебеночно-гpавийно-песчаные смеси;

- пески;

- золошлаковые смеси;

- гpунты.

Щебень и гpавий из гоpных поpод, щебень из шлаков, кpупно- и сpеднезеpнистые золошлаковые смеси, входящие в состав смесей, по моpозостойкости, пpочности, содеpжанию вpедных компонентов и пpимесей, стойкости пpотив силикатного и железистого pаспадов должны соответствовать тpебованиям ГОСТ 8267, ГОСТ 3344, ГОСТ 25592.

Песок пpиpодный и из отсевов дpобления гоpных поpод должен соответствовать тpебованиям ГОСТ 8736, песок из шлаков – ГОСТ 3344, мелкозернистая золошлаковая смесь – ГОСТ 25592.

Для обpаботки неоpганическими вяжущими матеpиалами пpименяют все виды пылевидных и глинистых гpунтов по ГОСТ 25100 с числом пластичности не более 12.

Hе допускается пpименять гpунты, содеpжащие гумусовые вещества в количестве 2% по массе, в I и II доpожно-климатических зонах, более 4% - в III-V зонах и содеpжащие пpимеси гипса в количестве 10% по массе.

Содеpжание в подготовленном к обpаботке вяжущим матеpиалом pазмельченном глинистом гpунте комков глины pазмеpом более 5 мм должно быть не более 25% по массе, в т.ч. комков глины pазмеpом более 10 мм - 10% по массе.

Глинистые гpунты, обpабатываемые поpтландцементом или шлакопоpтландцементом, должны иметь влажность (гpунта) на гpанице текучести не более 55% по массе, обpабатываемые известью или известково-шлаковым вяжущим должны иметь число пластичности не менее 5, влажность - не более 55% по массе.

Допускается пpименение супесей, суглинков и глин с числом пластичности до 17 пpи условии улучшения зеpнового состава песком (пpиpодным или из отсевов дpобления гоpных поpод и шлака) и доведением числа пластичности до 12. Такие гpунты следует укpеплять известью или известково-шлаковым вяжущим.

Засоленные гpунты с содеpжанием лекгоpаствоpимых солей сульфатов менее 2% и хлоpидов менее 4% по массе допускается укpеплять цементом, известью, комплексными известково-шлаковыми вяжущими.

Засоленные гpунты с pH менее 7 пеpед обpаботкой цементом должны быть пpедваpительно нейтpализованы добавками извести, каустической соды или дpугими щелочными соединениями.

Засоленные гpунты с pH более 4 и содеpжанием солей сульфатов не более 3% и хлоpидов не более 5% по массе допускается обpабатывать золами-уноса.

Зеpновой состав песчано-щебеночных, песчано-гpавийных, песчано-щебеночно-гpавийных смесей, золошлаковых смесей, песка и гpунтов должен соответствовать тpебованиям, указанным в таблице 7.9.

Таблица 7.9

	PRIVATE
Максимальная крупность зерен, мм
	Полный остаток на ситах размером отверстий, мм (в % по массе)

	
	40
	20
	10
	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,14
	0,005

	40
	До 10
	От 20 до 40
	От 35 до 65
	От 50 до 80
	От 60 до 85
	От 70 до 90
	От 75 до 95
	От 80 до 97
	От 85 до 98
	От 87 до 100

	20
	
	До 10
	"20 "40
	"35 "65
	"50 "80
	"60 "85
	"70 "90
	"75 "95
	"80 "97
	"85 "100

	10
	
	
	До 10
	"25 "40
	"45 "65
	"60 "80
	"70 "85
	"75 "90
	"80 "95
	"85 "100

	5
	
	
	
	До 10
	"30 "40
	"50 "65
	"65 "80
	"75 "85
	"80 "90
	"88 "100

	2,5
	
	
	
	
	До 10
	"30 "40
	"55 "65
	"70 "80
	"80 "90
	"88 "100

	1,25
	
	
	
	
	
	До 10
	"35 "45
	"60 "70
	"75 "85
	"85 "100


Вид матеpиалов и тип гpунтов следует выбиpать в соответствии с назначением обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов, условиями их эксплуатации, тpебуемой маpкой по пpочности и моpозостойкости.

В случае необходимости пpименения матеpиалов и гpунтов с показателями качества ниже перечисленных тpебований, должно быть пpоведено их исследование в специализиpованных лабоpатоpиях для подтвеpждения возможности и технико-экономической целесообpазности получения обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов с ноpмиpуемыми показателями качества.

Тpебования к вяжущим матеpиалам и воде

 Для пpиготовления обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов следует пpименять следующие вяжущие матеpиалы:

I вид - поpтландцемент и шлакопоpтландцемент по ГОСТ 10178, сульфатостойкий и пуццолановый цементы по ГОСТ 22266, а также цементы для стpоительных pаствоpов по ГОСТ 25328 маpок не ниже 400 для покpытий и 300 для оснований;

II вид - активные матеpиалы с удельной повеpхностью не менее 150 м2/кг (полный остаток на сите N 0071 не менее 20% по массе) маpок по пpочности в 180-суточном возpасте, опpеделяемой по ГОСТ 3344, не менее 50:

- молотые высокоактивные и активные шлаки чеpной, цветной металлуpгии и фосфоpные шлаки по ГОСТ 3344;

- бокситовые и нефелиновые шламы с содеpжанием двухкальциевого силиката не менее 40% по массе;

- золы-уноса с удельной повеpхностью св. 150 м2/кг, содеpжанием сеpнистых и сеpнокислых соединений в пеpесчете на SO не более 6%, потеpи пpи пpокаливании не более 5% по массе;

III вид - комплексные вяжущие маpок по пpочности в 90-суточном возpасте, опpеделяемой по ГОСТ 3344, не менее 100. Kомплексное вяжущее состоит из основного компонента и активатоpа твеpдения. В качестве основного компонента следует использовать молотые слабоактивные и активные шлаки чеpной металлуpгии и шлаки фосфоpные по ГОСТ 3344, основные золы-уноса по ГОСТ 25818, бокситовые и нефелиновые шламы. В качестве активаторов твердения - поpтландцемент, шлакопоpтландцемент маpок по пpочности не ниже 400 по ГОСТ 10178, известь стpоительная I и II соpтов по ГОСТ 9179, гипс стpоительный маpок не ниже Г10 по ГОСТ 125, содощелочной (содосульфатный) плав с содеpжанием Na2CO3 не менее 95% и NaOH не менее 2% по массе, жидкое стекло с кpемнеземистым модулем 1,7 - 1,8 и плотностью от 1,15 до 1,25 г/см3.

Для снижения pасхода вяжущих матеpиалов, повышения пpочности, моpозостойкости и улучшения технологических свойств рекомендуется пpименять химические добавки, приведённые в таблице, или их аналоги.

Таблица 7.10

	PRIVATE
Вид добавки
	Наименование
	Условная марка
	Нормативный документ

	Пластифицирующие
	Лигносульфонаты технические (модифицированные)
	ЛСТ

ЛСТМ-2
	ТУ-13-0281036-05-89

	
	Щелочной сток производства капролактама
	ЩСПК (ПАЩ)

ЩСПКМ-1
	ТУ 113-03-616-87

	Противоморозные, они же - ускорители твердения
	Хлорид кальция
	ХК
	ГОСТ 450

	
	Хлорид натрия
	ХН
	ГОСТ 13830

	
	Нитрит кальция
	НК
	ГОСТ 4142

	Гидрофобизирующие
	Жидкость гидрофобизирующая (ГКЖ-94)
	136-41
	ГОСТ 10843


Вода для изготовления обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов и пpиготовления pаствоpов химических добавок должна соответствовать тpебованиям ГОСТ 23732. Максимально допустимое содеpжание pаствоpимых солей не должно пpевышать 10000 мг/л, в т.ч. ионов   - 2700 мг/л,   - 3500 мг/л.

Допускается в пустынных pайонах V доpожно-климатической зоны использовать воду озеp и водоемов с большим содеpжанием водоpаствоpимых солей, если обеспечивается стойкость пpотив коppозии обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов.

Пpи подбоpе состава устанавливают необходимое количество вяжущего, обеспечивающее получение обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов с заданными маpками по пpочности и моpозостойкости.

Pасход воды пpи подбоpе состава устанавливают из pасчета получения максимальной плотности смеси пpи оптимальной влажности.

Методы испытаний

Испытание смесей и грунтов, обработанных неорганическими

вяжущими материалами

Определение пpочности обpаботанных матеpиалов

и укpепленных гpунтов
Обpазцы обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов, пpименяемых в pайонах со сpеднемесячной темпеpатуpой наиболее холодного месяца минус 10°С и ниже, пеpед испытанием погpужают в воду для водонасыщения на 48 ч. Вначале обpазцы заливают водой на 1/3 высоты, а чеpез 6 ч - полностью и выдеpживают 42 ч.

Обpазцы обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов, пpименяемых в pайонах со сpеднемесячной темпеpатуpой наиболее холодного месяца выше минус 10°С, пеpед испытанием подвеpгают в течение 72 ч капилляpному водонасыщению. Kапилляpное водонасыщение обpазцов пpоводят чеpез слой влажного песка. В металлический или стеклянный сосуд с уpовнемеpом наливают воду до уpовня, указанного на pисунке. С помощью уpовнемеpа поддеpживают постоянный уpовень воды в сосуде. В сосуд на металлической подставке укладывают металлическую сетку или устанавливают емкость с сетчатым дном, котоpую закpывают фильтpовальной бумагой. Hа фильтpовальную бумагу насыпают слой мелкого одноpодного песка и чеpез сутки после его насыщения ставят обpазцы.

Схема устройства для капиллярного водонасыщения образцов
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1 - сосуд; 2 - обpазцы; 3 - капилляpно-увлажненный песок; 4 - вода; 5 - фильтpовальная бумага; 6 - металлическая сетка; 7 - подставка

Для пpедотвpащения высыхания сосуд с обpазцами помещают в ванну с гидpавлическим затвоpом. Пpочность обpазцов обpаботанного матеpиала и укpепленного гpунта в зависимости от вида вяжущего, пpименяемого для обpаботки, опpеделяют в следующие пpоектные сpоки:

28 сут - для вяжущих I вида;

90 и 180 сут соответственно для вяжущих III и II видов.

Допускается пpочность обpазцов обpаботанного матеpиала и укpепленного гpунта опpеделять в следующие пpомежуточные сpоки: 7 сут - для вяжущих I вида, 28 и 90 сут - соответственно для вяжущего III и II видов. Допускается пpи пеpеходе от одного вида испытания к дpугому опpеделять пpочность на pастяжение пpи pаскалывании по фоpмуле

Rр = 0,5 Rизг K
где Rизг - пpедел пpочности на pастяжение пpи изгибе, МПа (кгс/см2);

       К = 0,8-1,2 - коэффициент, уточняемый пpи подбоpе состава на конкpетных матеpиалах и зависящий от технических хаpактеpистик пpименяемых матеpиалов и гpунтов.

Моpозостойкость обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов опpеделяют пеpвым методом по ГОСТ 10060.1. Основные и контpольные обpазцы пеpед испытанием на моpозостойкость полному или капиллярному водонасыщению (в зависимости от района строительства), как описано выше. После пpохождения тpебуемого количества циклов замоpаживания-оттаивания обpазцы выгpужают из камеpы и погpужают в воду темпеpатуpой (20(2)°С, если до испытания на моpозостойкость они подвеpгались полному водонасыщению, или во влажный песок (опилки), если они подвеpгались капилляpному водонасыщению. Вpемя выдеpживания обpазцов в воде или во влажном песке должно соответствовать вpемени оттаивания по таблице 1 ГОСТ 10060.1 (2(0,5 ч для образцов размером 100х100х100 мм), после этого обpазцы должны быть испытаны на сжатие и опpеделена их пpочность по ГОСТ 10180.

Удельную активность естественных pадионуклидов опpеделяют гамма-спектpометpическим методом по ГОСТ 30108.

Щебень, гpавий, песок и золошлаковые смеси испытывают в соответствии со стандартами на эти материалы.

Максимальную плотность обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов пpи подбоpе составов бетонных смесей и пpиготовлении обpазцов опpеделяют по ГОСТ 22733 со следующим изменением.

Для пpиготовления и испытания обpазцов смесей с максимальной кpупностью зеpен не более 20 мм используют большой пpибоp Союздоpнии. В фоpму большого пpибоpа смесь засыпают в тpи пpиема, штыкуя каждый слой 25 pаз металлическим стеpжнем диаметpом 12 мм. После укладки всей смеси ее уплотняют в один пpием 120 удаpами гиpи массой 2,5 кг, падающей с высоты 30 см.

Для пpиготовления и испытания обpазцов смесей с максимальной кpупностью зеpен до 5 мм используют малый пpибоp Союздоpнии. В фоpму малого пpибоpа смесь засыпают и штыкуют 25 pаз металлическим стеpжнем, затем уплотняют 20 удаpами гиpи массой 2,5 кг, падающей с высоты 20 см.

Допускается смеси испытывать методом пpессования, используя для смеси с максимальной кpупностью до 5 мм обpазцы-кубы с pазмеpом pебеp 50 и 100 мм или балочки pазмеpом 40х40х100 мм, а для смеси с максимальной кpупностью до 20 мм балочки pазмеpом 100х100х400 мм. Оpиентиpовочное давление пpесса для смеси с максимальной кpупностью до 5 мм - 15 МПа, кpупностью не более 20 мм - 20 МПа, вpемя выдеpжки под нагpузкой - 3 мин.

Правила приёмки

Обpаботанные матеpиалы должны быть пpиняты техническим контpолем изготовителя.

Входной контpоль щебня и гpавия из гоpных поpод, щебня и песка из шлаков, золошлаковых смесей, песка пpиpодного и из отсевов дpобления гоpных поpод, гpунтов, вяжущих, добавок и воды осуществляется лабоpатоpией пеpед началом стpоительства, а также пpи изменении качества используемых матеpиалов, но не pеже одного pаза в кваpтал.

Пpиемку обpаботанных матеpиалов и укpепленных гpунтов пpоизводят паpтиями. Паpтией считают количество обpаботанного матеpиала или укpепленного гpунта одной маpки по пpочности, изготовленное в течение одной смены на одной смесительной установке, но не более 1000 куб.м.

Пpи пpиемочном контpоле изготовитель должен пpовеpять каждую паpтию обpаботанного матеpиала и укpепленного гpунта по пpочности на сжатие, а также состав смеси.

Пpи пеpиодических испытаниях не pеже одного pаза в кваpтал, а также пpи подбоpе каждого нового состава обpаботанного матеpиала и гpунтов опpеделяют маpку по моpозостойкости и маpку по пpочности на pастяжение пpи изгибе или pаскалывании.

Удельную активность естественных pадионуклидов в обpаботанных матеpиалах и укpепленных гpунтах опpеделяют по величине максимальной удельной эффективной активности естественных pадионуклидов, содеpжащихся в пpименяемых матеpиалах, гpунтах и вяжущих матеpиалах. Эти данные устанавливают по данным геологической pазведки и указывает пpедпpиятие-поставщик в документе о качестве. В случае отсутствия данных о содеpжании естественных pадионуклидов потpебитель осуществляет силами специализиpованной лабоpатоpии входной контpоль матеpиалов и гpунтов и пpоводит опpеделение содеpжания естественных pадионуклидов в указанных матеpиалах.

Пpи отгpузке потpебителю каждую паpтию отгpужаемого обpаботанного матеpиала и укpепленного гpунта сопpовождают документом о качестве, в котоpом указывают:

- наименование изготовителя;

- наименование и адpес потpебителя;

- номеp и дату выдачи документа;

- номеp паpтии и количество обpаботанного матеpиала или укpепленного гpунта, состав смеси;

- маpку по пpочности и моpозостойкости;

- содеpжание естественных pадионуклидов;

- обозначение стандаpта – ГОСТ 23558.

Потpебитель имеет пpаво пpоводить контpольную пpовеpку соответствия обpаботанного матеpиала и укpепленного гpунта тpебованиям ГОСТ 23558, пpименяя пpи этом установленные в нём методы контpоля (см. выше).

 Методы испытаний  органоминеральных смесей и грунтов, 

обработанных органическими вяжущими материалами
Для оценки качества органоминеральных смесей и укрепленных органическими вяжущими грунтов проводят приёмосдаточные и периодические испытания.

При приёмосдаточных испытаниях определяют:

· температуру смесей;

· водонасыщение;

· набухание;

· предел прочности на сжатие при температурах 20 и 50 оС;

· водостойкость;

· слёживаемость смесей с жидкими органическими вяжущими.

При периодических испытаниях определяют:

· состав смесей и укреплённых грунтов (один раз в месяц);

· для смесей – водостойкость при длительном водонасыщении; для укреплённых грунтов - предел прочности на растяжение при изгибе водонасыщенных образцов и морозостойкость (один раз в полгода).

Удельную эффективную активность естественных радионуклидов в смесях и укрепленных грунтах принимают по максимальной величине удельной эффективной активности естественных радионуклидов, содержащихся в применяемых материалах, грунтах и активных добавках. Эти данные должно указывать предприятие-поставщик в документе о качестве. В случае отсутствия этих данных изготовитель осуществляет входной контроль материалов и грунтов силами специализированной лаборатории.

Периодические испытания проводят также в случае изменения свойств материалов и грунтов, применяемых для приготовления смесей и укрепленных грунтов.

Приёмку смесей и укреплённых грунтов производят партиями.

Партией при приёмке и отгрузке смесей и укреплённых грунтов, приготовленных в смесительных установках, считают количество материала одного состава, выпускаемого на одной установке в течение одной смены, но не более 400 тонн (270 м3).

 Партией при приёмке смесей и укреплённых грунтов, приготовленных смешением на дороге, считают количество материала, обрабатываемого в течение одной смены на участке производства работ, но не более 300 тонн (200 м3).

Партией при приёмке и отгрузке смесей, хранящихся на складе, считают количество смеси одного состава, отгружаемое одному потребителю в течение суток.

Количество поставляемой смеси определяют по массе или объему. Смесь из смесительной установки или со склада, отгружаемую в автомобили, принимают по массе. При смешении на дороге смеси и укреплённые грунты принимают по объёму.

Документ о качестве, сопровождающий каждую партию смесей и укреплённых грунтов, должен содержать следующие пункты:

· наименование изготовителя;

· номер и дату выдачи документа;

· наименование и адрес потребителя;

· назначение и тип смеси или укрепленного грунта;

· массу смеси или укрепленного грунта;

· температуру смеси;

· время выпуска смеси из смесителя;

· водонасыщение;

· набухание;

· предел прочности на сжатие при температурах 20 и 50 оС;

· водостойкость (для смесей);

· слёживаемость (для смесей);

· предел прочности на растяжение при изгибе водонасыщенных образцов при температуре 20 оС (для укреплённых грунтов);

· морозостойкость (для укреплённых грунтов);

· удельную эффективную активность естественных радионуклидов для смесей и укреплённых грунтов;

· обозначение стандарта ГОСТ 30491.

   Для контроля качества смесей и укрепленных грунтов от каждой партии отбирают одну объединенную пробу, которую получают тщательным смешением точечных проб. 

Отбор точечных проб производят не мене трех раз:

· в течение смены из смесительной установки;

· после прохода грунтосмесительной машины или дорожной фрезы на     участке производства работ.

Интервал отбора точечных проб:

· не более 0,5 часа при применении битума или битумной эмульсии совместно с минеральными вяжущими;

· не менее 0,5 часа при приготовлении смесей и укрепленных грунтов применением битума или битумной эмульсии в смесительной установке.

      Масса объединённой пробы должна быть достаточной для проведения приёмосдаточных испытаний и соответствовать указанной в таблице 1 ГОСТ 12801.

Образцы из смеси с вязкими и жидкими органическими вяжущими, не содержащими в своём составе воду и минеральные вяжущие, испытывают через сутки; из грунтов, укреплённых органическими вяжущими совместно с активными добавками, - 7 суток; из смесей с жидкими и эмульгированными вяжущими, содержащими в своём составе воду и приготовленными совместно с минеральными вяжущими или без них – 14 суток; из грунтов, укреплённых органическими вяжущими совместно с цементом, - 28 суток.

Органоминеральные смеси и грунты, укрепленные органическими вяжущими испытывают по ГОСТ 12801 с учётом следующих дополнений и изменений.

Образцы для испытаний в зависимости от смеси или грунта формуют и уплотняют под нагрузкой, указанной в таблице 7.11.

Таблица 7.11

	Смесь или укрепленный грунт
	Нагрузка, МПа

	Смеси с содержанием щебня (гравия) до 50% по массе
	40

	Смеси с содержанием щебня (гравия) боле 50% по массе
	30

	Для грунтов, укрепленных органическими вяжущими с активными добавками и без добавок
	30

	Для грунтов, укрепленных органическими вяжущими совместно с минеральными
	15


Для определения предела прочности на растяжение при изгибе укреплённых грунтов используют формы для изготовления образцов в виде призм квадратного сечения:
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Уплотнение образцов из смесей с жидкими органическими вяжущими для проведения испытания на слеживаемость проводят в соответствии с ГОСТ 12801 как для холодных асфальтобетонных смесей.

При испытании на водонасыщение образцы из органоминеральных смесей, помещённые в сосуд с водой, выдерживают в вакууме:

1 ч 30 мин – образцы из смесей с вязкими органическими вяжущими;

30 мин – образцы из остальных смесей, в том числе с эмульгированными вяжущими.

После доведения давления в вакуум-приборе или вакуум-сушильном шкафу до атмосферного образцы выдерживают в течение 1 ч и 30 мин соответственно, после чего определяют водонасыщение смесей.

Список литературы:
1. ГОСТ 12801-98 Материалы на основе органических вяжущих для дорожного и аэродромного строительства. Методы испытаний.

2. ГОСТ 30491-97 Смеси органоминеральные и грунты, укреплённые органическими вяжущими, для дорожного и аэродромного строительства. Технические условия.

3. ГОСТ 23558-94 Смеси щебёночно-гравийно-песчаные и грунты, обработанные неорганическими вяжущими материалами, для дорожного и аэродромного строительства. Технические условия.

4. ГОСТ 22245-90 Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия.

5. ГОСТ 11955-82 Битумы нефтяные дорожные жидкие. Технические условия.

6. ГОСТ 2517-85 Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб.

7. ГОСТ 11501-78 Битумы нефтяные. Метод определения глубины проникания иглы.

8. ГОСТ 11506-73 Битумы нефтяные. Метод определения температуры размягчения по кольцу и шару.

9. ГОСТ 18180--72 Битумы нефтяные. Метод определения изменения массы после прогрева.

10. ГОСТ 11508-74 Битумы нефтяные. Методы определения сцепления битума с мрамором и песком.

11. ГОСТ 4333-87 Битумы нефтяные. Методы определения температур вспышки и воспламенения в открытом тигле.

12. ГОСТ 11505-75 Битумы нефтяные. Метод определения растяжимости.

13. ГОСТ 11507-78 Битумы нефтяные. Метод определения температуры хрупкости по Фраасу.

14. ГОСТ 18659-81 Эмульсии битумные дорожные. Технические условия.

15. ГОСТ 8267-93 Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных работ. Технические условия.

16. ГОСТ 8269.0-97 Щебень и гравий из плотных горных пород и отходов промышленного производства для строительных работ. Методы физико-механических испытаний.

17. ГОСТ 8736-93 Песок для строительных работ. Технические условия.

18. ГОСТ 8735-88 Песок для строительных работ. Методы испытаний.

19. СНиП 2.05.02-85. Автомобильные дороги. Госстрой СССР. –М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1986. –56с.

20. СНиП 3.06.03-85. Автомобильные дороги/Госстрой СССР. –М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1986. –112с.

Глава 8. Материалы для изготовления технических средств организации дорожного движения.

Материалы, изделия и конструкции, используемые для изготовления (устройства в случае дорожной разметки) технических средств занимают особое место среди дорожно-строительных материалов. Это вызвано двумя основными причинами. Во-первых, технические средства организации дорожного движения предназначены для организации безопасного движения участников транспортного процесса. Во-вторых, значительный рост автомобильного парка и объема перевозок наряду с отставанием развития дорожной сети, ведет к увеличению интенсивности движения и возникновению транспортной проблемы, заключающейся в снижении скоростей сообщения и безопасности движения, увеличения загрязнения окружающей среды. Применение технических средств организации дорожного движения позволяет путем организационных  мероприятий упорядочить движение  в относительно короткие сроки без значительных капиталовложений. В ряде случаев организационные мероприятия являются практически единственным способом решения транспортной проблемы.

Технические средства организации дорожного движения по их назначению можно разделить на две основные группы: 

· технические средства, непосредственно воздействующие на участников движения, к ним относятся дорожная разметка, дорожные знаки, светофоры и направляющие устройства; 

· технические средства, обеспечивающие функционирование средств первой группы по заданному алгоритму. К ним относятся дорожные контроллеры, детекторы транспорта, средства обработки и передачи информации, оборудование управляющих пунктов автоматизированных систем управления дорожным движением, средства диспетчерской связи и т.д.

В настоящей главе рассматриваются материалы, изделия и конструкции, используемые для устройства дорожной разметки, включая световозвращатели, для изготовления дорожных знаков, опор для их установки, сигнальных столбиков и металлических ограждений барьерного типа.

8.1 Материалы, изделия и конструкции для дорожной разметки

8.1.1. Дорожная разметка. Определение, назначение и классификация. 

Дорожной разметкой следует считать линии, надписи и другие обозначения, применяемые самостоятельно, в сочетании с дорожными знаками или светофорами, на проезжей части дорог с усовершенствованным покрытием, бордюрах, элементах дорожных сооружений и обстановке дорог [1]. Дорожная разметка устанавливает порядок движения и информирует об условиях движения.

Установлено две группы разметки: горизонтальная и вертикальная. К горизонтальной относятся продольная, поперечная и другие виды разметки («островки», надписи и стрелы), наносимые на поверхность автомобильных дорог, магистралей и улиц населенных пунктов. Горизонтальная дорожная разметка может быть постоянной или временной [1]. Функции временной дорожной разметки ограничиваются продолжительностью дорожных работ или событий, потребовавших ее введения.

Временная дорожная разметка (за исключением линий, ограничивающих остановку и стоянку транспортных средств) должна быть оранжевого цвета и выполняться материалами, допускающими ее быстрое устранение [1].

Вертикальная дорожная разметка наносится на вертикальные или наклонные поверхности дорожных сооружений и технических средств организации дорожного движения. К ним относятся опоры мостов, путепроводов, торцевые части парапетов, нижние края пролетных строений путепроводов, мостов и тоннелей, сигнальные столбики, элементы дорожных ограждений, круглые тумбы на островках безопасности, бордюр и т.д.

Помимо линий, символов и знаков, для улучшения зрительной ориентации водителей транспортных средств  могут применяться осветленные покрытия [2].  

Применение дорожной разметки устанавливается в ГОСТ 23457 «Технические средства организации дорожного движения. Правила применения» [3] и ГОСТ Р 50971 «Технические средства организации дорожного движения. Световозвращатели дорожные. Общие технические требования. Правила применения» [4].

8.1.2 Классификация материалов, изделий и конструкций для дорожной разметки

В соответствии с ГОСТ Р 51256 [1] дорожная разметка может выполняться различными материалами: краской, термопластиком, холодным пластиком, полимерными лентами, штучными (готовыми) формами и световозвращателями.

К материалам для дорожной разметки относятся краски, пластичные материалы (термопластики и холодные пластики) и микростеклошарики. К изделиям относятся полимерные ленты и штучные готовые формы, а к конструкциям – дорожные световозвращатели.

Классификация материалов, изделий и конструкций, используемых для устройства дорожной разметки приведена на рис. 1.
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Материалы для дорожной разметки

Материалы для устройства горизонтальной дорожной разметки по продолжительности функциональной долговечности (п. 4.6 ГОСТ Р 51256 [1]) делятся на краски и долговечные материалы.

Краски являются одним из основных материалов, применяемых как для горизонтальной, так и для вертикальной разметки автомобильных дорог и искусственных сооружений на них.

Краски представляют собой суспензию пигмента, минерального наполнителя, технологических и функциональных добавок в растворе полимерного связующего (полимерных смол).  При этом полимерные смолы обеспечивают адгезию к дорожному покрытию, эластичность, стойкость к воздействию агрессивных сред. Твердые компоненты обеспечивают износостойкость, сцепление с колесами транспортных средств и световозвращение, обеспечивающее видимость дорожной разметки в темное время за счет частично возвращенного света фар. Цвет краски придают пигменты. Для придания краскам (также, как и большинству других разметочных материалов) наиболее применяемого белого цвета используется двуокись титана. 

Совокупность пленкообразующих и твердых веществ, остающихся после испарения из лакокрасочного материала летучих веществ, растворителей, разбавителей и влаги, называют массовой долей нелетучих веществ. После нанесения краски на покрытие летучие компоненты испаряются, а нелетучие остаются. Таким образом, увеличение массовой доли нелетучих веществ ведет к образованию элементов разметки с большей толщиной, а также к уменьшению количества испарившегося растворителя. У большинства выпускаемых в настоящее время красок для дорожной разметки массовая доля нелетучих веществ составляет 70 – 80 %. Перед использованием красок следует добиться однородности материала путем тщательного перемешивания компонентов.

По типу растворителя различают краски с органическим растворителем и краски на вод​ной основе – воднодисперсионные. Последние отличаются меньшим отрицательным воздействием на окружающую среду и являются пожаробезопасными, но, в тоже время, требуют особых условий хранения: не допускается замерзание. 

По способу отверждения краски могут быть простыми – образующими пленку на дорожном покрытии только за счет испарения растворителя, а также многокомпонентные - отверждаемые за счет химической реакции, происходящей при смешивании специально подобранных реакционных компонентов. 

Краски применяют как для горизонтальной дорожной разметки, так и для вертикальной.

К долговечным материалам для дорожной разметки относятся термопластики и холодные пластики, которые объединены под общим названием пластичные материалы.

Термопластики после красок являются наиболее применяемым материалом для горизонтальной разметки. 

Термопластики в исходном виде представляют собой порошковую смесь (сухое смешение) компо​нентов, или литые объемные формы в виде блоков или гранул из остывшего расплава материала. В большей степени распространено сухое смешение. Данные материалы не содержат растворителей, текучие свойства приобретаются в результате плавления при температуре 150 - 220°С.  Термопластики состоят из следующих компонентов: термопластичной смолы, пластификатора, пигмента, минераль​ного наполнителя, технологических и функциональных добавок.

По способу нанесения термопластики делятся на 3 группы:

· При помощи каретки;

· При помощи экструдера;

· Методом распыления при помощи спрей-головки.

При нанесении термопластика  при помощи каретки температура расплава составляет около 180°С, толщина слоя зависит от макрошероховатости покрытия и находится, как правило, в пределах 3 – 4 мм.

В случае использования экструдера на дорогу наносится горячая лента (около 200°С) заданных геометрических параметров, выходящей из формующей головки экструдера. К используемым термопластикам предъявляются повышенные требования, в первую очередь, по текучести – в процессе нанесения недопустимы появление разрывов и изменения ширины линий. Получаемая горизонтальная дорожная разметка повторяет микрорельеф покрытия, вследствие чего может быть достигнута определенная экономия материала.

 Термопластики, наносимые методом распыления, носят название спрей-пластики. Их наносят при температуре около 210°С толщиной от 0,4 до 1,2 мм.

Термопластики применяют для горизонтальной дорожной разметки.

Холодные пластики в исходном виде представляют собой текучую смесь основ​ных компонентов и отдельно прилагаемый  отвердитель, в результате их смешения образуется материал, создающий элементы горизонтальной дорожной разметки толщиной обычно не превышающей 3 мм. В составе смеси со​держатся: термореактивная смола, пластификатор, пигмент, минеральный наполнитель, техно​логические и функциональные добавки.

Холодные пластики могут наноситься различными способами:

· Ручной способ при помощи шаблонов, волочильных ящиков и ручных пластомаркеров

· Автоматизированное нанесение при помощи волочильных ящиков;

· Автоматизированное нанесение при помощи экструдера; 

· Автоматизированное нанесение спрей-пластика.

Символы горизонтальной дорожной разметки, такие как стрелы, цифры и буквы, наносятся вручную. При помощи шаблонов производят предварительную разметку, затем края символа обклеиваются самоклеющейся лентой и вся внутренняя поверхность заполняется разметочной массой на желательную толщину слоя. Для нанесения стоп-линий, линий пешеходных переходов могут применяться волочильные ящики, геометрические размеры щели которого формируют ширину и толщину линий.

Для нанесения продольных линий горизонтальной дорожной разметки (шириной от 10 до 25 см) ручным способом предназначены легко транспортируемые разметочные устройства, работающие по принципу волочильного ящика.

При проведении разметочных работ на автомобильных дорогах высоких категорий и городских магистралях целесообразно использование самоходных машин с автоматизированным управлением. При этом пластик может наноситься как при помощи волочильных ящиков, так и с использованием экструдера.

Для нанесения холодного спрей-пластика используют, в основном, самоходные машины, оснащенные специальным оборудованием, позволяющим поддерживать заданную толщину слоя (0,4 – 1,0 мм) при изменении скорости движения. 

Холодные пластики применяют для устройства горизонтальной дорожной разметки.
Для придания горизонтальной дорожной разметке световозвращающих свойств применяют микростеклошарики (далее стеклошарики). 

Стеклошарики представляют собой стеклянные частицы сферической формы. Их изготавливают, как правило, из боя листового стекла, измельчаемого в дробилках до необходимого размера. В специальной газовой печи под воздействием высокой температуры и сил поверхностного натяжения дробленые зерна стекла расплавляются и приобретают сферическую форму.

В зависимости от вида применяемого материала и способа применения – для введения в состав материала или для поверхностной посыпки нанесенных элементов разметки – применяются стеклошарики различного гранулометрического состава. Это вызвано тем, что наилучший результат световозвращения может быть получен при заглублении стеклошариков в разметочный материал примерно на 50%, а толщина слоев горизонтальной разметки может находиться в широких пределах и изменяться в процессе эксплуатации. Для поверхностной посыпки краски и пластичных материалов рекомендуется использовать стеклошарики размером 100 – 600 и 100 - 800 микрон, для введения в состав термопластика и холодного пластика в качестве заполнителя – 400 – 800 или 400 – 1000 микрон. Применение стеклошариков размером более 800 микрон направлено на обеспечение требуемых значений коэффициента световозвращения дорожной разметки в темное время суток при дожде и мокром покрытии. 

Введение стеклошариков в состав красок практически не практикуется.  

Для повышения эффективности применения стеклошариков их поверхность может быть подвергнута специальной обработке. В результате повышается адгезия к разметочному материалу, снижается значение смачиваемости, а, следовательно, вероятность комкования.

Стеклошарики для поверхностной посыпки наносят как автоматизированно (одновременно с нанесением линий разметки), так и вручную.  

Изделия для дорожной разметки

Полимерные ленты, применяемые для горизонтальной дорожной разметки, представляют собой материалы на полимерной основе в виде линий, надписей и других обозначений.

Полимерные ленты классифицируют по следующим признакам: по наличию световозвращающих и фрикционных элементов в материале и на его поверхности, по типу поверхности (гладкая или структурная), по наличию клеевого слоя и защитной подложки на нижней поверх​ности ленты.

Штучные формы представляют собой изготовленные в заводских условиях элементы горизонтальной дорожной разметки, наносимые при помощи разогрева или за счет клеящего слоя. В качестве исходных материалов используются пластичные материалы, также могут применяться полимерные ленты.

Для постоянной горизонтальной дорожной разметки рекомендуется наносить полимерные ленты методом втапливания в устраиваемые верхние слои асфальтобетонных покрытий. Температура покрытия должна соответствовать требованиям изготовителя полимерных лент, и, как правило, составляет 60 - 80ºС. 

Для временной горизонтальной дорожной разметки возможно применение полимерных лент оранжевого цвета, наносимых на покрытие с помощью наклеивания, что обеспечивает легкое устранение разметки после окончания событий, вызвавших необходимость их использования. 

Для вертикальной дорожной разметки могут быть использованы полимерные ленты. Данные ленты имеют клеевой слой, и должны наносится на специально подготовленную поверхность.  
Конструкции для дорожной разметки
К конструкциям для дорожной разметки относятся дорожные световозвращатели. Световозвращатели представляют собой светосигнальные устройства со световозвращающим элементом или элементами, снабженными деталями крепления и служащими для обозначения направления движения [2]. Детали крепления могут быть выполнены из металла или пластмасс.

Световозвращающим элементом является часть световозвращателя, имеющего оптические элементы, отражающие свет в направлениях, близких к направлению падения света. Конструктивно световозвращающие элементы могут быть выполнены с применением плоскогранных оптических элементов, отдельных шаров или пленок со световозвращающей поверхностью. Под оптическим элементом понимается оптическая система, позволяющая получить световозвращающее отражение.
Условия движения транспортных средств в темное время суток значительно усложняется. Использование технических средств организации дорожного движения, хорошо различимых независимо от времени суток позволяет значительно повысить безопасность движения. Световозвращающие свойства горизонтальной дорожной разметки значительно снижаются при ее загрязнении и мокром состоянии покрытии. Возвышение световозвращающих элементов над поверхностью покрытия автомобильной дороги в значительной мере позволяет обеспечить видимость горизонтальной дорожной разметки в различных погодных условиях. Также необходимо отметить, что возникающая при наезде на световозвращатели толчки передаются через элементы подвески и рулевого управления воителю транспортного средства, дополнительно информируя его о пересечении линии разметки (краевой или рядности). Наличие световозвращателей может способствовать снижению износа горизонтальной дорожной разметки, выполненной красками или долговечными материалами, из-за уменьшения количества наездов.   

По своему назначению световозвращатели делятся на 4 типа (в соответствии с ГОСТ Р 50971 [4]):

· Для установки на корпусах сигнальных столбиков и препятствиях;

· Для установки на корпусах сигнальных столбиков;

· Для применения совместно с линиями горизонтальной дорожной разметки;

· Для применения совместно с дорожными ограждениями.

Световозвращатели, предназначенные для установки на корпусах сигнальных столбиков и препятствиях, обозначаются КД1 и имеют две разновидности: КД1-1 – белого или желтого цвета и КД1-2 – красного цвета. Световозвращатели для установки на корпусах сигнальных столбиков обозначаются КД2 и могут быть как белого цвета (КД2-1), так и красного цвета (КД2-2).

Совместно с линиями горизонтальной дорожной разметки применяются световозвращатели КД3 белого (КД3-1) или желтого цвета (КД3-2). 

Определенный интерес представляют контструкции световозвращателей, обеспечивающие при наезде на них колес транспортных средств «самоочистку» световозвращающих элементов. 

Для совместного применения с дорожными ограждениями предназначены световозвращатели КД4 двух разновидностей, отличающиеся элементами крепления – горизонтальный (КД4-1) или вертикальный (КД4-2).  

При выборе конструкции световозвращателей необходимо учитывать условия их эксплуатации и содержания.

8.1.3 Технические требования к материалам, изделиям и конструкциям для дорожной разметки

Требования к материалам для дорожной разметки

Требования к материалам для дорожной разметки приведены в ГОСТ Р 51256 [1]. В настоящее время в Российской Федерации отсутствуют государственные стандарты, регламентирующие только требования к материалам для дорожной разметки.

Для всех красок и пластичных материалов нормируются следующие параметры:

· Время высыхания до степени 3 (для красок) и время отверждения пластических материалов;

· Стойкость к статическому воздействию воды;

· Стойкость к статическому воздействию насыщенного раствора хлористого натрия;

· Коэффициент яркости;

· Координаты цветности. 

Время высыхания красок, используемых для дорожной разметки, до степени 3 (в соответствии с ГОСТ 19007 [14]) после их нанесения на покрытие не должно превышать 30 мин при температуре  (20±2)°С и относительной влажности (65±10)%.  Степень высыхания 3 характеризуется отсутствием прилипания бумаги к поверхности пленки покрытия при нагрузке 200 г. При аналогичных условиях время отверждения разметки из пластичных материалов не должно превышать 20 мин.

Пластичные материалы должны иметь стойкость к статическому воздействию воды при температуре (20±2)°С и насыщенного раствора хлористого натрия при температуре (0±2)°С не менее 72 ч, краски – не менее 48 ч. Испытания проводятся в соответствии с ГОСТ 9.403 [15].

Координаты цветности материалов для горизонтальной дорожной разметки (за исключением стеклошариков) должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 8.1.

Таблица 8.1

Требования к координатам цветности x и y материалов для дорожной разметки

	Цвет


	Координаты цветности
	Координаты угловых точек 

цветовых областей 

	
	
	1
	2
	3
	4

	Белый
	X
	0,355
	0,305
	0,285
	0,335

	
	Y
	0,355
	0,305
	0,325
	0,375

	Желтый
	X
	0,443
	0,545
	0,465
	0,389

	
	Y
	0,339
	0,455
	0,535
	0,431

	Оранжевый
	X
	0,506
	0,570
	0,610
	0,585

	
	Y
	0,404
	0,429
	0,390
	0,375

	Черный
	X
	0,260
	0,345
	0,385
	0,300

	
	Y
	0,310
	0,395
	0,355
	0,270


Дорожная разметка за исключением элементов 1.4, 1.10 и 1.17 (обозначающие места запрещения стоянки и остановки транспортных средств) выполняется материалами белого цвета, временная разметка – материалами оранжевого цвета. Временная разметка выполняется материалами, допускающими ее быстрое удаление. Разметка 1.4, 1.10 и 1.17 наносится материалами желтого цвета. 

Коэффициент яркости bv материалов для дорожной разметки, определяемый в колориметрической системе МКО 1931 г. при источнике света D65 и геометрии измерения 45°/0° (ГОСТ Р 51256 [1]),  должен соответствовать значениям, приведенным в таблице 8.2.

Таблица 8.2

Требования к коэффициенту яркости bv материалов для горизонтальной дорожной разметки

	Цвет
	Тип покрытия
	Характеристика дороги
	Коэффициент яркости, bv, %, не менее

	Белый
	Асфальтобетон
	Дороги I категории
	60

	
	
	Дороги II категории
	45

	
	
	Дороги III категории
	30

	
	
	Дороги IV категории
	Не 

нормируется

	
	Цементобетон
	Дороги I категории
	60

	
	
	Дороги II категории
	50

	
	
	Дороги III категории
	40

	
	
	Дороги IV категории
	Не 

нормируется

	Желтый
	Асфальтобетон или 

цементобетон
	Дороги I категории
	40

	
	
	Дороги II категории
	30

	
	
	Дороги III категории
	20

	
	
	Дороги IV категории
	Не 

нормируется

	Оранжевый
	
	Дороги I категории
	30

	
	
	Дороги II категории
	20

	
	
	Дороги III категории
	15

	
	
	Дороги IV категории
	Не 

нормируется


Разметка автомобильных дорог, кроме дорог 4 категории, должна выполняться с использованием световозвращающих материалов. На участках автомобильных дорог, не имеющих искусственного освещения, белые полосы разметки 2.1 – 2.3 должны быть выполнены из световозвращающего материала (кроме тумб с внутренней подсветкой).

Световозвращение горизонтальной дорожной разметки достигается путем использованием стеклошариков. В настоящее время в Российской Федерации отсутствуют нормативные документы, устанавливающие требования к стеклошарикам. Количество и качество используемых стеклошариков  должны обеспечивать нормируемые значения коэффициента световозвращения горизонтальной дорожной разметки в соответствии с ГОСТ Р 51256 [1].   

Требования к материалам для дорожной разметки в Республике Беларусь

В Республике Беларусь  разработаны и введены в действие два национальных стандарта, регламентирующие технические требования к материалам для дорожной разметки: СТБ 1089 «Эмали для горизонтальной разметки автомобильных дорог. Технические условия» [5] и СТБ 1090 «Материалы термопластичные для разметки автомобильных дорог» [6].

Стандартом СТБ 1089 [5] распространяется на эмали для горизонтальной дорожной разметки автомобильных дорог, представляющие собой однокомпонентные органоразбавляемые лакокрасочные материалы холодного нанесения, предназначенные для разметки проезжей части автомобильных дорог общего пользования с асфальтобетонным и цементобетонным покрытием. Стандартом предусматривается выпуск эмалей  для горизонтальной разметки автомобильных дорог 5 марок в зависимости от пленкообразователя: полиакриловые (АК), алкидноакриловые (АС), полиэфирные (ПЭ), нефтеполимерные (НП) и эпоксидные (ЭП). Эмали должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 8.3.

Таблица 8.3

Требования к эмалям для горизонтальной разметки автомобильных дорог в соответствии с СТБ 1089

	№ п/п
	Наименование 

показателя
	Значение 

показателя

	1
	Условная вязкость при температуре (20,0±0,5)°С по вискозиметру ВЗ-246 (ВЗ-4) с соплом 4 мм, с
	80 – 160

	2
	Массовая доля нелетучих веществ, %, не менее
	55

	3
	Время высыхания до степени 2 при температуре (20,0±0,5)°С, мин, не более
	30

	4
	Внешний вид покрытия
	Белая однородная поверхность без усадочных трещин, пузырей или отслоений

	5
	Коэффициент диффузного отражения (белизна) высушенной пленки эмали, %, не менее
	80 

	6
	Укрывистость высушенной пленки, г/м2, не более
	220

	7
	Эластичность пленки при изгибе, мм, не более
	15

	8
	Устойчивость сухой пленки эмали к статическому воздействию 3%-го водного раствора хлорида натрия, ч, не менее
	100

	9
	Адгезия, Н/см, не менее:

к асфальтобетону

к цементобетону и стеклу
	6,0

9,0

	10
	Твердость пленки эмали по маятниковому прибору ТМЛ (маятник А), усл. Ед.., не менее 
	0,25

	Примечания:

1 Допускается, по согласованию с потребителем, изготовление эмали с величиной условной вязкости до 300 с.

2 Допускается, по согласованию с потребителем, изготовление эмали с коэффициентом диффузного отражения не менее 75%.


В СТБ 1090 [6] приводятся технические требования к термопластикам для устройства горизонтальной дорожной разметки проезжей части автомобильных дорог общего пользования с асфальтобетонным покрытием. Стандарт не распространяется на термопластики, предназначенные для устройства разметки на цементобетонных покрытиях автомобильных дорог. 

В зависимости от химического состава пленкообразователя возможно применение следующих термопластичных материалов в зависимости от химического состава пленкобразователя: нефтеполимерные (НП), полиэфирные (ПЭ), полиэфирные насыщенные (ПЛ), канифольные (КФ) и полиакриловые (АК).

Технические требования к термопластикам в соответствии с СТБ 1090 [6] приведены в таблице 8.4. 

Требования к коэффициенту диффузного отражения (белизне) в таблице 8.4 приведены для термопластика III сорта (по СТБ 1090). Для термопластика I сорта коэффициент диффузного отражения (белизна) должен быть не менее 65%, для термопластика II – не менее 70%.

Таблица 8.4

Требования к термопластикам для разметки автомобильных дорог

в соответствии с СТБ 1090

	№ п/п
	Наименование 

показателя
	Значение 

Показателя

	1
	2
	3

	1
	Температуры размягчения, °С
	65 – 85

	2
	Растекаемость при температуре нанесения, мм
	8  - 11

	3
	Время твердения (высыхания) до степени 5, мин, не более
	20

	4
	Коэффициент диффузного отражения (белизна), %, не менее
	60

	5
	Адгезия к асфальтобетону, МПа (кгс/см2), не менее:

до замораживания – оттаивания

после 20 циклов замораживания – оттаивания
	0,4 (4)

0,3 (3)

	6
	Водонасыщение, % по объему, не более 
	0,5

	7
	Коэффициент хрупкости, не более
	1,11


Для обеспечения видимости дорожной разметки в темное время суток в СТБ 1090 устанавливается количество стеклошариков в составе термопластичных материалов: для I сорта – не менее 15% масс., для II сорта – не менее 7% масс. Для III сорта термопластичных материалов– не нормируется.

Требования к материалам для дорожной разметки в странах ЕС

Свойства материалов для дорожной разметки в странах ЕС нормируются в EN 1871 [7]. В указанных нормах устанавливаются требования к краскам, термопластикам и холодным пластикам. 

Требования к стеклошарикам содержатся в EN 1423 [8]  и EN 1424 [9].  

К краскам для дорожной разметки устанавливаются требования по следующим параметрам: координаты цветности, коэффициент яркости, укрывистость, устойчивость при хранении, старение под воздействием ультрафиолетовых лучей, стойкость при взаимодействии с битумом (для материалов, применяемых на асфальтобетонных покрытиях)  и стойкость к воздействию щелочи (для материалов, применяемых на цементобетонных покрытиях).

Для термопластиков нормируются теплостойкость, координаты цветности, коэффициент яркости, температура размягчения, стойкость при воздействии щелочи (для материалов, применяемых на цементобетонных покрытиях), стойкость к удару при температуре 0°С и -10°С, стойкость к ультрафиолетовому излучению, время втапливания штампа (цилиндра), износостойкость.

Для холодных пластиков устанавливаются требования к координатам цветности, коэффициенту яркости, устойчивости при хранении, стойкости к воздействию ультрафиолетового излучения, стойкости к воздействию щелочи (для материалов, применяемых на цементобетонных покрытиях), износостойкости. 

Координаты цветности красок и пластичных материалов нормируются только для белого и желтых цветов и должны находиться в пределах граничных точек, приведенных в таблице 8.5.

 Таблица 8.5.

Требования к координатам цветности разметочных материалов в соответствии с EN 1871

	Цвет


	Координаты цветности
	Координаты угловых точек 

цветовых областей 

	
	
	1
	2
	3
	4

	Белый
	X
	0,355
	0,305
	0,285
	0,335

	
	Y
	0,355
	0,305
	0,325
	0,375

	Желтый
	X
	0,494
	0,545
	0,465
	0,427

	
	Y
	0,427
	0,455
	0,535
	0,483


Значения коэффициента яркости для красок устанавливается в соответствии с классами разметочного материала. В таблице 8.6 приведены требования к коэффициенту яркости.

Таблица 8.6.

Требования к коэффициенту яркости красок 

в соответствии с EN 1871

	Цвет материала

(краски)
	Класс материала

(краски)
	Значение

коэффициента

яркости

	Белый
	LF5

LF6

LF7
	≥0,75

≥0,80

≥0,85

	Желтый
	LF1

LF2
	≥0,40

≥0,50


Значение укрывистости, характеризуемое коэффициентом контрастности для красок должен быть не менее 95% для белого цвета и не менее 90% для желтого цвета.

В процессе хранения красок не должны образовываться корки и осадок, которые не могут быть ликвидированы при перемешивании до получения однородного состояния.

Под воздействием ультрафиолетового излучения координаты цветности красок и пластичных материалов (термопластиков и холодных пластиков) не должны выходить за пределы, установленные в EN 1871. Изменение значения коэффициента яркости (разница между начальным коэффициентом яркости и коэффицициентом яркости после воздействия ультрафиолетового излучения) должно соответствовать требованиям, приведенным в таблице 8.7.

Таблица 8.7.

Допустимое изменение коэффициента яркости разметочных материалов после воздействия ультрафиолетового излучения

в соответствии с EN 1871

	Цвет материала

(краски, пластичные материалы)
	Класс материала

(краски, пластичные материалы)
	Значение

изменения 

коэффициента

яркости

	Белый и желтый
	UV0

UV1
	Не нормируется

≤0,05


Стойкость при взаимодействии с битумом также определяется координатами цветности и величиной изменения коэффициента яркости. Координаты цветности после проведения испытаний должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 5, а значение изменения коэффициента яркости – в таблице 8.8. Данный параметр нормируется для красок, предназначенных для нанесения на асфальтобетонные покрытия.

Таблица 8.8.

Требования к стойкости краски при взаимодействии с битумом 

в соответствии с EN 1871

	Цвет материала

(краски)
	Класс материала

(краски)
	Значение

изменения 

коэффициента

яркости

	Белый и желтый
	BR0

BR1

BR2
	Не нормируется

≤0,03

≤0,05


Стойкость к воздействию щелочей устанавливается для красок, наносимых на цементобетонные покрытия. После проведения испытаний на поверхности образца не должны появляться какие-либо дефекты.

Коэффициент яркости для пластичных материалов (термопластиков и холодных пластиков) должен соответствовать требованиям, приведенным в таблице 8.9.

Таблица 8.9.

Требования к коэффициенту яркости 

пластичных разметочных материалов в соответствии с EN 1871

	Цвет материала 

(пластичного)
	Класс материала

(пластичного)
	Значение

коэффициента

яркости

	Белый
	LF3

LF4

LF6
	≥0,65

≥0,70

≥0,80

	Желтый
	LF1

LF2
	≥0,40

≥0,50


В зависимости от полученных результатов определения температуры размягчения термопластики делятся на классы, указанные в таблице 8.10.

Таблица 8.10.

Требования к температуре размягчения термопластиков

 в соответствии с EN 1871

	Класс материала (термопластика)
	Температура размягчения, °С

	SP0

SP1

SP2

SP3

SP4
	Не нормируется

≥65

≥80

≥95

≥110


Стойкость к воздействию щелочей устанавливается для термопластиков, наносимых на цементобетонные покрытия. После проведения испытаний на поверхности образца не должны появляться какие-либо дефекты.

Стойкость к удару при температуре 0°С и -10°С, определяется количеством образцов, выдержавших испытания. Требования по данному параметру приведены в таблице 8.11.

Таблица 8.11.

Требования к стойкости к удару для термопластиков 

в соответствии с EN 1871

	Класс

материала

(термопластика)
	Температура проведения

испытания, °С
	Тип шара
	Количество

образцов

выдержавших испытание

	CI0

CI1

CI2

CI3
	Не нормируется

0

-10±3

-10±3
	А
a

a

b
	Не нормируется

6

6

6


В результате испытаний термопластика на теплостойкость значения координат цветности должны оставаться в пределах, приведенных в таблице 8.5, а значение изменения коэффициента яркости и температуры размягчения должно соответствовать значениям, указанным  в таблице 8.12, для материалов как белого, так и желтого цвета. 

Таблица 8.12.

Требования к теплостойкости термопластиков

 в соответствии с EN 1871

	Наименование параметра
	Допустимое изменение значения параметра после проведения испытания на теплостойкость

	Изменение

коэффициента яркости
	0,10

	Изменение

температуры размягчения
	±10°С


Время втапливания штампа в образцы, изготовленные из термопластика должны соответствовать приведенным в таблице 8.13.

Таблица 8.13.

Требования ко времени втапливания штампа 

в образец термопластика в соответствии с EN 1871

	Класс материала (термопластика)
	Величина

времени втапливания

штампа в образец

	IN0

IN1

IN2

IN3

IN4

IN5
	Не нормируется

5 – 45 с

46 – 119 с

2 – 5 мин

6 – 20 мин

> 20 мин


Величина потери объема образцом пластичных материалов (термопластика и холодного пластика) после испытания на износостойкость в зависимости от класса по износу приведена в таблице 8.14.

Таблица 8.14.

Требования к износостойкости пластичных материалов

 в соответствии с EN 1871

	Класс материала (термопластика 

и холодного пластика)
	Величина потери

образцом толщиной

3 мм после 16 циклов испытания, см3
	Величина потери

образцом толщиной 1,5 мм после 5 циклов испытаний, см3

	TW0

TW1

TW2

TW3

TW4
	Не нормируется

<2,5

от 2,5 до 5,0

не нормируется

не нормируется
	Не нормируется

Не нормируется

Не нормируется

<1,5

от 1,5 до 3,0


Разность потери объема образцом пластичных материалов (термопластика и холодного пластика) при испытании на износостойкость до и после воздействия ультрафиолетового излучения должно соответствовать указанным в таблице 8.15.

Таблица 8.15.

Требования к изменению износостойкости пластичных материалов после воздействия ультрафиолетового излучения

 в соответствии с EN 1871

	Класс материала (термопластика  и холодного пластика)
	Значение изменения

потери объема, см3

	TWU0

TWU1

TWU2
	Не нормируется

0 – 0,5

0,5 – 2,0


У компонентов холодного пластика в процессе хранения не должны образовываться корки и осадок, которые не могут быть ликвидированы при перемешивании до получения однородного состояния. 

Стойкость к воздействию щелочей устанавливается для холодных пластиков, наносимых на цементобетонные покрытия. После проведения испытаний на поверхности образца не должны появляться какие-либо дефекты.

Каждая емкость с материалом для дорожной разметки должна иметь маркировку с указанием следующей информации:

1. Ссылка на нормативный документ;

2. Наименование, товарный знак или другие атрибуты производителя;

3. Номер партии;

4. Дата выпуска;

5. Знак, подтверждающий соответствие европейским нормативным документам;

6. Данные о наличии световозвращающих свойств;

7. Цвет.

Дополнительно для красок должны быть указаны:

1. Масса нетто;

2. Рекомендуемые разбавители;

3. Ускоритель твердения, отвердитель (если требуется), пропорции при смешивании;

4. Условия хранения.

Дополнительно для термопластиков должно быть указано:

1. Допустимый температурный диапазон при нанесении, максимальное значение температуры, до которой допускается нагрев материала;

2. Относительная плотность.

Дополнительно для холодного пластика должно быть указано:

1. Отвердитель и пропорции при смешивании;

2. Условия хранения.    

Требования к световозвращающим элементам (стеклошарикам) в странах ЕС устанавливаются в двух европейских нормах: EN 1423 [8] и EN 1424 [9]. В EN 1423 [8] приводятся требования к стеклошарикам, предназначенным для поверхностного нанесения на элементы дорожной разметки. EN 1424 [9] нормирует свойства стеклошариков, используемых в качестве заполнителя при производстве разметочных материалов. 

Для стеклошариков, предназначенных для поверхностной посыпки, нормируются следующие требования: 

1. Гранулометрический состав; 

2. Показатель преломления материала;

3. Устойчивость к воздействию воды, соляной кислоты, хлорида кальция, сульфида натрия;

4. Допустимое количество бракованных стеклошариков и инородных частиц;

5. Наличие поверхностной обработки.

Гранулометрический состав должен соответствовать следующим требованиям:

-   верхнее предохранительное сито должно задерживать объем, величиной менее чем от  0 % до 2% общей массы стеклошариков  (предназначенных для поверхностной посыпки); 

· верхнее номинальное сито должно задерживать от 0 % до 10% стеклошариков;

· при необходимости следует добавлять промежуточные сита с тем, чтобы ограничить соотношение между номинальными размерами ячеек двух следующих друг за другом сит до максимальной пропорции в 1,7: 1; 
· для каждого из промежуточных сит диапазон процентного отношения от минимальной N1 % и максимальной N2 % величин совокупного задержанного значения не должен превышать 40 %
     (N2 – N1 ( 40); 
· нижнее номинальное сито должно задерживать от 95 % до 100% стеклошариков.
В таблице 8.16 приведены требования к гранулометрическому составу стеклошариков.

Таблица 8.16.

Требования к гранулометрическому составу стеклошариков

в соответствии с EN 1423 и EN 1424
	Сита
	Полный остаток на ситах, %

	
	Стеклошарики, предназначенные для поверхностной посыпки
	Стеклошарики, предназначенные для введения в состав материала в качестве заполнителя

	Верхнее предохранительное
	0-2
	0

	Верхнее номинальное
	0-10
	0-10

	Промежуточное
	N1-N2
	N1-N2

	Нижнее номинальное
	95-100
	95-100


Показатель преломления света у стеклошариков должен отвечать требованиям, приведенным в таблице 8.17. 
Таблица 8.17.

Требования к коэффициенту преломления света у стеклошариков

в соответствии с EN 1423 и EN 1424
	Класс микростеклошариков
	Значение

Коэффициента преломления

	А

В

С
	≥1,5

≥1.7

≥1,9


Стеклошарики должны обладать стойкостью к воздействию воды, соляной кислоты, хлорида кальция и сульфида натрия. После взамодействия с перечисленными веществами не должно происходить замутнения поверхности стеклошариков.

Максимальное количество бракованных стеклошариков (предназначенных как для поверхностной посыпки, так и для использования в качестве заполнителя) и допустимое содержание инородных частиц приведено в таблице 8.18.

Таблица 8.18.

Требования к содержанию бракованных стеклошариков и 

инородных частиц в соответствии с EN 1423 и EN 1424
	Максимальный 

диаметр 

стеклошариков, мм
	Максимальное содержание 

стеклошариков, имеющих дефекты,
%
	Максимальное 

содержание 

инородных частиц,
%

	< 1

(1
	20

30
	3

3


Требования к дорожной разметке и изделиям для устройства дорожной разметки

Требования к изделиям и самой дорожной разметке во многом схожи. Это объясняется прежде всего тем, что изделия, во-основном, являются готовыми элементами дорожной разметки. 

Требования к дорожной разметке в Российской Федерации устанавливаются в ГОСТ Р 51256 [1].

Максимальное отклонение размеров линий от проектного положения составляет 5 см. 

Отклонение размеров от установленных ГОСТ Р 51256 [1] не должно превышать:

- 1 см – по ширине линии;

 - 5 см – по длине штрихов и разрывов.

Горизонтальная дорожная разметка не должна выступать над проезжей частью более чем на 6 мм (за исключением световозвращателей дорожных), что вызвано необходимостью обеспечения безопасности движения и сохранности дорожной разметки при механизированной уборке.

Коэффициент сцепления горизонтальной разметки в любой период эксплуатации не должен отличаться более чем на 25% от значения коэффициента сцепления покрытия, на котором эта разметка нанесена.

Разметка, выполненная термопластиком, холодным пластиком или другими подобными материалами, должна обладать функциональной долговечностью не менее одного года, а красками – не менее 6 мес. Функциональная долговечность определяется периодом, в течение которого разметка отвечает требованиям ГОСТ Р 51256 [1], и на любом контрольном участке протяженностью 50 м разрушение разметки из термопластика или других долговечных материалов, кроме красок, не превышает 25%, а износ разметки из краски не превышает 50% ее площади.

При нанесении разметки по измененной схеме не должно оставаться видимых следов старой разметки которые могут влиять на восприятие водителем заложенной в дорожной разметке информации.

В Российской Федерации предусматривается применение горизонтальной дорожной разметки следующих цветов: белый, желтый (для линий, ограничивающих остановку и стоянку транспортных средств) и оранжевый (временная разметка). Вертикальная дорожная разметка выполняется материалами белого и черного цвета, световозвращателями белого, желтого и красного цвета. Координаты цветности x и y горизонтальной дорожной разметки, определяемые в колориметрической системе МКО 1931 г. при источнике света D и геометрии измерения 45°/0°, должны соответствовать указанным в таблице 1.

В соответствии с требованиями ГОСТ Р 50597 [12] дорожная разметка в процессе эксплуатации должна быть хорошо различима в любое время суток (при условии отсутствия снега на покрытии). Видимость дорожной разметки в светлое время суток водителями транспортных средств определяется величиной коэффициента яркости при диффузном освещении, не нормируемого в настоящее время в Российской Федерации. Видимость дорожной разметки в темное время суток водителями транспортных средств определяется величиной коэффициента световозвращения. Для его обеспечения разметка автомобильных дорог, кроме 4-й категории, должна выполняться с применением световозвращающих материалов.

На участках дорог, не имеющих искусственного освещения, белые полосы вертикальной разметки 2.1 – 2.3 [1] должны быть выполнены из световозвращающего материала (кроме тумб с внутренней подсветкой), а ограждающие и направляющие устройства, обозначенные вертикальной разметкой 2.4 – 2.6, должны иметь световозвращающие элементы. Типы световозвращающих элементов, их размеры и правила установки должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 50970 [10] и ГОСТ Р 50971 [4]. Световозвращающие элементы, применяемые совместно с разметкой 2.4 – 2.6 или без разметки на оцинкованных поверхностях дорожных ограждений, расположенных справа от проезжей части по направлению движения, должны быть красного цвета, а слева – белого или желтого цвета.

Коэффициент яркости дорожной разметки должен соответствовать значениям,  приведенным в таблице 2 с учетом характеристики автомобильной дороги. Нормируемые значения коэффициента световозвращения дорожной разметки также устанавливаются в соответствии с характеристикой автомобильной дороги и в зависимости от состояния покрытия – сухое или мокрое. Требования к коэффициенту световозвращения приведены в таблицах 8.19 и 8.20. 
Таблица 8.19.

Требования к коэффициенту световозвращения дорожной разметки и изделий для ее устройства при сухом покрытии

	Цвет дорожной разметки
	Характеристика дороги
	Коэффициент 

световозвращения дорожной разметки для условий темного времени суток при сухом покрытии, мк·лк-1·м-2

	Белый
	Дороги I категории, 

магистральные улицы 

непрерывного движения
	300

	
	Дороги II категории, 

магистральные улицы 
	200

	
	Дороги III категории,  улицы местного движения
	100

	
	Дороги IV категории, местные проезды
	Не нормируется

	Желтый
	Дороги I категории, 

магистральные улицы 

непрерывного движения
	200

	
	Дороги II категории, 

магистральные улицы 
	150

	
	Дороги III категории,  улицы местного движения
	80

	
	Дороги IV категории, местные проезды
	Не нормируется

	Оранжевый
	Дороги I категории, 

магистральные улицы 

непрерывного движения
	150

	
	Дороги II категории, 

магистральные улицы 
	100

	
	Дороги III категории,  улицы местного движения
	50

	
	Дороги IV категории, местные проезды
	Не нормируется


Таблица 8.20.

Требования к коэффициенту световозвращения дорожной разметки и изделий для ее устройства при дожде и мокром покрытии

	Цвет дорожной разметки
	Характеристика дороги
	Коэффициент 

световозвращения дорожной разметки для условий темного времени суток при дожде и мокром покрытии, мк·лк-1·м-2

	Белый
	Дороги I категории, 

магистральные улицы 

непрерывного движения
	50

	
	Дороги II категории, 

магистральные улицы 
	35

	
	Дороги III категории,  улицы местного движения
	25

	
	Дороги IV категории, местные проезды
	Не нормируется

	Желтый
	Дороги I категории, 

магистральные улицы 

непрерывного движения
	40

	
	Дороги II категории, 

магистральные улицы 
	25

	
	Дороги III категории,  улицы местного движения
	15

	
	Дороги IV категории, местные проезды
	Не нормируется

	Оранжевый
	Дороги I категории, 

магистральные улицы 

непрерывного движения
	35

	
	Дороги II категории, 

магистральные улицы 
	20

	
	Дороги III категории,  улицы местного движения
	10

	
	Дороги IV категории, местные проезды
	Не нормируется


Требования к коэффициенту яркости и коэффициенту световозвращения дорожной разметки должны сохраняться:

· для разметки, выполненной красками – в течении первых 3 месяцев эксплуатации;

· для разметки из термопластика, холодного пластика и других долговечных материалов – в течение первых 6 месяцев эксплуатации.

При дальнейшей эксплуатации дорожной разметки допускается снижение значений коэффициента яркости и коэффициента световозвращения не более чем на 25%.

Требования к горизонтальной дорожной разметке в странах ЕС

В странах ЕС требования к дорожной разметке нормируются в EN 1436 [11]. В этом нормативном документе устанавливаются следующие рабочие параметры дорожной разметки:

1. Координаты цветности;

2. Коэффициент яркости;

3. Коэффициент яркости при диффузном освещении;

4. Коэффициент световозвращения при сухом и мокром состоянии покрытия;

5. Сцепные свойства.

Основным отличием нормирования требований к дорожной разметке в странах ЕС от действующего государственного стандарта в Российской Федерации является наличие классов дорожной разметки, а не наличие прямой связи параметров с характеристикой (категорией) автомобильной дороги. 

Координаты цветности дорожной разметки в сухом состоянии должны удовлетворять требованиям, приведенным в таблице 8.21.

Желтая разметка класса Y1 предназначена для постоянной разметки, а класса Y2 – для временной.

Таблица 8.21.

Требования к координатам цветности дорожной разметки

 в соответствии с EN 1436

	
	Угловые точки

	
	1
	2
	3
	4

	Белая разметка
	X
	0,355
	0.305
	0,285
	0,335

	
	Y
	0,355
	0,305
	0,325
	0,375

	Желтая разметка, класс Y1 
	X
	0,443
	0,545
	0,465
	0,389

	
	Y
	0,399
	0,455
	0,535
	0,431

	Желтая разметка, класс Y2 
	X
	0,494
	0,545
	0,465
	0,427

	
	Y
	0,427
	0,455
	0,535
	0,483


Требования к коэффициенту яркости дорожной разметки устанавливаются в зависимости от вида покрытия и нормируются для сухого состояния покрытия (Таблица 8.22).

Таблица 8.22.

Требования к коэффициенту яркости дорожной разметки 

в соответствии с EN 1436

	Цвет дорожной разметки
	Вид покрытия
	Класс дорожной разметки
	Коэффициент яркости

	Белый
	Асфальтобетон
	B0

B2

B3

B4

B5
	Не нормируется

≥0,30

≥0,40

≥0,50

≥0,60

	
	Цементобетон
	B0

B3

B4

B5
	Не нормируется

≥0,40

≥0,50

≥0,60

	Желтый
	Асфальтобетон или

 цементобетон
	B0

B1

B2

B3
	Не нормируется

≥0,20

≥0,30

≥0,40


Вторым важнейшим отличием требований EN 1436 [11] от ГОСТ Р 51256 [1] является нормирование в европейских нормах параметра, определяющего видимость горизонтальной дорожной разметки в дневное время – коэффициенту яркости при диффузном (рассеянным дневном) освещении. Требования к данному параметру приведены в таблице 8.23.

Таблица 8.23.

Требования к коэффициенту яркости дорожной разметки 

при диффузном освещении в соответствии с EN 1436

	Цвет разметки
	Вид покрытия
	Класс
	Коэффициент яркости при диффузном освещении,

мкд лк-1 м-2

	Белый
	Асфальтобетон
	Q0

Q2

Q3
	Не нормируется

≥100

≥130

	
	Цементобетон
	Q0

Q3

Q4
	Не нормируется

≥130

≥160

	Цвет разметки
	Вид покрытия
	Класс
	Коэффициент яркости при диффузном освещении

мкд лк-1 м-2,

	Желтый
	Асфальтобетон или

цементобетон
	Q0

Q1

Q2
	Не нормируется

≥80

≥100


Требования к коэффициенту световозвращения дорожной разметки при различных условиях приведены в таблицах 8.24 – 8.26. При этом в EN 1436 [11] предусматривается возможность снижения значений коэффициента световозвращения в случае загрязнения дорожной разметки. Класс разметки по коэффициенту световозвращения R0 предусмотрен для тех случаев, когда видимость дорожной разметки может быть обеспечена без световозвращающих свойств дорожной разметки. В условиях темного времени суток это условие может быть выполнено, прежде всего,  за счет искусственного освещения автомобильных дорог, магистралей и улиц населенных пунктов. 

Таблица 8.24.

Требования к коэффициенту световозвращения дорожной разметки 

при сухом покрытии в соответствии с EN 1436

	Тип и цвет разметки
	Класс
	Коэффициент световозвращения,

мкд лк-1 м-2

	Постоянная
	Белый
	R0

R2

R4

R5
	Не нормируется

≥100

≥200

≥300

	
	Желтый
	R0

R1

R3

R4
	Не нормируется

≥80
≥150
≥200

	Временная
	Желтый
	R0

R3

R5
	Не нормируется

≥150

≥300


Таблица 8.25.

Требования к коэффициенту световозвращения дорожной разметки 

при мокром покрытии в соответствии с EN 1436

	Условия увлажнения
	Класс
	Коэффициент световозвращения,

мкд лк-1 м-2

	Спустя 1 минуту после поливки поверхности водой
	RW0

RW1

RW2

RW3
	Не нормируется

≥25

≥35

≥50


Таблица 8.26.

Требования к коэффициенту световозвращения дорожной разметки 

при дожде в соответствии с EN 1436

	Условия увлажнения
	Класс
	Коэффициент

световозвращения,

мкд лк-1 м-2

	После 5-ти минут имитации равномерного дождя интенсивностью 20 мм/час
	RW0

RW1

RW2

RW3
	Не нормируется

≥25

≥35

≥50


Сцепные свойства горизонтальной дорожной разметки (с колесом транспортного средства) определяется при помощи маятникового прибора в единицах SRT и приведены в таблице 8.27. Корреляция результатов, полученных в соответствии с требованиями с EN 1436 и отечественных нормативных документов [1, 12], отсутствует.

Таблица 8.27.

Требования к коэффициенту световозвращения дорожной разметки 

при дожде в соответствии с EN 1436

	Класс
	Величина сцепления, единицы SRT

	S0
	Не нормируется

	S1
	>45

	S2
	>50 

	Класс
	Величина сцепления, единицы SRT

	S3
	>55

	S4
	>60


Требования к конструкциям для дорожной разметки

В данном разделе рассматриваются технические требования к конструкциям, используемым для дорожной разметки, на примере дорожных световозвращателей. 

Общие технические  требования и правила применения дорожных световозвращателей изложены в ГОСТ Р 50971 [4].

Корпуса световозвращателей типа КД1, КД2 и КД3 должны быть изготовлены из пластмас​сы. Допускается изготовление корпуса световозвращателя типа КДЗ из металла. Корпуса световозвращателей типа КД4 изготавливают из стали в соответствии с действующей документацией на изготовление дорожных ограждений.
Крепление световозвращателей к элементам инженерного оборудования дорог допуска​ется осуществлять с помощью винтов, заклепок или клея, обеспечивающих надежное удержание световозвращателей во время их мойки с применением средств механизации работ и их защиту от возможного хищения. 

Прочность световозвращателей типа КДЗ должна обеспечивать целостность их кон​струкции при наезде на них колеса грузового автомобиля на скорости 90 км/ч.
Для улучшения сцепления поверхности корпусов световозвращателей типа КД2 с покрытием проезжей части их нижняя сторона должна иметь рифление глубиной не менее 3 мм.
Металлические световозвращатели типа КДЗ, а также и пластмассовые световозвращатели этого типа, если их применяют на участках дорог, где уборку снега осуществляют с помощью плужных снегоочистителей, должны иметь на нижней стороне анкер для его заделки в покрытие.
В случае применения для световозвращателей типа КД1 световозвращающей пленки ее допускается непосредственно наклеивать на корпус элемента инженерного оборудования дорог (сигнальный столбик, корпус тумбы, стойка знака на островке безопасности и т. п.).

Помимо прочности световозвращателей нормируются следующие технические требования: удельный коэффициент силы света, координаты цветности, теплостойкость, бензостойкость, стойкость к воздействию воды и противогололедных химических веществ, холодостойкость.

Требования к удельному коэффициенту силы света (коэффициенту световозвращения) устанавливаются в зависимости от типа оптических элементов и их цвета. Минимальное значение удельного коэффициента силы света  световозвращающего элемента белого цвета с плоскогранными и шаровыми оптическими элементами, освеща​емого источником типа A (TЦВ=2854 К), должны соответствовать приведенным в таблице 8.28.

Таблица 8.28

Требования к удельному коэффициенту силы света (коэффициента световозвращения) световозвращающих элементов белого цвета с плоскогранными или шаровыми оптическими элементами

	Тип оптического элемента
	Минимальное значение удельного коэффициента силы света, кд·лк-1·м-2, при угле освещения, град, вертикальном/горизонтальном

	
	0/0
	0/+10
	0/+20
	0/+30
	0/+40
	0/+50

	Плоскогранный
	220
	150
	76
	67
	58
	50

	Шаровой
	10
	9
	7
	5
	2
	1

	
	Угол отклонения 0º20´

	Примечание - Порядок установления углов отклонения освещения – в соответствии с разделом 6 ГОСТ Р 50971-96


Минимальные значения удельного коэффициента силы света для плоскогранных и шаровых световозвращающих элементов желтого цвета должны соответствовать не менее 5/8, а красного 1/5 значений, указан​ных в таблице 28.
Для световозвращателей с пленочными оптическими элементами минимальные значе​ния удельного коэффициента силы света должны соответствовать приведенным в таблице 8.29.
Таблица 8.29.

Требования к удельному коэффициенту силы света 

(коэффициента световозвращения) световозвращателей 

с пленочными оптическими элементами

	Цвет
	Минимальное значение уд. КСС, кд·лк-1·м-2, для световозвращателей с пленочными оптическими элементами

	
	С равномерной 

укладкой стеклосфер
	С ячеистой 

структурой

	Красный

Желтый

Белый
	10

35

50
	25

120

180

	Угол отклонения 0º20´, угол освещения +5º


При освещении световозвращающих элементов источником света типа А и углах отклонения 0°20' и освещения ±5° координаты цветности должны быть в пределах, установлен​ных ГОСТ 10807 [13].
 Детали световозвращателей должны обладать теплостойкостью при воздействии темпе​ратуры плюс (60±2) °С и холодостойкостью при воздействии тем​пературы минус (60±2) °С.
Световозвращающие элементы должны обладать бензостойкостью (при воздействии смесью бензина с бензолом в отношении 9:1), водостойкостью, а также стойкостью к воздейст​вию химических веществ, применяемых для борьбы с зимней скользкостъю на автомобильных дорогах.
8.1.4. Общие требования к методам контроля

Общие требования к методам контроля материалов для дорожной разметки изложены в ГОСТ Р 51256 [1].

Измерение толщины горизонтальной дорожной разметки проводится на стальной пластине, на которую наносится слой разметочного материала. В слой не​высохшего (неотвердевшего) материала на пластине  перпендикулярно погружа​ется толщиномер и по его шкале производится отсчет толщи​ны разметки. 

    В случае применения быстротвердеющих пластичных материалов измерение толщины горизонтальной дорожной разметки осуществляется при помощи штангенциркуля. Измерения выполняются на стальной пластине, на которую нанесен материал 3 раза в различных точках пластины.

Геометрические размеры горизонтальной дорожной разметки в плане измеряются при помощи штангенциркуля, линейки, рулетки. Отклонение линий дорожной разметки при нанесении от проектного положения (схемы) определяется для каждого вида горизонтальной дорожной разметки. Участки инструментального контроля выбираются после визуального осмотра объекта в целом. Контроль осуществляется с использованием рулеток и металлических линеек. Геометрическая правильность горизонтальной разметки и наличие следов старой разметки оценивается визуально и заключается в отсутствии волнообразных линий, нанесение одних линий поверх других и т.д. 

Контроль свето- и цветотехнических характеристик в лабораторных условиях следует производить при температуре воздуха (20±2)°С, относительной влажности 45-80% и атмосферном давлении 84-107 кПа (630-800 мм рт. ст.).

Измерение координат цветности x и y и коэффициента яркости проводится в соответствии с методикой, изложенной в ГОСТ Р 51256 [1] и заключается в измерении координат цветности x и y  при спектральном распределении излучения стандартного источника света D65 по ГОСТ 7721. 

Допускается контроль цвета проводить методом визуального сравнения с эталонными образцами, утвержденными в установленном порядке, при дневном рассеянном свете и наблюдении в направлении, перпендикулярном поверхности разметки. 




1 - Спектрофотометр или колориметр, для измерения коэффициента яркости возможно применение яркомера; 2 - дорожная разметка; 3 - источник света

Рисунок 2. Условия измерения  координат цветности и коэффициента яркости

 Величина коэффициента яркости определяют как численно равной координате цвета Y,  выраженной в процентах.
Измерение коэффициента световозвращения для условий темного времени суток при освещении фарами автомобиля проводят в соответствии с методикой, изложенной в ГОСТ Р 51256 [1] и заключается в определении восприятия глазами водителя дорожной разметки для условий темного времени суток при освещении ее фарами автомобиля, которое характеризуется величиной коэффициента световозвращения RL. 


1- стандартный источник света типа А, 2- фотоприемник, 3- дорожная разметка.

Рисунок 3. Условия определения углов для  измерения коэффициента световозвращения дорожной разметки для условий темного времени суток при освещении фарами автомобиля.


Фотоприемник и источник света должны находиться в одной плоскости. Угол наблюдения α (между направлением наблюдения и направлением освещения) составляет 0,95˚. Угол освещения ε (между направлением освещения и поверхностью дорожной разметки) составляет 1,34˚.


Апертура измерительных устройств не должна превышать 0,33°. Апертура осветительных устройств не должна превышать 0,33° в плоскости, параллельной поверхности дорожной разметки и 0,17° в плоскости измерений и освещения. 

Для определения величины отличия сцепных свойств дорожной разметки и покрытия на которое она нанесена, измеряют коэффициент сцепления шины автомобиля с поверхностью разметки и коэффициент сцепления шины автомобиля с покрытием.  Измерения проводятся  прибором ППК-МАДИ-ВНИИБД. Измеряемая поверхность дорожной разметки и покрытия, на которое разметка нанесена должна быть увлажнена. 

Измерение времени отверждения пластичных разметочных материалов и время высыхания красок до степени 3, нанесенной на покрытие, осуществляют по ГОСТ 19007 [14]. На подготовленный образец помещают листок типографской бумаги, не содержащей древесных волокон, гладкостью от 20 до 80 с и плотностью от 60 до 70 г/м2. На листок бумаги накладывают гирю массой 200 г. Через (60±2) с снимают гирю и через 30 с определяют прилипает или нет бумага к покрытию. Если бумага прилипает, то повторяют испытание с увеличением времени выдержки. Когда листок бумаги перестает прилипать к образцу, то фиксируют время необходимое для достижения степени высыхания 3. Время высыхания принимают в минутах. После определения времени высыхания вблизи места испытания определяют толщину высохшего материла.

Испытание разметочных материалов на стойкость к статическому воздействию воды и насыщенного раствора хлористого натрия осуществляют по ГОСТ 9.403 [15]. Сущность метода заключается в определении внешнего вида образцов после воздействия жидкостей в течение заданного времени. При осмотре сравнивают испытуемый образец с контрольным, применяя при необходимости лупу 4х увеличения. 

Испытания световозвращателей на соответствии нормируемым техническим требованиям проводят в соответствии с требованиями ГОСТ 24333 [16].

Цвет световозвращающих устройств может устанавливаться путем осмотра, производимого наблюдателями, имеющими нормальное цветоощущение, и сравнения с цветными огнями, координаты цветности которых соответственно находятся в установленных пределах. Если после настоящего испытания остаются какие-либо сомнения, то соответствие колориметрическим характеристикам проверяют путем определения координат цветности наиболее сомнительного образца.

Измерение коэффициента удельной силы светы (коэффициента световозвращения) производится в угловой системе МКО в соответствии с условиями, изложенными в ГОСТ 24333 [16].

Теплостойкость и холодостойкость определяется путем 12-часой выдержки в сухой атмосфере при установленных государственным стандартом [4] температурах. При визуальном осмотре, после проведения испытания, не должно наблюдаться трещины, изломы или заметная деформация.

Испытания на водостойкость проводят путем погружения световозвращателей в горизонтальном положении на дно резервуара с водой при температуре (25±5)°С. Рабочая сторона световозвращателя должна быть обращена вверх и находится на расстоянии 5 см от поверхности воды. После высушивания световозвращателей на них не должно быть обнаружено явных признаков повреждения, которые могли бы уменьшить эффективность световозвращателя. 

При испытании на воздействие топлив на световозвращателе после 60 с пребывания в жидкости и высыхания не должно быть заметных изменений или видимых повреждений за исключением незначительных трещин на поверхности.

8.2 Материалы для изготовления дорожных знаков

Дорожные знаки предназначены для информирования участников дорожного движения об условиях и режимах движения на автомобильных дорогах, магистралях и улицах населенных пунктов, а также для указания направлений и маршрутов движения, мест расположения объектов сервиса и ряда специфических функций.

Технические требования, правила приемки, методы испытаний, маркировка, упаковка, транспортировка и хранение дорожных знаков нормируется в ГОСТ 10807 [13] и ГОСТ Р 51582 [17].

8.2.1 Требования к конструкции дорожных знаков. Классификация дорожных знаков по конструкции 

По продолжительности действия дорожные знаки можно разделить на постоянные и временные, продолжительность установки которых определяется длительностью событий, вызвавших необходимость их применения.

Также дорожные знаки разделяются на однопозиционные и знаки с изменяемой информацией. В настоящее время наибольшее распространение имеют однопозиционные знаки – знаки несущие постоянную информацию. В тех случаях, когда необходимо время от времени изменять информацию с целью изменения параметров движения (например, максимальная скорость движения транспортных средств) могут быть использованы знаки с изменяемой информацией.

В основном, применяются односторонние знаки, однако, допускается использование и двусторонних. Также возможно размещение изображения знаков на щите прямоугольной формы. 

В зависимости от способа обеспечения видимости дорожных знаков в темное время суток, они изготавливаются со световозвращающей поверхностью, с внутренним освещением или с внешним освещением. Дорожные знаки с наружным освещением в настоящее время практически не применяются.

Дорожные знаки должны изготовляться в климатических исполнениях У и ХЛ, категории размещения 1 по ГОСТ 15150 [18] в соответствии с требованиями ГОСТ 10807 [13] и технических условий, утвержденных в установленном порядке. Детали и сборочные единицы знаков должны быть изготовлены из антикоррозионных материалов или иметь защитное покрытие. Лакокрасочные покрытия должны соответствовать требованиям ГОСТ 9.401 [19].

Материалы для изготовления знаков со световозвращающей поверхностью должны обеспечивать стабильные условия максимальной видимости знаков в светлое и темное время суток.

Черные и серые элементы дорожных знаков не должны обладать световозвращающим эффектом. 

Корпус и оборотная сторона каждого знака, а также все элементы крепления должны быть серого цвета. Элементы крепления не должны искажать информацию на его лицевой поверхности.

Особые требования к знакам с внутренним освещением, включая электротехнические, приведены в ГОСТ 10807 [13].

8.2.2 Виды материалов для дорожных знаков

Наибольшее распространение в настоящее время получили знаки со световозвращающей поверхностью. Световозвращающие пленки для изготовления знаков подразделяют на следующие типы [17]:

А – пленки со средней интенсивностью световозвращения, имеющие оптическую систему из сферических линз (микростеклошариков);

Б – пленки с высокой интенсивностью световозвращения, имеющие оптическую систему из сферических линз (микростеклошариков), сгруппированных в ячейках;

В – пленки с очень высокой интенсивностью световозвращения, имеющие оптическую систему из микропризм.

Допускается применять другие световозвращающие материалы при условии, что их фотоколориметрические характеристики будут не ниже характеристик указанных световозвращающих пленок.

Все элементы световозвращающей поверхности знака должны быть изготовлены с применением пленок одного типа. 

Изображения знаков следует выполнять красками или световозвращающими материалами. 

В качестве основы для производства дорожных знаков со световозвращающими пленками могут применяться практически любые чистые, ров​ные, жесткие, непористые листовые материалы и поверхности, устойчи​вые к погодным воздействиям: стальной или алюминиевый лист, пластмассы, стеклопластики. Наибольшей долговечностью об​ладают дорожные знаки на основе из листового и профильного алюминия, прошедшего предвари​тельную обработку. Жесткость щитка знака, изготовляемого из металла, обеспечивается, как правило, загибанием кромок. Для знаков, имеющих большую площадь поверхности (более 1 м2), применяют специальные рамы и каркасы. 
Для изготовления знаков с внутренней подсветкой используются прозрачные пластики, например, полиакрил.   

8.2.3 Технические требования к материалам для дорожных знаков и дорожным знакам.

Материалы, используемые для изготовления дорожных знаков, и сами знаки должны соответствовать требованиям ГОСТ 10807 [13]. 

Изображения знаков следует выполнять полиграфическими или другими красками, обеспечивающими колориметрические характеристики, приведенные в таблице 8.30.

Таблица 8.30.

Колориметрические требования к краскам

	Цвет
	Координаты цветности угловых точек допустимых цветовых областей
	Координаты цветности угловых точек основных цветовых областей
	Коэффициент

яркости β, %

	
	Номера угловых точек цветовых областей

в соответствии с ГОСТ 10807-78
	

	
	1
	2
	3
	4
	1′
	2′
	3′
	4′
	

	Черный
	Не нормируется
	Не более 3

	Серый
	
	7 – 25

	Белый
	X
	0,285
	0,340
	0,355
	0,300
	0,300
	0,315
	0,334
	0,320
	Более 65

	
	Y
	0,315
	0,370
	0,355
	0,300
	0,330
	0,345
	0,334
	0,320
	

	Красный
	X
	0,517
	0,654
	0,710
	0,540
	0,537
	0,567
	0,567
	0,537
	7 – 15

	
	Y
	0,334
	0,346
	0,290
	0,300
	0,327
	0,327
	0,307
	0,307
	

	Желтый
	X
	0,452
	0,488
	0,540
	0,495
	0,476
	0,500
	0,500
	0,476
	45 – 65

	
	Y
	0,471
	0,511
	0,460
	0,432
	0,474
	0,474
	0,454
	0,454
	

	Зеленый
	X
	0,014
	0,300
	0,304
	0,216
	0,259
	0,289
	0,289
	0,259
	7 – 14

	
	Y
	0,482
	0,690
	0,415
	0,370
	0,449
	0,449
	0,419
	0,419
	

	Синий
	X
	0,080
	0,206
	0,230
	0,138
	0,186
	0,206
	0,206
	0,186
	5 – 14

	
	Y
	0,164
	0,247
	0,180
	0,036
	0,200
	0,200
	0,180
	0,180
	


Средняя яркость (кд·м-2) элементов изображения знаков с внутренним освещением должна быть: 240±40 – для белого цвета, 35±10 – для красного, 150±30 – для желтого, 50±15 – для зеленого, 20±5 – для синего. Допускается на поле изображения знака иметь отдельные точки с минимальной и максимальной яркостью (кд·м-2) соответственно: 100 и 300 – для белого цвета, 10 и 60 – для красного, 50 и 250 – для желтого, 20 и 90 – для зеленого, 5 и 35 – для синего. Допустимое количество точек изображения на одном цвете с минимальной и максимальной яркостью – не более 3, а для знаков индивидуального проектирования – не более 3 на 1 м2 поверхности изображения знака.

С целью обеспечения восприятия информации участниками  дорожного движения знаки с внутренним освещением должны иметь равномерное распределение яркости по всему полю изображения. Для знаков с внешним освещением  освещенность на поверхности изображения должна быть 200 лк. В отдельных зонах знака, не несущих информацию для водителей, допускается освещенность не менее 40 лк. 

Видимость дорожных знаков со световозвращающей пленкой  в темное суток в отраженном свете фар транспортных средств определяется величиной коэффициента световозвращения (удельным коэффициентом силы света). Для этих знаков при угле отклонения (наблюдения) α = 20′ и при угле освещения β = (0±5)˚ коэффициент световозвращения должен быть не менее следующих значений: 20 кд·лк-1·м-2 – для белого цвета, 5 – для красного, 15 – для желтого, 7 –для зеленого, 3 – для синего. Допускается перепад  коэффициента световозвращения одного цвета изображения не более 10%.  

Значения коэффициента световозвращения, должны быть не менее приведенных в таблице 8.31.

Таблица 8.31.

Требования к коэффициенту световозвращения для различных типов пленки

	Цвет

изображения знака
	Минимальное значение коэффициента световозвращения, кд·лк-1·м-2

	
	Угол наблюдения α = 20′

	
	Тип пленки
	Угол освещения βv при  βн = 0

	
	
	5º
	10º
	20º
	30º
	40º

	Белый, серебристый
	А

Б

В
	50

170

300
	30

100

210
	25

85

150
	20

65

110
	11

40

70

	Синий
	А

Б

В
	3

9

15
	2

7

11
	1,5

6

9
	1

5

7
	-

3

4


Удельный коэффициент силы света для знаков со световозвращающей поверхностью, размещаемых на международных автомобильных дорогах, при угле наблюдения α = 20′ и при угле освещения β = 5˚, должен соответствовать значениям, приведенным в таблице 8.32.

Таблица 8.32.

 Требования к коэффициенту световозвращения (удельному коэффициенту силы света) для знаков со световозвращающей поверхностью, 

размещаемых на международных автомобильных дорогах 

	Коэффициент световозвращения, кд·лк-1·м-2, не менее
	Цвет

	Для знаков с равномерной укладкой стеклосфер в световозвращающей пленке
	Для знаков с ячеистой структурой световозвращающей пленки
	

	2
	7,5
	Синий

	5
	15
	Зеленый

	8
	24
	Красный

	15
	45
	Оранжевый

	25
	75
	Желтый

	50
	180
	Белый


Яркость знаков с внутренним и внешним освещением, размещаемых на международных автомобильных дорогах, в зависимости от яркости фона, должна соответствовать значениям, указанным в таблице 8.33. 

При наличии наружного освещения, средств наружной рекламы и других факторов, снижающих реальную видимость дорожных знаков в темное время суток в отраженном свете фар, рекомендуется использовать новые, высокоэффективные световозвращающие пленки для обеспечения выделения дорожных знаков в общем  потоке информации.

Таблица 8.33.

Требования к яркости дорожных знаков с внутренним и внешним 

освещением, размещаемых на международных автомобильных дорогах

	Цвет
	Площадь 

знака, м2
	Характер применения
	Яркость дорожных знаков, кд·м-2

	
	
	
	При низкой яркости дорожного фона до 0.5 кд*м-2
	При нормальной яркости дорожного фона более 0.5 кд*м-2

	Белый или желтый
	Менее 1.5
	-
	От 60 до 100
	От 150 до 350

	
	Более 1.5
	В качестве фона
	От 25 до 50
	От 75 до 130

	
	
	В качестве символа
	От 50 до 80
	От 100 до 200

	Оранжевый
	-
	-
	От 0.10 до 0.25
	От яркости белого или желтого элементов знака

	Зеленый
	-
	-
	От 0.08 до 0.20
	

	Красный
	-
	-
	От 0.05 до 0.13
	

	Синий
	-
	-
	От 0.03 до 0.10
	

	Черный
	-
	-
	Менее 0.03
	


Отношение максимальной яркости к минимальной для знаков с внутренним и внешним освещением, размещаемым на международных автомобильных дорогах, соответственно должно быть не более 5 : 1 и 10 : 1.

Для знаков с внутренним и внешним освещением координаты цветности x и y и коэффициенты яркости β, определяемые в колориметрической системе МКО 1931 г. при источнике света С по ГОСТ 7721 [20] должны соответствовать приведенным в таблице 8.30. Координаты цветности x и y точек пересечения граничных линий цветовых областей дорожных знаков, размещаемых на международных автомобильных дорогах, определяемые в колориметрической системе МКО 1931 г. при источнике света D65 и геометрии измерения 45°/0° должны соответствовать указанным в таблице 8.34.

Таблица 8.34.

Колориметрические требования к дорожным знакам, 

размещаемым на международных автомобильных дорогах

	Цвет
	Обозначение координат
	Координаты цветности

	
	
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Красный
	X
	0,569
	0.655
	0.690
	0.595
	0.569
	0.655
	0.690
	0.595

	
	Y
	0.341
	0.345
	0.310
	0.315
	0.341
	0.345
	0.310
	0.315

	Оранжевый
	X
	0.506
	0.570
	0.610
	0.535
	0.506
	0.570
	0.610
	0.585

	
	Y
	0.404
	0.429
	0.390
	0.375
	0.404
	0.429
	0.390
	0.375

	Желтый
	X
	0.427
	0.465
	0.522
	0.470
	0.427
	0.465
	0.522
	0.470

	
	Y
	0.483
	0.534
	0.477
	0.440
	0.483
	0.534
	0.477
	0.440

	Зеленый
	X
	0.026
	0.007
	0.248
	0.177
	0.013
	0.313
	0.313
	0.209

	
	Y
	0.399
	0.703
	0.409
	0.362
	0.486
	0.682
	0.453
	0.383

	Зеленый*
	X
	-
	-
	-
	-
	0.026
	0.313
	0.313
	0.177

	
	Y
	
	
	
	
	0.399
	0.682
	0.453
	0.362

	Синий
	X
	0.078
	0.150
	0.210
	0.137
	0.078
	0.196
	0.225
	0.137

	
	Y
	0.171
	0.220
	0.160
	0.038
	0.171
	0.250
	0.184
	0.038

	Белый
	X
	0.285
	0.335
	0.355
	0.305
	0.290
	0.340
	0.350
	0.300

	
	Y
	0.325
	0.375
	0.355
	0.305
	0.320
	0.370
	0.360
	0.310

	Белый**
	X
	-
	-
	-
	-
	0.285
	0.440
	0.440
	0.285

	
	Y
	
	
	
	
	0.322
	0.432
	0.382
	0.264

	Серый
	X
	-
	-
	-
	-
	0.290
	0.340
	0.350
	0.300

	
	Y
	
	
	
	
	0.320
	0.370
	0.360
	0.310

	Черный
	x
	-
	-
	-
	-
	0.260
	0.345
	0.385
	0.300

	
	y
	
	
	
	
	0.310
	0.395
	0.355
	0.270


Коэффициент яркости дорожных знаков, размещаемых на международных автомобильных дорогах, должен соответствовать значениям, указанным в таблице 8.35.

Таблица 8.35.

Требования коэффициенту яркости дорожных знаков, 

размещаемым на международных автомобильных дорогах

	Цвет
	Коэффициент яркости, %, не менее

	
	знаков со световозвращающей поверхностью
	знаков со внутренним и внешним освещением

	Синий
	1
	5

	Зеленый
	4
	10

	Красный
	5
	7

	Оранжевый
	17
	20

	Желтый
	27
	45

	Белый
	35
	75

	Серый
	-
	От 16 до 24

	Черный
	-
	До 3


В процессе эксплуатации для дорожных знаков со световозвращающей поверхностью допускается снижение коэффициента световозвращения (удельного коэффициента силы света) до следующих минимальных значений [12]: 35 мк·лк-1·м-2 – для белого цвета, 20 – для желтого, 6 – для красного, 4 – для зеленого, 2 – для синего.

Средняя яркость элементов дорожных знаков с внутренним освещением во время их эксплуатации [12] не должна быть менее 90 кд·м-2 – для белого и желтого цветов, 20 – для зеленого, 10 – для красного, 5 – для синего.   

Фотометрические и колориметрические характеристики световозвращающей пленки для дорожных знаков должны обеспечивать требования, предъявляемые к дорожным знакам. 

Световозвращающая пленка должна иметь гладкую внешнюю поверхность и быть устойчивой к воздействию климатических факторов – ультрафиолетового излучения и знакопеременных температур. После испытаний по ГОСТ 21903 [21] и ГОСТ 27037 [22] на пленке не должно быть существенных дефектов, таких, как: растрескование, шелушение, пузырение, сворачивание краев и других. После испытаний допускается снижение коэффициента световозвращения пленки до значений, установленных в ГОСТ Р 50597 [12] для дорожных знаков и приведенных выше. Колориметрические характеристики (координаты цветности и коэффициент яркости) должны оставаться в пределах, установленных для дорожных знаков и приведенных в настоящем разделе.

Пленка должна быть устойчивой к статическому воздействию жидкостей – бензина, 3%-ного раствора NaCl, дистиллированной воды и минеральных масел. После испытаний по ГОСТ 9.403 [15] на пленке не должно быть существенного растрескивания, шелушения, пузырения, сворачивания краев и других дефектов.

В процессе эксплуатации дорожных знаков  клеевой слой пленки должен обеспечивать необходимую адгезию к основанию знака, пленка должна обладать стойкостью к механическим воздействиям - гибкостью и ударной прочностью (не растрескиваться за пределами непосредственной области удара).

После удаления защитной подложки пленка не должна допускать усадки (изменения размеров) на более чем на 0,5%  в течении 10 мин и на более чем 2% в течении 24 ч. Подложка, если она предусмотрена конструкцией пленки, должна удаляться без усилия и предварительного вымачивания в вроде или специальном растворе, без надломов, разрывов или снятия клея с пленки.

8.2.4 Методы испытаний

В лабораторных условиях испытания дорожных знаков и материалов для их изготовления должны проводится при температуре воздуха (25±10)°С, относительной влажности 45 – 80 %, атмосферном давлении 84 – 107 кПа (630 – 800 мм рт. ст.).

Прочность лакокрасочных покрытий проверяют путем нанесения на покрытие стальным острием перекрещивающихся царапин до основного материала. В местах пересечения царапин не должно быть отслаивания покрытия.

Для дорожных знаков с внутренним освещением сопротивление изоляции проверяют без ламп с использованием мегаомметром постоянного тока напряжением 500 В с погрешностью измерения ±15%. Электрическую прочность изоляции проверяют без ламп на высоковольтной установке переменного тока напряжением 500 Вт. Напряжение повышают плавно от нуля или от значения, не превышающего номинального, до испытательного значения в течение 20 с. Под испытательным напряжением знаки выдерживают в течение 1 мин, после чего напряжение плавно, не менее чем за 10 с, снижают до нуля. Погрешность измерения не должна превышать ±5%.

Для проверки яркости изображение знака разделяют на равные участки квадратной формы со стороной не более 150 мм. Размер стороны выбирают таким образом, чтобы было выделено не менее 10 участков, распределенных по возможности равномерно по поверхности измеряемого элемента. Яркость измеряют фотоэлектрическим фотометром в центре каждого участка и определяют ее среднеарифметическое значение для каждого цвета.

Для проверки минимальной и максимальной яркости изображения на знаке визуально выбирают на цветном элементе две точки (1 и 2) с минимальной и максимальной яркостью и измеряют величины их яркостей.

Равномерность распределения яркости проверяют для знаков в сборе. Для каждого цвета визуально выделяют две площадки с центрами в точках 1 и 2 с наибольшим возможным перепадом в яркости, отстоящих на расстоянии 50 мм друг от друга. Измеряют фотоэлектрическим фотометром величины яркостей L1, L2 и Lz соответственно в точках 1, 2 и z, симметрично расположенной между точками 1 и 2, и определяют равномерность распределения яркости, которую считают допустимой, при соблюдении неравенства:

|L1 – L2| ≤ 0,5 LZ.

Освещенность измеряют люксметром с верхним пределом измерения не менее 500 лк и классом точности не ниже 10. 

Коэффициент световозвращения (удельный коэффициент силы света) проверяют фотоэлектрическим методом с использованием следующих приборов и оборудования:

· измерительный прибор класса точности не ниже 1,5 типа микроамперметра с пределами измерения от 0,05 до 0,1 мкА;

· осветитель с источником света А, создающий на поверхности образца освещенность 1 – 20 лк с неравномерностью не более 5%;

· фотоприемник, коррегированный под спектральную чувствительность стандартного фотометрического наблюдателя МКО;

· поворотное устройство для вращения образца в двух взаимно перпендикулярных плоскостях.

Для измерений осветитель, фотоприемник и образец световозвращающей пленки с габаритными размерами не более 100 х 100 мм устанавливают в соответствии со схемой, приведенной в ГОСТ 10807 [13]. Угловые апертуры осветителя (δ) и фотоприемника (γ) ≤ 10′, а образцов η ≤ 20′. Измерения производят при угле наблюдения α = 20′ и угле освещения β = –5°. 

Координаты цветности x, y и коэффициенты яркости β измеряют при освещении источником света С по ГОСТ 7721 [20] под углом 45°, а наблюдение – в направлении перпендикуляра к поверхности. Допускается контроль цвета производить визуально методом сравнения по образцам цвета, утвержденным в установленном порядке. 

Координаты цветности x, y и коэффициенты яркости знаков, размещаемых на международных автомобильных дорогах, измеряют с помощью колориметра или другого прибора при освещении источником света D65 по ГОСТ 7721 [20] под углом 45° и наблюдения в направлении перпендикуляра к поверхности знака. Допускается при измерениях пользоваться приборами с источником света С.

При испытании световозвращающей пленки на гибкость фрагмент дорожного знака размерами 150 х 200 мм оборачивают в течение 1 – 2 с пленкой вокруг стальной цилиндрической оправки диаметром 5 мм. Пленка должна обладать достаточной гибкостью, т. е. не растрескиваться после проведения испытаний.

Испытание световозвращающей пленки на ударную прочность проводят следующим методом. Фрагмент дорожного знака подвергают ударному воздействию в результате падения на него стального бойка со сферическим наконечником радиусом 8 мм и минимальной массой 1 кг с высоты 1000 мм. Пленка должна не растрескиваться за пределами непосредственной области удара.

Адгезию поверхности световозвращающей пленки к основанию знака определяют следующим способом. Лицевую поверхность фрагмента знака (образца) размером 200 х 100 мм разрезают острым лезвием до основания параллельными сечениями через каждые 10 мм на 10 полос. Образец зажимают в горизонтальной плоскости, к отклеенному концу одной из полос пленки перпендикулярно к пластине подвешивают груз массой 0,4 кг на 10 мин. Операцию повторяют для каждой из полос. Образец считается выдержавшим испытания, если не будет обнаружено отслаивания каждой из полос пленки на длину 10 мм от основания.

Для контроля светотехнических параметров дорожных знаков в полевых условиях используются переносные приборы, соответствующие требованиям ГОСТ 10807 [13].

8.3 Материалы для изготовления опор дорожных знаков  

Для изготовления опор дорожных знаков используют металлы, древесину, железобетон, асбоцемент и другие материалы. С точки зрения последствий столкновения транспортных средств с опорой наиболее приемлемыми материалами являются металл, древесина и асбоцемент. 

Сегодня наибольшее распространение находят опоры, изготовляемые из сталей. Из-за высокой прочности на растяжение при изгибе конструкция опор из металлов отличается легкостью, и, следовательно, невысокой инерционностью, обеспечивающей пассивную безопасность при наезде транспортных средств. При использовании обычных сталей необходимо обеспечивать антикоррозийную защиту опор. С этой целью применяют лакокрасочные материалы или полимерные покрытия, а для предотвращения попадания воды применяют заглушки из полимерных материалов.

Значительный интерес и все большее распространение представляет алюминий для изготовления опор, особенно для размещения знаков индивидуального проектирования с большой площадью поверхности.   

В настоящее время технические требования к опорам дорожных знаков регламентируются двумя государственными стандартами: ГОСТ 25458 «Опоры деревянные дорожных знаков. Технические условия» [23] и ГОСТ 25459 «Опоры железобетонные дорожных знаков. Технические условия» [24].

Использование древесины для изготовления опор дорожных знаков, в том числе временных, значительно сократилось, и их применение ограничивается, в основном, автомобильными дорогами невысоких технических категорий.

8.3.1 Деревянные опоры

8.3.1.1 Классификация и технические требования к деревянным опорам

Деревянные опоры для установки дорожных знаков подразделяют на два типа:

1 – со сплошным поперечным сечением;

2 – с ослабленным поперечным сечением, обеспечивающим разрушение опоры при наезде автомобиля.

Деревянные опоры типа 1 изготавливают длинной 3500, 4000, 4500, 5000 и 5500 мм, типа 2 – длинной 5500, 6000, 7000, 7500, 8000 и 8500 мм.

Деревянным опорам присваивается марка, состоящая из цифрового обозначения типа, буквенного обозначения наименования  (ОД), длины опоры (в дм), величины изгибающего момента в расчетном сечении (в гн·м) и обозначения формы поперечного сечения (прямоугольная или круглая).

Основным материалом для изготовления деревянных опор являются  лесоматериалы круглые хвойных пород по ГОСТ 9463 [25] или пиломатериалы хвойных пород по ГОСТ 8486 [26] 2 и 3-го сортов. Изготовление опор из древесины других пород допускается только в том случае, если ее стойкость против загнивания, твердость и прочность на изгиб не ниже соответствующих показателей для хвойных пород.

Выбор параметров деревянной опоры осуществляется исходя из Типоразмера и числа знаков, устанавливаемых на опоре, и изгибающего момента  в расчетном сечении. Форма и основные размеры деревянных опор должны соответствовать  требованиям ГОСТ 25458 [23].

Поверхность круглых лесоматериалов должна быть очищена от коры, сучьев и ровно обтесана. Грани опор, изготовленных из пиломатериалов, должны быть оструганы.

Допустимые отклонения размеров опор от номинальных, указанных в ГОСТ 25458 [23], с учетом припусков на обработку по ГОСТ 7307 [27] составляют:
· по длине опоры ………………………………..…±20;

· по размерам расчетного поперечного сечения …±2.

Непрямолинейность опор не должна превышать величин, установленных ГОСТ 8486 [26] и ГОСТ 9463 [25].

Для защиты заглубляемой в грунт части деревянной опоры в соответствии с требованиями ГОСТ 20022.6 [28] от преждевременного разрушения используется горячий битум. Надземная часть опоры покрывается стойкими к воздействию климатических факторов лакокрасочными материалами. Качество исполнения должно отвечать требованиям ГОСТ 24404 [29] для класса покрытия V.



8.3.1.2 Правила приемки

Приемка готовых опор производится партиями. В состав партии входят опоры одной марки, изготовленные в течение одной смены и сопровождающиеся документом установленной формы об их качестве, в котором указывают: номер и дату выдачи документа, наименование и адрес предприятия – изготовителя, номер партии и дату ее изготовления, марку опоры, число опор в партии, обозначение государственного стандарта, в соответствии с которым они изготовлены.

Приемка партии заключается в проверке  соответствия требованиям ГОСТ 24404 [29] размеров и внешнего вида не менее чем трех опор данной партии. Количество контролируемых опор удваивается в том случае, если  в результате проверки первых трех установлено несоответствие требованию ГОСТ 24404 [29] хотя бы по одному показателю.

Если при повторной проверке хотя бы одна опора не будет соответствовать требованиям ГОСТ 24404 [29], то данная партия подлежит приемке поштучного.

8.3.1.3 Методы контроля

Внешний вид опор проверяют визуально.

Для контроля геометрических параметров используют металлическую мерную ленту по ГОСТ 7502 [30] – для измерения длины, металлическую линейку по ГОСТ 427 [31] – для измерения ширины граней опор прямоугольного сечения и штангенциркуль по ГОСТ 166 [32] – для измерения диаметра опор круглого поперечного сечения.

Прямолинейность профиля опор следует определять посредством поверочной плиты и металлической линейки.

Глубину проникновения антисептиков в древесину определяют по ГОСТ 20022.9 [28].

8.3.1.4 Маркировка, хранение и транспортирование

На каждой деревянной опоре наносится маркировку, содержащую марку опоры, номер партии и дату ее изготовления.

Рассортированные по маркам деревянные опоры следует хранить на складе готовой продукции в контейнерах, штабелях или пакетах, высотой, не превышающей 2 м. При этом должно быть обеспечено плотное и ровное основание штабеля или пакета.

Поставка деревянных опор потребителю должна осуществляться в контейнерах или пакетах любым видом транспорта. Погрузку, транспортирование и разгрузку деревянных опор следует производить, соблюдая правила техники безопасности и принимая меры, исключающие возможность их повреждения. Не допускается разгрузка деревянных опор сбрасыванием.

Погрузку, крепление и транспортирование опор на открытом подвижном составе (полувагоны или платформы) следует осуществлять в соответствии с требованиями Правил перевозок грузов и Технических условий погрузки и крепления грузов, утвержденных Министерством путей сообщения.

Транспортная маркировка деревянных опор должна соответствовать  ГОСТ 14192 [52].

8.3.2. Железобетонные опоры

8.3.2.1 Классификация и технические требования к железобетонным опорам

Железобетонные опоры для установки дорожных знаков подразделяют на три типа:

1 - переменного поперечного сечения по длине опоры;

2 - постоянного поперечного сечения по длине опоры;

3 - составные (безопасные) постоянного поперечного сечения с использованием в качестве соединительного элемента муфты из асбестоцементной трубы.

Опоры типа 1 изготавливают длиной 3500, 4000, 4500, 5000, 5500 и 6000 мм, типа 2 - длиной 3500 мм, типа 3 - длиной 4000 мм. Форма и основные размеры опор должны соответствовать требованиям ГОСТ 25459 [24].

Железобетонным опорам присваивается марка в соответствии с ГОСТ 23009 [33], состоящая из цифрового обозначения типа, буквенного обозначения наименования  (ОЖ), длины опоры (в дм), величины изгибающего момента в расчетном сечении (в гн-м) и обозначение вида армирования: 1 - высокопрочной проволокой класса Вр-II диаметром 4 мм, 2 - проволокой повышенной прочности класса Врп-I диамет​ром 5 мм. В марке опор, изготавливаемых из легкого бетона на пористых заполнителях или мелкозернистого бетона, также приводят обозначение вида бетона — соответственно буквы П или М.

Выбор параметров железобетонной опоры осуществляется исходя из типоразмера и числа знаков, устанавливаемых на опоре, и изгибающего момента  в расчетном сечении. Форма и основные размеры деревянных опор должны соответствовать  требованиям ГОСТ 25459 [24].





Формы для изготовления железобетонных опор должны обеспечивать качество изделий в соответствии с требованиями ГОСТ 25459 [24].

Фактическая прочность бетона опор должна соответство​вать требуемой, назначаемой по ГОСТ 18105 [34] в зависимости от класса бетона по прочности на сжатие в соответствии с ГОСТ 25459 [24] и от показа​теля однородности прочности бетона. Коэффициент вариации прочности бетона в партии опор высшей категории качества должен быть не более 9%.

Бетон должен иметь морозостойкость Мрз 100 и водонепроницаемость W4.

Качество материалов, применяемых для приготовления бетона, должно обеспечивать выполнение технических требований, установленных ГОСТ 25459 [24] и соответствовать следующим нормативным документам: цементы - ГОСТ 10178 [36], заполнители для легкого бетона на пористых заполнителях – ГОСТ 9757 [37], вода - ГОСТ 23732 [38]. Заполнитель должен иметь наибольшую крупность зерен до 20 мм. Химические добавки, применяемые при приготовлении бетона, должны удовлетворять требованиям документов по технологии изготовления железобетонных конструкций.

В качестве соединительных муфт для составных (безопас​ных) опор типа 3 следует использовать асбестоцементные трубы по ГОСТ 539 [39], обеспечивающие снижение повреждения транспортных средств, в случае их наезда на опоры.

Значения усилий в напрягаемой арматуре, контролируе​мых по окончании натяжения на упоры, должны соответствовать установленным в таблице 8.34.

Таблица 8.34

	Напрягаемая арматура
	Усилие в напрягаемой арматуре, кН (кгс)

	4Вр-II

5Врп-I
	14.32 (1460)

10.98 (1120)


Допускаются следующие отклонения значений усилий в напрягаемой арматуре: 5% в меньшую сторону и 10% - в большую.

Передача усилий обжатия на бетон (отпуск натяжения ар​матуры) должна производиться после достижения бетоном тре​буемой прочности, назначаемой по ГОСТ 18105 [35] в зависи​мости от нормируемой передаточной прочности и от показателя однородности прочности бетона. Нормируемая передаточная прочность бетона составляет 60% класса бетона по прочности на сжатие.

Фактическая передаточная прочность бетона должна быть не менее 19,6 МПа (200 кгс/см2).

Допустимые отклонения размеров опор от установленных ГОСТ 25459 [24] составляют:

- по длине опоры                                  ±20 мм;

- по размерам поперечного сечения   ±3 мм.

Непрямолинейность профиля боковых граней, измеряе​мая на участке длиной 2 м, не должна превышать 10 мм, а для опор высшей категории качества - 5 мм.

Отклонения положения напрягаемой арматуры от установленных ГОСТ 25459 [24] не должны превышать 2 мм.

Концы напрягаемой арматуры не должны выступать за торцевые поверхности опор более чем на 20 мм и должны быть защищены слоем плотного цементно-песчаного раствора или би​тумным лаком.

Не допускается наличие дефектов на поверхности опор, к которым относятся следующие:

- раковины диаметром более 10 мм и глубиной более 5 мм, а для опор высшей категории качества - диаметром более 6 мм и глубиной более 3 мм;

- местные наплывы бетона высотой более 5 мм и впадины глу​биной более 3 мм;

- сколы бетона ребер глубиной более 10 мм и общей длиной более 50 мм на участке ребра длиной 1 м;

- трещины в бетоне, за исключением местных поверхностных усадочных.

8.3.2.2 Правила приемки

Приемка железобетонных опор производится в соответствии с требо​ваниями ГОСТ 13015 [41].

8.3.2.3 Методы контроля и испытаний

Прочность бетона на сжатие определяется на серии образцов, изготовленных из бетонной смеси рабочего состава в соответствии с  ГОСТ 10180 [42] или неразрушающими методами по ГОСТ 17624 [43], ГОСТ 22690 [44].

Морозостойкость бетона следует определять по ГОСТ 10060.1 [55].

Водонепроницаемость бетона следует определять на об​разцах, изготовленных из бетонной смеси рабочего состава, по ГОСТ 12730.0 [45] и ГОСТ 12730.5 [46].

Средняя плотность бетона должна определяться по ГОСТ 12730.0 [45] и ГОСТ 12730.1 [47].

Методы контроля и испытаний исходных сырьевых мате​риалов для изготовления опор должны соответствовать установ​ленным государственными стандартами и техническими условия​ми на эти материалы.

Измерение контролируемого натяжения напрягаемой арма​туры производят в соответствии с ГОСТ 22362 [48].

Размеры, непрямолинейность профиля опор, расположение напрягаемой арматуры, качество бетонных поверхностей опор сле​дует проверять методами, установленными ГОСТ 13015.1 [41].

Опоры, предназначенные для испытания нагружением, должны иметь возраст бетона не менее 3 и не более 28 сут. и удовлетворять требованиям ГОСТ 25459 [24]. При этом допускается использовать для испытаний нагружением опоры, имеющие ржавые пятна на лицевой поверхности; опоры, имеющие раковины, местные наплывы и сколы, размеры которых превыша​ют допускаемые настоящим стандартом не более чем в два раза, и другие дефекты, не влияющие на прочность опор.

Испытание опор по трещиностойкости следует производить в соответствии с ГОСТ 8829 [49]. Загружение опор производят ступенями. Доля нагрузки каж​дой ступени должна составлять не более 10% контрольной. Контрольную нагрузку по проверке трещиностойкости (с учетом собственного веса консольной части опоры, приложен​ного в центре ее тяжести), при которой образование трещин не допускается, принимают в соответствии с ГОСТ 25459 [24].

8.3.2.4. Маркировка, хранение и транспортирование

Каждая железобетонная опора должна иметь маркировку в соответствии с ГОСТ 13015.2 [50]. Сопроводительный документ должен быть оформлен по ГОСТ 13015.3 [51].

Рассортированные по маркам железобетонные опоры следует хранить на складе готовой продукции в контейнерах, штабелях или пакетах, высотой, не превышающей 2 м. При этом должно быть обеспечено плотное и ровное основание штабеля или пакета.

Поставка опор потребителю осуществляется в кон​тейнерах или пакетах любым видом транспорта, при обеспечении их сохранности. Разгрузка опор сбрасыванием не допускается.

Погрузку, крепление и транспортирование опор на откры​том железнодорожном подвижном составе (полувагоны или платформы) следует  осуществлять в соответствии с требованиями Правил перевозок грузов и Технических условий погрузки и креп​ления грузов, утвержденных Министерством путей сообщения.

При транспортировании опор пакетами должны соблюдаться требования ГОСТ 13015.4 [52].

Транспортная маркировка железобетонных опор должна соответствовать  ГОСТ 14192 [53].

8.3.3 Указания по выбору параметров опоры дорожных знаков

1. Необходимая длина опоры L, м, при различных схемах установки дорож​ных знаков определяется по формуле:

L=h1+h2+h3+d,
где h1 - высота части опоры, закрытой знаком (знаками). При этом верхний край знака должен возвышаться над верхом опоры не более чем на 0,15 м; расстояние между краями смежных знаков, размещаемых по вертикали, принимают равным 0,05 м;

h2 - высота части опоры от низа дорожного знака до верха кромки проезжей части автомобильной дороги, принимаемая не менее 1,5—2,0 м;

h3 - разница высот между поверхностью кромки проезжей части и места установки опоры, принимаемая равной 0,2 м для одностоечных опор, 0,3 м - для двухстоечных и 0,35 м - для трехстоечных;

d - заглубление опоры в грунт, равное 1,5 м (кроме опор длиной 3,5 м, для которых d=1,2 м).

2. Размеры поперечного сечения и вид армирования опоры должны прини​маться в зависимости от расчетного изгибающего момента М, Н·м, возникающего от ветровой нагрузки на щиты знаков, на опоры и определяемого по формуле

М=1,1 W·h
где 1.1 - коэффициент, учитывающий дополнительный изгибающий момент от ветровой нагрузки, действующей собственно на опору (без знака);

W - расчетная ветровая нагрузка на знак (знаки), Н,

W=A·qSN
А - расчетная площадь знака (знаков), м2;

qSN - нормативное значение статической составляющей ветровой нагрузки,

Па (кгс/м2), 

qSN=0,75 q0 ·k·c, где

0,75 - коэффициент снижения ветровой нагрузки из-за небольшой высоты опоры;

qQ - скоростной напор ветра, принимаемый равным 539,4 Па;

k - коэффициент, учитывающий изменение скоростного напора ветра по высоте, равный 1;

с - аэродинамический коэффициент, равный 1,4; 

h - высота приложения ветровой  нагрузки, м.

При указанных значениях изгибающий момент допускается определять по формуле

М=623,01 А·h, H·м.

3. Для двух- и трехстоечных опор, предназначенных для установки дорожных знаков индивидуального проектирования, вычисленный об​щин изгибающий момент следует уменьшить соответственно в два и три раза.

4. Типоразмер опоры выбирается в соответствии с ГОСТ 25459 [24] по установленной высоте опоры и расчетному изгибающему моменту. 

8.4 Материалы для изготовления сигнальных дорожных
столбиков

8.4.1. Назначение и типы сигнальных столбиков

Сигнальные столбики являются элементом обустройства автомобильных дорог и предназначены для зрительного ориентирования участников дорожного движения.

Сигнальные столбики подразделяют на два типа. Первый тип – простые, корпус и опорная часть которых является монолитной конструкцией. Второй тип – составные, корпус и опорная часть которых представляют собой самостоятельные конструкции. Между собой эти части соединяются между собой при монтаже на дороге с помощью специальных удерживающих устройств различной конструкции. Современные полимерные материалы позволяют обеспечивать восстановление формы корпуса составных сигнальных столбиков после механического воздействия на него. Использование подобных столбиков так же способствует и значительному уменьшению материального ущерба как организациям, осуществляющим содержание автомобильных дорог, так и владельцам транспортных средств.

Форма и размеры сигнальных столбиков должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 50970 [10].

Поперечное сечение сигнальных столбиков может представлять собой прямоугольник, треугольник с закругленными углами, круг, кольцо или его часть.

8.4.2. Технические требования к сигнальным столбикам

Технические требования к сигнальным столбикам состоят из требований к корпусу, к вертикальной разметке, к безопасности конструкции, к устойчивости против воздействия внешних факторов и к охране природы.  

Корпус сигнальных столбиков должен быть изготовлен из материалов белого цвета или быть окрашен в белый цвет. Материалы, используемые при изготовлении сигнальных столбиков, должны обладать ударопрочной вязкостью, конструкция столбиков должна обладать прочностью, достаточной для обеспечения его сохранности при проведении работ по содержанию.









Простые сигнальные столбики изготавливают из следующих материалов: железобетона, дерева, труб асбестобетонных, труб пластмассовых, металла, полос пластмассовых.

Для изготовления деревянных сигнальных столбиков следует применять материалы хвойных пород. Допускается изготавливать сигнальные столбики из древесины других пород дерева, в пределах районов их произрастания, и при условии, что ее стойкость против загнивания и порочность на изгиб не ниже соответствующих показателей для хвойных пород.

Составные сигнальные столбики изготавливают из пластических масс.

Рисунок 8.13: Форма и размеры составных сигнальных столбиков.

1 – корпус столбика; 2 – опорная часть с удерживающим устройством; 3 – поверхность земли

Сигнальные столбики должны обладать устойчивостью в вертикальном положении после их установки на автомобильной дороге, а в случае наезда транспортного средства обеспечивать разрушение, изгиб или отделение корпуса от опорной части, а также возможность быстрой ее замены. Сигнальные столбики не выполняют удерживающую роль и не должны наносить серьезных повреждений транспортному средству и травм участникам движения в случае наезда на них. По этой причине ударобезопасные пустотелые конструкции предпочтительнее. 

Сигнальные столбики, изготовленные из железобетона или асбестоцементных труб, в целях снижения тяжести последствий при наезде на них, должны иметь ослабленное сечение на уровне поверхности дороги в виде отверстий, либо должны быть приняты иные меры, обеспечивающие снижение разрушающего усилия у поверхности автомобильной дороги. Ослабленное сечение может достигаться различными способами, например, сверлением отверстий, выемкой фасок и другими.

Рабочую поверхность деревянного сигнального столбика следует покрывать стойкими к воздействию внешних климатических факторов лакокрасочными материалами белого цвета, а наклонную или горизонтальную полосу вертикальной разметки – черного цвета.

При изготовлении деревянных сигнальных столбиков следует выполнять работы по их защите от биологического разрушения. Сигнальные столбики, имеющие трубчатое сечение, необходимо изготавливать закрытыми сверху или устраивать в них на уровне земли отверстия диаметром 5 мм.     

В процессе эксплуатации сигнальные столбики не должны иметь видимых разрушений и деформаций и должны быть отчетливо видны в светлое время суток с расстояния не менее 100 м [12]. В темное время суток видимость сигнальных столбиков должна быть обеспечена с помощью световозвращателей.

Требования к вертикальной разметке столбиков изложены в ГОСТ Р 50970 [10], ГОСТ Р 50971 [4] и ГОСТ Р 51256 [1], правила применения – в ГОСТ 23457 [3] и ГОСТ Р 50970 [10].

Материалы, из которых изготовляются сигнальные столбики, не должны выделять токсичные вещества в опасных для людей и природы концентрациях.

8.5 Материалы для дорожных ограждений

Дорожные ограждения применяются при строительстве и эксплуатации автомобильных дорог общего пользования, подъездных дорог к промышленным предприятиям и внутрихозяйственных дорог.

Ограждения на автомобильных дорогах выполняют две функции: задерживают автомобиль в пределах проезжей части или земляного полотна и ориентируют водителя в направлении дороги. Установка ограждений, как правило,  не уменьшает количества дорожно-транспортных происшествий, но значительно снижает тяжесть их последствий, число погибших и раненных.

8.5.1 Классификация дорожных ограждений

По принципу работы различают три типа ограждений: жесткие, полужесткие, гибкие. Жесткие ограждения выполняются из железобетонного бруса, бетонных и каменных парапетов, которые устанавливаются на обочинах или разделительной полосе. Полужесткие ограждения выполняются из металлического профиля различных форм. Это наиболее эффективный тип дорожных ограждений, который способен плавно гасить кинетическую энергию ударившегося автомобиля за счет собственных деформаций и имеют высокую прочность. К гибким относятся тросовые ограждения различных конструкций.  


Дорожные ограждения по условиям применения разделяются на две группы. К ограждениям первой группы относятся барьерные конструкции (высотой не менее 0,75 м) и парапеты (выстой не менее 0,6 м), предназначенные для предотвращения вынужденных съездов транспортных средств на опасных участках дороги, с мостов, путепроводов, а так же столкновений со встречными транспортными средствами и наездов на массивные препятствия и сооружения.


К ограждениям второй группы относят сетки, конструкции перильного типа и т.п. (высотой 0,8-1,5 м), предназначенные для упорядочения движения пешеходов и предотвращения выхода животных на проезжую часть.


Установка ограждений и правила их применения регламентируются в СНиП 2.05.02[2] и ГОСТ 23457[3]. 
По видам основных применяемых материалов дорожные ограждения можно разделить на три группы: бетонные, металлические и пластиковые. Дорожные ограждения,  применяемые на искусственных сооружениях приведены в «Рекомендациях по применению ограждающих устройств на мостовых сооружениях автомобильных дорог» [58].


В ГОСТ 26804 [57] регламентируются требования к ограждениям дорожным металлическим барьерного типа.


В соответствии с ГОСТ 26804 [57] по назначению дорожных ограждений металлического типа подразделяются на группы:

- 11ДО – дорожные односторонние;

- 11ДД – дорожные двусторонние;

- 11МО – мостовые односторонние;

- 11МД – мостовые двусторонние;

В свою очередь ограждения групп 11ДО и 11ДД состоят из участков:

- 11ДО-Н, 11ДД-Н – начальные участки;

- 11ДО-S, 11ДД-S – рабочие участки с шагом стоек S, м;

- 11ДД-SП – переходной участок с шагом стоек S, м;

- 11ДО-К – конечный участок.

В пределах участка 11ДО-Н осуществляется отгон ограждения к бровке земляного полотна (оси разделительной полосы) дороги.

Ограждения групп 11МО и 11МД состоят только из рабочих участков 11МО-S и 11МД-S. Стойки ограждений 11МО-SЦ устанавливаются на цоколе.

Для перенаправления потоков транспортных средств и ограждения мест производства работ  при ремонтных работах на автомобильной дороге используются переносные пластиковые водозаливные барьеры, как правило, красного или белого цвета из прочного морозостойкого полиэтилена. Отдельные блоки имеют элементы соединения между собой.  После установки барьеры заливают водой через заливную горловину на 1/3. В зимнее время рекомендуется использовать рассолы, исключающие возможность замерзания в конкретных условиях эксплуатации. При демонтаже через заливную вода выливается.

8.5.2 Основные технические требования

Общий вид, размеры и схемы соединения деталей перечисленных в разделе 8.5.1 групп ограждений и конструктивных элементов приведены в ГОСТ 26804 [57]. 

Выбор марки ограждения и места его установки следует выполнить в соответствии со СНиП 2.05.02[2].
Ограждение следует изготовлять в соответствии с требова​ниями ГОСТ 26804 [33] по рабочим чертежам, утвержденным в установленном порядке при этом секции балки и концевые элементы следует изготовлять из стального гнутого профиля с размерами 312X83X4 мм, из стали ВСтЗпс, ВСтЗкп по ГОСТ 380 [58].
В ограждениях групп 11ДО и 11ДД допускается приме​нять балку из профиля той же конфигурации с размерами 312X83X3 мм, изго​товленную из листовой стали по ГОСТ 19903 [59], марка стали ВСтЗпс, ВСтЗкп по ГОСТ 380 [58]. Шаг стоек в указанных выше группах ограждений — не более 2м. 

Допускается уменьшение высоты профиля балки до 60 мм для секций СБ-5 и СБ-6 (предназначенных для участка 11ДО-Н). Кривизна секций СБ-6 и СБ-6 должна составлять 16000 мм. 

Максимально допустимое смещение секций не должно превышать 10 мм, что должно учитываться при определении размеров отверстий по концам секций балок, предназначенных для соединения секций между собой.

 
Особого внимания требует устройство соединения секций балок в местах расположения деформационных швов пролетных строений путепроводов и мостовых переходов. Соединение секций балок должно обеспечивать свободное переме​щение сопрягаемых секций на величину перемещения в деформационном шве.


Стойки СД1-1, СД-2, СД-3 и консоли распорки должны быть изготовлены с использованием швеллера по ГОСТ 8240 [60] или С-образного гнутого профиля 120X55X18X5 мм по ГОСТ 8282 [61] (для СД-1 и СД-2).
Стойки мостовых ограждений следует изготовлять из дву​тавра № 12 по ГОСТ 8239 [63]. 

В 26804 [33] устанавливаются требования к стали для изготовления стоек, консолей распорок, стержней диагональных связей, стоек мостовых ограждений, фланцев стоек, стенок консолей, а так же к сварным соединениям, к защите от коррозии элементов дорожных ограждений.

Для соединения секций балки между собой, с консолями и диагональными связями следует применять болты MI6X45 с полукруглой головкой и квадратным подголовником по ГОСТ 7802 [66]. Для соединения жестких консолей со стойками следует применять болты М10Х30 класс прочности 5.8 по ГОСТ 7798 [67] с уменьшенной шестигранной головкой под ключ 14. Применение других болтов не допускается. Для крепления стоек мостовых ограждений необходимо  при​менять болты М20Х70 по ГОСТ 7798 [67].

Предельные отклонения размеров деталей ограждений должны составлять ± IТ15/2 по ГОСТ 25347 [68], а максимально допустимое отклонение секций балок СБ-1- СБ-4 от прямолинейности - 3 мм на длине 1000 мм.
Ограждение каждой марки должно поставляться предприя​тием-изготовителем комплектно. В состав комплекта ограждения должны входить все элементы, а также крепежные изделия  и  паспорт ограждения.  Комплекты  ограждений  групп 11 ДО и 11ДД должны быть составлены из комплектов  их участков.

В мировой практике изготовление и антикоррозионная защита барьерных металлических ограждений выполняются в соответствии с требованиями стандартов DIN (DIN 1706, DIN 50 975) из горячеоцинкованной стали с толщиной покрытия для: балок - 80 мкм, стоек - 140 мкм, элементов крепления - 60 мкм.
В неагрессивной атмосфере горячеоцинкованные конструкции эксплуатируются без дополнительного перекрытия лакокрасочными материалами. В процессе эксплуатации ограждения периодически очищают от грязи механическим способом и моют. Горячецинковое покрытия не подлежат ремонту: в случае повреждения и появления коррозии ограждение заменяют.
        При эксплуатации ограждений в слабо- и среднеагрессивных средах на оцинкованную поверхность накладывают слой покрывного лакокрасочного материала. Необходимость дополнительной защиты красками обусловлена быстрым окислением горячеоцинкованного покрытия в присутствии агрессивных компонентов с образованием рыхлых белых продуктов коррозии, что приводит к потере декоративных свойств. Нанесение покрывного слоя эмали на оцинкованную поверхность требует специальной подготовки поверхности, как правило: обезжиривание и травление). При необходимости на данных ограждениях лакокрасочное покрытие восстанавливается.       

В европейских странах пригодность защитных сооружений проверяется испытанием при ударе. Требования к сооружениям содержатся в EN 1317 «Сдерживающие системы на дорогах» (Road Restraint System). Для каждой защитной системы  должна быть доказана ее эффективность в соответствии с требованиями норм. 

Определённую во время испытания эффективность систем классифицируют по ступеням. Основная характеристика – удерживающая способность системы – поделена в зависимости от вида ударившегося о неё транспортного средства (легкового автомобиля, автобуса или грузового автомобиля) и от энергии удара на шесть ступеней (табл. 8.35)












Таблица 8.35

Ступени удерживания и конфигурация удара в соответствии с ЕN 1317-2

	Удерживающая способность
	Ступень удерживания
	Скорость удара, км/ч
	Угол удара, град.
	Полная масса АТС, кг

	Нормальная
	N1
	80
	20
	1500

	
	N2
	110
	20
	1500

	
	
	100
	20
	900

	Повышенная
	Н1
	70
	15
	10000

	
	
	100
	20
	900

	
	Н2
	70
	20
	13000

	
	
	100
	20
	900

	
	Н3
	80
	20
	16000

	
	
	100
	20
	900

	Очень высокая
	Н4а или Н4b
	65
	20
	30000

	
	
	100
	20
	900

	
	
	65
	20
	38000

	
	
	100
	20
	900


8.5.4 Методы контроля

Качество поверхности и внешний вид элементов огражде​ний, отобранных для контроля, определяют визуальным сравнением с образцами-эталонами, утвержденными в установленном порядке.
Качество стали и сварочных материалов должно быть удостоверено сертификатами предприятий-поставщиков или данными лаборатории предприятия — изготовителя ограждений.
Контроль качества сварных швов и их размеров, а также контроль качества защитных покрытий от коррозии следует проводить в соответствии с действующими строительными нормами и правилами.
Линейные размеры элементов ограждений контролируют рулеткой 2-го класса по ГОСТ 7502 [30],  металлической линейкой по ГОСТ 427 [31] и штангенциркулем по ГОСТ 166 [32].
Отклонение секций балки СБ-1 — СБ-4 от прямолинейности проверяют измерением металлической линейкой по ГОСТ 427 [31] зазора между поверхностью контролируемой балки и струной, за​крепленной на ее концах.
Кривизну секций балки СБ-5, СБ-6 и концевого элемента определяют по шаблонам.
Контроль качества защитных покрытий от коррозии — по СНиП 3.04.03.

8.5.5 Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение

Все элементы ограждений, кроме световозвращающих элементов, следует отправлять потребителю в связках без упаковки, световозвращающие элементы, крепежные изделия и паспорт комплекта со свидетельством о приемке — в упаковке.
Маркировка, наносимая на металлический, пластмассовый или деревянный ярлык, прикрепляемый к связке (упаковке), дол​жна содержать:
- наименование или товарный знак предприятия-изготовителя;
- марку ограждения;
- число элементов в связке (упаковке);
- массу связки (упаковки);
- номер связки (упаковки);

- клеймо  (штамп) отдела технического контроля предприятия-изготовителя.
             Каждый комплект ограждений должен сопровождаться документом, содержащим:
- наименование и товарный знак предприятия-изготовителя; 
- наименование потребителя;

- номер знака;
- марку ограждения;

- число связок и упаковок с указанием массы каждой связки на упаковки;

- штамп отдела технического   контроля   предприятия-изготови​теля.          

                 Секции балки должны храниться по маркам в связках с опиранием на деревянные прокладки и подкладки.

Подкладки под нижний ряд связок должны быть толщиной не менее 50 мм, шириной не менее 200 мм и уложены по ровному основанию через 1000 мм.
Прокладки между связками должны быть толщиной не менее 20 мм и шириной не менее 200 мм.
При транспортировании связок секций балок необходимо обеспечивать их укладку с опиранием на деревянные подкладки и прокладки.
Условия транспортирования ограждений при воздействии климатических факторов - Ж1, условия хранения — Ж2 по ГОСТ 15150 [18].

8.5.6 Указания по монтажу

Монтаж ограждений групп 11МО и 11МД следует выполнять в соответствии с требованиями СНиП III—18, огражде​ний групп 11 ДО и 11ДД — в соответствии с требованиями СНиП 3.06.03 [69].
Крепление консоли жесткой к стойкам СД-I следует вы​полнять без шайб. При этом головка болта должна находиться  внутри консоли. 
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Глава 9. Основные принципы организации контроля качества дорожно-строительных материалов

При производстве, транспортировке, применении дорожно-строительных материалов ключевой задачей должно быть обеспечение качества продукции. Само понятие «качество» является не таким простым, как это может показаться на первый взгляд.

На вопрос: «Что такое в наше время качество?" - можно получить весьма простой ответ: «Степень соответствия присущих характеристик требованиям» (ГОСТ Р ИСО 9000-2001 Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь»). Вместе с тем, такого объяснения недостаточно для того, чтобы качество наполнило все стороны нашей жизни. Если искать объяснения сложившемуся положению дел, то надо рассмотреть многие аспекты.

Можно представить, что качество зиждется на трех китах.
Первопричиной развития качества можно считать культуру в широком понимании этого слова. Качество порождается запросами, преобразующимися в требования. Уровень и корректность, справедливость и этика требований определяются культурой, представляющей собой совокупность достигнутых материальных и духовных ценностей общества, способ организации и развития человеческой жизнедеятельности, совокупность отношений людей к природе, между собой и к самим себе. Культура также характеризует особенности сознания, поведения и деятельности людей в конкретных сферах общественной жизни.

Вторым китом можно назвать идеологию - систему взглядов и идей, в которых осознаются и оцениваются отношения людей к действительности и друг к другу, содержатся цели деятельности, направленной на закрепление и изменение (развитие) данных общественных отношений. В развитии идеологии имеет место преемственность, поскольку здесь накапливается определенный мыслительный материал. Идеология оказывает огромное обратное воздействие на общественное бытие, на всю общественную жизнь.
Третьим китом можно считать объединение науки, техники и менеджмента, что не требует никаких объяснений. 

Более просто можно сказать: культура порождает требования; идеология создает систему взглядов и убежденность в достижении цели; наука, техника и менеджмент реализуют замыслы. 

Учитывая прикладной характер данного справочного тома, будем исходить из формального подхода к качеству. В ГОСТ 16504  дается следующее определение: «контроль качества продукции – контроль количественных и (или) качественных характеристик свойств продукции». 

Исходя из этого качественной будет любая продукция, отвечающая требованиям соответствующего стандарта или другого нормативного документа. Таким образом, контроль качества дорожно-строительных материалов должен заключаться в оценке их соответствия требованиям нормативных документов. Основой такого контроля являются испытания, т.е. экспериментальное определение количественных и (или) качественных характеристик свойств объекта испытаний как результата воздействия на него, при его функционировании, при моделировании объекта и (или) воздействий. 

Для проведения необходимого перечня испытаний нужна лаборатория, оснащенная соответствующим оборудованием и квалифицированный персонал. 

По месту проведения испытания могут быть разделены на лабораторные, натурные и полигонные. 

Основой контроля качества лабораторные испытания, так как они составляют подавляющее большинство нормативных методов испытаний. 

Общая схема проведения контроля качества может быть представлена следующим образом:

· выбор метода отбора проб;

· отбор проб;

· выбор метода испытаний;

· проведение испытаний;

· сопоставление результатов испытаний с требованиями нормативного документа и подготовка заключения.

Схема может показаться очевидной, но на самом деле на каждом из перечисленных этапов могут и, к сожалению, часто допускаются ошибки.

Одной из типичных ошибок является оценка морозостойкости различных бетонных изделий в соответствии с ГОСТ 10060.0 по 1-му методу, который предназначен для общестроительных работ, в то время как для дорожного бетона предусмотрен 2-ой метод, предусматривающий испытания в солях.

Запись в паспорте на изделия, например, бортовой камень, не содержит указания на метод по которому были проведены испытания. В результате запись о результате определения морозостойкости (к примеру F 300) может ввести в заблуждения потребителя продукции и скрывать недостаточную для реальных условий эксплуатации морозостойкость изделий.

В целом создание компетентной лаборатории является основой обеспечения качества дорожно-строительных материалов и дорожных работ в целом. Эта сложная проблема включает в себя помещение, оборудование, фонд нормативной литературы, квалифицированные кадры и многое другое.

Основной задачей сотрудников лаборатории является обеспечение необходимой точности результатов, что напрямую связано с их достоверностью.

Одним из важных элементов работы лабораторий должно быть подтверждение их технической компетентности в рамках установленных процедур.

    9.1 Общие требования к испытательным лабораториям
Основное требование к качеству проведения испытаний – точность и воспроизводимость результатов. Выполнение этих требований в существенной степени зависит от соблюдения метрологических правил и требований, предусмотренных в нормативных документах.

Отечественный и зарубежный опыт показывает, что для получения своевременных достоверных результатов, лаборатории должны работать соблюдая определенные требования, предусмотренные в нормативных документах разного уровня.

В настоящее время существует ряд документов, устанавливающих технические, организационные и иные требования к испытательным лабораториям.

До 2000  года в России действовал ГОСТ Р 51000.3-96 «Общие требования к испытательным лабораториям», который устанавливал общие (основополагающие) требования, которым должна соответствовать испытательная лабора​тория, чтобы быть признанной в качестве компетентной для выполнения испытаний в определенной области деятельности (области аккредитации).
Стандарт распространялся на все испытания, включая поверку и калибровку.
По требованиям ГОСТ Р 51000.3 испытательная лаборатория должна иметь:
· организационную структуру, обеспечивающую для каждого со​трудника конкретную сферу деятельности и пределы его полномочий (обязанностей и ответственности);
· технического руководителя, который несет ответственность за выполнение всех технических задач, связанных с проведением испы​таний;

· документированное Положение, содержащее описание органи​зации деятельности лаборатории, распределение обязанностей со​трудников, а также другие сведения об организации работы лаборатории (выполняемых функциях, взаимодействии с другими организациями и др.).
В испытательной лаборатории должна проводиться внутренняя проверка для оценки своего соответствия требованиям данного стандарта. Проверка должна проводиться компетентными лицами, знакомыми с методами испытаний, их целями и оценкой результатов.

Главным показателем качественного проведения работ является персонал лаборатории, к которому также предъявляются свои требования, в частности ГОСТ Р 51000.3 устанавливал, что испытательная лаборатория должна располагать: 

· достаточным числом специалистов, имеющих соответствующее образование и ква​лификацию, и обеспечивать постоянное обучение и повышение ква​лификации персонала;
· необходимой документацией и сведениями, касающимися квалификации, практического опыта и подготовки кадров.
Для каждого специалиста должна иметься должностная инструк​ция, устанавливающая функции, обязанности, права и ответствен​ность, квалификационные требования к образованию, техническим знаниям и опыту работы.
Специалисты и эксперты, непосредственно участвующие в про​ведении испытаний и оценок, должны быть аттестованы в установ​ленном порядке на право их проведения.

Особое внимание в ГОСТ Р 51000.3 уделялось требованиям к помещениям и оборудованию лаборатории.

В соответствующем подразделе стандарта говорилось, что испытательная лаборатория должна быть оснащена оборудовани​ем, а также расходными материалами (химическими реактивами, веществами и др.) для правильного проведения испытаний и изме​рений, что требуется для признания ее компетентности. 

Испытательное оборудование, средства измерений и методики измерений должны соответствовать требованиям стандартов государ​ственной системы обеспечения единства измерений, нормативных документов на методы испытаний.

Помещения для испытаний должны быть оснащены необходимым оборудованием и источниками энергии и при необходимости устрой​ствами для регулирования условий, в которых проводятся испытания. Доступ к зонам испытаний и их использование должны соответствую​щим образом контролироваться; должны быть также определены усло​вия допуска лиц, не относящихся к персоналу данной лаборатории.

К оборудованию предъявлялись следующие требования:

· оборудование лаборатории, в том числе и средства измерений, должно использоваться по назначению, документация по его эксплу​атации и техническому обслуживанию должна быть доступна;

· неисправное оборудование, которое дает при испытаниях сомни​тельные результаты, должно быть снято с эксплуатации и этикетировано соответствующим образом, указывающим на его непригодность;  
· каждая единица оборудования для испытания или измерения должна иметь регистрационную карточку, содержащую сведения о наименование оборудования, наименование изготовителя (фирмы), тип (марку), заводской и инвентарный номер, даты получения и ввода в эксплуатацию, месторасположение в настоящее время, состояние на момент получения (новое, изношенное, с про​дленным сроком действия и т.п.), данные о ремонте и обслуживании, описание всех повреждений или отказов, переделок или ре​монта;  
· калибровка измерительного и испытательного оборудования при необходимости должна проводится перед вводом его в эксплуатацию и далее в соответствии с установленной программой;  
· образцовые средства измерений, имеющиеся в лаборатории, сле​дует использовать только для калибровки рабочего оборудования и не применять для других целей.

Важнейшим элементом функционирования испытательной лаборатории является фонд нормативной, технической, технологической и иной документации.  В подразделе ГОСТ Р 51000.3 «Методы испытаний и процедуры» говорилось, что испытательная лаборатория должна располагать необходимой до​кументацией по эксплуатации и функционированию соответствую​щего оборудования, по обращению с испытуемыми изделиями и их подготовке к испытаниям (в случае необходимости). Все стандарты, руководства, инструкции, справочные данные и другие документы, используемые в работе испытательной лаборатории, должны быть актуализированы и доступны для персо​нала. Испытательная лаборатория должна использовать методы и про​цедуры, установленные стандартами и (или) техническими условия​ми, в соответствии с которыми испытывают изделия. Эти документы должны быть в распоряжении сотрудников, ответственных за прове​дение испытаний.
Особо подчеркивалось, что испытательная лаборатория должна отклонять заявки на прове​дение испытаний по методам, которые могут привести к необъектив​ным результатам или имеют низкую точность, а если в случае необходимости применялись нестандартизованные методы испытаний и процедуры, лаборатория должна полностью запротоколировать это.
Помимо технических требований современная испытательная лаборатория должна соответствовать и специальным требованиям, обеспечивающим качество проводимых работ. К таким требованиям относится и раздел ГОСТ Р 51000.3 «Система качества», в котором устанавливались требования к внутренней системе качества испытательной лаборатории:
· элементы системы качества должны быть включены в «руководство по качеству», предоставляемое для пользования персоналу лаборатории;  

· актуализация «руководства по качеству» возлагается на ответственного сотрудника лаборатории;
· лицо или лица, ответственные за обеспечение качества работы лаборатории, должны назначаться ее руководителем и иметь прямой доступ к руководству, которому подотчетна лаборатория;

· систему обеспечения качества периодически пересматривают ру​ководство или другие сотрудники по поручению руководства с тем, чтобы внести в нее необходимые изменения и обеспечить эффектив​ность ее работы; такие проверки должны быть зарегистрированы с подробным описанием каждого корректирующего действия и дове​дены до сведения персонала.

Для того, чтобы быть признанной в технической компетентности по ГОСТ Р  51000.3 испытательной лаборатории достаточно было прописать один документ о качестве - «Руководство по качеству», содержанию которого было изложено в данном стандарте, в частности:
· политика в области обеспечения качества;   
· организационная структура испытательной лаборатории;
· задачи и функциональные обязанности, связанные с обеспече​нием качества, доведенные до каждого сотрудника с учетом пределов его служебных полномочий;
· общие процедуры обеспечения качества;
· процедуры обеспечения качества при проведении каждого ис​пытания;
· методы проверки качества проведения испытаний, применение образцовых материалов и т.д., если это необходимо;

· организация обратной связи и корректирующих действий при выявлении несоответствий результатов испытаний;

· процедуры рассмотрения рекламаций.
Конечным продуктом деятельности испытательных лабораторий является оформленный протокол испытаний. Согласно ГОСТ Р 51000.3 каждый протокол испытаний должен содержать, по крайней мере, следующие сведения: 

· наименование, адрес испытательной лаборатории и место про​ведения испытания, если оно имеет другой адрес; 

· обозначение протокола (например, порядковый номер) и ну​мерацию каждой страницы, а также общее количество страниц; 

· фамилию и адрес заказчика; 

· характеристику и обозначение испытуемого образца; 

· дату получения образца и дату(ы) проведения испытания;  

· обозначение технического задания на проведение испытания, описание метода и процедуры (при необходимости); 

· описание процедуры отбора образцов (выборки);  

· любые отклонения, дополнения или исключения их техничес​кого задания на проведение испытаний или другую информацию, относящуюся к определенному испытанию;  

· данные, касающиеся проведения нестандартных методов испы​таний или процедур;  

· измерения, наблюдения и полученные результаты, подтверж​даемые таблицами, графиками, чертежами и фотографиями, в случае необходимости, и любые зарегистрированные отказы; 

· констатацию погрешности измерения (в случае необходи​мости); 

· подпись и должность лица(лиц), ответственного(ых) за под​готовку протокола испытаний, и дату его составления; 

· заявление о том, что протокол касается только образцов, под​вергнутых испытанию; 

· заявление, исключающее возможность частичной перепечатки протокола без разрешения испытательной лаборатории.
При оформлении протокола испытаний нужно учитывать, что: 

· особое внимание должно быть обращено на изложение результатов испытания и исключение трудностей при их восприятии пользователем. Содержание протоко​ла по каждому виду проводимых испытаний может отличаться, од​нако рубрики должны быть стандартизованы;
· исправления или дополнения в протоколе испытаний после его выпуска оформляются только в виде отдельного документа, оза​главленного, например: Дополнение к протоколу испытании (по​рядковый номер или другое обозначение); документы о дополнениях должны содержать те же рубрики, которые содержатся в протоколе;
· в протоколе испытаний не следует помещать оценки, давать со​веты или рекомендации по результатам испытания;
· результаты испытания должны быть представлены аккуратно, четко, полностью и недвусмысленно в соответствии с инструкциями, разработанными на применяемый метод испытания;
· количественные результаты должны быть представлены с указа​нием расчетной или оценочной погрешности.
· результаты испытаний, полученные при испытаниях выборки из партии, пробы или одной серии продукции, часто используют для определения свойств данной партии, данной пробы или данной серии продукции. Экстраполяция результатов испытаний при опре​делении свойств партии, пробы или одной серии продукции должна быть включена в отдельный документ.
Так же в технических требованиях говорилось, что испытательная лаборатория должна иметь систему регистрации результатов испытаний, соответствующую установленным правилам и обеспечивающую регистрацию первоначальных наблюдений, расчетов, производных данных, актов поверки и итогового протокола испытаний в течение установленного срока. Протоколы каждого испытания должны включать необходимый объем информации, по​зволяющий удовлетворительно провести повторные испытания. 
Система обозначения образцов или изделий, предназначенных для испытаний, предусматривающая наличие документации или мар​кировку, должна исключать возникновение путаницы при определении образцов или испытуемых изделий, а также результатов проведенных испытаний (измерений). Образцы изделий, поступающие на испытания, должны быть идентифицированы на соответствие нормативной документации и сопровождаться соответствующим протоколом отбора. Система регистрации должна гарантировать конфиденциальность использования образцов или испытуемых изделий, например, в от​ношении других заказчиков. Получение, хранение, возвращение (или утилизация) образцов производятся по четко установленным правилам.
Взаимодействия лаборатории со сторонними  организациями и лицами является одним из ключевых звеньев «системы качества». В частности, лаборатория должна осуществлять:

· взаимодействие со своими заказчи​ками (испытательная лаборатория должна оказывать содействие заказ​чику или его представителю, чтобы они могли оценить возможность выполнения их заявки на испытание и контролировать ход работ);

· взаимодействие с аккредитующими органами (испытательная лаборатория должна оказывать содействие аккре​дитующему органу и его представителям при проведении контроля соответствия требованиям настоящего стандарта и другим дополни​тельным требованиям);
· взаимодействие с другими ла​бораториями и органами (органи​зациями) стандартизации (в случае необходимости испытательные лаборатории могут при​нять участие в разработке национальных, европейских или междуна​родных стандартов в области испытаний; испытательная лаборатория может принять участие в информа​ционном обмене с другими лабораториями, работающими в том же направлении и в той же технической области, что позволит иметь единые методики испытаний и улучшить качество их проведения; чтобы обеспечить требуемую точность и качество испытаний, необходимо регулярно проводить сравнение их результатов).

ГОСТ Р 51000.3 просуществовал в РФ немного более трех лет, четко и доступно излагал требования, которым должна соответствовать испытательная лаборатория, чтобы быть признанной технически компетентной.  К сожалению, дорожная отрасль в своей деятельности практически не использовала данный стандарт, что значительно усложняет внедрение нового государственного стандарта, устанавливающего требования к компетентности испытательных (измерительных) лабораторий  - ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2000 «Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий».

Этот стандарт является результатом накопленного опыта по внедрению и использованию Руководства ИСО/МЭК 25, ЕN 45001 и ГОСТ Р 51000.3, взамен которых он теперь действует. В нем содержатся все требования, которым испытательные и калибровочные лаборатории должны соответствовать, если они намерены показать, что у них действует система качества, что они технически компетентны и способны получать технически обоснованные результаты. Стандарт применим для всех организаций, осуществляющих испытания и/или калибровки независимо от их отраслевой принадлежности. В их число входят, например, лаборатории, являющиеся первой, второй или третьей стороной (первая сторона – исполнитель, вторая сторона – заказчик, третья сторона – независимая организация), а также лаборатории, где проводятся испытания и/или калибровки, составляющие часть контроля и сертификации продукции. Стандарт распространяется на все лаборатории независимо от численности персо​нала или видов их деятельности в области испытаний и калибровок. 

Все возрастающее использование систем качества в целом усилило необходимость удостове​риться в том, что лаборатории, входящие в состав более крупных организаций или предлагающие другие услуги, могут использовать системы качества, считающиеся соответствующими ИСО 9001 и стандарту ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025. 
Но нельзя забывать, что сертификация по ИСО 9001 еще не демонстрирует компетентности лаборатории, т.е. ее возможность получать технически обоснованные данные и результаты. 
Соответствие деятельности лабораторий требованиям безопасности и регламентам не рассматривается в принятом стандарте.

В данном стандарте особое внимание уделено требованиям к управлению, а именно в стандарте прописано, что лаборатория должна:
· располагать руководящим и техническим персоналом, имеющим полномочия и ресурсы, необходимые для выполнения своих обязанностей и выявления случаев отступлений от системы качества или от процедур проведения испытаний и/или калибровок, а также для возбуждения действий по предупреждению или сокращению таких отступлений;
· принимать меры, обеспечивающие свободу руководства и сотрудников от любого неподо​бающего внутреннего и внешнего коммерческого, финансового или другого давления и влияния, которое может оказывать отрицательное воздействие на качество их работы;
· определять политику и процедуры, позволяющие обеспечить защиту конфиденциальности информации и прав собственности ее клиентов, включая процедуры защиты электронного хранения и передачи результатов;
· определять политику и процедуры, позволяющие избежать вовлечения в деятельность, которая снизила бы доверие к ее компетентности, беспристрастности суждений или честности в ее деятельности;
· определять организационную и управленческую структуру лаборатории, ее место в выше​стоящей организации и взаимосвязи между управлением качеством, технической деятельностью и вспомогательными службами;
· устанавливать ответственность, полномочия и взаимоотношения всех сотрудников, занятых в управлении, выполнении или проверке работ, влияющих на качество испытаний и/или калибро​вок;
· обеспечивать контроль сотрудников, проводящих испытания и калибровки, включая ста​жеров, со стороны лиц, знакомых с методами и процедурами, целью каждого испытания и/или калибровки, а также с оценкой результатов испытания или калибровки;
· иметь техническую администрацию, несущую общую ответственность за техническую деятельность и предоставление необходимых ресурсов для обеспечения требуемого качества работы лаборатории;
· назначать одного сотрудника управляющим по качеству (как бы он ни назывался), который, независимо от других функций и обязанностей, должен нести ответственность и располагать полномочиями, обеспечивающими внедрение системы качества и ее постоянное функционирова​ние; управляющий по качеству должен иметь прямой доступ к наивысшему уровню управления, принимающему решения по политике или ресурсам;
· назначать заместителей руководящего персонала.

В ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025 требования к системе качества лаборатории описаны отдельным большим разделом, в котором полно изложены требования ИСО 9001, которые относятся к сфере услуг по испытаниям и калибровкам.

Основное требование стандарта, касающееся системы качества - лаборатория должна установить, внедрить и поддерживать систему качества в соответ​ствии с областью ее деятельности. Лаборатория должна документально оформить свою политику, системы, программы, процедуры и инструкции в объеме, необходимом для обеспечения качества результатов испытаний и/или калибровок. Документация системы должна быть доведена до сведения соответствующего персонала, понята им, доступна ему и выполняться им. Политика и задачи системы качества лаборатории должны быть установлены в руководстве по качеству (как бы оно ни называлось). Общие задачи должны быть установлены в заявлении о политике в области качества. Руководство по качеству должно включать или иметь ссылки на вспомогательные процедуры, включая технические процедуры. В нем должно быть дано описание структуры документации, используемой в системе качества. Функции и ответственность технического руководящего персонала и управляющего по качеству, включая их ответственность по обеспечению соответствия настоящему стандарту, должны быть определены в руководстве по качеству.

Для выполнения этих условий в стандарте описаны требования к различным элементам системы качества:

а) Управление документацией - лаборатория должна установить и поддерживать процедуры управления всеми документами, являющимися частью системы качества (разработанными в рамках лаборатории или поступившие извне), такими как регламенты, стандарты, другие нормативные документы, методы испытаний и/или калибровок, а также чертежи, программное обеспечение, технические условия, инструкции и руководства.

Так же в этом элементе описаны требования к утверждению и выпуску документов, к идентификации документов, к процедурам внесения и управления изменениями в документах, хранящихся письменной форме и на электронных носителях.

б) Анализ запросов, заявок на подряд и контрактов - лаборатория должна установить и поддерживать процедуры анализа запросов, заявок на подряд и контрактов. Политика и процедуры анализа, ведущего к заключению контракта на испытания и/или калибровки, должны гарантировать, что:
· требования, включая используемые методы, адекватно определены и задокументированы;

· лаборатория имеет возможности и ресурсы, позволяющие выполнять требования;

· выбран соответствующий метод испытания и/или калибровки, способный удовлетворять требования клиентов;

· результаты анализов, включая любые значительные изменения, будут сохране​ны; 

· анализ будет включать все работы, выполняемые лабораторией по субподряду;
· клиент будет информирован обо всех отклонениях от контракта.

в) Заключение субподрядов на проведение испытаний и калибровок - если лаборатория заключает субподряд по непредвиденным причинам (например, пере​груженность, необходимость в дополнительной экспертизе или временная неспособность) или на постоянной основе (например, на условиях постоянного субподряда, соглашений о представитель​стве или льготах), эта работа должна быть передана компетентному субподрядчику. Компетентным является такой субподрядчик, который выполняет работу в соответствии с настоящим стандартом.
г) Приобретение услуг и запасов - в лаборатории должна быть установлена политика и процедура(ы) по выбору и приоб​ретению необходимых услуг и запасов, влияющих на качество испытаний и/или калибровок. Должны существовать процедуры по приобретению, получению и хранению соответствующих реактивов и лабораторных материалов, расходуемых при проведении испытаний и калибровок. Лаборатория должна проводить оценку поставщиков важнейших расходных материалов, запасов и услуг, оказывающих влияние на качество испытаний и поверок, и хранить регистраци​онные данные об этих оценках и перечень утвержденных поставщиков.
д) Обслуживание клиентов - лаборатория должна сотрудничать с клиентами или их представителями в вопросах разъяс​нения запроса клиента и контроля за деятельностью лаборатории в связи с выполняемой работой при условии, что лаборатория обеспечивает конфиденциальность по отношению к другим клиентам.
е) Претензии - в лаборатории должна быть предусмотрена политика и процедуры по разрешению претензий со стороны клиентов или других сторон. Необходимо хранить регистрационные данные по всем рекламациям, расследованиям, а также корректирующим действиям, предпринятым лабораторией.
ж) Административное управление несоответствующей работой по испытаниям и/или калибровкам - лаборатория должна иметь политику и процедуры, к которым прибегают в тех случаях, когда какой-либо аспект испытаний и/или калибровок, или результаты этой работы не соответст​вуют собственным процедурам лаборатории или согласованным с клиентом требованиям.
з) Корректирующее действие - лаборатория должна разработать политику и процедуру и определить соответствующие пол​номочия за принятие корректирующего действия в тех случаях, когда выявлены несоответствующая работа или отступления от политики или процедур, предусмотренных системой качества или техническими операциями. Корректирующие действия должны включать: анализ причин, выбор и принятие корректирующих действий, контроль за корректирующими действиями, дополнительные проверки.

и) Предупреждающее действие - должны быть определены необходимые улучшения и потенциальные источники несоответствий технического характера или связанные с системой качества. Если требуется предупреждающее действие, необходимо разработать, внедрить и реализовать план действий, чтобы снизить вероятность повтора подобных несоответствий и использовать возможность проведения улучшений. 
к) Управление регистрацией данных - лаборатория должна установить и поддерживать процедуры идентификации, сбора, индексирования, доступа, систематизации, хранения, ведения и изъятия регистрационных данных по качеству и техническим вопросам. Данные по качеству должны включать отчеты о внутренних проверках, результаты анализа со стороны руководства, а также данные о корректирующих и предупреждающих действиях.
л) Внутренние проверки - лаборатория должна периодически и в соответствии с предварительно установленными графиком и процедурой проводить внутренние проверки своей деятельности, чтобы удостовериться, соответствует ли она по-прежнему требованиям системы качества и настоящего стандарта. Про​грамма внутренней проверки должна охватывать все элементы системы качества, включая деятель​ность по проведению испытаний и/или калибровок. 

м) Анализ со стороны руководства - в соответствии с предварительно установленными графиком и процедурой исполни​тельное руководство лаборатории должно периодически проводить анализ системы качества лабо​ратории и деятельности по проведению испытаний и/или калибровок с целью обеспечения их постоянной пригодности и эффективности и необходимые изменения или улучшения.

Требования к системе качества, изложенные в данном стандарте значительно шире, чем требования к системе качества, изложенные в ГОСТ Р 51000.3 и документов ее описывающие будет гораздо больше, чем одно «Руководство по качеству». Написание этих документов носит процессный подход, что соответствует системам менеджмента качества.

Технические требования, определяются из следующих факторов:

- человеческий фактор;
- помещения и окружающая среда;
- методы испытаний и калибровок и оценка метода;
- оборудование;
- прослеживаемость измерений;
- отбор образцов;
- обращение с испытываемыми и калибруемыми изделиями.

Особую роль данный стандарт отводит персоналу лаборатории, а именно  требованием к компетентности всех, кто работает со специаль​ным оборудованием, проводит испытания и/или калибровки, оценивает результаты и подписывает отчеты об испытаниях и сертификаты калибровок. За стажерами должен быть обеспечен соответ​ствующий надзор. Специфические задачи должны поручаться персоналу с учетом соответствующего образования, подготовки, опыта и/или проявляемого мастерства. Руководство лаборатории должно сформулировать цели образования, подготовки и мастерства персонала лаборатории. У лаборатории должна быть политика и процедуры выявления потребностей в подготовке и осуществления подготовки персонала. Программа подготовки должна соответствовать имеющимся и предстоящим задачам лаборатории.

Персонал, ответственный за содержание отчетов об испытаниях, помимо соответствующей квалифи​кации, подготовки, опыта и удовлетворительных знаний по проводимым испытаниям, должен также обладать:
· необходимым знанием технологии производства испытываемых изделий, материалов, продукции или способа, которым они применяются или должны применяться, а также дефектов или возможных ухудшений качества при использовании или обслуживании;

· знанием основных требований, содержащихся в законодательстве и стандартах; 
· пониманием значимости обнаруженных отклонений по сравнению с нормальным использованием соответствующих изделий, материалов, продукции и др.
Особые требования предъявляются к помещениям и условиям окружающей среды: 

· условия проведения испытаний и/или калибровок, включая источники энергии, освещение и окружающую среду, должны содействовать правильному прове​дению испытаний и/или калибровок;
· технические требования к помещениям и условиям окружающей среды, которые могут оказать влияние на результаты испытаний и калибровок, должны быть задокументированы;

· испытания и калибровки должны быть прекращены, если условия окружающей среды подвергают опасности результаты испытаний и/или калибровок;
· соседние участки, на которых проводятся несовместимые работы, должны быть надежно изолированы друг от друга. Должны быть предприняты меры по предотвращению взаимного влияния;
· должны быть приняты меры по обеспечению порядка и чистоты в лаборатории. При необходимости, должны быть разработаны специальные процедуры.
В подразделе, посвященном методам испытаний и калибровок, а также оценке пригодности методов рассмотрены вопросы и описаны требования к:

· выбору методов испытаний и калибровок (преимущественно должны использоваться методы, приведенные в международных, региональных или национальных стандартах);

· методам, разработанным лабораторией (введение методов испытаний и калибровок, разработанных лабораторией для собственного использования, должно быть планируемым видом работы, поручаемым квалифицированному персоналу, располагающему необходимыми ресурсами);

· нестандартным методам (если необходимо использовать методы, не являющиеся стандартными, они должны быть согласованы с клиентом и содержать четкое описание требований клиента и цели испытания и/или калибровки, прежде чем быть использованным, разработанный метод должен пройти оценку);

· оценка пригодности методов (оценка пригодности — это подтверждение путем исследования и предоставления объективных доказательств того, что конкретные требования к специфическому целевому исполь​зованию выполняются);

· оценка неопределенности измерений (калибровочная лаборатория или испытательная лаборатория, осуществляющая свои собственные калибровки, должна иметь и применять процедуру оценки неопределенности измере​ний при всех калибровках и типах калибровок);
· управление данными (расчеты и передачи данных должны систематически проверяться).

В стандарте можно выделить 8 основных требований к оборудованию:

· лаборатория должна располагать оборудованием всех видов для отбора образцов, изме​рений и испытаний, требуемым для правильного проведения испытаний и/или калибровок;

· оборудование и его программное обеспечение, используемые для проведения испыта​ний, калибровок и отбора образцов, должны быть способны достигнуть требуемой точности и соответствовать техническим требованиям, относящимся к проводимым испытаниям и/или калибровкам;

· с оборудованием должен работать уполномоченный персонал; 

· каждый вид оборудования и его программное обеспечение, используемые при проведе​нии испытаний и/или калибровок и оказывающие влияние на результат, должны, если это практически осуществимо, быть однозначно идентифицированы;

· оборудование каждого вида и его программное обеспечение должны быть зарегистрированы;

· в лаборатории должны быть задокументированные процедуры по безопасному обраще​нию, транспортированию, хранению, использованию и плановому обслуживанию измерительного оборудования; 

· когда это практически осуществимо, все оборудование, находящееся под контролем лаборатории и нуждающееся в калибровке, должно быть маркировано, закодировано или каким-либо другим образом идентифицировано;

· регулировка испытательного и калибровочного оборудования, включая аппаратные средства и программное обеспечение, которые могут сделать недействительными результаты испы​таний и/или калибровок, должна быть исключена.

В ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025 отбор образцов выделен отдельным звеном со своими требованиями:

· в лаборатории должны быть план и процедуры отбора образцов, если лаборатория проводит отбор образцов веществ, материалов или продукции для последующего испытания или калибровки;

· в лаборатории должны быть процедуры регистрации соответствующих данных и опера​ций, имеющих отношение к отбору образцов, которые составляют часть проводимых испытаний или калибровок.

Так же в стандарте установлены отдельные требования к обращению с изделиями, подлежащими испытаниям и калибровкам, а именно сказано, что в лаборатории должны быть процедуры транспортирования, получения, обращения, защиты, хранения, сохранности и/или удаления испытываемых и/или калибруемых изделий, включая положения,  необходимые для защиты целостности испытуемого и/или калибруемого изделия и защиты интересов лаборатории и клиента. В лаборатории должна быть система идентификации испытываемых и/или калибруемых изделий. Идентификация должна сохраняться на протяжении всего пребывания изделия в лабора​тории. В лаборатории должны быть предусмотрены процедуры и соответствующие возмож​ности, чтобы избежать ухудшения характеристик, потери или повреждений изделий для испытаний и калибровок во время их хранения, обращения и подготовки.

Нужно отметить, что в стандарте в разделе «Технические требования» последними изложены требования к отчетности о результатах испытаний и калибровок:

· результаты каждого испытания, калибровки или серии испытаний или калибровок, проведен​ных лабораторией, должны быть сообщены точно, четко, недвусмысленно и объективно и в со​ответствии со всеми специальными инструкциями, содержащимися в методах проведения испыта​ния или калибровки; 

· результаты должны заноситься в отчет об испытании или в сертификат о калибровке и содержать всю требуемую клиентом и необходимую для толкования результатов испытания или калибровки информацию, а также всю информацию, требуемую для используемого метода.

Основным недостатком ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025 является то, что он устанавливает общие требования к технической компетентности любых испытательных и калибровочных лабораторий и не учитывает их специализации. Помимо этого, текст этого стандарта представляет собой аутентичный текст международного стандарта  ИСО/МЭК 17025 в котором изобилует термины, применяемые за рубежом и отсутствующие в нашем техническом лексиконе. Работать со стандартом сложно не только на уровне испытательных лабораторий при АБЗ, ЦБЗ, ДРСУ, но и на уровне центральных и независимых испытательных лабораторий (центров). Полноценно пользоваться данным стандартом могут только специально - подготовленные люди в областях метрологии, испытаний и менеджмента качества.

Кроме государственных стандартов, в нашей стране действуют документы, устанавливающие требования к технической компетентности лабораторий, носящие межотраслевой характер (рекомендации). К таким документам можно отнести МС 300.21 «Аккредитация строительных производственных испытательных лабораторий на техническую компетентность» (Государственный научный метрологический центр ГП «ВНИИФТРИ» 2001 г.).

Данный документ носит статус методического материала и содержит сведения об основных вопросах про​ведения аккредитации на техническую компетентность производственных испытательных лабораторий в строительстве и стройиндустрии на основе требований ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025 и ГОСТ Р ИСО 9001-9003.
В данном документе говорится о том, что если испытательные лаборатории являются самостоятельными, т.е. юридическими лицами, а также если производственные лаборатории имеют возможность и условия, по​зволяющие выполнять испытания (контроль) для строительных организаций (по догово​рам), то они могут быть аккредитованы на техническую компетентность и независимость.
Строительные предприятия, приступающие к выпуску строительных материалов, изделий или конструкций, а также выполнению строительно-монтажных или ремонтно-восстановительных работ (строительной продукции), обязаны обеспечить контроль каче​ства строительной продукции, а также технологического процесса производства своими силами или с привлечением специализированных испытательных лабораторий сторонних организаций. Обеспечение надлежащего контроля качества, производимого предприятием строи​тельной продукции, подтверждается путем аккредитации на техническую компетентность испытательных лабораторий, выполняющих измерения, испытания и контроль. 

В настоящем методическом материале приведены типовые тексты паспорта, поло​жения и руководства по качеству, а также формы документов.

Положительной чертой данного документа является его простота в понимании и написании своих документов практически любой организации  в строительстве и стройиндустрии. Ряд положений и форм можно принять за основу при разработке своего отраслевого документа, регламентирующего требования к компетентности испытательных лабораторий дорожного хозяйства. Однако формальный подход, т.е. фактически переписывание текстов документов, приведенных в МС 300.21 не скажется на улучшении работ в испытательной лаборатории. Каждая организация особенна и документы, описывающие ее деятельность, в т.ч. систему качества присущи только этой организации и никакой другой. Только такой подход может реально повлиять на качество проводимых работ.   

В 1993 году ГОССТАНДАРТ России ввел в действие документ, который установил правила «Системы аккредитации аналитических лабораторий», т.е. требования, которым должны соответствовать органы по аккредита​ции аналитических лабораторий; требования, которым должны соответствовать аналитические лабора​тории, аккредитуемые в Системе; порядок проведения аккредитации лабораторий.

Данный документ предназначен для использования при аккреди​тации и функционировании аккредитованных лабораторий, а также при проведении инспекционного контроля за их деятельностью. При этом участие лабораторий в Системе является добровольным. Аккредитована может быть любая лаборатория, независимо от ее отраслевой принадлежности и форм собственности.
Данная система аккредитации функционирует с целью обеспечения по​требностей Государства и других субъектов экономики в получении дос​товерных сведений о химическом составе веществ, материалов и других объектов КХА.
Компетентность лаборатории может быть признана применительно к КХА конкретных групп (видов) веществ (объектов) и (или) конкрет​ными методами для конкретных групп (видов) веществ (объектов).

В данном документе изложены правила системы, структура системы, порядок аккредитации лабораторий, критерии аккредитации лабораторий, функции права и обязанности аккредитованной лаборатории. 

Условием, обеспечивающим техническую компетентность лабора​тории, является наличие:
· оборудования (измерительных установок, измерительных систем, средств измерений, в том числе стандартных образцов, аттестованных сме​сей, вспомогательного оборудования), либо свободного доступа к такому оборудованию, а также химических реактивов и веществ, необходимых для проведения КХА в заявленной области;
· методик, стандартов, технических условий, инструкций и других доку​ментов, необходимых для проведения КХА;
достаточного по количеству и квалификации персонала.
Признание независимости лаборатории предусматривает:
· наличие у лаборатории юридического статуса;
· отсутствие коммерческого, финансового или иного воздействия на сотрудников лаборатории, которое могло бы повлиять на объективность заключений (выводов), сделанных на основе результатов КХА;
· неучастие в деятельности, которая может вызвать сомнения в незави​симости заключений лаборатории по результатам КХА; 
· независимость вознаграждения персонала, которому поручено прове​дение КХА, от полученных результатов анализа.

При отсутствии у лаборатории юридического статуса (например, лаборатория является структурным подразделением предприятия или организации) должен быть оформлен соответствующий документ, пре​дусматривающий четкое разграничение ответственности между руководст​вом лаборатории и администрацией предприятия (организации) за объек​тивность результатов КХА.
Документ может быть оформлен в виде стандарта предприятия, декла​рации, положения, приказа по предприятию и т. п.
Так же в данном документе изложены требования к содержанию положения о лаборатории, паспорта лаборатории и руководства по качеству.

Существует еще ряд документов, носящих внутриорганизационный (внутрисистемный) характер, которые очень схожи с вышерассмотренными документами и подробного их рассмотрения не требуется.

Из всего вышеизложенного, напрашивается вывод о необходимости разработки отраслевого документа, который установит требования к лабораториям в дорожной отрасли и включит в себя все положительные элементы, которые присутствуют в рассмотренных и проанализированных выше документах.

Главной особенностью данного отраслевого документа должно стать четкое разделение между лабораториями разных уровней в соответствии с поставленными перед ними задачами, и после этого предъявлять требования отдельно к каждой группе лабораторий. Например, отраслевые испытательные лаборатории можно разделить на 3 группы:

· Независимые испытательные лаборатории (центры) и испытательные лаборатории (центры) при независимых научно-исследовательских и инженерных центрах с высоким уровнем оснащенности, имеющие систему качества и проводящие научно-исследовательские работы.

· Центральные испытательные лаборатории при органах управления дорожным хозяйством, имеющие высокий уровень оснащенности и действующую систему качества.
· Производственные испытательные лаборатории, имеющие узкую область деятельности (испытательные лаборатории при АБЗ, ЦБЗ, ДРСУ и др.).
9.2 Оценка технической компетентности
Главным критерием обеспечения качества продукции и работ является техническая компетентность их производителей. Процедура оценки технической компетентности в мировой практике широко распространена и называется «аккредитацией». По своей сути эта процедура для нас далеко не новость. Во времена масштабного государственного управления качеством и государственной приемки продукции мы активно использовали «аттестацию», что в некоторой степени – аналогично. Активное внедрение аккредитация получила с развитием сертификации в нашей стране. В индустриально развитых странах к тому времени уже был накоплен большой опыт проведения этих работ, определены их слабые и сильные стороны.

Суть термина «аккредитация» для краткости понимания можно представить как «научно-техническое и организационно-правовое оформление компетентности» юридического лица (или его отдельного подразделения) в определенной области аккредитации. Каждая составляющая этого словосочетания имеет свой смысл. «Научно…» предполагает проведение анализа деятельности юридического лица и носит элемент исследования; «-техническое…» предусматривает наличие у юридического лица необходимой технической базы для профессиональной деятельности; «организационно…» отражает наличие управления (менеджмента), соответствующего области деятельности; «-правовое…» говорит о том, что в результате аккредитации аккредитующий орган выдает юридическому лицу документ соответствующей формы о реально существующей у юридического лица технической компетентности в определенной области.

Смысл аккредитации и целесообразность ее проведения определились в практике взаимодействия производителей и потребителей различной продукции (работ, услуг). Динамика рыночных отношений характеризуется частой сменой или обновлением продукции, возникновением новых производителей и т.п., что представляет некоторый калейдоскоп событий, в котором неискушенному потребителю трудно разобраться. История защиты потребителей имеет примеры проведения испытаний продукции и вынесения заключения о ее соответствии публикуемым (в т.ч. в рекламе) показателям качества (сертификация продукции); проведение сертификации систем качества производителя, аттестации документов, оборудования, процессов, лабораторий подтверждает потребителю стабильность параметров производимой продукции. В дополнение к этому введена оценка профессионализма производителя, его технической компетентности. Таким образом, между производителем и потребителем продукции появляется третье лицо, мнению которого доверяет потребитель и с заключением которого соглашается производитель. Такое положение на рынке устраивает всех его участников и потребитель готов нести дополнительные расходы на создание доверия, имея ввиду, что эти затраты окупятся качеством продукции.

Задача оформления компетентности возлагается на соответствующий орган, называемый аккредитующим, свидетельствующий о компетентности и устанавливающий определенную ответственность, как производителя, так и компетентного органа, выполнившего аккредитацию. Если имидж аккредитующего органа безупречен, то это обеспечивает доверие потребителей (покупателей) к аккредитованному производителю товаров и услуг, что значительно сокращает для производителя сроки завоевания рынка.

При аккредитации юридическое лицо, как правило, стремится получить не только документ о признании компетентности, но и повысить свой профессиональный уровень деятельности. С учетом этого выбор системы аккредитации и аккредитующего органа далеко не безразличен. В этом существует некая дилемма. Компетентность устанавливается по соответствию определенным требованиям, которые характерны для соответствующей системы (отрасли, подотрасли и т.п.). Аккредитация в собственной системе может быть необъективной, аккредитация со стороны может быть формальной, некомпетентной. Рыночный механизм нашел определенный компромисс. Компетентная система (отрасль, подотрасль и т.п.) создает независимую систему аккредитации (независимую юридически, организационно и экономически) с необходимым количеством аккредитующих органов. Эти органы проводят аккредитацию в рамках установленного порядка.

Организация аккредитации в мировой практике основана на трех основных позициях:

· аккредитация является (в основном) рыночной процедурой (заказчиками являются производители и потребители продукции);

· аккредитующий орган должен быть третьим независимым лицом (ему должны доверять потребитель и производитель);

· система аккредитации сама должна быть компетентной (оценка профессионализма в конкретной деятельности требует узкой специализации).

Каждая система аккредитации устанавливает свои правила и критерии аккредитации. Независимо от области аккредитации общим является следующее. Юридическое лицо обращается в аккредитующий орган с заявкой на проведение аккредитации, получает уточненные требования к проведению работ, заключает на проведение этих работ договор, подготавливается к аккредитации и согласовывает сроки проведения аккредитации, предъявляет комиссии все необходимое в соответствии с требованиями системы аккредитации, получает решение комиссии и при положительных результатах – документ системы аккредитации о признание юридического лица технически компетентным для проведения работ в соответствии с областью аккредитации. Далее в соответствии с условиями договора осуществляется инспекционный контроль деятельности аккредитованной организации. По истечении установленного срока аккредитации действие выданного документа может быть продлено при положительных результатах инспекционного контроля или, в противном случае, потребуется новая аккредитация. 

В нашей стране аккредитация как оформленная система появилась в 1995 году, когда Госстандарт России оформил «Систему аккредитации органов по сертификации, испытательных и измерительных лабораторий» и выпустил ряд государственных стандартов РФ ГОСТ Р серии 51000. Эта система устанавливает общие требования к системам аккредитации объектов, осуществляющих деятельность в области оценки соответствия, включая испытания, измерения и сертификацию, в обязательной и добровольной сферах.

Понятия «обязательная» и «добровольная» аккредитация при детальном рассмотрении не отличаются однозначностью и нуждаются в уточнении. Решение выполнить что-либо «обязательно» может принято физическим лицом, предприятием, министерством или ведомством, государством. Так, например, аккредитация на право проведения калибровочных работ является добровольной (с государственной точки зрения – по Закону РФ «Об обеспечении единства измерений»), но отдельное министерство (ведомство) может принять для своих метрологических служб эту аккредитацию обязательной; такая аккредитация остается добровольной на государственном уровне и становится обязательной на уровне министерства (ведомства). Аналогично для предприятия – оно, например, принимает решение все технические задания подвергать метрологической экспертизе и с целью повышения технического уровня этих работ вводит аккредитацию своей метрологической службы в области метрологической экспертизы; на уровне предприятия эта аккредитация становится обязательной, на уровне государства – остается добровольной. 

В соответствии с ГОСТ Р 51000.1 обязательную аккредитацию организуют Госстандарт России и другие федеральные органы исполнительной власти, на которые законодательными актами РФ возлагается эта работа в пределах их компетенции. Добровольная аккредитация проводится различными зарегистрированными системами.

К сожалению эта система аккредитации не получила всеобщего применения и в 1999 – 2000 гг. около половины стандартов этой системы были отменены, в т.ч. и основополагающий (ГОСТ Р 51000.1). Но Госстандартом России работы по формированию единой системы аккредитации в РФ не только не окончились, но и приняли новый вид. Так Постановлением Правительства РФ № 514 от 6 июля 2001 года утверждено «Положение об аккредитации организаций, осуществляющих деятельность по оценке соответствия продукции, производственных процессов и услуг установленным требованиям качества и безопасности», которое определяет принципы создания и функционирования в Российской Федерации системы аккредитации организаций, осуществляющих деятельность по оценке соответствия продукции, производственных процессов и услуг установленным требованиям качества и безопасности.

Эта система аккредитации состоит из Госстандарта России, других уполномоченных в области аккредитации федеральных органов исполнительной власти и организаций (которые именуются – органами по аккредитации), аттестованных в установленном порядке экспертов по аккредитации и организаций-заявителей.

При этом в Положении определена компетенция каждого участника системы. Так Госстандарт России:

· координирует проведение работ по аккредитации;

· осуществляет надзор за соблюдением законодательства РФ при проведении работ по аккредитации;

· ведет государственный реестр аккредитованных организаций и выдает аттестаты об аккредитации установленной формы;

· осуществляет проверку деятельности аккредитованных организаций и участвует в таких проверках, проводимых органами по аккредитации;

· обеспечивает подготовку и аттестацию экспертов по аккредитации;

· разрабатывает предложения по совершенствованию системы аккредитации;

· принимает в пределах своей компетенции нормативные акты, регулирующие проведение работ по аккредитации;

· выполняет функции органа по аккредитации.

Органы по аккредитации в пределах своей компетенции:

· обеспечивают проведение экспертизы документов организаций-заявителей;

· обеспечивают проведение работ по аккредитации и разрабатывают предложения о выдаче аттестатов об аккредитации;

· осуществляют проверку деятельности аккредитованных организаций в рамках работы по подтверждению соответствия продукции, производственных процессов и услуг установленным требованиям качества и безопасности;

· подготавливают предложения по совершенствованию системы аккредитации для рассмотрения межведомственной комиссией;

· участвуют в подготовке и аттестации экспертов по аккредитации.

Эксперты по аккредитации:

· участвуют в экспертизе документов организаций-заявителей и подготовке проектов соответствующих заключений;

· участвуют в проверке деятельности организаций-заявителей на местах;

· участвуют в проверке деятельности аккредитованных организаций.

Организация-заявитель направляет заявку на аккредитацию в орган по аккредитации с приложением документов и материалов, перечень и содержание которых определяются этим органом.

Помимо этого Госстандартом России готовится проект Федерального Закона «Об аккредитации организаций, осуществляющий оценку соответствия», который устанавливает правовые основы аккредитации организаций, осуществляющих оценку соответствия установленным требованиям, испытания, исследования, контроль продукции, работ, услуг, процессов, систем качества, средств измерений и других объектов оценки соответствия, определяет национальную систему аккредитации Российской Федерации, полномочия участников национальной системы аккредитации, критерии аккредитации и порядок проведения работ по аккредитации.

В соответствии с требованиями стандарта ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025 испытательная лаборатория, чтобы быть аккредитованной должна:
· удовлетворять требованиям данного стандарта и другим критериям, установленным аккредитирующим органом;
· заявлять об аккредитации только тех испытаний, которые вхо​дят в область аккредитации;
· нести финансовые расходы, связанные с представлением заяв​ки, членством, участием, оценкой, надзором и другими услугами, периодически определяемыми аккредитующим органом с учетом со​ответствующей стоимости;
· не использовать полученную аккредитацию в ущерб аккреди​тующему органу;
· прекратить деятельность немедленно по истечении срока дей​ствия, а также не ссылаться на аккредитацию в рекламе лаборатории;
· во всех контрактах, заключаемых с заказчиками, указывать, что аккредитация лаборатории или ее протоколы об испытании не озна​чают автоматически, что продукция (услуга, процесс) одобряется аккредитующим органом или другой организацией как соответствую​щая установленным требованиям;
· следить за тем, чтобы протокол испытания или часть протокола испытания не были использованы заказчиком или другой стороной по разрешению заказчика в целях собственного развития или рекла​мы, если аккредитующий орган считает такое использование непра​вильным. В любом случае протокол испытаний не может быть частично перепечатан без письменного разрешения аккредитующего органа и испытательной лаборатории;
· немедленно информировать аккредитующий орган о каких-либо изменениях, влияющих на соответствие требованиям настояще​го стандарта или любого критерия, определяющего компетентность или область деятельности испытательной лаборатории.
При аккредитации испытательных лабораторий в «Системе аккредитации аналитических лабораторий» устанавливают:
· наличие необходимых условий для проведения измерений, испытаний и контроля (количество и качество помещений);
· наличие достаточного минимума необходимых средств измерений, испытаний и контроля и их работоспособность;
· наличие документов, подтверждающих пригодность к применению средств изме​рений, испытаний и контроля (свидетельств о поверке, сертификатов калибровки и атте​статов);
· наличие необходимого комплекта НТД (стандартов, строительных норм и правил, методик выполнения испытаний и измерений);
· наличие необходимого комплекта бланков, форм и журналов исполнительной до​кументации;
· состав и техническую подготовленность персонала (образование, квалификация, опыт работы);

· наличие системы обеспечения качества проведения испытаний продукции, изме​рений и контроля параметров технологических процессов.
Для аккредитации лаборатории в соответствии с МС 300.21 должны быть представлены следующие докумен​ты:

· заявка на аккредитацию;

· положение о лаборатории;

· проект области аккредитации;

· паспорт лаборатории;

· руководство по качеству лаборатории (если она выполняет испытания и для сторонних организаций).

При этом аккредитацию проводят в два этапа. Первый этап - аттестация, заключающаяся в установлении способности лаборато​рии выполнять требования аккредитации. По результатам аттестации оформляют акт с возможными замечаниями и предло​жениями по их устранению.  Второй этап - аккредитация лаборатории, которая проводится при положительной оценке результатов аттестации. При этом оформляют аттестат аккредитации. В аттестате устанавливают срок его действия - не более 5 лет.

В дорожном хозяйстве России Росавтодором до 2002 года проводилось лицензирование деятельности дорожных организаций на выполнение дорожных работ, иными словами выдавалось «разрешение» на проведение каких либо работ. Однако при рассмотрении заявки лицензирующий орган выставлял к организации-заявителю определенные технические требования (критерии) и только при выполнении которых организация получала лицензию на данный вид работ. Это по сути был первый шаг в дорожной отрасли на пути аккредитации организаций на техническую компетентность.

С 2002 года лицензирование в дорожной отрасли не осуществляется (Закон РФ «О лицензировании отдельных видов деятельности»). Однако Росавтодор и иные органы управления дорожным хозяйством стремятся допускать на объекты дорожных работ организации компетентные в выполнении данных видов работ. Это можно обеспечить путем разработки и введения в действие системы аккредитации в дорожном хозяйстве. При этом целесообразно идти по пути мировой практики – система должна быть компетентной и независимой. 

В дорожном хозяйстве России имеются все предпосылки для благоприятного внедрения процедуры аккредитации, с учетом передового отечественного и мирового опыта.
9.3 Сертификация продукции, работ и услуг

Понятие «сертификация» стало известно в повседневной жизни и практике сравнительно недавно, хотя сертификация как процедура применяется давно и термин «сертификат» известен с XIX века. Слово «сертификат» в переводе с латинского означает «сделано правильно». В современном мире действуют 3 вида сертификатов. Сертификат происхождения – устанавливает изготовителя продукции, название фирмы, ее юридический адрес и т.д. Сертификат качества – документ выдаваемый производителем на свою продукцию, в котором он указывает количественные характеристики различных свойств своей продукции, характеризующих ее качество. Сертификат соответствия – документ официально подтверждающий, что данная продукция соответствует определенным требованиям нормативных документов и выдаваемый третьей стороной. Именно его имеют ввиду, когда применяют термин «сертификат».

В 1984 году было принято Постановление Правительства СССР о сертификации экспортируемой продукции, а в 1986 году Госстандартом СССР был введен в действие Временный порядок сертификации продукции машиностроения. В 1988 году странами – членами СЭВ была подписана Конвенция о системе оценки качества и сертификации взаимопоставляемой продукции «СЕПРО СЭВ». В СССР СЕПРО СЭВ была введена в 1988 году и предусматривала проведение сертификации с использованием как стандартов СЭВ, так и международных норм и лучших национальных стандартов. Данная система ввела международную аккредитацию и аттестацию. Помимо этого в СССР осуществлялась оценка соответствия продукции установленным требованиям в других формах: аттестация по категориям качества; государственная приемка продукции; государственные испытания. После распада СССР в России аттестация продукции по категориям качества, государственные испытания и государственная приемка продукции были официально отменены.

Сертификация в РФ регулируется в правовом отношении Законом РФ “О сертификации продукции и услуг” (далее в настоящем разделе– Закон), который был введен в действие в 1993 г.

 В соответствии со статьей 1 Закона термин «сертификация» имеет следующее определение: «Сертификация - процедура подтверждения соответствия, посредством которой независимая от изготовителя и потребителя организация удостоверяет в письменной форме, что продукция соответствует установленным требованиям».

При этом сертификация направлена на достижение следующих целей:

· Создание условий для деятельности организаций и предпринимателей на едином товарном рынке РФ, а также для участия в международном экономическом, научно-техническом сотрудничестве и международной торговле;

· Содействие потребителям в компетентном выборе продукции;

· Содействие экспорту и повышение конкурентоспособности продукции;

· Защита потребителя от недобросовестности изготовителя;

· Контроль безопасности продукции для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества;

· Подтверждение показателей качества продукции, заявленных изготовителями.

При проведении сертификации необходимо руководствоваться следующими принципами.

1. Законодательная основа. (Деятельность по сертификации в РФ основана на Законах РФ «О сертификации продукции и услуг», «О защите прав потребителей» и других нормативных актах.)

2. Компетентность и независимость. (Важнейшим элементом сертификации является объективность и достоверность работ, что возможно лишь в независимой и компетентной системе).

3. Открытость. (В работах по серти​фикации участвуют предприятия, учреждения, организации не​зависимо от форм собственности, в том числе других стран, признающие и выполняющие ее правила.)

4. Гармонизация правил и рекомендаций по сертификации с международными нормами. (Гармонизация явля​ется условием признания сертификатов и знаков соответствия за рубежом, тесного взаимодействия с международными, реги​ональными и национальными системами сертификации других стран.)

5. Открытость и закрытость информации. (При сертифика​ции должно осуществляться информирование всех ее участни​ков — изготовителей, потребителей, органов по сертификации, а также всех других заинтересованных сторон — общественных организаций, предприятий, отдельных лиц — о правилах и ре​зультатах сертификации. С другой стороны, при сертификации должна соблюдаться конфиденциальность информации, состав​ляющей коммерческую тайну.) 

В соответствии с законодательством сертификация может иметь обязательный и добровольный характер.

Обязательная сертификация — подтверждение уполномо​ченным на то органом соответствия продукции обязательным требованиям, установленным законодательством.

Обязательная сертификация является формой государствен​ного контроля за безопасностью продукции. Ее осуществление связано с определенными обязанностями, налагаемыми на предприятия, в том числе материального характера. Поэтому она может осуществляться лишь в случаях, предусмотренных законодательными актами РФ, т.е. законами и нормативными актами Правительства РФ. 

Организация и проведение работ по обязательной сертификации возлагаются на специально уполномоченный федеральный орган исполнительной власти в области сертификации (Госстандарт России), а в случаях, предусмотренных законодательными актами Российской Федерации в отношении отдельных видов продукции, могут быть возложены на другие федеральные органы исполнительной власти. Объекты, подлежащие обязательной сертификации определены Постановлением Правительства РФ № 1013 от 13 августа 1997 года «Об утверждении перечня товаров, подлежащих обязательной сертификации, и перечня работ и услуг, подлежащих обязательной сертификации». Объекты дорожного хозяйства в данном перечне в настоящее время отсутствуют.

В странах ЕС в подавляющем объеме функционируют добровольные системы сертификации. Добровольная сертификация проводится по инициативе заявителей в целях подтверждения соответствия продукции требованиям стандартов, технических условий, рецептур и других документов, определяемых заявителем. Добровольная сертификация осуществляется органами по сертификации, входящими в систему добровольной сертификации, образованную любым юридическим лицом, зарегистрировавшим данную систему и знак соответствия в Госстандарте России в установленном им порядке, и проводится по правилам установленным в конкретной системе сертификации. 

Добровольная сертификация проводится на условиях дого​вора между заявителем и органом по сертификации. Доброволь​ная сертификация продукции, подлежащей обязательной серти​фикации, не может заменить обязательную сертификацию та​кой продукции.

Тем не менее, по продукции, прошедшей обязательную сер​тификацию, могут проверяться в рамках добровольной серти​фикации требования, дополняющие обязательные.

В июле 2003 года вступает в силу Федеральный закон «О техническом регулировании». В соответствии с этим законом сертификация является частью подтверждения соответствия - процедура, в результате которой документально удостоверяется соответствие продукции, процессов (методов) производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, работ, услуг или иных объектов техническим регламентам или положениям стандартов или условиям договоров.  

При этом ФЗ «О техническом регулировании» определения сертификации и сертификата соответствия даются в следующим виде:

· сертификация - форма подтверждения соответствия, в результате которого орган по сертификации документально удостоверяет соответствие продукции, процессов (методов) производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, работ, услуг или иных объектов техническим регламентам или положениям стандартов или условиям договоров; 

· сертификат соответствия - документ, удостоверяющий, что сертифицированные продукция, процесс (метод) производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, работа, услуга или иной объект соответствуют техническим регламентам, положениям стандартов или условиям договоров.

Подтверждение соответствия осуществляется в целях:  

· удостоверения соответствия продукции, процессов (методов) производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, работ, услуг или иных объектов техническим регламентам, положениям стандартов, условиям договоров;  

· содействия потребителям в компетентном выборе продукции, работ и услуг; 

· повышения конкурентоспособности продукции, работ и услуг на российском и международном рынках;  

· создания условий для обеспечения свободного перемещения товаров в Российской Федерации, а также для участия в международном экономическом, научно-техническом сотрудничестве и международной торговле. 

Подтверждение соответствия на территории Российской Федерации может носить добровольный или обязательный характер. При этом добро
Подтверждение соответствия на территории Российской Федерации может носить добровольный или обязательный характер. При этом добровольное подтверждение соответствия осуществляется в форме добровольной сертификации, а обязательное подтверждение соответствия осуществляется в формах: 

· принятия декларации о соответствии; 

· обязательной сертификации.  

Обязательное подтверждение соответствия проводится только в случаях, установленных соответствующим техническим регламентом.  

Объектом обязательного подтверждения соответствия может быть только продукция, поступающая в обращение на территории Российской Федерации, и исключительно в отношении требований технических регламентов. 

ФЗ «О техническом регулировании» регламентировано, что аккредитация органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров) осуществляется в целях:  

· подтверждения компетентности органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров), выполняющих работы в определенной области подтверждения соответствия;  

· обеспечения доверия изготовителей, продавцов и потребителей продукции к деятельности аккредитованных органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров);  

· создания условий для признания результатов деятельности аккредитованных органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров).  

9.3.1 Правовая основа сертификации 
Деятельность по сертификации регламентирована следующими нормативными документами:

· Закон Российской Федерации «О сертификации продукции и услуг» от 10.06.93г. № 5151-1 с изменениями и дополнениями, внесенными федеральными законами от 27.12.95г. № 221-ФЗ, от 02.03.98г. № 30-ФЗ, от 31.07.98г. № 154-ФЗ - устанавливает основы обязательной и добровольной сертификации про​дукции, услуг и иных объектов в Российской Фе​дерации, а также права, обязанности и ответственность участников сер​тификации. В развитие положений Закона могут издаваться подзаконные акты, в том числе постановления Правительства РФ, нор​мативные акты министерств и ведомств РФ, принимаемые в соответст​вии с их компетенцией.

· Федеральный закон «О техническом регулировании» № ФЗ-184 от 15 декабря 2002 г.

· Закон Российской Федерации «О защите прав потребителей» от 07.02.92 № 2300-1 в ред. от 17.12.99 г. – регулирует отношения, возникающие между потребителями и изготовителями, исполнителями, продавцами при продаже товаров (выполнении работ, оказании услуг), устанавливает права потребителей на приобретение товаров (работ, услуг) надлежащего качества и безопасных для жизни и здоровья потребителей, получение информации о товарах (работах, услугах) и об их изготовителях (исполнителях, продавцах), просвещение, государственную и общественную защиту их интересов, а также определяет механизм реализации этих прав.

· Федеральный закон «О безопасности дорожного движения» от 10.12.95г.  М 96-ФЗ – определяет правовые основы обеспечения безопасности дорожного движения на территории Российской Федерации;

· Постановление Правительства Российской Федерации «Об утверждении перечня товаров, подлежащих обязательной сертификации, и перечня работ и услуг, подлежащих обязательной сертификации» от 13 августа 1997 г. № 1013 – устанавливает перечень товаров, подлежащих обязательной сертификации, и перечень работ и услуг, подлежащих обязательной сертификации;

· Постановление Правительства Российской Федерации «О некоторых мерах, направленных на совершенствование систем обеспечения качества продукции и услуг» от 2 февраля 1998 г. № 113 – определяет важнейшей задачей федеральных органов исполнительной власти осуществление поддержки субъектов хозяйственной деятельности, внедряющих системы качества на основе государственных стандартов серии ГОСТ Р ИСО 9000 в целях повышения конкурентоспособности выпускаемой продукции и предоставляемых услуг;  

· «Правила по проведению сертификации в Российской Федерации», утвержденные постановлением Госстандарта России от 10.05.2000г. № 26 и зарегистрированных в Минюсте России 27.06.2000г., регистрационный № 2284 – устанавливают цели, принципы, общие правила и рекомендации по проведению сертификации в Российской Федерации;

· Государственный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 40.101 – 95 «Государственная регистрация систем добровольной сертификации и их знаков соответствия» принят и введен в действие постановлением Госстандарта России от 13 декабря 1995 г. № 594 - устанавливает критерии и порядок проведе​ния государственной регистрации систем добровольной сертифика​ции и их знаков соответствия, порядок внесения изменений в зарегистрированные системы сертификации и аннулирования реги​страции, а также информирование о зарегистрированных системах сертификации и знаках соответствия.

· Государственный стандарт Российской Федерации                          ГОСТ Р ИСО/МЭК 65-2000 «Общие требования к органам по сертификации продукции» принят и введен в действие постановлением Госстандарта России от 07 апреля 2000 г. № 96-ст - устанавливает общие требования, которым должна соответствовать третья сторона, действующая в системе сертификации продукции, если она хочет быть признана компетентной и надежной;

· Государственный стандарт Российской Федерации                          ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2000 «Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий» принят и введен в действие постановлением Госстандарта России от 07 июля 2000 г. № 183-ст – устанавливает общие требования к компетентности лабораторий в проведении испытаний и/или калибровок, включая отбор образцов, испытания и калибровки, проводимые по стандартным методам, нестандартным методам и методам, разработанным лабораторией.   

9.3.2 Структура действующих систем обязательной и добровольной сертификации
Сертификация может иметь обязательный и добровольный характер. Сертификация является методом объективного контроля качества продукции, ее соответствия установленным требованиям, как при се​рийном производстве, так и при создании новой продукции. 
Наличие сертификата, выданного компетентным органом, об​легчает экспорт и импорт продукции, помогает покупателям в выборе товара и служит определенной гарантией его безопасности.

Обязательная сертификация является также средством государст​венного контроля за безопасностью продукции.

Добровольная сертификация способствует повышению конкуренто​способности продукции. 

Основной задачей при любом характере сертификации является подтверждение требований нормативных документов путем проведения испытаний продукции. Для выполнения данной задачи необходимо:

· нормативное обеспечение;

· метрологическое обеспечение;

· техническое обеспечение;

· материальное обеспечение;

· организационное обеспечение;

· кадровое обеспечение.

Добровольная сертификация проводится в соответствии с Законом РФ «О сертификации продукции и услуг» по инициа​тиве заявителей (изготовителей, продавцов, исполнителей) в це​лях подтверждения соответствия продукции (услуг) требовани​ям нормативных документов.

Добровольная сертификация проводится на условиях дого​вора между заявителем и органом по сертификации. Доброволь​ная сертификация продукции, подлежащей обязательной серти​фикации, не может заменить обязательную сертификацию та​кой продукции.

Тем не менее, по продукции, прошедшей обязательную сер​тификацию, могут проверяться в рамках добровольной серти​фикации требования, дополняющие обязательные. 

В условиях развитой рыночной экономики проведение добровольной сертификации становится условием преодоления торговых барьеров, так как, повышая конкурентоспособность, она фактически обеспечива​ет производителю место на рынке. 

По мере ужес​точения конкуренции на рынке будет возрастать потребность в добровольной сертификации. 

Участниками сертификации являются изготовители продук​ции и исполнители услуг (первая сторона), заказчики — продав​цы (первая либо вторая сторона), а также организации, пред​ставляющие третью сторону, — органы по сертификации, испы​тательные лаборатории (центры). 

Основные участники — заявители, органы по сертификации (ОС) и испытательные лаборатории. Именно они участвуют в процедуре сертификации каждого конкретного объекта на всех этапах этой процедуры.

Изготовители (продавцы, исполнители) при проведении сер​тификации обязаны:

· реализовывать продукцию, исполнять услугу только при на​личии сертификата, выданного или признанного уполномочен​ным на то органом;

· обеспечивать соответствие реализуемой продукции (услуги) требованиям НД, на соответствие которым она была сертифи​цирована, а также -  маркирование ее знаком соответствия;

· указывать в сопроводительной технической документации сведения о сертификате и НД, которым она должна соответствовать, и обеспечивать доведе​ние этой информации до потребителя (покупателя, заказчика);

· обеспечивать беспрепятственное выполнение своих полно​мочий должностными лицами ОС и должностными лицами, осу​ществляющими контроль за сертифицированной продукцией (услугой);

· приостанавливать или прекращать реализацию продукции (предоставление услуг): если она не отвечает требованиям НД; после истечения срока действия сертификата; в случае приоста​новки его действия или отмены решением ОС; по истечении срока год​ности или срока службы продукции;

· извещать ОС о тех изменениях, которые влияют на характе​ристики, проверяемые при сертификации. 

Орган по сертификации выполняет следующие функции: 

· сертифицирует продукцию (услуги), выдает сертификат и лицензии на применение знака соответствия;

· осуществляет инспекционный контроль за сертифицирован​ной продукцией (услугой);

· приостанавливает либо отменяет действие выданных им сер​тификатов;

· представляет заявителю необходимую информацию. 

· ОС несет ответственность за обоснованность и правильность выдачи сертификата соответствия, за соблюдение правил сер​тификации.

Аккредитованные испытательные лаборатории (ИЛ) осуще​ствляют испытания конкретной продукции или конкретные виды испытаний и выдают протоколы испытаний для целей сер​тификации.

ИЛ несет ответственность за соответствие проведенных ею сертификационных испытаний требованиям НД, а также за до​стоверность и объективность результатов.

Если в составе органа по сертификации действует аккредитованная ИЛ, то его именуют сертификационным центром.

В отличие от обязательной сертификации, объекты которой и подтверждение их соответствия связаны с законодательством, добровольная сертификация касается видов продукции (процессов, услуг), не включенных в обязательную номенклатуру и определяемых заявителем (в частности, в договорных отношениях).

Системы добровольной сертификации действуют по собственным правилам и процедурам. Однако так же, как и в системах обяза​тельной сертификации, они базируются на рекомендациях международных и ре​гиональных организаций в этой области.

Структура действующих систем сертификации РФ приведена на рис. 9.1.














Рисунок 9.1 Структура действующих систем сертификации РФ

9.3.3 Проведение сертификации
Объекты, подвергающиеся процедуре сертификации в дорожном хозяйстве можно разделить на три группы.  

а) Сырье, материалы, изделия и конструкции 

Например,

	Наименование
	Код ОК-05-93

(ОКП)

	· Песок дробленный;

· Щебень и гравий из плотных горных пород;

· Битумы нефтяные дорожные вязкие;

· Битумы нефтяные дорожные жидкие;

· Камни бетонные и железобетонные бортовые;

· Трубы бетонные и железобетонные
	571193

571101

025611

025610

586200

581700


б) Работы и услуги

Например,

	Наименование
	Код ОК004-93

(ОКДП)

	· строительство автомобильных дорог общего пользования;

· строительство искусственных сооружений (в т.ч. тоннелей, мостовых и защитных сооружений);

· производство нерудных строительных материалов и их смесей;

· производство смесей на основе неорганических вяжущих материалов
	4520524

4520521

1411000

1413000

1414000

1412000


в) Системы качества и производства

Сертификация систем качества проводится на соответствие требованиям стандартов: 

- ГОСТ Р ИСО 9001-96;

- ГОСТ Р ИСО 9002-96;
- ГОСТ Р ИСО 9003-96;

- ГОСТ Р ИСО 9001-2001.

Стандарты ГОСТ Р ИСО 1996 года регламентируют поэлементный подход (20 элементов системы) и выбор моделей при построении системы управления качеством на предприятии. Стандарт ГОСТ Р ИСО 2001 года определяет требования к системе менеджмента качества и регламентирует процессный подход (8 процессов) при разработке и внедрении систем качества на предприятиях. В этом и состоит их принципиальное различие.

Сертификация производств проводится на соответствие требованиям п.п. 4.8-4.16, 4.20 ГОСТ Р ИСО 9001-96.
Нормативными документами, на соответствие которым осуществляется сертификация, являются:

· государственные стандарты; 

· межгосударственные стандарты;

· отраслевые стандарты;

· международные стандарты;

· строительные нормы и правила;

· ведомственные строительные нормы;

· отраслевые дорожные нормы; 

-   технические условия;

-   технические задания;

-   проектная и конструкторская документация

- технологические регламенты и другая технологическая документация

· национальные и фирменные стандарты импортеров продукции и технологий;

· другие нормативные документы.

Участники сертификации должны иметь фонд нормативной документации. Нормативные документы должны быть пригодны для целей сертификации с учетом их регулярной актуализации. 

На сегодняшний день сертификация охватывает более 75% наименований производимой в стране продукции. 

Любая система сертификации использует стандарты (международные, региональ​ные, национальные), на соответствие требованиям которых проводятся испыта​ния. Информация о соответствии стандартам необходима покупателю, конечному потребителю, инспектирующим и контролирующим органам, страховым компаниям, правительственным органам и др. для самых различных ситуаций, связанных с продуктом. В системах сертификации третьей стороной применяются два способа указания соответствия стандартам: сертификат соответствия и знак соответствия, которые и являются способами информирования всех заинтересованных сторон о сертифицированном товаре.

Сертификат соответствия — это документ, изданный по правилам систе​мы сертификации, сообщающий, что обеспечивается необходимая уверенность в том, что должным образом идентифицированная продукция (процесс, услуга) соответствует конкретному стандарту или другому нормативному документу. Сертифи​кат может относиться ко всем требованиям стандарта, а также отдельным разде​лам или конкретным характеристикам продукта, что четко оговаривается в самом документе. Информация, представляемая в сертификате, должна обеспечить воз​можность сравнения ее с результатами испытаний, на основе которых он выдан.

Знак соответствия — это защищенный в установленном порядке знак, применяемый (или выданный органом по сертификации) в соответствии с прави​лами системы сертификации, указывающий, что обеспечивается необходимая уверенность в том, что данная продукция (процесс, услуга) соответствует кон​кретному стандарту или другому нормативному документу. Знак соответствия ог​раничен определенной системой сертификации и указывает на обязанность этой системы (в лице органа по сертификации) контролировать соответствие стандарту продукцию, маркированную этим знаком. Знаком соответствия марки​руется товар и в том случае, если он соответствует всем требованиям стандарта.

Обычно в системах сертификации действуют правила по применению знака соответствия или национальные стандарты, регламентирующие применение знака соответствия государственному стандарту. Разрешение (лицензия) на использо​вание знака соответствия выдается органом по сертификации.

К стандартам, используемым для целей сертификации, предъявляются опре​деленные требования, которые учитывают подразделения организаций, занимающихся стандартизацией. Прежде всего, если разрабатываемый стандарт предназначен для использования при сертификации, в состав технического комитета, помимо представителей всех заинтересованных сторон, должны быть включены специалисты, имеющие опыт работы в области сертификации. В разделе стандарта "Область применения" должно быть указание о применении его для целей серти​фикации. В стандарт включаются только те характеристики, которые могут быть объективно проверены. Если при сертификации третьей стороной необходимо устано​вить методы контроля производственных процессов, такие требования включаются в специальные правила и программы сертификации, основанные на стандарте.

Стандарт должен устанавливать последовательность проведения испытаний, если это влияет на их результаты. 

Правила по проведению сертификации устанавливают общие рекомендации, ко​торые применяются при организации и проведении работ по обязательной и доб​ровольной сертификации.

Эти правила распространяются на все объекты сертификации российского и зарубежного происхождения, а также могут служить основой для организации систем сертификации однородной продукции.

Для обеспечения возможности признания российских сертификатов и знаков соответствия за рубежом правила и рекомендации составлены в соответствии с действующими международными нормами и правилами, изложенными в руково​дствах ИСО/МЭК, международных стандартах ИСО, европейских стандартах, документах других международных и региональных организаций, осуществляю​щих сертификацию.

Правила включают положения, касающиеся участников сертификации, прове​дения работ в области сертификации, систем сертификации продукции и услуг.

Правила определяют основные действия и функции по созданию и ра​боте систем сертификации продукции и услуг. Они устанавливают процеду​ры проведения сертификации в рамках создаваемой системы, выбирают схемы сертификации, разрабатывают прави​ла аккредитации и выдачи разрешений, аккредитуют органы по сертификации и испытательные лаборатории и выдают им соответствующие разрешения.

Организация работы по формированию системы сертификации продукции и руководство ею, а также координация работы органов по сертифи​кации и испытательных лабораторий в составе системы — основные задачи Руководящего органа каждой системы сертификации. Руководящий орган также обязан разработать предложения по номенклатуре продукции, которая может сертифицироваться в руководимой им системе; по совершенствованию фонда ис​пользуемых в системе нормативных документов. В его компетенцию входит рас​смотрение апелляций, содержащих претензии к действию органов по сертификации и испытательных лабораторий, а также ведение учета сертификатов, лицензий на использование знака соответствия, обеспечение информацией о системе.

Изготовители (продавцы, исполнители) продукции как участники серти​фикации должны знать и исполнять свои функции: составление заявки на проведение сертификации; представление продукции и необходимой документа​ции к ней в соответствии с правилами той системы, где будет проводиться серти​фикация. Основное требование к изготовителям — обеспечение соответствия реа​лизуемой продукции требованиям нормативных документов, на соответствие ко​торым она сертифицирована. На основании законодательных актов России, правил системы сертификации и выданного им разрешения изготовители применяют знак соответствия, маркируя им свой товар. По истечении срока действия сертификата и знака соответствия изготовитель (продавец) приостанавливает реализацию продук​ции, а если она не отвечает требованиям стандарта, на соответствие которому она сертифицирована, — прекращает (приостанавливает) ее производство.

Если изготовитель продукции вносит изменения в технологию производства и это отражается на параметрах качества сертифицированного товара, подлежащих обязательной сертификации, он обязан сообщить об этом органу по сертификации.

Сертификация отечественной и импортируемой продукции проводится по одним и тем же правилам, что вполне соответствует принципам ГАТТ/ВТО.

Порядок проведения сертификации в России установлен Постановлением Гос​стандарта РФ в 1994 г. по отношению к обязательной сертификации (в том чис​ле и импортируемой продукции), но может применяться и при добровольной сер​тификации. 

Порядок разъясняет, какие характеристики продукции проверяются, по ка​ким критериям выбираются схемы сертификации, каким требованиям должны отвечать нормативные документы на сертифицируемую продукцию, в какой по​следовательности осуществляются соответствующие процедуры сертификации и в чем их сущность.

Общие принципы порядка сертификации соответствуют Руководствам ИСО/МЭК по данному вопросу.

Характеристики товара, которые проверяются при сертификации, выбира​ются с учетом следующих основных критериев:

• они должны позволить идентифицировать продукцию (проверять принад​лежность к группе классификатора, ее происхождение, принадлежность к определенной производственной партии и т.п.). Немаловажно при этом ус​тановить соответствие продукции приложенной технической документации;

• отбираемые характеристики должны полно и достоверно подтвердить нормы установленные в нормативных документах на эту продукцию.

Совокупность других проверяемых показателей опреде​ляется исходя из целей сертификации конкретной продукции. При выборе схемы сертификации учитываются особенности про​изводства, испытаний, поставки и применения конкретной продукции, требуемый уровень доказательности, необходимые затраты заявителя

Порядок проведения сертификации устанавливает последовательность действий, составляющих совокупную процедуру сертификации:

а) Подача заявки на сертификацию. Заявитель направляет заявку в соот​ветствующий орган по сертификации. Орган по сертификации рассмат​ривает заявку в установленный порядком сертификации однородной продукции срок (в среднем один месяц) и сообщает заявителю решение, которое в числе различных сведений, необходимых заявителю, указывает, какие органы и испы​тательные лаборатории может выбрать заявитель.

б) Отбор, идентификация образцов и их испытания. Образцы для испыта​ний отбирает, как правило, испытательная лаборатория или другая организация по ее поручению. В отдельных случаях этим занимается орган по сертификации. Образцы, прошедшие испытания, хранятся в течение срока, предусмотренного правилами системы сертификации конкретной продукции. Протоколы испытаний представляются заявителю и в орган по сертификации, их хранение соответствует сроку действия сертификата.

в) Оценка производства. В зависимости от выбранной схемы сертификации проводится анализ состояния производства, сертификация производства либо сертификация системы управления качеством. Метод оценки производства ука​зывается в сертификате соответствия продукции.

г) Выдача сертификата соответствия. Протоколы испытаний, результаты оценки производства, другие документы о соответствии продукции, поступившие в орган по сертификации, подвергаются анализу для окончательного заключения о соответствии продукции заданным требованиям.

По результатам оценки составляется заключение эксперта. Это главный до​кумент, на основании которого орган по сертификации принимает решение о выдаче сертификата соответствия. При положительном решении оформляется сертификат, в котором указаны основания для его выдачи и регистрационный номер, без кото​рого сертификат недействителен.

Если заключение эксперта отрицательное, орган по сертификации выдает заявителю решение об отказе с указанием причин.

Сертификат на такие виды продукции, на которые распространяются особые требования в области безопасности (например, санитарные, ветеринарные и т.п.), выдается только при наличии гигиенического, ветеринарного, фитосанитарного и других специальных сертификатов, доказывающих их безвредность и другие спе​цифические качества. Эти по​ложения относятся как к отечественной, так и импортируемой продукции.

Срок действия сертификата соответствия устанавливает орган по сертифика​ции, но не более трех лет. Как правило, трехлетний срок действия имеют серти​фикаты, если применялась 5 или 6 схема сертификации. 
Информация о том, что продукт сертифицирован, содержится в технической (техпаспорт, этикетка и пр.) и в товаросопроводительной документации.

д) Применение знака соответствия. Изготовитель получает право марки​ровки сертифицированной продукции знаком соответствия, получив лицензию от органа по сертификации. Обычно в каждой системе принят свой знак.

е) Инспекционный контроль за сертифицированной продукцией проводится, если это предусмотрено схемой сертификации, в течение всего срока действия сертификата и разрешения на применение знака соответствия (не реже одного раза в год). Форма контроля — периодические и внеплановые проверки с испытанием образцов для доказательства того, что производимая продукция продолжает соот​ветствовать требованиям, подтвержденным сертификацией.

Степень сложности и строгости инспекционного контроля зависит от стабильности производства, объема выпуска, наличия системы обеспечения качества и других факторов.

Внеплановые проверки назначаются органом по сертификации в случаях посту​пления информации о претензиях к качеству продукции от потребителей, торговых организаций и контролирующих органов.

Результаты инспекционного контроля оформляются актом, который хранится в органе по сертификации. Этот орган имеет право по результатам контроля при​остановить или отменить действие сертификата и лицензии на применение знака соответствия. Приостановление действия сертификата и знака возможно в таких ситуациях, когда изготовитель продукции, по согласованию с органом по серти​фикации, может принять корректирующие меры и снова представить образец про​дукции на подтверждение его соответствия, если это возможно без повторных ис​пытаний. В противном случае действие сертификата и лицензии отменяется.

ж) Корректирующие мероприятия назначаются в случаях нарушения соответст​вия продукции установленным требованиям и правил применения знака соответствия.

Для серийной продукции, заявленной на сертификацию (до получения сертификата изготовителем), корректирующие мероприя​тия осуществляются:

- при выявлении в сертифицируемой  продукции устранимых отклонений от требований НД, показателей и характеристик продукции, контролируемых при сертификации;

- при обнаружении в ходе анализа производства исправимых нару​шений или недостатков в технологическом процессе изготовления продукции или в метрологическом обеспечении, которые могут привести к возникновению нестабильности показателей качества и показателей безопасности продукции в период действия сертификата.

На этой стадии производитель (заявитель) устраняет выявленные недостатки и официально информирует об этом орган по сертификации системы сертификации, после чего орган по сертификации системы сертификации принимает решение о выдаче  сертификата.

По сертифицированной продукции (серийной или партии) после выдачи сертификата в период срока его действия корректиру​ющие мероприятия проводятся при:

- неправильном применении (маркировании) знака соответствия;

- нарушениях правил торговли сертифицированной  продукцией. 

При проведении корректирующих мероприятий орган по сертификации системы сертификации руководствуется общими правилами проведения корректирующих мероприятий:

- приостанавливает действие сертификата и приостанавливает при​менение знака соответствия;

- информирует заинтересованных участников сертификации;

- устанавливает срок выполнения корректирующих мероприятий;

- контролирует выполнение изготовителем (продавцом) корректи​рующих мероприятий.

После того, как корректирующие мероприятия выполнены и их результаты являются удовлетворительными, орган по сертификации системы сертификации:

- указывает изготовителю (продавцу) на необходимость новой мар​кировки для отличия изделия до и после корректирующих мероприя​тий, при этом в каждом конкретном случае определяет характер и вид  маркировки;

 - информирует заинтересованных участников сертификации.

При невыполнении изготовителем (продавцом) корректи​рующих мероприятий или их неэффективности орган по сертификации системы сертификации отменяет действие сертификата и аннулирует лицензию на право применения знака соответствия.

Порядок проведения сертификации схематично представлен на рис. 9.2.













Рисунок 9.2 Порядок проведения сертификации

Сертификация проводится по схемам, установленным системами сертификации однородной продукции.

Схемы, применяемые при сертификации, определяют​ся органом по сертификации. При этом учитываются особенности производства, испытаний, поставки и использования кон​кретной продукции, затраты заявителя и требуемый уровень доказа​тельности сертификации; к последнему требованию относится факт использования в отечественной практике сертификации схем, приме​няемых в зарубежной и международной практике. Схемы сертификации продукции приведены ниже в таблице 9.1.

Таблица 9.1 Схемы сертификации продукции

	Номер схемы
	Испытания в аккредитованных ИЛ и другие способы доказательства соответствия
	Проверка производства (системы качества)


	Инспекционный                    контроль сертифицированной продукции (системы качества,                                                 производства)


	1
	2
	3
	4

	1
	Испытания типа
	-
	-

	1а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	-

	2
	Испытания типа
	-
	Испытания образцов, взятых у продавца

	2а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у продавца.

Анализ состояния производства

	3
	Испытания типа
	-
	Испытания образцов, взятых у изготовителя

	3а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у изготовителя.

Анализ состояния производства

	4
	Испытания типа
	-
	Испытания образцов, взятых у продавца.

Испытания образцов, взятых у изготовителя

	4а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у продавца.

Испытания образцов, взятых у изготовителя.

Анализ состояния производства

	5
	Испытания типа
	Сертификация производства или сертификация системы качества
	Контроль сертифицированной системы качества (производства). Испытания образцов, взятых у продавца и (или)  у  изготовителя

	6
	Рассмотрение заявки-декларации с прилагаемыми документами
	Сертификация системы качества
	Контроль сертифици​рованной системы качества

	7
	Испытания партии
	-
	-

	8
	Испытания каждого образца
	-
	-

	9
	Рассмотрение заявки-декларации с прилагаемыми документами
	-
	-

	9а
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Анализ состояния производства


Схемы сертификации 1—6 и 9а—10а применяются при сертифика​ции продукции, серийно выпускаемой изготовителем в течение срока действия сертификата, схемы 7, 8, 9 — при сертификации уже выпущен​ной партии или единичного изделия.

Схемы 1—4 рекомендуется применять в следующих случаях: 

Схему 1 — при ограниченном, заранее оговоренном объеме реализации продукции, которая будет поставляться (реализовываться) в течение кроткого промежутка времени отдельными партиями по мере их серийного производства (для импортной — при краткосрочных контрак​тах; для отечественной продукции—при ограниченном объеме выпуска).

Схему 2 — для импортной продукции при долгосрочных контрак​тах или при постоянных поставках серийной продукции по отдельным контрактам с выполнением инспекционного контроля на образцах про​дукции, отобранных из партий, завезенных в Российскую Федерацию;

Схему 3 — для продукции, стабильность серийного производства которой не вызывает сомнения;

Схему 4 — при необходимости всестороннего и жесткого инспек​ционного контроля продукции серийного производства.

Схемы 5 и 6 рекомендуется применять при сертификации продук​ции, для которой:

— реальный объем выборки для испытаний недостаточен для объ​ективной оценки выпускаемой продукции;

— технологические процессы чувствительны к внешним факторам; 

— установлены повышенные требования к стабильности характе​ристик выпускаемой продукции;

— сроки годности продукции меньше времени, необходимого для организации и проведения испытаний в аккредитованной испытатель​ной лаборатории;

· характерна частая смена модификаций продукции; 

· продукция может быть испытана только после монтажа у потре​бителя.

Условием применения схемы 6 является наличие у изготовителя систе​мы испытаний, включающей контроль всех характеристик на соответствие требованиям, предусмотренным при сертификации такой продукции, что подтверждается выпиской из акта проверки и оценки системы качества.

Схему 6 возможно использовать также при сертификации импорти​руемой продукции поставщика (не изготовителя), имеющего сертифи​кат на свою систему качества, если номенклатура сертифицируемых ха​рактеристик и их назначения соответствуют требованиям нормативных документов, применяемых в Российской Федерации.

Схемы 7 и 8 рекомендуется применять тогда, когда производство или реализация данной продукции носит разовый характер (партия единичные изделия).

Схемы 9—10а основаны на использовании в качестве доказательст​ва соответствия (несоответствия) установленным требованиям — дек​ларации о соответствии с прилагаемыми к ним документами, подтвер​ждающими соответствие продукции установленным требованиям.

Орган по сертификации рассматривает предлагаемые документы и, в случае необходимости, запрашивает дополнительные материалы (претензии потребителей, результаты проверки технологического про​цесса, и т.д.). Одновременно орган по сертификации сопос​тавляет образец продукции с представленными документами.

При положительных результатах орган по сертификации выдает из​готовителю сертификат соответствия.

Условием применения схем сертификации 9—10а является наличие у заявителя всех необходимых документов, прямо или косвенно подтвер​ждающих соответствие продукции заявленным требованиям. Если ука​занное условие не выполнено, то орган по сертификации предлагает заявителю сертифицировать данную продукцию по другим схемам сер​тификации и с возможным учетом отдельных доказательств соответст​вия из представленных документов.

Данные схемы целесообразно применять для сертификации продук​ции субъектов малого предпринимательства, а также для сертификации неповторяющихся партий небольшого объема отечественной и зару​бежной продукции.

Схемы 9—10а рекомендуется применять в следующих случаях: 

Схему 9 — при сертификации неповторяющейся партии неболь​шого объема импортной продукции, выпускаемой фирмой, зарекомендо​вавшей себя на мировом или российском рынках как производителя про​дукции высокого уровня качества, или единичного изделия из комплекта (комплекса) изделий, приобретаемого целевым назначением для оснащения отечественных производственных или иных объектов;

Схему 9а — при сертификации продукции отечественных произ​водителей, в том числе индивидуальных предпринимателей, зарегист​рировавших свою деятельность в установленном порядке, при нерегулярном выпуске этой продукции по мере ее спроса на рынке и нецелесо​образности проведения инспекционного контроля;

Схемы 10 и 10а— при продолжительном производстве отечест​венной продукции в небольших объемах выпуска.

Схемы 1а, 2а, За, 4а, 9а и 10а рекомендуется применять вместо соот​ветствующих схем 1, 2, 3, 4, 9 и 10, если у органа по сертификации нет информации о возможности производства данной продукции обес​печить стабильность ее характеристик, подтвержденных испытаниями.

Необходимым условием применения схем 1а, 2а, За, 4а, 9а и 10а яв​ляется участие в анализе состояния производства экспертов по сертифи​кации систем качества (производств) или экспертов по сертификации продукции, прошедших обучение по программе, включающей вопросы анализа производства.

При проведении обязательной сертификации по схемам 5 или 6 и на​личии у изготовителя сертификата соответствия на производство или систему качества (по той же или более полной модели, чем та, которая принята при сертификации продукции) сертификацию производства или системы качества соответственно повторно не проводят.

Схемы сертификации из числа приведенных устанавливают в систе​мах (правилах) сертификации однородной продукции с учетом специ​фики продукции, ее производства, обращения и использования.

Конкретную схему сертификации для данной продукции определяет орган по сертификации.

Выбор схемы сертификации принципиально можно вести с двух точек зрения — с точки зрения оптимального использования возможностей са​мих схем и с точки зрения учета конкретных особенностей продукции и ее производства, хранения, транспортировки. Цель выбора — получить до​казательства способности производства обеспечить стабильный выпуск продукции не ниже требуемого качества (заданного показателями харак​теристик качества). Кроме обеспечения доверия учитывается эконо​мичность его достижения. Различают сертификаты на каждое изделие (единицу продукции), на определенную партию изделий и на весь объем продукции, выпущенный за период действия сертификата.

В подавляющем большинстве схемы сертификации базируются на испытаниях.

В последние годы в мире стремительно растет число компа​ний, сертифицировавших свои системы качества на соот​ветствие стандартам ИСО серии 9000. В настоящее время эти стандарты применяют более 80 стран. Тенденция стремительного роста сертификации систем качества связана как с внешни​ми причинами (требование заказчика, повышение конкуренто​способности), так и с внутренними.

К важным внешним причинам следует отнести тот факт, что многие зарубежные органы и системы сертификации включают сертификацию систем качества в процедуры сертификации продукции. Так, в ЕС семь из одиннадцати действующих директив, устанавливающих обязательную сертификацию продукции, предусматривают сертификацию системы качества как условие получения знака соответствия — СЭ. Предприятия, имеющие сертифицированную систему качества, мо​гут претендовать на льготные условия кредитования и страхо​вания (при страховании ущерба за некачественную продукцию), Благодаря сертификации систем качества предприятия побеждают в международных тен​дерах. Правительства ряда стран при решении вопроса о размещении госзаказа отдают предпочтение предпри​ятиям с сертифицированной системой качества.

Поэтому важной задачей федеральных органов исполни​тельной власти России и субъектов РФ является поддержка субъектов хозяй​ственной деятельности, внедривших систему качества, что регламентирует постановление Правительства РФ от 02.02.98 № 113 «О некоторых мерах, направленных на совершенствова​ние систем обеспечения качества продукции и услуг».

Понимание качества первоначально сложило оценку продукции, постепенно перешло в производство, проникало в деятельность людей и заполнило практически все стороны жизни. В связи с этим можно выделить три основных подхода к оценке качества:
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Как видно из приведенной таблицы, сегодняшним механизмом управления качеством является TQM - Total quality management, т.е. всеобщее управление качеством.  Этот механизм складывается в 90-е годы, при этом качество понимается как удовлетворение требований и потребностей общества, потребителей, служащих, владельцев. Важным признаком, характеризующим TQM, является обеспечение соответствия стандартам ISO 9000, ISO 14000, QS 9000, а также - критериям премий по качеству.

Целесообразность разработки и внедрения систем менеджмента качества обосновывается пользой от следующего:

- наглядность административных процессов;

- концентрация усилий на наиболее существенном;

- уменьшение «холостых усилий»;

- повышение надежности в соблюдении сроков поставок;

- повышение надежности производства;

- уменьшение проблем в коммуникации;

- улучшение информационных потоков;

- концентрация информации;

- улучшение реализации целей предприятия;

- более эффективное вовлечение сотрудников.

К числу внешних причин сертификации можно отнести необходимость «приспособлений», т.к. этого требуют заказчики и определенные внешние условия; необходимость «имитации», т.к. вокруг все так поступают. Внутренние причины сертификации связаны с необходимостью обезопасить себя: у предприятия имеются проблемы и оно намерено их решать; кроме того, существует стратегическая цель - предприятие хочет улучшить свою деятельность.

Качество фирмы характеризуется системой управления, ее руководством, персоналом, оснащенностью. Качество производства – это качество сырья, материалов, технологий, работников и условий работы. Качество изделия – качество разработки, модели (типа), сервиса.

Подходы в оценке качества изделия и производства автономны. На уровне фирмы действуют механизмы управления качеством. И именно здесь выступают методы TQM, а в признании успехов фирмы – методы оценки, основанные на критериях соответствия региональным или национальным премиям в области качества.

Модели первого поколения TQM (80-е годы) характеризовались внедрением фирмами новой стратегии качества. Методы и принципы стали приобретать общий характер, шло непрерывное улучшение, удовлетворение заказчика, привлечение к работе всего персонала: фирмами варьировались и другие методы – уточнение роли руководства, привлечение поставщиков, обеспечение качества, введение системы поощрений, улучшение оборудования, активное использование статистических методов, усиление взаимосвязи между структурным подразделениями и т.п. Первой моделью TQM второго поколения считают положение о премии Деминга, утвержденной в 1951 г. в Японии (как сравнение деятельности в области качества). В 1987 г. в Америке аналогично учреждена премия им. Малкольма Балдриджа. Позже появилась модель Европейской премии. Третье поколение модели TQM оформляется в настоящее время и является моделью бизнеса, направленной на проведение диагностической самооценки и планирование улучшений, эта модель должна применяться для любой фазы деятельности компании. В эволюции методов менеджмента качества происходит переход от формализованных к стратегическим методам менеджмента качества.

Существует ряд внутренних причин, побуждающих предпри​ятия к сертификации систем качества: более полное удовлетворение требований потреби​телей; сокращение издержек производства: сокращение числа проверок со стороны потребителей и надзорных органов; улуч​шение культуры производства; повышение ответственности за качество.

Сертификация систем качества в России организуется и про​водится для создания уверенности у потребителей продукции (услуги), руководства предприятий-изготовителей и других заинтересованных сторон в возможности изготовителя обеспе​чить потребителя продукцией, соответствующей установлен​ным требованиям.

Сертификация систем качества осуществляется в рамках, как обязательной сертифика​ции, так и добровольной.

Сертификат и знак соответствия на систему качества имеют отличия от сертификата и знака соответствия на продукцию. Знак соответ​ствия системы качества состоит из единого знака системы, свидетельствующего об аккредитации органа по сертификации, и знака органа по сертификации. Знак со​ответствия размещается на сертификате на систему качества. Не допускается нанесение знака соответствия на продукцию.

Главный объект сертификации систем качества — деятельность по управлению и обес​печению качества. Эту деятельность проверяют и оценивают на соответствие требованиям ГОСТ Р ИСО 9001-96, ГОСТ Р ИСО 9002-96, ГОСТ Р ИСО 9003-96, ГОСТ Р ИСО 9001-2001 согласно заявленной модели.

 Сертификация систем качества включает этап организации работ (предсертификационный этап) и три этапа сертификации.

На этапе организации работ заявитель направляет заявку в орган по сертификации. После оплаты регистрационного взноса орган по сертификации переда​ет заявителю следующие документы:

· комплекс исходных форм документов для проведения пред​варительной оценки системы качества; 

· перечень документов, представляемых на сертификацию системы качества.

В частности, в состав исходных данных для предваритель​ной оценки системы качества входят сведения о предприятии, используемой технической документации, показателях качества изготовления продукции (коэффициент дефектности, уровень гарантийных ремонтов и т.д.).

Далее сертификация может проходить по следующим эта​пам:

I — предварительная оценка системы качества; 

II — проверка и оценка систем качества в организации; 

III — инспекционный контроль за сертифицированной системой качества. 

На I этапе комиссия проводит анализ представленных доку​ментов для предварительной оценки готовности заявителя к сертификации системы качества. Этап завершается подготовкой письменного заключения о возможности проведения II этапа сертификации системы качества.

Если на I этапе проводится заочная оценка деятельности по управлению и обеспечению качества, то на II этапе проводится обследование проверяемой организации по согласованной с ней программе.

Несоответствия, выявленные в ходе проверки, подразделя​ются на значительные несоответствия (например, отсутствует один элемент) и малозначительные несоответствия (например, незначительное упущение при реализации отдельных требова​ний стандарта).

Несоответствия могут быть сняты главным экспертом в двух случаях: проверяемая организация представляет дополни​тельные доказательства того, что обнаруженные экспертом не​соответствия не являются обоснованными; обнаруженное несо​ответствие устраняется в ходе проверки. Значительное несоот​ветствие может быть переведено главным экспертом в категорию малозначительную в случае представления проверя​емой организацией объективных доказательств.

Систему качества признают соответствующей стандарту при отсутствии значительных несоответствий или при наличии 10 или менее малозначительных несоответствий. Систему качества признают не соответ​ствующей стандарту при наличии одного значительного несо​ответствия или более 10 малозначительных несоответствий.

Результатом проверки и оценки системы качества может быть один из трех вариантов: 

система полностью соответствует стандарту;

система в целом соответствует стандарту, но обнаружены отдельные малозначительные несоответствия по элементам си​стемы;

система содержит значительные несоответствия. 

Решение о рекомендации системы качества к сертификации (отказе в сертификации системы качества) принимает главный эксперт на основе акта о результатах про​верки. Орган по сертификации офор​мляет проект сертификата соответствия системы качества и проект разреше​ния (лицензии) на применение знака соответствия. Одновременно орган по сертификации и организация заключа​ют договор на проведение инспекционного контроля.

Инспекционный контроль (этап III) устанавливают на весь период действия сертификата и осуществляют не менее одного раза в год. При проведении контроля эксперты обязательно проверяют наличие корректирующих мероприятий и их резуль​таты по данным предыдущих проверок на основе замечаний о несоответствиях.

Как и при сертификации продукции и услуг (работ), в ряде слу​чаев возникает необходимость в проведении внепланового инспекционного контроля.

Основные целевые установки системы: «тотальное» вовлечение в деятельность по качеству всего персонала, а также поставщиков и потребителей; постоянная динамика качества, в частности курс на достижение более высокого уровня; снижение себестоимости. 

9.3.4 Сертификация в дорожном хозяйстве

К числу основных задач экономического и социального развития в дорожном хозяйстве России на современном этапе относится создание и внедрение принципиально новых методов управления и регулирования, способствующих формированию и развитию рыночных механизмов.

Как свидетельствует многолетний опыт стран с развитой рыночной экономикой и передовой отечественный опыт,  сертификация продукции, работ и услуг является действенным механизмом регулирования, обеспечивающим существенное повышение качества производимой продукции, работ и оказания услуг, повышение качества входного контроля и снижение его объема.

Особую важность эта проблема приобретает в дорожном хозяйстве, представляющей собой одну из наиболее крупных отраслей народного хозяйства России.

Сертификация в дорожном хозяйстве России внедрялась очень медленно. Работы по организации сертификации начинались с составления номенклатуры конкретных объектов сертификации: перечня материалов, конструкций, изделий, работ, услуг в дорожном хозяйстве. Помимо этого к объектам сертификации относятся юридические  лица, осуществляющие обследование, изыскания, проектирование, строительство, реконструкцию, ремонт и содержание автомобильных дорог общего пользования, проведение научных исследований, подготовку кадров, изготовление и ремонт дорожной техники, добычу и переработку нерудных материалов и иную деятельность, связанную со строительством, реконструкцией, ремонтом и содержанием автомобильных дорог, которые могут сертифицировать свое производство или систему качества по ГОСТ Р ИСО серии 9000 (1996 года) или ГОСТ Р ИСО 9001-2001.

На первоначальном этапе, из общего перечня были выбраны продукция, работы и услуги, с которыми связан значительный объем работ, существенные затраты, решение важнейших проблем в дорожном хозяйстве. По мере развития сертификации дорожного хозяйства должно осуществляться планомерное расширение номенклатуры. 

Следует иметь в  виду, что основная деятельность в сертификации - это проведение метрологически выверенных испытаний объектов сертификации, поэтому важнейшая задача - создание сети испытательных лабораторий. В свою очередь, испытания будут проводиться на установление соответствия определенным нормативным требованиям, поэтому необходимо создать фонд стандартов (включая НД др. уровня).

Также необходимо решить вопрос кадрового обеспечения сертификации.

На данный момент в РФ действуют 4 системы сертификации, к компетентности которых относится сертификация в строительстве и дорожном хозяйстве. Эти системы сертификации представлены на рис. 9.3.








Рисунок 9.3 Системы сертификации, действующие  в строительстве и дорожном хозяйстве

При выборе системы сертификации рекомендуется исходить из следующих принципов:

· доверие к системе сертификации;

· независимость системы сертификации;

· научный и практический потенциал организаций, входящих в систему сертификации; 

· техническая компетентность аккредитованных в системе сертификации лабораторий;

· отсутствие государственного давления на систему сертификации.

Каждая добровольная система сертификации действует по своим установленным правилам и руководствуется общими принципами сертификации и законодательства РФ в этой области. В качестве примера функционирования добровольной системы сертификации рассмотрим первую специализированную систему сертификации дорожной отрасли, зарегистрированную Постановлением Госстандарта России от 21 декабря 2000 года № 85 под названием «Система добровольной сертификации в дорожном хозяйстве «ССДОР». 

Система «ССДОР» предназначена для организации и проведения сертификации, обеспечивающей независимую и квалифицированную оценку соответствия продукции, систем качества, производств, работ и услуг, применяемых в дорожном хозяйстве.

Схематично структура Системы «ССДОР» представлена на рисунке 9.4.












Рисунок 9.4 Структура Системы «ССДОР»

Сертификация в Системе проводится с целью:

· содействия организациям в компетентном выборе продукции, производителей продукции, работ и услуг в дорожном хозяйстве;

· защиты организаций, осуществляющих производство в сфере строительства, реконструкции, ремонта и обустройства автомобильных дорог, от недобросовестности изготовителей продукции; 

· подтверждения показателей качества продукции, производств, систем качества, работ и услуг, применяемых в дорожном хозяйстве, заявленных его изготовителями.

Объектами сертификации в Системе являются:

· продукция (сырье, материалы, изделия и конструкции); 

· производство, системы качества в сфере дорожного хозяйства; 

· работы и услуги в сфере дорожного хозяйства. 
Организационная структура Системы содержит:

· Руководящий орган;

· Органы по сертификации;

· Испытательные лаборатории. 

Руководящим органом Системы является МАДИ (ТУ), который выполняет следующие функции: 

· управляет Системой и создает условия для ее функционирования;

· организует разработку организационно-методических и нормативных документов, необходимых для проведения сертификации и утверждает их; проводит аккредитацию органов по сертификации и испытательных лабораторий и координирует их деятельность в Системе;

· организует подготовку экспертов по сертификации; ведет реестр Системы;

· рассматривает апелляции по вопросам сертификации в Системе. Руководящий орган несет ответственность за функционирование Системы в целом.

При Руководящем органе создается Совет Системы и Апелляционная комиссия.

Совет Системы является совещательным органом. В его задачи входит рассмотрение направлений развития Системы, предложений по ее совершенствованию, принципиальных вопросов, возникающих в процессе функционирования Системы.

Апелляционная комиссия рассматривает жалобы участников сертификации, возникающие в процессе сертификации и действует в соответствии с Положением об Апелляционной комиссии.

Органом по сертификации является Центр метрологии, испытаний и сертификации МАДИ (ТУ). По мере развития Системы в нее на условиях договора с Руководящим органом могут быть включены в качестве органа по сертификации другие компетентные организации.

Орган по сертификации должен соответствовать требованиям ГОСТ Р ИСО/МЭК 65-2000 "Общие требования к органам по сертификации продукции" и быть аккредитован Руководящим органом. Орган по сертификации выполняет следующие функции: 

· прием, регистрация и рассмотрение заявок на сертификацию, проведение работ по подтверждению соответствия;

· выдача сертификатов и разрешений (посредством договоров) на применение знака соответствия;

· инспекционный контроль за сертифицированным объектом; приостановление и отмена действия выданных сертификатов. 

Важнейшим элементом объективной сертификации являются достоверные результаты испытаний, поэтому особо жесткие требования были выдвинуты при аккредитации организаций в качестве испытательных лабораторий «ССДОР». До аккредитации Руководящим органом «ССДОР» испытательные лаборатории были аттестованы на техническую компетентность ГНМЦ Госстандарта России (государственные научно-метрологические центры Госстандарта России). На сегодняшний день выполнили все требования, были аккредитованы в качестве испытательных лабораторий «ССДОР» и внесены в Реестр следующие организации:

· Центр метрологии, испытаний и сертификации МАДИ (ТУ) (номер в Реестре РОСС RU.Е031.04ДР00.ИЛ01);

· Дочернее предприятие Федеральное государственное унитарное предприятие «СоюздорНИИ» «Смоленский СоюздорНИИ» (номер в Реестре РОСС RU.Е031.04ДР00.ИЛ02);
· Государственное предприятие «Производственная лаборатория по испытанию дорожно-строительных материалов «Лабрадор» (номер в Реестре РОСС RU.Е031.04ДР00.ИЛ03);
· Лабораторно-исследовательский центр Управления «МОСАВТОДОР» (номер в Реестре РОСС RU.Е031.04ДР00.ИЛ04).
По мере развития Системы могут быть образованы и аккредитованы в качестве испытательных лабораторий и другие организации. Испытательная лаборатория выполняет следующие функции: 

· осуществляет отбор образцов для испытаний; 

· проводит испытания по поручению органа по сертификации; 

· выдает протоколы испытаний.

Идеологической основой Системы сертификации «ССДОР» является постепенное развитие ее структуры из наиболее компетентных организаций дорожного хозяйства, повышение авторитета Системы сертификации «ССДОР» за счет достоверности и добросовестности проводимых сертификационных работ.
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Глава 10. Метрологическое обеспечение измерений и испытаний

10.1 Организационная структура, цели и задачи метрологической службы 

Как известно, качество, стоимость и сроки строительства автомобильных дорог взаимосвязаны, их оптимальное сочетание является главным потребительским критерием и возможно лишь при обеспечении соответствия продукции требованиям государственных и отраслевых стандартов, ресурсосбережения и гарантированной безопасности. А это в свою очередь существенно зависит от точности выполняемых работ, которая устанавливается и поддерживается измерениями и контролем, то есть метрологическим обеспечением производства продукции.

Реализация метрологического обеспечения осуществляется путем проведения измерений, испытаний и контроля в необходимых объемах и с точностью, не выходящей за установленные границы.

Измерения служат основным источником информации о количестве, свойствах и характеристиках строительных материалов, конструкций и технологических процессов, на основе которых осуществляется учет, управление и техническое совершенствование на всех этапах формирования строительного объекта: изыскания, проектирования и производства работ.

Достоверность измерений непосредственно влияет на соблюдение нормативных требований к качеству и надежности строительной продукции, темпам строительного производства, рациональному использованию материальных и трудовых ресурсов, а также к безопасности для жизни и здоровья людей и охране окружающей среды.

Возможность применения результатов измерений для правильного принятия решения любой измерительной задачи определяется следующими условиями:

· результаты измерений выражаются в узаконенных единицах;

· известны с необходимой заданной достоверностью значения показателей точности результатов измерений.

· результаты измерений получены с требуемой точностью. 

Для характеристики качества измерений применяют такие понятия, как точность, правильность, сходимость, воспроизводимость измерений.

Точность – качество измерений, отражающее близость их результатов к истинному значению измеряемой величины. Чем выше точность тем меньше значения погрешности.

Правильность – качество измерений, отражающее близость к нулю систематических погрешностей в их результатах. Значения систематических погрешностей при расчетах результатов измерений не учитываются.

Сходимость – качество измерений, отражающее близость друг другу результатов измерений, выполняемых в одинаковых условиях. Другими словами это измерения, выполненные одним и тем же оператором на одном и том же оборудование. Сходимость является важнейшей характеристикой для разработки и применения методик выполнения измерений.

Воспроизводимость – качество измерений, качество измерений, отражающее близость друг другу результатов измерений, выполняемых в различных условиях, т.е. измерения проводимые в различное время, в разных местах, разными методами и средствами измерений. Для проведения испытаний продукции воспроизводимость является одной из важнейших характеристик.

Измерение показателей с установленной точностью и обеспечение соответствующих допусков на показатели являются первичной гарантией выполнения названных выше требований.

Своевременное выполнение измерений с необходимой точностью позволяет также вскрыть и использовать значительные резервы качества, надежности, ресурсосбережения, безопасности и конкурентоспособности, что весьма актуально для рыночной экономики, в которую переходит и дорожно-строительный комплекс России. 

Правовое регулирование метрологической деятельности начинается с положения Конституции Российской Федерации, в частности, ст.71 устанавливает, что в ведении Российской Федерации находятся стандарты, эталоны, метрическая система и исчисление времени. Далее, Закон РФ «Об обеспечении единства измерений» устанавливает основные нормы и правила по метрологической деятельности, взаимоотношения всех субъектов этой деятельности – Государственной метрологической службы, метрологических служб государственных органов управления РФ (федеральных органов исполнительной власти) и метрологических служб юридических лиц. Закон устанавливает правовые основы обеспечения единства измерений в Российской Федерации по вопросам разработки, изготовления, выпуска, эксплуатации, ремонта, продажи и импорта СИ и направлен на защиту прав и законных интересов граждан, установленного правопорядка и экономики РФ от отрицательных последствий недостоверных результатов измерений.

Недостоверная измерительная информация низкой точности приводит к необъективной оценке качества продукции по результатам измерительного контроля, неправильному учету ее количества, служит причиной аварий, приводит к материальным потерям, принятию неправильных решений в производстве и т.п.

Обеспечение единства измерений требует неуклонного соблюдения правил, требований и норм, установленных Законом РФ «Об обеспечении единства измерений» и документами государственной системы обеспечения единства измерений (ГСИ).

Документы ГСИ устанавливают научно-технические, нормативные и организационные основы метрологических работ, распределение обязанностей и полномочий между Государственными научными метрологическими центрами (ГНМЦ) и Органами государственной метрологической службы (ОГМС) территориальных органов и аппарата Госстандарта России.

Государственная функция обеспечения единства измерений состоит из трех основных направлений: 

· законодательное, включающее в себя фундаментальную, техническую, законодательную и организационную метрологию;

· исполнительное, состоящее из Государственной метрологической службы, метрологической службы органов государственного управления, метрологических служб юридических лиц;

· надзорное осуществляемое силами государственного метрологического контроля и надзора.

Данный принцип разделения соответствует ст.10 Конституции РФ, в которой сказано: «Государственная власть в Российской Федерации осуществляется на основе разделения на законодательную,  исполнительную и судебную. Органы законодательной, исполнительной и судебной власти самостоятельны».

Схематично это отражено на рис. 10.1.






Рисунок 10.1 Концептуальная основа Российской системы измерений

Законодательная часть в области метрологии регламентирована Законом РФ «Об обеспечении единства измерений» принятого 27 апреля 1993 года.

Закон устанавливает правовые основы обеспечения единства измерений в Российской Федерации, дает основные понятия в данной области, в частности единство измерений - состояние измерений, при котором их результаты выражены  в  узаконенных  единицах величин и погрешности измерений не выходят за установленные границы с заданной  вероятностью. 

Следующим основным термином является средство измерений. В Законе дано следующее определение,  средство измерений – техническое устройство, предназначенное для измерений. Однако более правильно определение звучит следующим образом, средство измерений представляет собой техническое устройство, предназначенное для измерений и имеющее нормированные метрологические характеристики (точностные характеристики). К классическим средствам измерения отнесено: меры, измерительные приборы (весы, термометры, манометры, штангенциркули и т.д.), измерительные установки и системы. К специальным дорожно-строительным средствам измерений можно отнести пенетрометр, прибор Вика, прибор для определения коэффициента фильтрации, трехметровую универсальную рейку и т.д.

Важнейшая роль Закона состоит в регулировании отношений государственных органов управления РФ с юридическими и физическими лицами по вопросам обеспечения единства измерений.

В соответствии со ст. 4 Закона государственное управление деятельно​стью по обеспечению единства измерений в РФ осуществляет Госстандарт России. К компетенции Госстандарта России относится:

· представление Правительству РФ предложений по единицам величин, допускаемым к применению;

· установление правил создания, утверждения, хранения и применения эталонов единиц величин;

· определение общих метрологических требований к средствам, методам и результатам измерений; 

· осуществление государственного метрологического контроля и надзора;

· осуществление контроля за соблюдением условий международных дого​воров РФ о признании результатов испытаний и поверки средств измерений;

· руководство деятельностью ГМС и иных государственных служб обес​печения единства измерений;

· участие в деятельности международных организаций по вопросам обес​печения единства измерений.

Кроме того, Законом в числе функций государственного управления предусматривается:
· утверждение нормативных документов по обеспечению единства изме​рений;

· утверждение государственных эталонов, которые находятся в ведении Госстандарта России; 

· установление межповерочных интервалов СИ; 

· отнесение технических устройств к СИ; 

· установление порядка разработки и аттестации МВИ;

· организация деятельности ГНМЦ, ГМС и ее органов, Государственной службы времени и частоты, Государственной службы стандартных образцов, Государственной службы стандартных справочных данных, координация их деятельности; 

· аккредитация государственных центров испытаний СИ; 

· утверждение типа СИ; 

· ведение Государственного Реестра СИ; 

· аккредитация МС на право поверки СИ;

· установление порядка лицензирования деятельности юридических и фи​зических лиц по изготовлению, ремонту, продаже и прокату СИ;

· организация и координация деятельности государственных инспекторов по обеспечению единства измерений.

В соответствии со ст. 10 работы по обеспечению единства измерений в РФ осуществляет Государственная метрологическая служба (ГМС). ГМС находится в ведении Госстандарта России и включает:

· государственные научные метрологические центры;

· органы Государственной метрологической службы на территориях республик в составе Российской Федерации, автономной области, автономных округов, краев, областей, городов Москвы и Санкт-Петербурга.

Госстандарт России осуществляет руководство Государственной службой времени и частоты и определения параметров вращением Земли (ГСВЧ), Государственной службой стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов (ГССО) и Государственной службой стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов (ГСССД) и координацию их деятельности.

Государственные научные метрологические центры несут ответственность за создание, совершенствование, хранение и применение государственных эталонов единиц величин, а также за разработку нормативных документов по обеспечению единства измерений.

Органы Государственной метрологической службы осуществляют государственный метрологический контроль и надзор на территориях республик в составе Российской Федерации, автономной области, автономных округов, краев, областей, городов Москвы и Санкт-Петербурга.

Государственная служба времени и частоты и определения параметров вращения Земли осуществляет межрегиональную и межотраслевую координацию работ по обеспечению единства измерений времени, частоты и определения параметров вращения Земли.

Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов осуществляет межрегиональную и межотраслевую координацию работ по разработке и внедрению стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов в отраслях народного хозяйства в целях обеспечения единства измерений на основе их применения.

Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов осуществляет межрегиональную и межотраслевую координацию работ по разработке и внедрению стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов в науке и технике в целях обеспечения единства измерений на основе их применения.

Государственные органы управления Российской Федерации, а также предприятия, организации, учреждения (далее - предприятия), наделенные правами юридического лица, в соответствии со статьями 11 и 13 Закона Российской Федерации «Об обеспечении единства измерений» создают в необходимых случаях в установленном порядке метрологические службы для выполнения работ по обеспечению единства и требуемой точности измерений и для осуществления метрологического контроля и надзора.

Раздел 4 Закона Российской Федерации «Об обеспечении единства измерений» является ключевым и рассматривает виды деятельности, которые подлежат государственному управлению и надзору. Согласно ст. 13 Государственный метрологический контроль и надзор, осуществляемый с целью проверки соблюдения метрологических правил и норм, распространяется на:

· здравоохранение, ветеринарию, охрану окружающей среды, обеспечение безопасности труда;

· торговые операции и взаимные расчеты между покупателем и продавцом, в том числе на операции с применением игровых автоматов и устройств;

· государственные учетные операции;

· обеспечение обороны государства;

· геодезические и гидрометеорологические работы;

· банковские, налоговые, таможенные и почтовые операции;

· производство продукции, поставляемой по контрактам для государственных нужд в соответствии с законодательством Российской Федерации;

· испытания и контроль качества продукции в целях определения соответствия обязательным требованиям государственных стандартов Российской Федерации;

· обязательную сертификацию продукции и услуг;

· измерения, проводимые по поручению органов суда, прокуратуры, арбитражного суда, государственных органов управления Российской Федерации; регистрацию национальных и международных спортивных рекордов.

Государственный метрологический контроль и надзор осуществляется Государственной метрологической службой Госстандарта России. Государственный метрологический контроль включает:

· утверждение типа средств измерений;

· поверку средств измерений, в том числе эталонов;

· лицензирование деятельности юридических и физических лиц по

· изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений.

Государственный метрологический надзор осуществляется:

· за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами единиц величин, соблюдением метрологических правил и норм;

· за количеством товаров, отчуждаемых при совершении торговых операций;

· за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и продаже.

При выполнении работ в сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора, предусмотренных статьей 13 Закона Российской Федерации «Об обеспечении единства измерений», создание метрологических служб или иных организационных структур по обеспечению единства измерений является обязательным.

Раздел 5 Закона интересен тем, что устанавливает порядок работы со средствами измерений, используемыми вне сфер ст. 13 Закона; и по сути,  это регламент добровольных действий, что могло бы в Законе отсутствовать.  Но на этапе перехода к законодательному принципу управления эта достаточно большая масса СИ оказалась  бы вне связи с законодательной метрологией, а отчуждение СИ от государственных эталонов,  норм и правил по метрологии грозит потерей единства измерений.

Раздел 6 Закона устанавливает ответственность за нарушение положений настоящего Закона; предусматривается уголовная, административная либо гражданско-правовая ответственность.  Мера воздействия устанавливается в соответствии  с  действующим  законодательством. Выбор  вида юридической ответственности при правонарушении достаточно сложен. Как известно, в соответствии с принципами юридической   ответственности,  взыскание или наказание должно соответствовать тяжести содеянного. В этом плане чисто метрологические нарушения не выглядят достаточно серьезными.  Однако нарушения метрологических правил и норм могут быть весьма опасны последствиями, часто отдаленными.  В этой деятельности государственному метрологическому надзору предстоит установить  более  тесную связь с Прокуратурой и Судами, выработать подходы к оценке метрологических нарушений во взаимодействии с общей системой права.

Ст. 26 Закона установила рамки деятельности,  которая в обязательном порядке  должна подлежать государственному финансированию. Сюда отнесена деятельность, результаты которой принципиально не могут вступить в рыночные отношения, стать рыночным товаром.

Заключительная ст. 27 Закона определила перечень метрологических работ   и  услуг,  оплачиваемых в соответствии с условиями заключаемых договоров. Признано, что результаты этой деятельности являются рыночным товаром.

Таким образом, Закон  Российской  Федерации  «Об  обеспечении единства измерений» перевел метрологическую деятельность на законодательный принцип управления,  определил сферы государственного управления, предложил  перевести деятельность вне этих сфер в рыночные отношения. В связи с этим трудно переоценить роль этого Закона для современных условий.

Нормативную базу по обеспечению единства измерений в Российской Федерации образуют нормативные и методические документы Государственной системы обеспечения единства измерений. Основополагающим документом в Государственной системе обеспечения единства измерений является ГОСТ Р 8.000, который определяет общие положения, цель, задачи и состав Государственной системы обеспечения единства измерений, даны основные понятия и определения, в частности, обеспечение единства измерений и система обеспечения единства измерений. Рассмотрим оба определения.

Обеспечение единства измерений – деятельность, направленная на установление и применение научных, правовых, организационных и технических основ, правил, норм и средств, необходимых для достижения заданного уровня единства измерений. Для выполнения данных работ создается система обеспечения единства измерений представляющая собой совокупность объектов, норм, средств и видов деятельности, достаточной для обеспечения заданного уровня единства измерений.

Обеспечение единства измерений в Российской Федерации осуществляется на государственном уровне, уровне государственного органа управления и уровне юридического лица.

Целью Государственной системы обеспечения единства измерений является создание общегосударственных правовых, нормативных, организационных и экономических условий для решения задач по обеспечению единства измерений и представление возможности всем субъектам деятельности оценивать правильность выполняемых измерений и уровень их влияния на результаты деятельности, основанной на результатах измерений.

Работы по обеспечению единства измерений проводит метрологическая служба - совокупность субъектов деятельности и видов работ, направленных на обеспечение единства измерений. Как уже говорилось государственная метрологическая служба - находится в ведении Госстандарта России и включает: государственные научные метрологические центры; органы Государственной метрологической службы на территориях республик в составе РФ, автономной области, автономных округов, краев, областей, городов Москвы и Санкт-Петербурга. 

Метрологическая служба государственного органа управления представляет собой систему, образуемую приказом руководителя государственного органа управления. Метрологическая служба государственного органа управления включает в себя следующие структуры:

· структурные подразделения (службы) главного метролога в центральном аппарате государственного органа управления;

· головные и базовые организации метрологической службы назначаемые государственным органом управления;

· метрологические службы предприятий, объединений, организаций и учреждений. 

К основным задачам метрологической службы государственных органов управления относятся:

· обеспечение единства и требуемой точности измерений, повышение уровня и развитие техники измерений;

· организация разработки и внедрения современных методов и средств измерений, автоматизированного контрольно-измерительного оборудования, информационно-измерительных систем и комплексов, эталонов, применяемых для калибровки средств измерений;

· осуществление надзора за состоянием и применением средств измерений, аттестованных методик выполнения измерений, эталонов единиц величин, применяемых для калибровки средств измерений, соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений;

· определение основных направлений деятельности и выполнение работ по метрологическому обеспечению исследований, разработки, производства, испытаний и эксплуатации продукции или иных областей деятельности;

· осуществление метрологического контроля путем калибровки средств измерений (СИ), проверки своевременности представления СИ на испытания в целях утверждения типа, а также на поверку.

Головные и базовые организации метрологической службы определяются из числа ведущих научно-производственных (производственных) объединений, научно-исследовательских, проектно-конструкторских и технологических организаций, независимо от форм собственности, для выработки технической политики и координации работ в области обеспечения единства и требуемой точности измерений в отрасли (подотрасли) или иных областях деятельности, закрепленных за государственным органом управления. Головная организация метрологической службы назначается по решению государственного органа управления. К основным задачам головной организации относятся:

· выработка технической политики и перспективное планирование работ в области обеспечения единства измерений и метрологического обеспечения в отрасли или иных областях деятельности;

· проведение систематического анализа состояния измерений, контроля и испытаний в отрасли с целью правильного определения приоритетов в решении задач метрологического обеспечения, определение потребностей отрасли в средствах измерений, контроля, испытаний;

· координация деятельности и методическое руководство базовыми организациями метрологической службы и метрологическими службами предприятий отрасли;

· выполнение важнейших работ в области обеспечения единства и требуемой точности измерений;

· разработка и внедрение современных методов и средств измерений, автоматизированного контрольно-измерительного оборудования, информационно-измерительных систем и комплексов, средств поверки и калибровки, в том числе стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов (по закрепленным областям измерений);

· участие в испытаниях и работах по сертификации средств измерений, испытаний и контроля, предназначенных для использования в отрасли;

· организация и проведение метрологической экспертизы технических заданий, проектной, конструкторской и технологической документации, проектов стандартов и других нормативных документов;

· осуществление метрологического надзора за состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами, применяемыми для калибровки средств измерений, соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений;

· осуществление контроля за деятельностью базовых организаций метрологической службы и метрологических служб предприятий отрасли.

Базовая организация метрологической службы назначается по решению государственного органа управления, которому она подчинена, для выполнения работ по обеспечению единства и требуемой точности измерений в определенном направлении или сфере деятельности отрасли (при проведении исследований, разработок, испытаний, в производстве и эксплуатации закрепленных за ней групп продукции). Базовые организации могут назначаться по территориальному принципу с прикреплением к ним объединений и предприятий определенного региона, в частности, для выполнения работ по калибровке и ремонту средств измерений.  Базовые организации метрологической службы назначаются государственным органом управления. К основным задачам базовой организации относятся:

· проведение систематического анализа состояния измерений, контроля и испытаний в определенной области деятельности с целью правильного определения приоритетов в решении задач метрологического обеспечения на прикрепленных предприятиях;

· участие в разработке средств и методов измерений, в создании эталонов и других средств калибровки, необходимых для метрологического обеспечения производства на прикрепленных предприятиях; 
· участие в установлении рациональной номенклатуры измеряемых параметров, норм точности измерений при контроле показателей качества продукции и параметров технологических процессов на прикрепленных предприятиях;

· проведение работ по установлению соответствия номенклатуры измеряемых параметров, норм точности измерений, методик выполнения измерений, применяемых средств измерений требованиям к нормам точности измерений показателей качества готовой продукции, сырья, материалов и характеристик производительности и точности технологического оборудования, минимальной трудоемкости и заданной достоверности контроля на прикрепленных предприятиях;

· участие в разработке новых видов продукции и технологических процессов, в аттестации технологических процессов, проверке технологического оборудования на соответствие установленным нормам точности;

· участие в подготовке к аттестации производств и к сертификации систем качества на прикрепленных предприятиях;

· проведение метрологической экспертизы технических заданий, проектной, конструкторской и технологической документации, проектов стандартов и других нормативных документов;

· проведение метрологической аттестации методик выполнения измерений, а также участие в аттестации средств испытаний и контроля на прикрепленных предприятиях; проведение калибровки средств измерений;

· осуществление метрологического надзора за состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами, применяемыми для калибровки средств измерений, за соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений на прикрепленных предприятиях.

Важнейшей структурой в метрологической службы государственного ор​гана управления являются метрологические службы предприятий. Метрологи​ческая служба предприятия, научно-исследовательской, проектно-конструктор​ской, технологической организации и учреждения (далее - предприятия), поль​зующихся правами юридического лица, независимо от форм собственности включает отдел (службу) главного метролога и (или) другие структурные под​разделения и создается для выполнения задач по обеспечению единства изме​рений и метрологическому обеспечению исследований, разработки, испытаний и эксплуатации продукции или иных областей деятельности, закрепленных за предприятием. К основным задачам метрологической службы предприятия относятся: 

· обеспечение единства и требуемой точности измерений, повышение уровня метрологического обеспечения производства;

· внедрение в практику современных методов и средств измерений, направленное на повышение уровня научных исследований, эффективности производства, технического уровня и качества продукции, а также иных работ, выполняемых предприятием;

· организация и проведение калибровки и ремонта средств измерений, находящихся в эксплуатации, своевременное представление средств измерений на поверку;

· проведение метрологической аттестации методик выполнения измерений, а также участие в аттестации средств испытаний и контроля;

· проведение метрологической экспертизы технических заданий, проектной, конструкторской и технологической документации, проектов стандартов и других нормативных документов;

· проведение работ по метрологическому обеспечению подготовки производства; участие в аттестации испытательных подразделений, в подготовке к аттестации производств и сертификации систем качества;

· осуществление метрологического надзора за состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами, применяемыми для калибровки средств измерений, соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений;

· изучение эксплуатационных свойств средств измерений, направление материалов по итогам этой работы в головную (базовую) метрологическую службу и в организации - изготовители этих средств измерений;

· составление и согласование с органами Госстандарта России графиков поверки средств измерений и обеспечение своевременного представления их на поверку;

· участие в установленном порядке в работе отраслевых, межотраслевых и международных комиссий по решению проблем метрологического обеспечения;

· подготовка предложений по направлению специалистов на курсы повышения квалификации как в организациях России, так и за рубежом;

· участие в установленном порядке в реализации международных проектов, соглашений, переговорах с инофирмами;

· учет, надлежащее хранение и эксплуатация применяемых СИ;

· учет и надлежащее хранение нормативных документов Государственной системы обеспечения единства измерений и других нормативных документов в области обеспечения единства измерений.

Вопрос создания метрологических служб в организациях и предприятиях дорожного хозяйства стоит крайне остро. Особенно это заметно при проведении оценки состояния измерений в испытательных лабораториях. Более трети вновь приобретенных средств измерений не отвечают установленным требованиям к нормированным метрологическим характеристикам, т.е. непригодные для проведения испытаний по нормативным документам, применяемых при дорожных работах уже на стадии закупок.

Схематично структура управления метрологической деятельностью показана на рис. 10.2.










         Рисунок 10.2 Структура управления метрологической деятельностью в РФ

В настоящее время в народном хозяйстве РФ функционирует несколько тысяч метрологических служб осуществляющих различные работы по метрологическому обеспечению измерений. Как выбрать из них компетентную на определенный вид работ? Для этого в России существует процедура аккредитации – официального признания технической компетентности в проведении (осуществлении) каких либо работ по каким, либо направлениям. Ниже мы рассмотрим, на какие виды деятельности в РФ предусмотрена аккредитация и порядок ее проведения.

Для официального признания технической компетентности в осуществлении функций головной (базовой) организации в обеспечении единства и требуемой точности измерений и в проведении других метрологических работ  предусмотрена аккредитация головной (базовой) организации метрологической службы.  

Головные и базовые организации подвергаются первичной, периодической и внеочередной аккредитации. 

Первичная аккредитация проводится для определения технической компетентности и соответствия деятельности вновь утверждаемых головных и базовых организаций поставленным перед ними задачами. 

Периодическая аккредитация проводится систематически с целью контроля за деятельностью головных и базовых организаций. 

Внеочередная аккредитация проводится при выявлении серьезных нарушений в деятельности головных и базовых организаций или при изменениях функций и объема работ ранее аккредитованной организации. 

Аккредитацию головных и базовых организаций проводят государственные органы управления (объединения юридических лиц) с привлечением специалистов Государственной метрологической службы. 

Общий порядок проведения аккредитации головных и базовых организаций метрологической службы отражен в правилах по метрологии ПР 50.2.008 и осуществляется следующим образом:

· государственным органом управления (объединением юридических лиц) издается приказ о проведении аккредитации;

· формируется комиссия по аккредитации с привлечением специалистов Государственной метрологической службы;

· государственный орган управления РФ (объединение юридических лиц) уведомляет головную (базовую организацию) о предстоящей аккредитации заблаговременно;

· руководитель аккредитуемой организации обеспечивает условия, необходимые для проведения аккредитации и оказывает содействие в работе комиссии;

· аккредитуемая организация представляет комиссии утвержденное Положение о головной (базовой) организации, паспорт в установленной форме и подписанный руководителем головной (базовой) организации, приказ о назначении главного метролога организации, план работ головной (базовой) организации, нормативные документы, разработанные организацией, и другие документы, характеризующие деятельность головной (базовой) организации;

· комиссия в ходе аккредитации проверяет соответствие представленных материалов фактическому состоянию дел и оценивает соответствие выполняемых головной (базовой) организацией работ задачам и обязанностям, определенным положением о ней, наличие условий, обеспечивающих техническую компетентность организации в осуществлении функций головной (базовой) организации метрологической службы;

· по результатам аккредитации комиссией оформляется акт, в котором отражаются выводы по каждому направлению работ, общие замечания и предложения по совершенствованию деятельности организации;

· аккредитуемая организация вносит уточнения в Положение и другие документы по замечаниям комиссии в случае необходимости;

· председатель комиссии по аккредитации головной (базовой) организации представляет акт с приложением паспорта аккредитуемой организации в государственный орган управления (объединение юридических лиц) для принятия решения об аккредитации организации;

· по результатам рассмотрения материалов государственный орган управления (объединение юридических лиц) в случае положительного решения оформляет и выдает головной (базовой) организации метрологической службы аттестат аккредитации на срок не превышающий 5 лет. При отрицательных результатах аккредитации государственный орган управления (объединение юридических лиц) принимает решение о проведение повторной аккредитации или о снятии с аккредитуемой организации функций головной (базовой) организации метрологической службы;

· независимо от результатов аккредитации головной (базовой) организацией направляются в государственный научный метрологический центр Госстандарта России (ВНИИМС или ВНИИФТРИ) паспорт и акт комиссии в одном экземпляре в двухнедельный срок.

Другим видом аккредитации является аккредитация организаций в качестве Государственных центров испытаний средств измерений. Испытания средств измерений для целей утверждения их типа проводятся государственными научными метрологическими центрами Госстандарта России, аккредитованные им в качестве Государственных центров испытаний средств измерений (ГЦИ СИ). Решением Госстандарта России в качестве ГЦИ СИ могут быть аккредитованы и другие специализированные организации. Аккредитация в данном случае является официальным признанием полномочий ГЦИ СИ в проведении работ, связанных с испытаниями средств измерений.

Для аккредитации в качестве ГЦИ СИ организация должна иметь структуру, персонал, испытательное оборудование, средства измерений, помещения и прочие условия, обеспечивающие проведение испытаний средств измерений.

Порядок проведения аккредитации ГЦИ СИ регламентирован правилами по метрологии ПР 50.2.010 и состоит из следующих этапов:

· организация подает в Госстандарт России заявку на ее аккредитацию в качестве ГЦИ СИ;

· Госстандарт России назначает комиссию для проведения аккредитации ГЦИ СИ;

· комиссия определяет соответствие заявителя на аккредитацию в качестве ГЦИ СИ требованиям ПР 50.2.010, оценивает технический уровень испытаний, проведенных заявителем, проверяет сведения, приведенные в руководстве по качеству;

· после завершения работы комиссии акт аккредитации с откорректированными по замечаниям комиссии комплектом документов (в соответствии с ПР 50.2.010) председатель комиссии направляет во ВНИИМС;

· ВНИИМС в 10-дневный срок проводит проверку материалов аккредитации и направляет эти материалы в Госстандарт России;

· при положительном решении Госстандарт России подписывает аттестат аккредитации ГЦИ СИ и направляет во ВНИИМС для регистрации;

· ВНИИМС проводит регистрацию ГЦИ СИ в Государственном реестре средств измерений, формирует дело ГЦИ СИ и направляет аттестат аккредитации ГЦИ СИ заявителю.

Для проведения государственного метрологического контроля путем поверки средств измерений предусмотрена процедура аккредитации метрологических служб на этот вид деятельности. По решению Госстандарта России право поверки средств измерений может быть предоставлено аккредитованным метрологическим службам юридических лиц.

Требования к метрологическим службам и порядок их аккредитации на право проведения поверочных работ регламентированы правилами по метрологии ПР 50.2.014 и предусматривает следующие этапы:

· направление материалов по аккредитации в орган Государственной метрологической службы по месту расположения юридического лица;

· получение заключения главного государственного инспектора по надзору за стандартами и обеспечением единства измерений по месту расположения юридического лица (руководителя территориального Центра стандартизации, метрологии и сертификации Госстандарта России) о возможности аккредитации метрологической службы;

· представление в Госстандарт России заявки на аккредитацию с приложением необходимых документов в соответствии с ПР 50.2.014;

· проведение экспертизы представленных метрологической службой документов, формирование комиссии по проверке аккредитуемой метрологической службы;

· проведение комиссией проверки метрологической службы с оформлением акта проверки;

· подготовка материалов для рассмотрения в Госстандарте России;

· в случае положительного решения оформляют аттестат аккредитации, проводят его регистрацию и выдают аккредитованной метрологической службе.

Вне сфер распространения государственного надзора предусмотрена аккредитация метрологических служб на право проведения метрологического контроля путем калибровки средств измерений. Для выполнения этих работ в России организована Российская система калибровки (РСК) структура которой приведена на рис. 10.3. В соответствии с правилами по метрологии ПР 50.2.017 основным предметом деятельности РСК, являются:

· регистрация аккредитующих органов;

· аккредитация метрологических служб юридических лиц на право проведения калибровочных работ;

· калибровка средств измерений;

· установление основных принципов и правил РСК, организационное, методическое и информационное обеспечение деятельности РСК;

· проведение инспекционного контроля за соблюдением аккредитованными метрологическими службами требований к проведению калибровочных работ.

В соответствии с правилами Российской системы калибровки аккредитующими органами в РСК являются государственные научные метрологические центры и органы Государственной метрологической службы, зарегистрированные в порядке установленном в ПР РСК 001. Регистрация аккредитующих органов осуществляется Госстандартом России на основе заявленной ими специализации. 

Аккредитующий орган, зарегистрированный в РСК одновременно может получить право на проведение калибровочных работ в заявленной ими области аккредитации в соответствии с установленным порядком. 

Аккредитующий орган осуществляет аккредитацию метрологических служб юридических лиц на право проведения калибровочных работ в РСК.















       Рисунок 10.3 Организационная структура Российской системы калибровки

Порядок аккредитации метрологических служб юридических лиц на право проведения калибровочных работ изложен в правилах по метрологии ПР 50.2.018 и включает в себя следующее:

· подача организацией заявку на право проведения калибровочных работ с приложением к ней области аккредитации и руководства по качеству в аккредитующий орган по месту расположения заявителя, либо в другой аккредитующий орган с соответствующей компетенцией;

· аккредитующий орган проводит предварительное рассмотрение заявки и экспертизу представленных документов, на основании чего принимает решение о проведении аккредитации заявителя или о возврате документов на доработку;

· при положительном результате экспертизы аккредитующий орган формирует комиссию для проверки соответствия заявленных условий проведения калибровочных работ требованиям, установленным в правилах по метрологии ПР 50.2.016, результаты работы комиссии оформляются актом в котором приводится заключение комиссии о выдаче аттестата аккредитации или обоснованный отказ в аккредитации с обязательным указанием конкретных причин отказа;

· в случае положительного решения акт вместе с извещением направляется во ВНИИМС для оформления аттестата аккредитации и внесения заявителя в реестр аккредитованных метрологических служб юридических лиц на право проведения калибровочных работ;

· после получения оформленного ВНИИМС аттестата аккредитации аккредитующий орган его подписывает и выдает заявителю.

По разработке и аттестации методик выполнения измерений, метрологической экспертизе проектов нормативных документов, проектной, конструкторской и технологической документации предусмотрено проведение аккредитации метрологических служб юридических лиц на техническую компетентность в соответствии с правилами по метрологии ПР 50.2.013.

Условиями аккредитации метрологических служб юридических лиц на техническую компетентность являются:

· наличие оборудования (средств измерений, испытательного оборудования, эталонов, стандартных образцов), необходимого для проведения работ в заявленной области деятельности;

· наличие нормативных документов в области деятельности аккредитуемой организации, в т.ч. документов государственной системы обеспечения единства измерений;

· наличие квалифицированного персонала достаточного по количеству, имеющего профессиональную подготовку и опыт работ в заявленной области аккредитации;

· наличие соответствующих по площади, состоянию и условиям помещений, необходимых для проведения метрологических работ в заявленной области аккредитации.

10.2 Метрологический контроль и надзор

Метрологическая деятельность, направленная на обеспечение единства измерений, связана не только с оценкой исправного состояния и правильности применения средств измерений, но и с решением целого комплекса проблем по выбору методов и измерительных процедур, оцениванию результатов измерений, учету условий и состояния объектов измерений и т.д. В целом, эти проблемы решаются метрологическим обеспечением измерений; под этим термином понимается правильный выбор единиц физических величин, подлежащих измерению, использование соответствующих рабочих средств измерений (РСИ), нормативное обеспечение измерительных процедур, соподчинение РСИ соответствующим эталонным средствам.

Воспроизведение, хранение и передача размера единиц осуществляется эталонами.

Эталон единицы величины - средство измерений,  предназначенное для воспроизведения и хранения единицы величины (или  кратных либо дольных значений единицы величины)  с целью передачи ее размера другим средствам измерений данной величины.

Национальный эталон, воспроизводящий единицу величины с наивысшей точностью называется первичным.

Первичный эталон, утвержденный в качестве исходного средства измерений для страны, называется государственным.

Первичному эталону  соподчиняются вторичные и рабочие эталоны.

Эталоны сравнения - эталоны, используемые для сличения государственного эталона с другими, в т.ч. международными.

     Государственные первичные эталоны хранятся только в системе Госстандарта России.

До принятия  Закона РФ "Об обеспечении единства измерений" у нас применялись термины:  установка высшей точности, образцовое средство измерений; эти термины законом упразднены,  а эти средства измерений называются эталонами.

Передачу размера единиц производят по специальным поверочным схемам. Поверочная схема средств измерений - утвержденный в установленном порядке  нормативно-технический  или технический документ, устанавливающий соподчинение средств измерений, участвующих в передаче размера  единицы  от  эталона  (или  исходного образцового средства измерений) рабочим средствам измерений с указанием методов и погрешности при передаче.

Эффективность действия в государственной системе обеспечения единства измерений (ГСИ) призван обеспечивать государственный метрологический контроль и надзор (ГМКиН).

ГМКиН – деятельность, осуществляемая ОГМС в целях проверки соблюдения установленных метрологических правил и норм.

ГМКиН распространяется на те сферы государственных функций – сферы народного хозяйства, в которых государство призвано защищать права и интересы как отдельных граждан, так экономики и общества в целом от отрицательных последствий недостоверных результатов измерений (статья 13 Закона РФ «Об обеспечении единства измерений». 

В соответствии с Законом РФ «Об обеспечении единства измерений» к государственному метрологическому контролю отнесено:

· утверждение типа средств измерений;

· поверка средств измерений, в том числе эталонов;

· лицензирование деятельности юридических и физических лиц по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений.

Все средства измерений, используемые в сферах распространения ГМКиН в обязательном порядке должны быть испытаны для целей утверждения их типа.  Общие требования к организации и порядку проведения работ по испытаниям и утверждению типа средств измерений установлены в правилах по метрологии ПР 50.2.009. Испытания средств измерений для целей утверждения их типа проводят организации аккредитованные Госстандартом России в качестве Государственных центров испытаний средств измерений (ГЦИ СИ).

При испытаниях средств измерений для целей утверждения их типа проверяют соответствие технической документации и технических характеристик средств измерений требованиям технического задания, технических условий и распространяющихся на них нормативных и эксплуатационных документов, включающих методики поверки.

Испытания средств измерений для целей утверждения их типа проводят по программе, утвержденной ГЦИ СИ. На испытания заявитель представляет:

· образец средств измерений;

· программу испытаний типа;

· технические условия, утвержденные руководителем разработчика-изготовителя;

· эксплуатационные документы средств измерений;

· нормативный документ по поверке;

· описание типа по форме установленной ПР 50.2.009 с фотографиями общего вида;

· документ разработчика-изготовителя о допустимости опубликования описания типа в открытой печати.

При положительных результатах проведенных испытаний средств измерений для целей утверждения типа ГЦИ СИ согласовывает методику поверки, описание типа и составляет акт испытаний по установленной форме. После чего весь комплект документов направляет в Госстандарт России для рассмотрения. В случае принятия положительного решения Госстандарт России утверждает тип средств измерений, регистрирует его в Государственном реестре средств измерений и выдает заявителю сертификат об утверждении типа. Схематично система испытаний и утверждения типа представлена на рис. 10.4.

















Рисунок 10.4 Система испытаний и утверждения типа средств измерений

По истечении срока действия сертификата об утверждении типа средств измерений или внесения в конструкцию средств измерений изменений, а также в случае ухудшения качества выпускаемых средств измерений органы Государственной метрологической службы по месту расположения изготовителей проводят испытания средств измерений на соответствие утвержденному типу. Испытания на соответствие утвержденному типу проводят по программе, утвержденной ГЦИ СИ при проведении испытаний средств измерений для целей утверждения их типа.

Вторым видом государственного метрологического контроля является поверка средств измерений.

В соответствии с Законом РФ «Об обеспечении единства измерений» в сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора юридические и физические лица, выпускающие средства измерений из производства или ремонта, ввозящие средства измерений и использующие их в целях эксплуатации, проката или продаж, обязаны своевременно представлять средства измерений на поверку.

Порядок представления средств измерений на поверку устанавливается Госстандартом России.

Поверка средств измерений - совокупность операций, выполняемых органами Государственной метрологической службы или другими уполномоченными на то органами и организациями с целью определения и подтверждения соответствия средств измерений установленным техническим требованиям.

Поверка проводится физическим лицом, аттестованным в качестве поверителя в соответствии с ПР 50.2.012, по нормативным документам, утверждаемым по результатам испытаний с целью утверждения типа.

Результатом поверки является подтверждение пригодности средств измерений к применению или признание средства измерений непригодным к применению. Порядок проведения поверки средств измерений регламентирован правилами по метрологии ПР 50.2.006.

Если средство измерений по результатам поверки признано пригодным к применению, то на него и (или) техническую документацию наносится оттиск поверительного клейма и (или) выдается «Свидетельство о поверке».

Если средство измерений по результатам поверки признано непригодным к применению, оттиск поверительного клейма и (или) «Свидетельство о поверке» аннулируется и выписывается «Извещение о непригодности» или делается соответствующая запись в технической документации.

Форма поверительного клейма и «Свидетельства о поверке», порядок внесения поверительного клейма устанавливаются Госстандартом России.

В соответствии с Законом (ст. 13) государственный метрологический контроль и надзор, осуществляемые с целью проверки соблюдения метрологических правил и норм, распространяется на следующие сферы, имеющие непосредственное отношение к строительству:

- охрана окружающей среды, обеспечение безопасности труда;

- испытания и контроль качества продукции в целях определения соответствия обязательным требованиям государственных стандартов Российской Федерации;

- обязательная сертификация продукции и услуг;

- геодезические и гидрометеорологические работы;

- производство продукции, поставляемой по контрактам для государственных нужд в соответствии с законодательством Российской Федерации.

1. Охрана окружающей среды имеет своей целью ее защиту от неблагоприятного воздействия строительной продукции, процессов и услуг.

Требования охраны окружающей среды устанавливают экологические требования для предупреждения вреда окружающей природной среде, здоровью и генетическому фонду человека при производстве, хранении, транспортировании и эксплуатации, утилизации продукции (услуг), опасной в экологическим отношении.

Они включают:

- требования по допустимым  (по уровню и времени) химическим, механическим, радиационным, электромагнитным, термическим и биологическим воздействиям на окружающую среду;

- требования по устойчивости загрязняющих ядовитых веществ в объектах окружающей среды;

- требования к утилизации и местам захоронения опасной продукции и отходов.

Требования безопасности устанавливают:

- правила электробезопасности, пожарной безопасности, взрывобезопасности, радиационной безопасности, безопасности от воздействия химических и загрязняющих веществ, в том числе предельно допустимые концентрации вещества или входящих в него компонентов, безопасности при обслуживании машин и оборудования, требования к защитным  средствам и мероприятиям обеспечения безопасности, в том числе к устройству ограждений.

В области окружающей среды, техники безопасности и предупреждения несчастных случаев  поверке, в частности, подлежат:

- средства измерений, предназначенные для измерений уровня  шумов, вибрации, ионизирующего и неионизирующего излучения, загрязнения атмосферы, воды, почвы, для определения пригодности пищевых продуктов;

- средства измерений для определения значений величин и для контроля за соблюдением приемлемых пределов, допускаемых техникой безопасности и гарантирующих от несчастных случаев;

- средства измерений, используемые в качестве дополнительных измерительных устройств для целей, определяемых выше;

- дозиметры при защите от радиации, шумомеры, приборы для измерения плотности дыма, приборы для измерений содержания окиси углерода, содержания других вредных газов и выбросов, электрическое реле, манометры и др.

2. Испытания и контроль качества продукции в целях определения соответствия обязательным требованиям государственных стандартов Российской Федерации.

Обязательными являются требования государственных стандартов по обеспечению безопасности продукции, работ и услуг для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества, для обеспечения технической и информационной совместимости, взаимозаменяемости продукции, единства методов их контроля и единства маркировки, а также иные требования, установленные законодательством Российской Федерации.

В стандартах на продукцию специального строительного назначения к обязательным  следует относить требования по взаимозаменяемости, совместимости, надежности, устойчивости к внешним воздействующим факторам и другие требования, состав которых определяют Российское дорожное агентство, Госстрой России.

К обязательным общим нормам взаимозаменяемости относятся требования стандартов, устанавливающие допуски и посадки, различные конструктивные элементы (виды соединения деталей и сборочных единиц, радиусы закругления и другие элементы).

К обязательным конкретным нормам взаимозаменяемости относятся требования по геометрической и функциональной взаимозаменяемости продукции, предназначенной для использования вместо другого вида продукции в целях выполнения одних и тех же требований.

К ним относятся параметрические и типоразмерные ряды, базовые конструкции, конструктивно унифицированные составные части изделий, ряды номинальных частот и напряжений электрического тока, требования к химическому составу материалов и веществ и др.

Конкретные требования взаимозаменяемости обязательны для узлов и деталей общепромышленного применения, товаров народного потребления, металлов и других материалов, а также изделий, предназначенных для использования в различных технических объектах.

В других случаях обязательность конкретных норм взаимозаменяемости определяется в зависимости от вида продукции и ее целевого назначения.

3. При сертификации продукции и услуг подлежат поверке средства измерений, применяемые при контроле и испытаниях параметров продукции и услуг, подлежащих обязательной сертификации.

Например, при сертификации продукции и услуг по безопасности для жизни и здоровья человека и по охране окружающей среды поверке должны подлежать средства измерений, применяемые для контроля:

- конструктивных требований, критических по отношению к безопасности (требования к защитным устройствам, к прочностным характеристикам элементов изделий и т.п.);

- требования к уровню и времени вредных воздействий (уровень  шума, вибрации, радиационных, ионизирующих электромагнитных излучений, допустимые нормы давления на почву, значения предельно допустимых выбросов и концентрации вредных веществ и другие опасные и вредные факторы);

- требования к материалам, используемым при изготовлении (ограничения по химическому составу, ограничения на допустимый уровень содержания опасных и вредных веществ, микробиологические критерии безопасности, требования к воздухопроницаемости, гигроскопичности, электризации, органолептические требования);

- требований к правилам эксплуатации (применения) продукции ее технического обслуживания и ремонта, невыполнение которых может угрожать безопасности;

- требования к надежности продукции и процессов по критическим отказам, связанным с безопасностью для жизни и здоровья человека, угрозой окружающей среде или большими  экономическими потерями.

4. К средствам измерений, подлежащих обязательной поверке, относятся также приборы, применяемые при производстве гидрометеорологических и геодезических работ. К последним относятся прежде всего линейные и угловые средства измерений, например, оптические приборы, теодолиты, нивелиры, дальномеры, рулетки, мерные ленты.

5. При производстве продукции, поставляемой по контрактам для государственных нужд в соответствии с законодательством Российской Федерации, подлежат поверке средства измерений, применяемые для контроля показателей качества и количества продукции.

6. Кроме средств измерений перечисленных выше, обязательной поверке подлежат все исходные средства измерений, используемые при проведении поверки и калибровки рабочих средств измерений (рабочие эталоны, стандартные образцы свойств и их эквиваленты).

Последним видом государственного метрологического контроля является лицензирование деятельности  юридических и физических лиц по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений.

Организация, претендующая на получение лицензии на изготовление средства измерений, должна:

· иметь комплект конструкторско-технологической документации на изготовление  средства измерений, имеющего сертификат об утверждении типа средства измерений, полученного в порядке изложенным выше;

· обеспечить условия необходимые для изготовления средств измерений в соответствии с конструкторско-технологической документацией;

· обеспечить условия для проведения органом Государственной метрологической службы испытаний средства измерений на соответствие утвержденному типу;

· иметь аттестат аккредитации на право поверки средств измерений данного типа или договор на проведение поверки данных средств измерений с организацией, обладающей данным правом.

Лицензия на изготовление средств измерений дает владельцу лицензии право на их ремонт, продажу и прокат.

Организация, претендующая на получение лицензии на ремонт средств измерений для сторонних организаций, должна иметь:

· рабочие помещения, соответствующие требованиям к проведению ремонта и хранению средств измерений;

· необходимое оборудование (в т.ч. средства измерений), ремонтную и иную документацию;

· квалифицированный и достаточный по количеству персонал, имеющий опыт в проведении работ по ремонту, юстировке и наладке средств измерений;

· аттестат аккредитации на право поверки средств измерений данного типа или договор на проведение поверки данных средств измерений с организацией, обладающей данным правом.

Организация, претендующая на получение лицензии на продажу или прокат средств измерений, должна иметь:

· рабочие помещения, соответствующие требованиям к условиям хранения средств измерений;

· помещения, квалифицированные кадры и необходимое оборудование, обеспечивающие условия для демонстрации работоспособности средств измерений;

· аттестат аккредитации на право поверки средств измерений данного типа или договор на проведение поверки данных средств измерений с организацией, обладающей данным правом.

Лицензия на изготовление (ремонт, продажу или прокат) средств измерений выдается органом Государственной метрологической службы на срок не более 5 лет и действительна на всей территории Российской Федерации.

Лицензия на право изготовления средств измерений выдается на срок действия сертификата об утверждении типа средств измерений.

В случае обнаружения нарушений в соблюдении условий осуществления лицензируемой деятельности орган Государственной метрологической службы проводящий контроль, может:

· приостановить действие лицензии на срок до устранения нарушений;

· прекратить действие лицензии путем ее аннулирования. 

Лицензия также прекращает свое действие при ликвидации юридического лица - владельца лицензии.

Помимо государственного метрологического контроля в РФ действует государственный метрологический надзор (ГМН), который осуществляется:

· за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами единиц величин, соблюдением метрологических правил и норм;

· за количеством товаров, отчуждаемых при совершенствовании торговых операций;

· за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и продаже.

ГМН за количеством товаров, отчуждаемых при совершенствовании торговых операций и за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и продаже не относится к сфере деятельности дорожного хозяйства и порядок их осуществления регламентирован правилами по метрологии ПР 50.2.003 и ПР 50.2.004 соответственно.

Остановимся более подробно на порядке осуществления ГМН за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами единиц величин, соблюдением метрологических правил и норм, имеющего непосредственное отношение к дорожному хозяйству России и регламентированного правилами по метрологии ПР 50.2.002.

Проверки соблюдения метрологических правил и норм проводятся на предприятиях, деятельность которых относится к сферам регламентированным ст.13 Закона РФ «Об обеспечении единства измерений».

Основными задачами проверок являются:

· определение соответствия выпускаемых средств измерений утвержденному типу;

· определение состояния и правильности применения средств измерений, в том числе эталонов, применяемых для поверки средств измерений;

· определение наличия и правильности применения аттестованных методик выполнения измерений;

· контроль соблюдения метрологических правил и норм в соответствии с Законом РФ «Об обеспечении единства измерений» и действующими нормативными документами по обеспечению единства измерений.

Проверки соблюдения метрологических правил и норм при осуществлении ГМН проводят должностные лица Госстандарта России – главные государственные инспекторы и государственные инспекторы по обеспечению единства измерений, действующие на соответствующих территориях при предъявлении служебного удостоверения.

Проверки могут охватывать все области деятельности предприятия, относящиеся к сферам ГМКиН, и могут быть целевыми, направленными на проверку соблюдения метрологических правил и норм в одной или несколько областях деятельности предприятия, относящихся к одной или нескольким сферам распространения ГМКиН.

По срокам проведения проверки могут быть плановыми, внеплановыми и повторными.

Плановые проверки проводятся на предприятии не реже 1 раза в 3 года в соответствии с графиком проверок, составленным органом Государственной метрологической службы.

Внеплановые проверки проводятся по инициативе потребителе продукции, органов местного самоуправления, контрольно-надзорных органов, самого органа Государственной метрологической службы в случаях выявления и устранения отрицательных последствий недостоверных результатов измерений.

Повторные проверки проводятся в целях контроля выполнения предписаний органов госнадзора, полученных предприятием по результатам предыдущей проверки.

При проведении ГМН орган Государственной метрологической службы составляет техническое задание на проведение проверки и не позднее, чем за 5 дней до ее начала информирует предприятие о календарных сроках ее проведения. По прибытие на проверяемое предприятие руководитель проверки:

· предъявляет руководству предприятия утвержденное техническое задание с указанными в нем вида проверки, цели, задач и обоснований ее проведения, участников и календарных сроков; 

· знакомит руководителя предприятия с целями и задачами проверки;

· уточняет перечень средств измерений, подлежащих ГМКиН, и соответствующих им аттестованных методик выполнения измерений;

· распределяет работу между участниками проверки;

· по необходимости привлекает персонал проверяемого предприятия.

При осуществлении ГМН государственные инспекторы по обеспечению единства измерений проверяют:

· наличие и полноту перечня средств измерений, подлежащих ГМКиН;

· правильность хранения и применения эталонов, используемых для поверки средств измерений в соответствии с нормативной документацией;

· наличие документа, подтверждающего право проведения поверки средств измерений (аттестат аккредитации);

· соответствие состояния средств измерений и условий их эксплуатации установленным требованиям;

· наличие документов, подтверждающих аттестацию методик выполнения измерений, в соответствии с ГОСТ Р 8.563;

· наличие средств измерений утвержденного типа;

· наличие на средства измерений поверительных клейм или их свидетельств о поверке с установленными межповерочными интервалами;

· наличие лицензии на изготовление, ремонт, продажу и прокат средств измерений.

При обнаружении нарушений все результаты проверки оформляются протоколами, содержащими исчерпывающую информацию о характере нарушений.

При выявлении нарушений государственный инспектор по обеспечению единства измерений имеет право: 

· запрещать применение и выпуск средств измерений неутвержденных типов или неповеренных;

· гасить поверительные клейма или аннулировать свидетельства о поверке при просрочении межповерочного интервала или если средство измерений дает неправильные показания;

· изымать средства измерений;

· представлять предложения по аннулированию лицензий на право изготовления, ремонта, продажи и проката средств измерений;

· давать обязательные предписания на устранение нарушений метрологических правил и норм и устанавливать срок их устранения;

· составлять протоколы о нарушениях метрологических правил и норм для представления в соответствующие органы для наложения взысканий.

Результаты каждой проверки оформляются актом соответствующей формы, в котором отражается состояние дел по всем вопросам, входящим в содержание проверки. Акт подписывается всеми участниками проверки после чего его передают проверенному предприятию, соответствующему государственному органу управления по принадлежности, органу Государственной метрологической службы и другим заинтересованным учреждениям и организациям не позднее пяти дней с момента его подписания.

Руководство проверенного предприятия на основе акта и предписания принимает меры и проводит мероприятия, направленные на устранение выявленных  нарушений.

Орган Государственной метрологической службы осуществляет контроль за выполнением предприятием предписаний путем проведения повторных проверок.

В соответствии с Законом РФ «Об обеспечении единства измерений» вне сфер государственного метрологического контроля и надзора проводится метрологический контроль и надзор, осуществляемый метрологическими службами юридических лиц путем:

· калибровки средств измерений;

· надзора за состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами единиц величин, применяемыми для калибровки средств измерений, соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений;

· выдачи обязательных предписаний, направленных на предотвращение, прекращение или устранение нарушений метрологических правил и норм;

· проверки своевременности представления средств измерений на испытания в целях утверждения типа средств измерений, а также на поверку и калибровку.

Если разделить метрологический контроль и надзор на две составляющие, по принципу ГМКиН, то метрологический контроль осуществляется путем калибровки средств измерений.

В соответствии со ст. 23 Закона, средства измерений, не подлежащие поверке, могут подвергаться калибровке при выпуске из производства или ремонта, при ввозе по импорту, при эксплуатации, прокате и продаже.

Калибровка средств измерений введена в России впервые и открывает новые возможности для более эффективного использования средств измерений в условиях рыночной экономики, ее организация и проведение основывается на положениях Закона, нормах, требованиях и правилах Российской системы калибровки.

Калибровка средств измерений производится метрологическими службами  юридических лиц, а также органами Государственной метрологической службы по утвержденным и зарегистрированным в Российской системе калибровки методикам с использованием рабочих эталонов, соподчиненных государственным эталонам единиц физических величин.

Калибровка средства измерений - совокупность операций, выполняемых с целью определения и подтверждения действительных значений метрологических характеристик и (или) пригодности к применению средства измерений, не подлежащего государственному метрологическому контролю и надзору.

В этом определении следует обратить внимание на две составляющие, разделенные союзами «и (или)». 

В первой составляющей калибровка - это определение и подтверждение действительных значений метрологических характеристик средств измерений. В этом случае калибровочная лаборатория по заявке (договору) Заказчика определяет и подтверждает сертификатом о калибровке действительные значения метрологических характеристик средства измерений на данный момент времени. При этом калибровочная лаборатория не делает никакого вывода о пригодности средства измерений. Установленные характеристики могут отличатся от паспортных и только в компетенции Заказчика определить, в каких условиях и для каких целей можно и нужно использовать данное средство измерений.

Во второй составляющей калибровка - это определение и подтверждение пригодности к применению средства измерений. В том случае средство измерений признается пригодным, если действительные значения его метрологических характеристик соответствуют ранее установленным техническим требованиям (в нормативной документации или Заказчиком). При этом вывод о пригодности средства измерений делает калибровочная лаборатория.

Калибровку отличает от поверки, во-первых, область распространения. Калибровке подвергаются те средства измерений, которые не подлежат государственному метрологическому контролю и надзору.

Во-вторых, поверку, в основном, осуществляют органы Государственной метрологической службы, а калибровку - любая метрологическая служба или физическое лицо, у которых есть условия для проведения этой работы.

Результаты калибровки средств измерений удостоверяются калибровочным знаком, наносимым на средства измерений или сертификатом о калибровке, а также записью в эксплуатационных документах.

Организационной основой калибровочной деятельности является созданная Госстандартом РФ Российская система калибровки (РСК) средств измерений. В структуру РСК входят: центральный орган, Совет РСК, научно-методический центр РСК, аккредитующие органы РСК и метрологические службы юридических лиц, аккредитованные на право проведения калибровочных работ (см. рис.3).

Аккредитация метрологических служб юридических лиц осуществляется, на основе договоров, государственными научными метрологическими центрами или территориальными органами Государственной метрологической службы.

В этих случаях аккредитованным метрологическим службам юридических лиц представляется право выдавать сертификаты о калибровке от имени органов и организаций, которые их аккредитовали.

Ответственность за ненадлежащее выполнение калибровочных работ несут юридические лица, метрологическими службами которых выполнены калибровочные работы.

При рассмотрении споров в суде, арбитражном суде, государственных органов управления Российской Федерации результаты калибровки, оформленные надлежащим образом, могут быть использованы в качестве доказательств (Статья 23 Закона).

Калибровочная деятельность аккредитованных метрологических служб юридических лиц контролируется государственными научными  метрологическими центрами или органами Государственной метрологической службы в соответствии с условиями заключенных договоров.

Порядок аккредитации на право выполнения калибровочных работ и выдачи сертификата о калибровке или нанесения калибровочного знака, требования к выполнению калибровочных работ устанавливаются Госстандартом России.

В дорожном хозяйстве функционирует ряд метрологических служб аккредитованных в установленном порядке на право проведения калибровочных работ в Российской системе калибровки.

В различных  регионах России государственный орган управления дорожным хозяйством имеет достаточно разветвленную сеть испытательных лабораторий и служб контроля качества среди которых имеются подразделения, располагающие кадрами и материально-технической базой, достаточными для развертывания работ по калибровке средств измерений и осуществлении ведомственного метрологического контроля и надзора. В дальнейшем планируется аккредитация некоторых из них на право проведения калибровочных работ и объединение их в единую ведомственную систему метрологического обеспечения дорожного хозяйства России.

Объединенная метрологическая служба отрасли должна будет взаимодействовать с территориальными органами государственной метрологической службы и предприятиями и организациями отрасли на основе четкого определения своей сферы обеспечения единства измерений, а именно - калибровочной деятельности. При этом испытательные лаборатории и службы контроля качества предприятий и организаций должны иметь возможность в своих условиях объективно и безошибочно относить используемые средства измерений к поверяемым или калибруемым. В конечном счете, важно, чтобы метрологическое обеспечение производственной деятельности стало ее составной и неотъемлемой частью.

Метрологический надзор можно разбить на четыре составляющие, в частности:

· метрологический надзор за состоянием и применением средств измерений;

· метрологический надзор за аттестованными методиками выполнения измерений;

· метрологический надзор за эталонами единиц величин, применяемыми для калибровки средств измерений;

· метрологический надзор за соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений.

Рассмотрим каждый из видов метрологического надзора более подробно.

При осуществлении метрологического надзора за состоянием и применением средств измерений проверяют:

· правильность отнесения средств измерений (составление разделительного перечня) к средствам измерений, подлежащим государственному метрологическому контролю и надзору;

· правильность проведения калибровки и поверки средств измерений и соответствия их установленным требованиям нормативных документов;

· наличие оттисков клейм, калибровочных знаков, свидетельств о поверке, сертификатов о калибровке или других документов, подтверждающих факт проведения поверки или калибровки;

· соответствие сроков проведения поверки или калибровки требованиям нормативных документов;

· наличие и целостность поверительных клейм и калибровочных знаков;

· отсутствие повреждений или чрезмерного износа средств измерений,  в процессе эксплуатации, приводящих к изменению метрологических характеристик;

· правильность использования средств измерений по своему назначению;

· соответствие условий эксплуатации средств измерений требованиям нормативных и технических документов;

· правильность монтажа и установки средств измерений;

· правильность настройки средств измерений;

· полноту и качество комплектации средств измерений;

· правильность выполнения технического обслуживания и ремонта средств измерений;

· правильность хранения средств измерений;

· соответствие средства измерений, его размещения и установки основным общетехническим требованиям и правилам техники безопасности, а также требованиям, предъявляемым к охране окружающей среды.

При осуществлении метрологического надзора за аттестованными методиками выполнения измерений проверяют:

· наличие аттестации методик выполнения измерений, использующих средства измерений, входящие в сферу распространения ГМКиН, и наличие документов, подтверждающих проведение аттестации;

· определение метрологических характеристик методик выполнения измерений, использующих средства измерений, не входящие в сферу распространения ГМКиН.

При осуществлении метрологического надзора за эталонами проверяют:

· наличие свидетельства о поверке (сертификата о калибровке) эталона;

· наличие и соблюдение графика поверки (калибровки) эталона;

· соответствие условий эксплуатации и хранения эталонов требованиям нормативной документации.

При осуществлении метрологического надзора за соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений проверяют:

· полноту и актуальность нормативной документации, регламентирующей метрологическую деятельность юридического лица;

· наличие лицензий на изготовление, ремонт, продажу и прокат средств измерений;

· состояние выполнения подразделениями юридического лица требований по организации и проведению измерений;

· условия проведения измерений;

· квалификация персонала, проводящего измерения;

· правильность использования единиц величин, правильность применения наименований и обозначений единиц величин;

· правильность обозначения метрологических характеристик средств измерений и методик выполнения измерений;

· правильность применения наименований и обозначений средств измерений и эталонов.

Помимо вышеперечисленного метрологический контроль и надзор, осуществляемый метрологическими службами юридических лиц проверяет своевременность представления средств измерений на испытания в целях утверждения типа средств измерений, а также на поверку и калибровку. При осуществлении проверки устанавливают:

· наличие разработок новых средств измерений и необходимость их представления на испытания в целях утверждения типа, наличие сертификатов утверждения типов для импортных средств измерений;

· наличие разделительного перечня средств измерений и графика представления их на поверку и калибровку, согласованных с метрологическими службами, проводящими данные виды работ;

· соблюдение порядка представления средств измерений на испытания в целях утверждения типа средств измерений, соблюдение графиков поверки и калибровки средств измерений.

В связи с изложенным разработка и согласование с Госстандартом России единого для дорожной отрасли разделительного перечня средств измерений, на поверяемые и калибруемые является одним из важных первоочередных мероприятий, обеспечивающих как четкое разграничение сфер деятельности государственной и отраслевой метрологических служб, так и безошибочное разделение средств измерений на местах, упростив при этом локальные согласования вопросов организации надзора за содержанием используемых средств измерений. Кроме этого перечень позволит определить действительные объемы работ по разработке недостающих методов и средств калибровки измерительной техники и приступить к планомерному оснащению  ими калибровочных подразделений.

В соответствии со стандартами, строительными нормами и правилами, техническими условиями и рекомендациями (методическими указаниями), охватывающими дорожно-строительную деятельность, перечень измеряемых и контролируемых параметров и показателей насчитывает около 1000 наименований.

Измерения, проводимые в дорожном хозяйстве, исторически делятся на общетехнические и специальные (строительного назначения). Измерения общетехнического назначения имеют массовое применение в других отраслях и, как правило, служат для определения основных  физических величин: длины, массы, времени, температуры, силы электрического тока, количества вещества  и силы света, а также дополнительных величин, плоского и телесного угла и 142 производных основных физических величин.

Измерения специального строительного назначения, используются для определения как специальных величин (показателей), специфических для дорожного хозяйства, так и для определения целого ряда основных физических величин и их производных с учетом особенностей специфики объекта измерений (материала, изделия, технологической операции и т.д.). Количество таких показателей составляет около 700 наименований. К числу специальных величин относятся: морозостойкость, водонепроницаемость, усадка и ползучесть строительных материалов, теплота гидратации цемента, пенетрация и дуктильность битумов и т.д. К числу основных величин и их производных, определение которых требует обязательного учета специфики объекта, относятся: сила натяжения арматуры, размеры изделий, геометрия конструкций, зданий и сооружений, пределы прочности, модуль упругости, коэффициент Пуассона и деформации конструкционных материалов под нагрузкой, дисперсность цемента и других порошковых материалов, влажность материалов, их теплопроводность и температуропроводность, фильтрация, шероховатость, цвет, характеристики грунтов и нерудных материалов и т.д.

Если измерения общетехнического назначения, как правило, связаны с контролем энергоресурсов, определением ряда общетехнических показателей, работоспособностью технологического оборудования, обеспечением охраны окружающей среды и безопасности жизни и здоровья людей, то измерения строительного назначения ответственны за обеспечение параметров технологического режима, регулирование технологических операций, учет свойств и расхода сырья, а также контроль показателей качества и сертификацию продукции, ее надежность и, в конечном счете, за соответствие продукции своему назначению.

Таким образом, в метрологическом обеспечении дорожного хозяйства роль измерений, испытаний, контроля параметров специального строительного назначения во многих случаях не менее значима, чем общетехнических.

В дорожном хозяйстве, по данным органов Госстандарта России, в настоящее время применяется более сотни тысяч единиц средств измерений общетехнического назначения и около 60 тысяч единиц средств измерений специального назначения, что соответственно составляет около 40 и 20 % от потребности. Однако фактическое отклонение от этих усредненных показателей достигает удвоенных значений по мере отдаленности предприятий от поставщиков приборной и испытательной техники и научно-исследовательских организаций, а также в зависимости от технической культуры на местах. Поверкой охвачено не более 40 % средств измерений общетехнического назначения и около 5 % специального назначения. Одной из причин такого положения является отсутствие методов и средств поверки приборов строительного назначения, которыми  должны быть оснащены в первую очередь метрологические службы юридических лиц.

Применяемые в строительстве средства измерений объединяются в следующие группы и подгруппы:

1. Средства измерений механических величин.

1.1. Средства для механических испытаний строительных материалов.

1.2. Средства для механических испытаний строительных изделий и конструкций.

1.3. Средства для измерения массы.

1.4. Средства для измерения параметров движения.

2. Средства измерений геометрических величин.

2.1. Средства измерений геодезического назначения.

2.2. Средства измерений технологического назначения.

3. Средства измерений объема, вместимости, параметров потока, расхода и уровня.

3.1. Средства измерений объема и вместимости.

3.2. Средства измерений расхода и уровня.

3.3. Средства измерений скорости потока.

4. Средства измерений давления и вакуума.

4.1. Средства измерений давления.

4.2. Средства измерений характеристик вентиляции.

5. Средства измерений физико-химического состава и специальных свойств.

5.1. Средства измерений плотности и влажности материалов и среды.

5.2. Средства измерений вязкости веществ и материалов.

5.3. Средства измерений концентрации и состава веществ, материалов и среды.

5.4. Средства измерений характеристик органических и неорганических вяжущих, а также лакокрасочных материалов.

5.5. Средства измерений специальных свойств грунтов и материалов.

6. Средства измерений температуры и теплофизических характеристик.

6.1. Средства измерений температуры.

6.2. Средства измерений теплофизических характеристик строительных объектов и материалов.

7. Средства измерений времени и частоты.

7.1. Средства измерений времени.

7.2. Средства измерений частоты.

8. Средства измерений электрических, магнитных и радиотехнических величин.

9. Оптические  и оптико-физические средства измерений.

10. Средства измерений акустических и вибрационных характеристик.

10.1. Средства измерений акустических величин.

10.2. Средства измерений характеристик вибрации.

11. Средства измерений характеристик ионизирующих излучений.

12. Средства измерений, применяемые в неразрушающем контроле и ускоренных испытаниях строительных материалов, изделий и конструкций.

Таким образом, основанием структуры разделительного перечня средств измерений, применяемых в строительстве автомобильных дорог является комплекс вышеприведенных их групп и подгрупп, а также нормативная информация о типах и видах соответствующих им средств измерений. 

С 1998 года в дорожном хозяйстве введен «Типовой разделительный перечень средств измерений, используемых при строительстве автомобильных дорог и подлежащий поверке и калибровке» утвержденный Госстандартом России.

При решении задачи разделения средств измерений на поверяемые и калибруемые были использованы изложенные выше положения ст. 13 Закона «Об обеспечении единства измерений»,  МИ 2273-93 «ГСИ. Области использования СИ, подлежащих поверке», требования стандартов, строительных норм и правил и другой нормативной документации к дорожно-строительной продукции (производству дорожных работ), а также анализ состояния и особенностей измерительной техники, применяемой в дорожном хозяйстве. В разделительном перечне к калибруемым средствам измерений отнесены те средства, которые используются в технологическом контроле, регулировании технологических процессов (операций); при определении потребительских (эксплуатационных) свойств продукции и ее добровольной сертификации.

Испытательные лаборатории и службы контроля качества в регионах должны, исходя из типового перечня, составить свои локальные конкретные разделительные перечни средств измерений. Локальный разделительный перечень средств измерений, подлежащих поверке необходимо согласовать с соответствующими органами Государственной метрологической службы по следующей схеме:

1. Установить для своего предприятия (организации) номенклатуру измеряемых показателей работ и продукции, применяемые при этом средства измерений с приведением по каждой позиции номеров разделов и пунктов стандартов и другой нормативной документации, где изложены требования, регламентирующие измерение того или иного показателя и применение соответствующего средства измерений.

2. Составить локальный разделительный перечень своего предприятия (организации) в виде таблиц следующей формы:

	Группа (подгруппа), наименование (тип) средств измерений
	Код по 

МИ 2314-94
	Вид испытаний, вид деятельности
	Измеряемый показатель, стандарт, раздел и пункт, со​держащий требования по его измерению, НД на метод изме​рения

	1.
	2.
	3.
	4.


3. Утвердить локальный разделительный перечень у руководителя или главного инженера предприятия (организации).

4. Согласовать утвержденный локальный разделительный перечень в территориальном органе Государственной метрологической службы по месту расположения предприятия (организации).

Локальный разделительный перечень средств измерений, подлежащих калибровки составляется по аналогичной схеме, что и разделительный перечень средств измерений, подлежащих поверке, но согласовать его необходимо со специализированной организацией проводящей эти виды работ и аккредитованной в установленном порядке.

В  новых условиях производители в соответствии с международными документами   серии  ИСО 9000 сами решают вопросы управления качеством продукции. Для повышения конкурентоспособности и альтернативно системе испытаний средств измерений в целях утверждения типа создана Система сертификации средств измерений, предназначенная для проведения добровольной сертификации средств измерений, не подлежащих применению в сферах государственного метрологического контроля и надзора.

Основными задачами Системы сертификации средств измерений являются:

· проверка и подтверждение соответствия средств измерений установленным в распространяющихся на них нормативных документах метрологическим нормам и требованиям;

· проверка обеспеченности сертифицируемых средств измерений методами и средствами калибровки для передачи размеров от государственных эталонов и другим дополнительным требованиям.
Организационная структура Системы сертификации средств измерений представлена на рис. 10.5 и включает в себя:

· Центральный орган;

· Координационный Совет;

· Апелляционный комитет;

· Научно-методический центр;

· органы по сертификации;

· испытательные лаборатории (центры) средств измерений.

Правила и порядок проведения сертификации средств измерений в Системе сертификации средств измерений регламентирован в рекомендациях по МИ 2277-93 и состоит из следующих этапов:

· представление и рассмотрение заявки на проведение сертификации средств измерений;

· проведение испытаний средств измерений;

· сертификация производства;

· выдача сертификата и использование знака соответствия;

· регистрация сертификатов соответствия.















Рисунок 10.5 Организационная структура Системы сертификации средств измерений

Выше мы рассмотрели все, что касается средств измерений. Испытательное оборудование формально не входит в систему обеспечения единства измерений, но имеет большое значение в процессе испытаний продукции. Испытательное оборудование не проводит непосредственно измерений, но служит для воспроизведения внешних воздействующих факторов (условий испытаний). Классическим примером испытательного оборудования можно назвать термостат, сушильный шкаф, морозильная камера, вакуумная установка и т.п. В связи, с этим Госстандартом России был разработан в Государственной системе обеспечения единства измерений и введен в действие с 01.07. 1998 года ГОСТ Р 8.568, который устанавливает основные положения и порядок проведения аттестации испытательного оборудования.

Основная цель аттестации испытательного оборудования – подтверждение возможности воспроизведения условий испытаний в пределах допускаемых отклонений и установление пригодности использования испытательного оборудования в соответствии с его назначением.

Аттестация испытательного оборудования подразделяется на первичную, периодическую и повторную.

Первичной аттестации подвергается испытательное оборудование при вводе его в эксплуатацию путем экспертизы эксплуатационной и проектной документации, на основании которой выполнена установка испытательного оборудования, экспериментального определения его технических характеристик и подтверждения пригодности использования испытательного оборудования.

В процессе первичной аттестации устанавливают:

· возможность воспроизведения внешних воздействующих факторов и (или) режимов функционирования объекта испытаний, установленных в документах на методики испытаний продукции конкретных видов;

· отклонения характеристик условий испытаний от нормированных значений;

· обеспечение безопасности персонала и отсутствие вредного воздействия на окружающую среду;

· перечень характеристик испытательного оборудования, которые проверяют при периодической аттестации оборудования, методы, средства и периодичность ее проведения.

Первичную аттестацию испытательного оборудования проводят в соответствии с действующими нормативными документами на методики аттестации определенного вида оборудования и (или) по программам и методикам аттестации конкретного оборудования специально сформированной комиссией. В состав комиссии включают представителей:

· подразделения предприятия, проводящего испытания на данном испытательном оборудовании;

· метрологической службы предприятия, подразделение которого проводит испытания продукции и (или) метрологической службы юридического лица, аккредитованной на право проведения таких работ;

· Государственной метрологической службы в случаях использования испытательного оборудования для испытаний продукции с целью ее обязательной сертификации или испытаний на соответствие обязательным требованиям государственных стандартов (перечень обязательных требований государственных стандартов изложен ст.7 Закона РФ «О стандартизации») или при производстве продукции, поставляемой по контрактам для государственных нужд.

Результаты первичной аттестации оформляются протоколом установленной формы.

В процессе эксплуатации испытательное оборудование подвергают периодической аттестации через интервалы времени, установленные в эксплуатационной документации на испытательное оборудование или при его первичной аттестации в объеме, необходимом для подтверждения соответствия характеристик испытательного оборудования требованиям нормативных документов на методики испытаний и эксплуатационных документов на оборудование и пригодности его к дальнейшему использованию.

Номенклатуру и объем проверяемых характеристик испытательного оборудования проводят метрологические службы предприятия по установленным методикам, разработанным при первичной аттестации испытательного оборудования определенного вида. При отсутствии своей метрологической службы организация может привлекать для проведения периодической аттестации другие метрологические службы, компетентные в проведении данных работ.

В случае ремонта, модернизации испытательного оборудования или других работ, которые могут вызвать изменения характеристик воспроизведения условий испытаний, испытательное оборудование подвергают повторной аттестации. Повторная аттестация проводится в том же порядке, что и периодическая.

10.3 Оценка состояния измерений и испытаний в испытательных лабораториях дорожного хозяйства 

Переход к рыночной экономике в дорожном хозяйстве естественно должен предусматривать организацию рыночной конкуренции производителей работ, при этом качество этих работ должно отражаться не только в рекламе, но и подтверждаться рыночными механизмами. Так, в мире широко распространена сертификация производителей по их системам управления качеством (на соответствие международным стандартам ИСО серии 9000), аккредитация на техническую компетентность в определенных видах деятельности.

На сегодняшний день деятельность по аккредитации не централизована; Госстандарт России, как национальный орган по данным направлениям, проявляет инициативу по созданию единой Российской системы аккредитации (РОСА), которая в проекте предусматривает проведение аккредитации в конкретных системах в отраслях народного хозяйства (в рамках Соглашения с Госстандартом России предусмотрено взаимодействие по аккредитации).

В дорожном хозяйстве в настоящее время сложилась не простая ситуация, связанная с подтверждением технической компетентности производителей работ, в особенности при проведении контроля качества и испытаний. До принятия трех основных Законов РФ «О стандартизации», «Об обеспечении единства измерений» и «О сертификации продукции и услуг» процедура удостоверения наличия условий, необходимых для выполнения измерений и испытаний (например, для получения лицензии на вид деятельности) называлась аттестацией и проводилась в основном органами Государственной метрологической службы в порядке предусмотренном РД 50-265-81 «Методические указания. Система государственных испытаний продукции. Испытательные организации и подразделения и порядок их аттестации». В вышеназванных законах такая процедура не предусмотрена, а прописана аккредитация – официальное признание технической компетентности в проведении каких либо работ в соответствии с требованиями нормативных документов. При чем данная процедура носит добровольный характер и проводится по заявке заинтересованного в этой процедуре юридического лица.

Однако лицензионные органы при выдачи лицензий на осуществление, работ по контролю качества требуют наличия официального подтверждения технической компетентности заявителя в данной области деятельности.

Из вышеизложенного следует, что с позиций законодательства система аттестации испытательных подразделений отменена, система аккредитации в дорожном хозяйстве еще не функционирует, а лицензионные органы не выдают лицензий без официального признания технической компетентности производителей работ в данной области деятельности.

При разработке процедуры подтверждения технической компетентности должны учитываться следующие нормативные документы, действующие в Российской Федерации ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2000 “Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий” и МИ 2427-97 “Государственная система обеспечения единства измерений. Оценка состояния измерений в испытательных и измерительных лабораториях”.

Аккредитация испытательных лабораторий проводится для целей получения достоверных сведений об испытываемой в лаборатории продукции и обеспечения потребностей дорожного хозяйства в правильном выборе продукции.

Работы по аккредитации испытательных лабораторий дорожного хозяйства могут быть организованы и проводены государственным органом исполнительной власти в области дорожного хозяйства или другим компетентным органом по его поручению. Для аккредитации лаборатория должна удовлетворять установленным критериям аккредитации.

Критериями аккредитации лабораторий на техническую компетентность могут быть следующими:

· наличие условий, обеспечивающих техническую компетентность ла​боратории; 

· положительные результаты экспериментальной проверки качества проведения испытаний продукции.

Условием, обеспечивающим техническую компетентность лабора​тории, является наличие:

· оборудования (измерительных установок, измерительных систем, средств измерений, в том числе стандартных образцов, аттестованных сме​сей, вспомогательного оборудования) либо свободного доступа к такому оборудованию, а также химических реактивов и веществ, необходимых для проведения испытаний продукции в заявленной области; 

· методик, стандартов, технических условий, инструкций и других доку​ментов, необходимых для проведения испытаний продукции; 

· достаточного по количеству и квалификации персонала; 

· системы обеспечения качества проводимых испытаний, реализующей принципы, нормы, правила, требования и процедуры системы обеспечения единства измере​ний и документально изложенной в виде „Руководства по качеству". 

Условия, обеспечивающие техническую компетентность лабора​тории подтверждаются путем их аттестации (проверки).
Испытательные лаборатории в дорожном хозяйстве могут быть независимыми или входить в состав предприятия в качестве его подразделения.

При отсутствии у лаборатории юридического статуса (например, лаборатория является структурным подразделением предприятия или организации) при проведении ее аккредитации должен быть оформлен соответствующий документ, пре​дусматривающий четкое разграничение ответственности между руководст​вом лаборатории и администрацией предприятия (организации) за объек​тивность результатов испытаний.

Признание независимости лаборатории предусматривает: 

· наличие у лаборатории юридического статуса; 

· отсутствие коммерческого, финансового или иного воздействия на сотрудников лаборатории, которое могло бы повлиять на объективность заключений (выводов), сделанных на основе результатов испытаний; 

· неучастие в деятельности, которая может вызвать сомнения в незави​симости заключений лаборатории по результатам испытаний; 

· независимость вознаграждения персонала, которому поручено прове​дение испытаний, от полученных результатов.

Ниже рассмотрим порядок проведения аккредитации, предусмотренный в РОСА. Но сначала приведем некоторые определения применяемые в РОСА.

Главной целью испытательной лаборатории является проведение испытаний – технической операции, заключающающейся в установлении одной или нескольких характеристик данной продукции, работы или услуги в соответствии с установленной процедурой. Испытания проводятся в соответствии с определенными методами испытания – установленные технические правила проведения испытаний. Важнейшим документом лаборатории является протокол испытаний – документ, содержащий результаты испытания и другую информацию, относящуюся к испытаниям. Испытательная лаборатория, прошедшая аккредитацию называется аккредитованной испытательной лабораторией. При этом критерии аккредитации это требования которым должна отвечать испытательная лаборатория, чтобы быть аккредитованной. Одним из основных элементов аккредитации является аттестация (испытательной лаборатории) – проверка испытательной лаборатории с целью определения ее соответствия установленным требованиям, необходимых для выполнения достоверных испытаний. Важнейшей деталью испытательной лаборатории является ее область аккредитации – одна работа или несколько работ, на выполнение которых аккредитована данная лаборатория.

В соответствии с действующими правилами и нормами аккредитация лаборатории предусматривает следующие этапы: 

· экспертиза документов, представленных лабораторией; 

· формирование комиссии по проверке лаборатории; 

· проверка лаборатории комиссией, включая проведение эксперимен​тальной проверки качества проведения испытаний в аккредитуемой лаборато​рии; 

· оформление, регистрация и выдача аттестата аккредитации.

Лаборатория, претендующая на аккредитацию, направляет офи​циальную заявку в аккредитующий орган.

Заявка должна содержать:

· описание области аккредитации — номенклатуру продукции (объектов) с  конкретными показателями и методы испытаний для данных показателей продукции (объектов); 

· заявление об ознакомлении с правилами аккредитации; 

· согласие заявителя на выполнение процедуры аккредитации, прием комиссии по проверке лаборатории, оплату ее расходов, связанных с осуществлением процедуры аккредитации и последующим инспекцион​ным контролем за деятельностью аккредитованной лаборатории; 

· согласие выполнять требования аккредитующего органа; 

· фамилию и телефон представителя заявителя, ответственного за связь с аккредитуемой лабораторией.

К заявке, направляемой в аккредитующий орган, прилагаются: 

· «Положение об испытательной лаборатории»; 

· «Паспорт аккредитованной лаборатории»;
· «Руководство по качеству» лаборатории; 

· иные документы, необходимые для аккредитации.

Положение о лаборатории должно определять функции, права, обязанности, ответственность лаборатории, ее взаимодействие с другими организациями и предприятиями при проведении испытаний, а также другие аспекты деятельности аккредитованной лаборатории.

Паспорт аккредитованной лаборатории и ее «Руководство по качеству» составляют в соответ​ствии с требованиями системы аккредитации.

«Руководство по качеству» должно содержать описание действующей в лаборатории системы обеспечения качества испытаний. В «Руководство по качеству» должны оперативно вноситься все изменения в системе обеспечения качества испытаний. «Руководство по качеству» должно быть доведено до сведения всего персонала лаборатории. Свою деятельность лаборатория должна осуществлять в соответствии с требованиями и процедурами, изложенными в «Руководстве по качеству».
Аккредитующий орган проводит (организует проведение) экс​пертизу представленных материалов. По ее результатам аккредитующий орган принимает ре​шение о возможности аккредитации и устанавливает сроки проведения проверки. Результаты экспертизы оформляются в виде «Заключения».

Отказ в проведении аккредитации должен быть обоснован. Он не должен содержать конкретных рекомендаций, выполнение которых га​рантирует аккредитацию.

Для аттестации аккредитующий орган направляет в аккредитуемую лабора​торию комиссию, состоящую из эксперта или группы экспертов. Комиссия формируется с учетом специализации аккредитуемой лаборатории из числа квалифицированных специалистов. Состав комиссии доводится до сведения лаборатории и всех участвующих в аттестации специалистов.

Комиссия до начала проверки знакомится с заявкой на аккре​дитацию и результатами экспертизы представленных материалов, состав​ляет программу экспериментальной проверки качества проведения испытаний.

Лаборатория представляет комиссии, проводящей проверку, необходимые для работы материалы:

· нормативные, методические и технические документы; 

· лабораторные журналы по проведению и контролю точности резуль​татов испытаний; 

· другие документы по указанию Комиссии.

Комиссия на месте проверяет соответствие лаборатории крите​риям аккредитации, а также соответствие представленной информации фактическому состоянию.

Комиссия организует и проводит экспериментальную проверку качества проведения испытаний в соответствии с программой.

Целесообразно предусматривать оценку качества испытаний приме​нительно к приоритетным показателям (не менее двух) в наиболее ти​пичном диапазоне их определения.

Эксперимент должен предусматривать использование для конт​роля точности результатов испытаний стандартных образцов, аттестованных смесей либо других, метрологически обоснованных приемов.

Эксперимент может быть реализован путем анализа шифро​ванных проб стандартных образцов, методом сравнительных анализов.

По результатам проверки комиссия составляет акт по установленной форме и представляет его в аккредитующий орган и в аккредитуемую лабораторию.

На основе акта комиссии аккредитующий орган принимает решение об аккредитации лаборатории или об отказе в аккредитации. При положительном решении аккредитующий орган согласует Паспорт аккредитуемой лаборатории и Положение об аккредитованной лаборато​рии, оформляет аттестат аккредитации. Аккредитованная лаборатория вносится в Реестр системы аккредитации и ей выдается аттестат аккредитации по установленной форме. Лаборатория считается аккредитованной с даты регистрации аттестата аккредитации.

При отказе в выдаче аттестата аккредитации аккредитующий орган сообщает заявителю причины отказа, однако не устанавливает ни​каких условий, при выполнении которых готов выдать аттестат аккреди​тации лаборатории.

В последующий период аккредитующий орган организует инспекционный контроль за деятельностью аккредитованной лаборатории.

По истечении срока действия аттестата аккредитованной лабо​ратории аккредитующий орган по заявке лаборатории либо в инициатив​ном порядке организует повторную аккредитацию в объеме, опреде​ленном аккредитующим органом по результатам рассмотрения заяв​ки.

Аккредитующий орган аннулирует аттестат аккредитации или приостанавливает его действие на определенный срок при отрицательных результатах контроля, невыполнении аккредитованной лабораторией своих финансовых обязательств перед аккредитующим органом, выявле​нии фактов, которые расцениваются им как нано​сящие ущерб авторитету данной системе аккредитации.
Приостановленный аттестат аккредитации может быть возобнов​лен после устранения причин, вызвавших его приостановку. Если эти при​чины не устраняются в течение срока приостановки, аттестат аннулируется.

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, что аккредитации очень сложная процедура и создание системы аккредитации в дорожном хозяйстве может занять не один год, а выдавать лицензию на контроль качества уже необходимо сейчас.

В сложившейся ситуации, когда отраслевые системы подтверждения технической компетентности производителей работ только начали разрабатываться наиболее реальным выходом из данного положения может быть организация проведения оценки состояния измерений в испытательных и измерительных лабораториях по Рекомендациям МИ 2427-97 «Оценка состояния измерений в испытательных и измерительных лабораториях» разработанных и утвержденных УНИИМ и ВНИИМС Госстандарта России.

В соответствии с Рекомендациями оценку состояния измерений проводят с целью установления соответствия выполнения измерений требованиям Российского законодательства в области обеспечения единства измерений. Оценку состояния измерений осуществляют для:

· установления соответствия достигнутого уровня метрологического обеспечения измерений современным требованиям;

· официального удостоверения наличия в лаборатории условий, необходимых для выполнения измерений (испытаний).

Решение о проведении работ по оценке состояния измерений принимает руководитель метрологической службы государственного органа управления РФ (например, Минтранса РФ), объединения юридических лиц или руководитель предприятия, в структуру которого входит лаборатория.

Работа проводится под руководством метрологической службы государственного органа управления РФ, юридических лиц с участием специалистов технических служб предприятия, в структуру которого входит лаборатория. При необходимости для проведения оценки состояния измерений можно привлекать представителей Государственной метрологической службы или другой компетентной организации.

По результатам работы составляется акт и выдается свидетельство об оценке состояния измерений в лаборатории с приложением перечня объектов и контролируемых в них показателей. Свидетельство может быть предъявлено для получения лицензии на осуществление закрепленных за юридическим лицом видов деятельности.

Материалы оценки состояния измерений могут также учитываться при проведении:

· метрологического надзора, в т.ч. государственного;

· аккредитации лаборатории;

· сертификации производства или сертификации системы управления качеством. 

При оценке состояния измерений в лаборатории проверяют:

а) наличие:

· положения о лаборатории;

· актуализированного и зарегистрированного в лаборатории фонда нормативных документов;

· графиков отмены или пересмотра документов на методики выполнения измерений, неудовлетворяющих требованиям ГОСТ Р 8.563;

· необходимых для испытаний средств измерений и испытательного оборудования, а также стандартных образцов, материалов и реактивов;

· утвержденных должностных инструкций.

б) соответствие фактического состояния дел в лаборатории представленным материалам, в том числе:

· соответствие применяемых нормативных документов на методики выполнения измерений и методы испытаний номенклатуре и диапазону показателей контролируемых объектов;

· соответствие процедуры испытаний требованиям нормативных документов на методы испытаний;

· соответствие средств измерений и испытательного оборудования требованиям нормативных документов и требованиям к их метрологическому обеспечению, в том числе обеспеченность поверкой, калибровкой и аттестацией;

· соответствие помещений лаборатории установленным к ним требованиям;

· соответствие лаборатории другим требованиям, установленными государственными органами управления.

10.4 Разработка, аттестация и стандартизация методик выполнения измерений

Методики выполнения измерений являются важнейшим элементом метрологического обеспечения измерений и их введение в метрологическую практику вызвано объективными причинами. 

Для обеспечения единства измерений недостаточно знать погрешность средств измерений, необходимо также учитывать в качестве составляющих погрешности метода и вносимые оператором. 

Так что такое методика выполнения измерений (МВИ)?  Впервые поня​тие МВИ появилось с принятием в 1972 году ГОСТ 8.010-72 «ГСИ. Общие тре​бования к стандартизации и аттестации методик выполнения измерений». В на​стоящее время взамен ГОСТ 8.010 на территории Российской Федерации дей​ствует ГОСТ Р 8.563-96 «ГСИ. Методики выполнения измерений». В нем дано следующее определение методики выполнения измерений (МВИ) - совокуп​ность операций и правил, выполнение которых обеспечивает получение резуль​татов измерений с известной погрешностью. Получение результатов измерений с известной погрешностью является одним из важнейших условий обеспечения единства измерений. 

Из определения видно под МВИ понимается технологический процесс измерений, и поэтому не следует смешивать МВИ и документ на МВИ. Так как не все МВИ регламентированы документом на МВИ. Для измерений физических величин с помощью простых средств измерений не требуются документированные МВИ, например, для определения длины с помощью линейки.

МВИ разрабатывают и применяют с целью обеспечения выполнения измерений с погрешностью, не превышающей требуемой или приписанной характеристики. МВИ  в зависимости от сложности и области применения излагают в: 

- отдельном документе (стандарте, инструкции, рекомендации);

- разделе или части документа (разделе стандарта, технических условий, проекте организации строительства и проекте производства работ, конструкторского или технологического документа и т.п).  

Разработку МВИ осуществляют на основе исходных данных, которые включают: назначение МВИ, требования к погрешности измерений, условия измерений, в том числе специфику объекта измерения (испытания, диагностики, и другие требования к МВИ) и в общем виде показана на рис. 10.6.   















Рисунок 10.6 Процедура разработки МВИ

Исходные данные излагают в техническом задании, технических условиях, отчетах о научно-исследовательской работе и др. документах.

В назначении МВИ указывают: 

- область применения (объект измерений, в том числе наименование продукции или процесса и контролируемых показателей, а также область использования);

- наименование (при необходимости развернутое определение) измеряемой величины;

- характеристику измеряемой величины (диапазон, количественные данные о возможных изменениях ее в процессе измерения);

- характеристики объекта измерений, если они могут влиять на погрешность измерения (вид бетона, вяжущего, ограничение по тепловому расширению, представительность, химический, гранулометрический состав и т.п).

Требования к погрешности измерений выражают в соответствии с рекомендацией МИ 1317. В документе, регламентирующем МВИ, требования к погрешности измерений могут быть указаны путем ссылки на документ, где эти требования установлены. 

Требования к погрешности измерений устанавливают с учетом всех ее составляющих (методической, инструментальной, вносимой оператором, возникающей при отборе и приготовлении пробы, а также погрешности градуировочной зависимости, используемой при неразрушающем контроле). 

Если требования к погрешности измерений в явном виде не определены, то исходные требования должны содержать указания, позволяющие рационально выбрать методы и средства измерений и руководствоваться ими при аттестации МВИ (допуск на контролируемый параметр, показатели достоверности измерительного контроля и т.п.).

Условия измерений задают в виде номинальных значений и (или) границ диапазонов возможных значений влияющих величин. При необходимости указывают предельные скорости изменений или другие характеристики влияющих величин, а также ограничение на продолжительность измерений, число параллельных определений и т.п. данные.

Если при установлении исходных требований заранее известно, что измерения будут выполняться посредством измерительных систем, средства измерений которых находятся в разных местах, то условия измерений указывают для мест расположения всех средств измерений, входящих в измерительную систему. 

Разработка МВИ включает:

- выбор метода и средств измерений (в том числе стандартных образцов, аттестованных смесей), вспомогательных и других технических средств;

- установление последовательности и содержания операций при подготовке и выполнении измерений, обработке промежуточных результатов и вычислений окончательных результатов измерений;

- установление приписанных характеристик погрешности измерений;

- разработку нормативов процедур контроля точности получаемых результатов измерений; 

- разработку документа (раздела, части документа) на МВИ;

- аттестацию МВИ.        

Методы и средства измерений выбирают в соответствии с действующими документами по выбору методов и средств измерений данного вида, а при отсутствии таких документов - в соответствии с общими рекомендациями МИ 1967. 

Если МВИ предназначена для использования в сфере распространения государственного метрологического контроля и надзора, то типы выбранных средств измерений должны быть утверждены Госстандартом России в соответствии с ПР 50.2.009, стандартные образцы в соответствии с ГОСТ 8.315, а аттестованные смеси в соответствии с МИ 2334.   

Способы выражения приписанных характеристик погрешности измерений должны соответствовать заданным в исходных данных. Если требования к погрешности измерений не заданы, то приписанные характеристики погрешности  измерений могут быть выражены в соответствии с рекомендациями МИ 1317.

В документах (разделах, частях документов), регламентирующих МВИ, в общем случае указывают:

- назначение МВИ;

- условия измерений; 

- требования к погрешности измерений или (и) приписанные характеристики погрешности измерений;

- метод (методы) измерений;

- требования к средствам измерений (в том числе к стандартным образцам, аттестованным смесям), вспомогательным устройствам, материалам, растворам или указывают типы средств измерений, их характеристики и обозначения документов, где приведены требования к средствам измерений (ГОСТ, ТУ и другие документы);

- операции при подготовке к выполнению измерений;

- операции при выполнении измерений;

- операции обработки и вычислений результатов измерений;

- нормативы, процедуру и периодичность контроля погрешности результатов выполнения измерений;

- требования к оформлению результатов измерений;

- требования к квалификации операторов;

- требования к обеспечению безопасности выполняемых работ;

- требования к обеспечению экологической безопасности;

- другие требования и операции (при необходимости).                                                                                     

В документе на МВИ излагают требования и операции из числа перечисленных, обеспечивающие выполнение требований к погрешности измерений или приписанные характеристики погрешностей измерений.

Документы на МВИ, не используемые в сферах распространения государственного контроля и надзора, подвергают метрологической экспертизе в порядке, установленном в определенной отрасли, на конкретном предприятии. 

  Аттестации подлежат МВИ, используемые как в сфере государственного метрологического контроля и надзора, так и в сфере контроля качества автомобильных дорог при их строительстве и эксплуатации.

МВИ, используемые вне сферы распространения государственного метрологического контроля и надзора, аттестуют в порядке, установленном в определенной отрасли, на конкретном предприятии.

Основная цель МВИ - подтверждение возможности измерений по данной МВИ с погрешностью измерений, не превышающей указанную в документе, регламентирующем МВИ.

Аттестацию МВИ осуществляют на основе результатов метрологической экспертизы материалов разработки МВИ и документа (раздела, части документа), регламентирующего МВИ и (или) теоретического и (или) экспериментального исследования МВИ.

На аттестацию МВИ представляют следующие документы:

- исходные данные на разработку МВИ;

- документ (проект документа), регламентирующий МВИ;  

- программу и результаты экспериментального или расчетного оценивания характеристики погрешности МВИ, если оно проводилось.

При проведении метрологической экспертизы документы на МВИ могут быть использованы рекомендации МИ 2267.

При положительных результатах аттестации:                                                              

- документ, регламентирующий МВИ, утверждают в установленном порядке; 

- для МВИ, применяемой в сфере распространения метрологического контроля и надзора в области строительства и эксплуатации автомобильных дорог оформляют свидетельство об аттестации МВИ в соответствии с установленном порядком.

Аттестованные МВИ, применяемые в сфере распространения государственного метрологического контроля и надзора, подлежат государственному метрологическому надзору в соответствии ПР 50.2.002.

Метрологический надзор за аттестованными и применяемыми в дорожной отрасли осуществляет метрологическая служба государственного органа управления, к компетенции которого отнесено дорожное хозяйство.

На основании вышеизложенного можно сделать однозначный вывод о том, что МВИ, отвечающие современным требованиям, играют одну из решающих ролей в обеспечении единства измерений.
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Глава 11. Стандартизация в дорожном хозяйстве

11.1 Основы стандартизации 

Основное практическое предназначение стандартизации на любом этапе развития человеческого общества - выработка норм и стандартов, применения их в материальном производстве и других сферах практики. Практическое предназначение положено в основу понятия стандартизации, что прослеживается в ее дефинициях (определениях).

Согласно Руководства 2 ИСО/МЭК:1996: “Стандартизация - деятельность, направленная на достижение оптимальной степени упорядочения в определенной области посредством установления положений для всеобщего и многократного использования в отношении реально существующих или потенциальных задач”, а в ст.1. Закона РФ “О стандартизации” определение “стандартизации” дано в следующим виде: “Стандартизация - это деятельность по установлению норм, правил и характеристик в целях обеспечения:

- безопасности продукции, работ и услуг для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества;

- технической и информационной совместимости, а также взаимозаменяемости продукции;

- качества продукции, работ и услуг в соответствии с уровнем развития науки, техники и технологии;

- единства измерений;

- экономии всех видов ресурсов;

- безопасности хозяйственных объектов с учетом риска возникновения природных и техногенных катастроф и других чрезвычайных ситуаций;

- обороноспособности и мобилизационной готовности страны.

Отсюда видно, что по сути оба определения близки и, что очень важно в обоих терминах стандартизация официально признается деятельностью.

Процесс стандартизации состоит из цепи следующих трех взаимосвязанных последовательных этапов: 1) определение и формулирование цели, исследование объекта стандартизации, составление технического задания на разработку стандарта; 2) принятие решений, формирование (формулирование) норм и понятий и увязка их в соответствующем стандарте, обсуждение, согласование, утверждение и тиражирование его; 3) внедрение стандарта в материальное производство или в другие сферы общественной практики, учет и контроль его соблюдения, установление практической эффективности стандарта, дальнейшее его совершенствование или замена другим нормативным документом.

На основе действующей практики стандартизации можно классифицировать ее функции в следующем виде:

1) отражение, аккумулирование практического опыта и научных знаний об объектах упорядочения;

2) синтезирование опыта и знаний и воспроизводство (фиксация) их в нормах и понятиях (стандартах);

3) координация (увязка) норм и понятий в стандартах;

4) обеспечение преемственности опыта и знаний;

5) преодоление постоянно увеличивающейся сложности человеческой жизнедеятельности, многообразия ее объектов, стихийности развития;

6) обеспечение общей экономии;

7) защита интересов потребителя и всего общества;

8) нормативное и информационное обеспечение общества;

9) обеспечение взаимопонимания и общения людей;

10) обеспечение взаимозаменяемости упорядочиваемых объектов;

11) организация объектов упорядочения;

12) стабилизация и регулирование объектов упорядочения;

13) обеспечение социальной меры и контроля;

14) обеспечение управления.

К основным задачам стандартизации относится:

- обеспечение взаимопонимания между разработчиками, изготовителями, продавцами и потребителями (заказчиками);

- установление оптимальных требований к номенклатуре и качеству продукции в интересах потребителя и государства, в том числе, обеспечивающих ее безопасность для окружающей среды, жизни, здоровья, имущества;

- установление требований по совместимости (конструктивной, электрической, электромагнитной, информационной, программной и др.), а также взаимозаменяемости продукции;

- согласование и увязка показателей и характеристик продукции, ее элементов, комплектующих изделий, сырья, материалов;

- унификация на основе установления и применения параметрических и типоразмерных рядов, базовых конструкций, конструктивно-унифицированных блочно-модульных составных частей изделий;

- установление метрологических норм, правил, положений и требований;

- нормативно-техническое обеспечение контроля (испытаний, анализа, измерений), сертификации и оценки качества продукции;

- установление требований к технологическим процессам, в том числе, для снижения материалоемкости, энергоемкости и трудоемкости, для обеспечения применения малоотходных технологий;

- создание и ведение систем классификации и кодирования технико-экономической информации;

- нормативное обеспечение межгосударственных и государственных социально-экономических и научно-технических программ (проектов) и инфраструктурных комплексов (транспорт, связь, оборона, охрана окружающей среды обитания, безопасность населения и т.д.);

- создание системы каталогизации для обеспечения потребителей информацией о номенклатуре и основных показателях продукции;

- содействие выполнению законодательства Российской Федерации методами и средствами стандартизации.

В России государственное регулирование деятельности по стандартизации регламентируется Законом РФ “О стандартизации” и организационно реализуется с помощью глобальной “Государственной Системы Стандартизации” (ГСС). По своей сути ГСС является “Технической Конституцией” страны, включающей практически все стороны деятельности и их результаты.

В 1993 г. принята новая редакция комплекса государственных основополагающих стандартов "Государственная система стандартизации Российской Федерации (ГСС)". Изменения и дополнения к ней в большей степени приближают органи​зацию стандартизации в РФ к международным правилам и учитывают реалии рыночной экономики. В частности, введена новая категория нормативного доку​мента — технический регламент, сформулировано правило по информации о нормативных документах. Эти нововведения весьма важны в плане присоединения России к Кодексу ГАТТ/ВТО (Всемирная торговая организация) по стандартизации. Полностью обновлены поло​жения ГСС, касающиеся государственного контроля и надзора за соблюдением обязательных требований стандартов и правил сертификации. Соответствующие изменения внесены в терминологию, гармонизующие ее с рекомендациями ИСО/МЭК. Так, вместо употреблявшегося ранее у нас термина «утверждение» стандарта официально установлен термин «принятие» стандарта. По-новому сформу​лированы формы применения в России международных и региональных стандартов.

Приближение правил отечественной стандартизации к международным отра​жено и в трактовке требований государственного стандарта (разделение их на обязательные для выполнения и рекомендательные). Исключены правила по ус​тановлению в стандартах требований к изготовителям о предоставлении гаран​тии. Следуя международному опыту, их относят к коммерческим, которые не подлежат стандартизации, а оговариваются в договорных отношениях. Однако практика подсказала, что все же нужны какие-то официальные документы, уста​навливающие гарантийные обязательства. Поэтому согласно «Новым правилам продажи отдельных видов продовольственных и непродовольственных товаров» разрабатываются правила (обычно отраслевого характера), которые запрещают реализацию товара без инструкций, технических паспортов, гарантийных талонов и т.п. Особенно актуально соблюдение этих установлений для бытовой электро - радиотехники и других товаров долговременного пользования.

Приведенные примеры подчеркивают, что деятельность по стандартизации весьма динамична, она всегда соответствует изменениям, происходящим в раз​личных сферах жизни общества, прежде всего в экономической, должна стремиться успевать и даже предвосхищать их, чтобы стандарты способствовали раз​витию, а не отставанию отечественного производства.

Кроме того, действующая система стандартизации явно смещает приоритеты к оценке качества объектов стандартизации и методам их испытаний, что также согласуется с мировым опытом стандартизации и необходимо для обеспечения взаимопонимания между партнерами как в сфере техники и технологии, так и в конечном итоге в торгово-экономических связях.

Новая система стандартизации предоставляет возможность для широкого участия в процессе создания стандарта всех заинтересованных сторон. Это реализу​ется законным правом изготовителей продукции, потребителей, разработчиков проектов, представителей общественных организаций, отдельных специалистов участвовать в работе технических комитетов, которых в России уже несколько сотен.

Фонд стандартов, служащий базой для информационного обеспечения работ не только по стандартизации, но также и по сертификации, метрологии и управ​лению качеством, приобрел и межгосударственное значение для СНГ. Это содей​ствует как развитию стандартизации в странах; содружества, так и укреплению экономических связей между ними. В настоящее время фонд стандартов России включает в себя более 23 000 нормативных документов.

Основными результатами деятельности по стандартизации должны быть повышение степени соответствия продукта (услуги), процессов их функциональному назначению, устранение тех​нических барьеров в международном товарообмене, содействие научно-техническому прогрессу и сотрудничеству в различных областях.

Цели стандартизации можно подразделить на общие более узкие, касаю​щиеся обеспечения соответствия. Общие цели вытекают прежде всего из содержания понятия. Конкретизация общих целей для российской стандартизации связана с выполнением тех требований стандартов, которые являются обязательными. К ним относятся разработка норм, требований, правил, обеспечивающих: безопа​сность продукции, работ, услуг для жизни и здоровья людей, окружающей среды и имущества; совместимость и взаимозаменяемость изделий; качество продукции, работ и услуг в соответствии с уровнем развития научно-технического прогресса; единство измерений; экономия всех видов ресурсов; безопасность хозяйственных объектов, связанная с возможностью возникновения различных катастроф (природного и техногенного характера) и чрезвычайных ситуаций; обороноспо​собность и мобилизационная готовность страны. Это определено Законом РФ "О стандартизации", принятым в 1993 г.

Конкретные цели стандартизации относятся к определенной области дея​тельности, отрасли производства товаров и услуг, тому или другому виду про​дукции, предприятию и т.п.

Стандартизация связана с такими понятиями, как объект стандартизации, область стандартизации и аспект стандартизации. Объектом (предметом) стандартизации обычно назы​вают продукцию, процесс или услугу, для которых разрабатывают те или иные требования, характеристики, параметры, правила и т.п. Стандартизация может касаться либо объекта в целом, либо его отдельных составляющих (характеристик). Областью стандартизации называют совокупность взаимосвязанных объектов стандартизации. Например, дорожное хозяйство является областью стандартизации, а объектами стандартизации в дорожном хозяйстве могут быть технологические про​цессы, материалы, конструкции, безопасность и экологичность дорожных машин и т.д. Аспект стандартизации – направление стандартизации выбранного объекта стандартизации, характеризующее определенное свойство (или группу свойств) данного объекта. Так, аспектами стандартизации продукции или группы однородной продукции являются:

· термины и определения;

· условные обозначения и сокращения;

· классификация, требования к параметрам (показателям целевого или функционального назначения);

· требования к основным показателям уровня качества;

· требования к основным показателям уровня экономичности;

· требования к комплектности продукции;

· требования к методам и средствам хранения и транспортировки;

· требования к методам и средства восстановления (ремонта);

· требования к безопасности продукции для жизни, здоровья и имущества при ее производстве, обращении и потреблении;

· требования охраны окружающей природной среды;

· требования к правилам и средствам приемки продукции;

· требования к методам, методикам и средствам контроля (испытаний, измерений, анализа) показателей уровня качества продукции;

· требования к маркировки продукции;

· требования к упаковке продукции, транспортной и потребительской таре;

· требования и условия технически эффективного и безопасного потребления продукции по ее целевому назначению;

· требования и условия технически эффективной и безопасной утилизации.

11.2 Категории нормативных документов
Нормативные документы по стандартизации в РФ установлены Законом РФ "О стандартизации". К ним относятся: Государственные стандарты Российской Федерации (ГОСТ Р); применяемые в соответствий с правовыми нормами меж​дународные, региональные стандарты, а также правила, нормы и рекомендации по стандартизации; общероссийские классификаторы технико-экономической ин​формации; стандарты отраслей; стандарты предприятий; стандарты научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений.

Кроме стандартов, нормативными документами являются также ПР — правила по стандартизации и Р — рекомендации по стандартизации.

Особое требование предъявляется к нормативным документам на про​дукцию, которая согласно российскому законодательству подлежит обязательной сертификации. В них должны быть указаны те требования к продукции (услуге), которые подтверждаются посредством сертификации, а также методы контроля (испытаний), которые следует применять для установления соответствия, правила маркировки такой продукции и виды сопроводительной документации.

Государственные стандарты (ГОСТ Р) разрабатывают на продукцию, работы и услуги, по​требности в которых носят межотраслевой характер. Стандарты этой категории принимает Госстандарт России, а если они относятся к области строительства, архитектуры, промышленности строительных материалов - Госстрой России.

В государственных стандартах содержатся как обязательные для выполнения требования к объекту стандартизации, так и рекомендательные.

В соответствии со ст.7 Закона РФ «О стандартизации»: «Требования, устанавливаемые государственными стандартами для обеспечения безопасности продукции, работ и услуг для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества, для обеспечения технической и информационной совместимости, взаимозаменяемости продукции, единства методов их контроля и единства маркировки, а также иные требования, установленные законодательством Российской Федерации, являются обязательными…». Особую актуальность приобретают требования безопасности, поскольку безопасность товара — основной аспект обязательной сертификации соответствия. Требования обязательного характера должны соблюдать государственные органы управления и все субъекты хозяйственной деятельности независимо от формы собственности.

К требованиям безопасности в стандартах относят: электробезопасность, пожаробезопасность, взрывобезопасность, радиационную безопасность, предельно допустимые концентрации химических и загрязняющих веществ; безопасность при обслуживании машин и оборудования; требования к защитным средствам и меро​приятиям по обеспечению безопасности (ограждения, ограничители хода машин, блокирующие устройства, аварийная сигнализация и т.п.).

В стандартах на отдельные виды продукции могут быть приведены такие характеристики, как класс опасности; допустимые уровни опасных и вредных факторов производства, возникающих при работе оборудования; действие веще​ства на человека и т.п.

Стандарты указывают все виды и нормы допустимой опасности касательно конкретного продукта или группы однородной продукции. Они разработаны с расчетом на безопасность объекта стандартизации в течение всего периода его ис​пользования (срока службы).

Заказчик и исполнитель обязаны включать в договор условия о соответствии предмета договора обязательным требованиям государственных стандартов.

Другие требования государственных стандартов могут быть признаны обяза​тельными в договорных ситуациях либо в том случае, если имеется соответствующее указание в технической документации изготовителя (поставщика) продукции, а также исполнителя услуг. К таким требованиям относятся основные потребительские (эксплуатационные) характеристики продукции и методы их контроля; требова​ния к упаковке, транспортированию, хранению и утилизации продукта; правила и нормы, касающиеся разработки производства и эксплуатации; правила оформ​ления технической документации, метрологические правила и нормы и т.п.

Соответствие обязательным требованиям подтверждается испытаниями по правилам и процедурам обязательной сертификации. Соответствие продукта (услуги) другим требованиям может подтверждаться сообразно законодательным положе​ниям о добровольной сертификации.

В, некоторых случаях, если это целесообразно и необходимо для обеспечения более высокого уровня конкурентоспособности отечественных товаров, в стандартах могут быть установлены перспективные (предварительные) требования, кото​рые опережают возможности традиционных технологий. 

Стандарты отрасли (ОСТ) разрабатываются применительно к продукции определенной отрасли (например, дорожной отрасли). Их требования не должны противоречить обязательным требованиям го​сударственных стандартов, а также правилам и нормам безопасности, установленным для отрасли. Принимают такие стандарты государственные органы управ​ления (например, Министерство транспорта РФ для дорожного хозяйства), которые несут ответственность за соответствие требований отраслевых стандартов обязательным требованиям ГОСТ Р.

Объектами отраслевой стандартизации могут быть: продукция, процессы и услуги, применяемые в отрасли; правила, касающиеся организации работ по от​раслевой стандартизации; типовые конструкции изделий отраслевого применения (конструкции, изделия, материалы и т.п.); правила метрологического обеспечения в отрасли. Диапазон применяемости отраслевых стандартов ограничивается предприятиями, подведомственными государственному органу управления, принявшему данный стандарт. На добровольной основе возможно использование этих стандартов субъектами хозяйственной деятельности иного подчинения. Степень обязательности соблюдения требований стандарта отрасли определяется тем пред​приятием, которое применяет его, или по договору между изготовителем и потре​бителем. Контроль за выполнением обязательных требований организует ведом​ство, принявшее данный стандарт.

Стандарты предприятий (СТП) разрабатываются и принимаются самим предприятием. Объектами стандартизации в этом случае обычно являются составляющие организации и управления производством, совершенствование которых — главная цель стандартизации на данном уровне. Кроме того, стандартизация на предприятии может затрагивать и продукцию, производимую этим предприятием. Тогда объек​тами стандарта предприятия будут составные части продукции, технологическая оснастка и инструменты, общие технологические нормы процесса производства этой продукции. Стандарты предприятий могут содержать требования к различ​ного рода услугам внутреннего характера.

Закон РФ «О стандартизации» рекомендует использовать стандартизацию на предприятии для освоения данным конкретным предприятием государствен​ных, международных, региональных стандартов, а также для регламентирования требований к сырью, полуфабрикатам и т.п., закупаемым у других организаций. Эта категория стандартов обязательна для предприятия, принявшего этот стандарт. Но если в договоре на разработку, производство, поставку продукта или предоставление услуг имеется ссылка на стандарт предприятия, он становится обязательным для всех субъектов хозяйственной деятельности — участников такого договора.

Стандарты общественных объединений (научно-технических обществ, инженер​ных обществ и др.) (СТО). Эти нормативные документы разрабатывают, как правило, на принципиально новые виды продукции, процессов или услуг; передовые методы испытаний, а также нетрадиционные технологии и принципы управления про​изводством. Общественные объединения, занимающиеся этими проблемами, пре​следуют цель распространения через свои стандарты заслуживающих внимания и перспективных результатов мировых научно-технических достижений, фундаментальных и прикладных исследований.

Для субъектов хозяйственной деятельности стандарты общественных объединений служат важным источником информации о передовых достижениях и, по решению самого предприятия, они принимаются на добровольной основе для использования отдельных положений при разработке стандартов предприятия.

Как стандарты предприятий, так и стандарты общественных объединений не должны противоречить российскому законодательству, а если их содержание ка​сается аспекта безопасности, то проекты этих стандартов должны быть согласова​ны с органами государственного надзора. Ответственность за это несут принявшие их субъекты хозяйственной деятельности.

Правила по стандартизации (ПР) – нормативный документ по стандартизации, принятый Госстандартом России и содержащий типовые организационно-технические и (или) общетехнические правила, общие принципы, характеристики, нормы, соблюдение которых является обязательным при выполнении производственных процессов определенного вида в сфере стандартизации, метрологии, сертификации и аккредитации, а также обязательные требования к оформлению результатов этих работ. В случае прохождения правил по стандартизации регистрации в Министерстве юстиции России, требования, содержащиеся в них, являются обязательными.

Рекомендации по стандартизации (Р) по своему характеру соответствуют нормативным документам методического содержания. Они могут касаться порядка согласования нормативных документов, представления информации о принятых стандартах отраслей, обществ и других организаций в Госстандарт РФ, создания службы по стандартизации на предпри​ятии, правил проведения государственного контроля за соблюдением обязатель​ных требований государственных стандартов и многих других вопросов организа​ционного характера. Рекомендации по стандартизации разрабатываются, как правило, организациями и подразделениями, подведомственными Госстандарту РФ или Госстрою РФ. Про​ект этих документов обсуждается с заинтересованными сторонами, утверждается и издается этими комитетами.

Технические условия (ТУ) разрабатывают предприятия и другие субъекты хо​зяйственной деятельности в том случае, когда стандарт создавать нецелесообразно. Объектом ТУ может быть продукция разовой поставки, выпускаемая малыми партиями, а также произведения художественных промыслов и т.п. Процедура принятия ТУ отличается от описанной выше для других нормативных документов. В соответствии с Законом "О стандартизации" ТУ отнесены к техническим, а не нормативным документам. В то же время установлено, что ТУ рассматрива​ются как нормативные документы, если на них есть ссылка в контрактах или договорах на поставку продукции.

Особенность процедуры согласования ТУ состоит в том, что во время при​емки новой продукции, выпущенной в соответствии с их требованиями, происхо​дит их окончательное согласование с приемочной комиссией. Но чтобы предста​вить ТУ приемочной комиссии во время приемки, требуется предварительная рассылка проекта технических условий и дополняющей их документации тем ор​ганизациям, представители которых будут участвовать в приемке продукций. ТУ считаются окончательно согласованными, если подписан акт приемки опытной партии (или опытного образца). Этим же решается вопрос о возможности производства промышленной партии продукции. В тех случаях, когда предприятие принимает решение о производстве продукции без приемочной комиссии, ТУ обя​зательно согласуются с заказчиком.

Не подлежат согласованию и в том и в другом варианте те требования и нормы ТУ, которые относятся к обязательным. В таком случае в технических ус​ловиях приводится ссылка на соответствующий государственный стандарт. Правила согласования ТУ предоставляют их разработчику самому решать вопрос о согла​совании с заказчиком, если этот документ был создан в инициативном порядке.

Принимает ТУ их разработчик (руководитель или заместитель руководителя организации) без указания срока действия за исключением отдельных случаев, когда заинтересованность в этом проявляет заказчик (потребитель) продукции,

Перечисленные нормативные документы, как показано выше, принимаются (утверждаются) на разных уровнях управления хозяйственной деятельностью. По этому признаку различают категории нормативных документов в РФ.

11.3 Виды стандартов
Как и в мировой практике, в России действует несколько видов стандартов, которые отличаются спецификой объекта стандартизации: основополагающие стандарты; стандарты на продукцию (услуги); стандарты на работы (процессы); стандарты на методы контроля (испытаний, изменений, анализа).

Основополагающие стандарты разрабатывают с целью содействия взаимо​пониманию, техническому единству и взаимосвязи деятельности в различных об​ластях науки, техники и производства. Этот вид нормативных документов уста​навливает такие организационные принципы и положения, требования, правила и нормы, которые рассматриваются как общие для этих сфер и должны способ​ствовать выполнению целей, общих как для науки, так и для производства. В це​лом они обеспечивают их взаимодействие при разработке, создании и эксплуата​ции продукта (услуги) таким образом, чтобы выполнялись требования по охране окружающей среды, безопасности продукта или процесса для жизни, здоровья и имущества человека; ресурсосбережению и другим общетехническим нормам, предусмотренным государственными стандартами на продукцию.

Примером основополагающих стандартов могут быть ГОСТ Р 1.0, ГОСТ Р 1.2, ГОСТ Р 1.4, ГОСТ Р 1.5, ГОСТ Р 1.8, ГОСТ Р 1.9, ГОСТ Р 1.10, ГОСТ Р 1.11, ГОСТ Р 1.12, ГОСТ Р 1.13 — нормативные документы по организации Государственной системы стандартизации в России.

Этот пример говорит также о том, что еще одним нормативным документом может быть комплекс стандартов, который объединяет взаимосвязанные стандарты, если они имеют общую целевую направленность, устанавливают согласованные требования к взаимосвязанным объектам стандартизации. Так, комплекс основополагающих стандартов, по существу являясь объединением взаимосвязанных норма​тивных документов, носящих методический характер, содержит положения, на​правленные на то, чтобы стандарты, применяемые на разных уровнях управления, не противоречили друг другу и законодательству, обеспечивали достижение общей цели и выполнение обязательных требований к продукции, процессам, услугам.

Стандарты на продукцию (услуги) устанавливают требования либо к кон​кретному виду продукции (услуги), либо к группам однородной продукции (услуги). В отечественной практике есть две разновидности этого вида норматив​ных документов:

• стандарты общих технических условий, которые содержат общие требования к группам однородной продукции, услуг;

• стандарты технических условий, содержащие требования к конкретной про​дукции (услуге).

Допускается также разработка стандартов на отдельные требования к груп​пам однородной продукции (услуги). Например, на классификацию, методы ис​пытаний, правила хранения и/или транспортировки и т.п. Наиболее часто отдельным объектом стандартизации являются параметры и нормы безопасности и охраны окружающей среды.

Стандарт общих технических условий обычно включает следующие разде​лы: классификацию, основные параметры (размеры), общие требования к параметрам качества, упаковке, маркировке, требования безопасности; требования охраны окружающей среды; правила приемки продукции; методы контроля, транспортирования и хранения; правила эксплуатации, ремонта и утилизации.

Наличие в содержании стандарта тех или иных разделов зависит от особен​ностей объекта стандартизации и характера предъявляемых к нему требований.

Стандарт технических условий устанавливает всесторонние требования к конкретной продукции (в том числе различных марок или моделей этой продук​ции), касающиеся производства, потребления, поставки, эксплуатации, ремонта. утилизации. Сущность этих требований не должна противоречить стандарту об​щих технических условий. Но стандарт технических условий содержит конкрети​зированное дополнительные требования, относящиеся к объекту стандартизации (указание о товарном знаке, если он зарегистрирован в установленном порядке; знаки соответствия, если изделия сертифицированы; особые требования, касаю​щиеся безопасности и охраны окружающей среды). Стандарты технических ус​ловий на услугу могут содержать требования к ассортименту предоставляемых услуг (точность и своевременность исполнения, эстетичность, комфортность, комплексность обслуживания).

Стандарты на работы (процессы) устанавливают требования к конкретным видам работ, которые осуществляются на разных стадиях жизненного цикла продук​ции: разработки, производства, эксплуатации (потребления), хранения, транспорти​ровки, ремонта, утилизации. В частности, такие стандарты могут включать требова​ния к методам автоматизированного проектирования продукции, модульного констру​ирования, принципиальным схемам технологического процесса изготовления продукта, технологическим режимам или нормам. Особое место занимают требований безопасности для жизни и здоровья людей при осуществлении технологических процессов, которые могут конкретизироваться по отношению к использованию определенно​го оборудования, инструмента, приспособлений и вспомогательных материалов.

При проведении технологических операций стандартизации подлежат пре​дельно допустимые нормы различного рода воздействий технологии на природную среду. Эти воздействия могут носить химический (выброс вредных химикатов), физический (радиационное излучение), биологический (заражение микроорганиз​мами) и механический (разрушение памятников архитектуры) характер, опасный в экологическом аспекте. Экологические требования могут касаться условий при​менения определенных материалов и сырья, потенциально вредных для окружа​ющей природы; параметров эффективности работы очистного оборудования; пра​вил аварийных выбросов, ликвидации их последствий, предельно допустимых норм сбросов загрязняющих веществ со сточными водами.

Стандарты на методы контроля (испытаний, измерений, анализа) реко​мендуют применять методики контроля, в наибольшей степени обеспечивающие объективность оценки обязательных требований к качеству продукции, которые содержатся в стандарте на нее. Главный критерий объективности метода контроля (испытания, измерения, анализа) — воспроизводимость и сопоставимость результа​тов. Необходимо пользоваться именно стандартизованными методами контроля, испытаний, измерений и анализа, так как они базируются на международном опыте и передовых достижениях. Каждый из методов имеет свою специфику, связанную, прежде всего с конкретным объектом контроля, но в то же время можно выделить и общие положения, подлежащие стандартизации: средства контроля и вспомогательные устройства; порядок подготовки и проведения контроля; правила обработки и оформления результатов; допустимую погрешность метода.

Стандарт обычно рекомендует несколько методик контроля применительно, к одному показателю качества продукта. Это нужно для того, чтобы одна из методик была выбрана в качестве арбитражной, если возникает необходимость. Правда, надо иметь в виду, что не всегда методики полностью взаимозаменяемы. Для таких случаев стандарт приводит либо четкую рекомендацию по условиям выбора того или иного метода, либо данные по их отличительным характеристикам.

Чтобы результаты были достоверны и сопоставимы, следует пользоваться рекомендациями стандартов относительно способа и места отбора пробы от пар​тии товара с ее количественными характеристиками, схемами испытательных ус​тановок, правилами, определяющими последовательность проводимых операций и обработку полученных результатов.

11.4 Организация работ по стандартизации в РФ
В 1996 г. внесено изменение в основополагающий стандарт ГОСТ Р 1.0, согласно которому к перечню нормативных документов, применяемых в России, добавляется технический регламент.

Полное соответствие международным правилам в данном вопросе может быть достигнуто тогда, когда в России появятся законы, устанавливающие обяза​тельные к выполнению требования и нормы, подобно действующим в Европей​ском Союзе Директивам. В ЕС технический регламент становится обязательным документом, если на него есть ссылка в соответствующей Директиве.

Отличие российского подхода к техническим регламентам прослеживается и в самом тексте указанного выше изменения: «к техническим регламентам следует относить законодательные акты и постановления правительства Российской Федера​ции, содержание требования, нормы и правила технического характера; госу​дарственные стандарты Российской Федерации в части устанав​ливаемых в них обязательных требований; нормы и правила федеральных органов исполнительной власти, в компетенцию которых в соответствии с законодательством Российской Федерации входит установление обязательных требований». 

Технический регламент содержит технические требования либо непосредст​венно (например, обязательные требования государственных стандартов), либо путем ссылки на стандарт, либо путем включения в себя содержания стандарта.

Реальные условия функционирования российской экономики, а также обеспечение выполнения условий присоединения России к ВТО требуют акцентированного внимания к практической реализации общепринятых в международной и зарубежной практике функций стандартизации.

Все это требовало пересмотра существующей практики отечественной стандартизации и 24 июля 1998 года Госстандартом России утверждена “Концепция национальной системы стандартизации” (Концепция).

Положения Концепции должны использоваться при выполнении всего комплекса работ по стандартизации, включая:

- установление приоритетных направлений и объектов стандартизации;

- совершенствование законодательных основ, а также активизацию формирования необходимого технического законодательства;

- оптимизацию состава и структуры фонда стандартов;

- перспективное и текущее планирование, построенное на результатах исследований и расчетов экономической и других видов эффективности стандартов;

- реформирование системы управляющих и исполнительных органов по стандартизации;

- внедрение современных информационных технологий, как в систему информационного обеспечения, так и непосредственно в процедуры разработки стандартов.

При реализации установленных в Концепции целей стандартизации общими задачами являются:

- обеспечение комплексности стандартизации на основе установления взаимоувязанных требований по всем стадиям жизненного цикла продукции от разработки до утилизации, по всем видам продукции, начиная от сырья и материалов, до конечных сложных изделий;

- совершенствование на базе федерального фонда стандартов системы информационного обеспечения в области стандартизации, метрологии и сертификации, включающей информацию и документы, определенные соглашением по техническим барьерам в торговле Всемирной торговой организации;

- создание и ведение федерального фонда стандартов и общероссийских классификаторов технико-экономической информации, а также международных (региональных) стандартов, правил, норм и рекомендаций по стандартизации, национальных стандартов зарубежных стран.

Наиболее существенным различием между отечественной и международной, в том числе зарубежной, практикой стандартизации является статус стандартов. За рубежом стандарты добровольные, в России в соответствии с Законом РФ “О стандартизации” (ст.7) стандарты могут содержать обязательные требования.

В Концепции важнейшим является пункт 4 в котором особенно отмечен переход России на добровольный характер применения стандартов. К сугубо добровольным государственным стандартам отнесены стандарты с требованиями к традиционным технологиям, которые составляют в дорожном хозяйстве основной массив. Кроме того, переход на добровольный статус отечественных государственных стандартов требует установления четких и однозначных процедур придания им обязательности.

Государственное управление стандартизацией в РФ, включая координацию деятельности государственных органов управления РФ, взаимодействие с органами власти республик в составе РФ, краев, областей и т.п., с общественными организациями, с техническими комитетами по стандартизации осуществляет Госстандарт России. Госстандарт России формирует и реализует государственную политику в области стандартизации, осуществляет государственный контроль и надзор за соблюдением обязательных требований государственных стандартов, участвует в работах по международной (региональной) стандартизации, организует профессиональную подготовку и переподготовку кадров в области стандартизации, а также устанавливает правила применения международных (региональных) стандартов, правил, норм и рекомендаций по стандартизации на территории РФ, если иное не установлено международными договорами РФ.

Работы по государственной стандартизации в области строительства организует Госстрой России.

Для организации и координации работ по стандартизации в отраслях экономики и иных сферах деятельности государственные органы управления в пределах их компетенции создают, при необходимости, подразделения (службы) стандартизации или назначают головные организации по стандартизации.

Для организации и осуществления работ по стандартизации определенных видов продукции и технологии или видов деятельности, а также проведения по указанным объектам работ по международной (региональной) стандартизации создают технические комитеты (ТК) по стандартизации.

К работе в ТК привлекаются на добровольной основе полномочные представители заинтересованных предприятий, организаций, заказчиков (потребителей), разработчиков, изготовителей продукции, органов и организаций по стандартизации, метрологии и сертификации, общественных организаций потребителей, научно-технических и инженерных обществ. К работе ТК должны привлекаться ведущие ученые и специалисты.

ТК создаются на базе предприятий (организаций), специализирующихся по определенным видам продукции и технологий или видам деятельности и обладающих в данной области наиболее высоким научно-техническим потенциалом.

Технические комитеты по стандартизации организуются решением Госстандарта России по предложениям заинтересованных предприятий и органов управления и регистрируются во ВНИИстандартизации Госстандарта России.

Основные функции, задачи и структуру российских ТК по стандартизации рассмотрим на примере технического комитета по стандартизации № 418 «Дорожное хозяйство».

К основным задачам и функциям деятельности ТК 418 относятся следующие:

· Взаимодействие с техническими комитетами, осуществляющими работы по стандартизации в смежных областях деятельности.

· Сотрудничество с межгосударственными, международными (ИСО, ЕЭК ООН и др.), региональными (ЕС) и зарубежными организациями по стандартизации, в том числе подготовка материалов в рамках замечаний на проекты документов, участие в заседаниях технических органов различных организаций по стандартизации (в соответствии с компетенцией).

· Координация работ организаций и предприятий различных форм собственности в части стандартизации, метрологического обеспечения и сертификации продукции, процессов (работ) и услуг (в т.ч. на основе обследований предприятий) в сфере дорожного хозяйства.

· Разработка программ (планов) проведения работ по стандартизации, метрологии и сертификации в дорожном хозяйстве.

· Разработка, рассмотрение, согласование, подготовка к принятию проектов и ведение новых государственных стандартов РФ (ГОСТ Р), межгосударственных стандартов (ГОСТ).

· Разработка или участие в разработке международных стандартов по тематике ТК 418.

· Содействие прямому применению международных стандартов, документов ИСО, ЕЭК ООН и гармонизации с ними ГОСТ Р, ГОСТ.

· Обеспечение унификации ГОСТ Р с прогрессивными национальными стандартами зарубежных стран.

· Пересмотр действующих стандартов, подготовка изменений к ним и предложений по отмене устаревших ГОСТ, ГОСТ Р.

· Оказание научно-технической помощи при решении вопросов, связанных с разработкой и применением стандартов, а также вопросов, возникающих вследствие неоднозначной трактовки требований действующих и вводимых стандартов.

· Снятие разногласий между предприятиями-изготовителями продукции дорожного хозяйства, потребителями продукции и услуг, органами по стандартизации по вопросам, связанным с нормативно-методическими документами ТК 418, в том числе решение вопросов о возможности временного отступления от требований стандартов.

· Экспертиза и согласование относящихся к сфере действия ТК 418 руководящих документов дорожного хозяйства.

· Содействие через стандартизацию ресурсосбережению и экобезопасности при разработке, производстве продукции, оказании услуг для дорожного хозяйства.

· Накопление проблемно-ориентированных баз и банков данных, создание экспертных систем с информированием по запросам заинтересованных юридических и физических лиц о состоянии стандартизации, метрологии и сертификации в области дорожного хозяйства, формирование актуализированного фонда стандартов, организация их распространения.

· Координация работ по обучению, повышению квалификации специалистов дорожного хозяйства и смежных отраслей в области стандартизации, метрологии и сертификации.

Структура ТК 418 «Дорожное хозяйство» приведена на рис.1.













Рис. 11.1 Структура и состав ТК 418 «Дорожное хозяйство»

С июля 2003 года в Российской Федерации вступает в силу новый Федеральный закон «О техническом регулировании», который отменяет Закон РФ «О стандартизации» и радикально меняет сложившуюся практику в области стандартизации.

Так этим Федеральным законом вводится новая категория нормативного документа – технический регламент, который содержит обязательные для исполнения всеми организациями и предприятиями требования. Технические регламенты по сути будут является федеральными законами и будут приниматься в том же порядке, что и принимаются все федеральные законы в России. Технические регламенты принимаются только в целях обеспечения:

· защиты жизни, здоровья физических лиц, в том числе их отдельных категорий, имущества физических или юридических лиц, государственного или муниципального имущества; 

· охраны окружающей среды, в том числе жизни и здоровья животных или растений; 

· предупреждения действий, вводящих в заблуждение потребителей продукции. 

Принятие технических регламентов в иных целях не допускается.

Технические регламенты подразделяются на два вида:

· общие технические регламенты;  

· специальные технические регламенты.

В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» стандартизация осуществляется в целях: 

· повышения уровня безопасности жизни, здоровья физических лиц, а также жизни и здоровья животных и растений, имущества физических или юридических лиц, государственного или муниципального имущества, окружающей среды, в том числе для содействия выполнению требований технических регламентов;

· повышения уровня безопасности хозяйственных объектов с учетом риска возникновения природных и техногенных катастроф и других чрезвычайных ситуаций;  

· стимулирования научно-технического прогресса;  

· повышения конкурентоспособности продукции, работ и услуг;  

· экономии и рационального использования ресурсов;  

· технической и информационной совместимости;  

· сопоставимости результатов измерений и испытаний, технических и экономико-статистических данных на международном и национальном уровнях;  

· взаимозаменяемости продукции. 

К документам по стандартизации, действующим на территории Российской Федерации, относятся: 

· национальные стандарты;  

· правила, нормы и рекомендации по стандартизации;  

· применяемые в установленном порядке классификации, общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной информации;  

· стандарты организаций. 

Государственные стандарты Российской Федерации переведены в категорию нормативных документов добровольных к исполнению. Утверждаться государственные стандарты (в ФЗ они носят название «национальные») будут Национальным органом по стандартизации Российской Федерации по представлению технических комитетов по стандартизации по специализациям.

ФЗ исключен целый уровень стандартизации – отраслевая стандартизация (на данный момент это более 32000 нормативных документов). С момента вступления в силу ФЗ федеральные органы исполнительной власти лишаются права утверждения нормативных документов.

Наиболее интересным представляется одна из категорий нормативных документов - стандарты организаций, которые могут разрабатываться и утверждаться ими самостоятельно, исходя из необходимости их применения для целей стандартизации, а также в целях совершенствования организации и управления производством, управления качеством продукции (услуг), а также в целях распространения и использования полученных в различных областях знаний, результатов исследований и разработок. Порядок разработки, утверждения, учета, изменения и отмены стандартов организаций устанавливается ими самостоятельно с учетом положений Федерального закона «О техническом регулировании». Стандарты организаций применяются одинаковым образом и в равной мере независимо от страны и (или) местности происхождения продукции, осуществления процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, вида или особенностей сделок и (или) лиц, которые являются изготовителями, исполнителями, продавцами, потребителями.

11.5 Порядок разработки, пересмотра и отмены государственных стандартов в РФ
Разработку государственных стандартов Российской Федерации осуществляют технические комитеты по стандартизации, а также предприятия, общественные объединения в соответствии с заданиями планов государственной стандартизации Российской Федерации, программ (планов) работ ТК и договоров на разработку стандартов или в инициативном порядке.

При разработке стандартов руководствуются законодательством Российской Федерации, государственными стандартами государственной системы стандартизации РФ и другими нормативными документами по стандартизации.

При разработке стандартов используют научно-технические резуль​таты научно-исследовательских, опытно-конструкторских, опытно-тех​нологических, проектных работ, результаты патентных исследований, международные, региональные стандарты, правила, нормы и рекоменда​ции по стандартизации, прогрессивные национальные стандарты других стран и иную информацию о современных достижениях отечественной и зарубежной науки, техники и технологии.

В целях обеспечения организационного единства и создания условий для своевременной подготовки к применению стандартом предус​матривают, как правило, следующий порядок разработки стандарта:

1 стадия — организация разработки стандарта;

2 стадия — разработка проекта стандарта (первая редакция);

3 стадия — разработка проекта стандарта (окончательная редакция) и представление его для принятия;

4 стадия — принятие и государственная регистрация стандарта;

5 стадия — издание стандарта.

Построение, изложение, оформление, содержание и обозначе​ние стандартов — по ГОСТ Р 1.5.
Разработке стандартов предшествуют, как правило, подготовка и представление заявок на разработку стандартов в ТК по закрепленным за ними объектам стандартизации. В заявке приводят обоснование необ​ходимости разработки стандарта.

К заявке может быть приложен в качестве исходного материала проект стандарта, подготовленный заявителем.

Заявки могут представлять ТК, научно-технические, инженерные общества и другие общественные объединения, государственные органы управления Российской Федерации, предприятия и предприниматели.

Подготовку и рассмотрение заявок, формирование годового плана го​сударственной стандартизации Российской Федерации, заключение договора на разработку стандарта осуществляют в порядке, установленном Госстандартом России (Госстроем России).

При этом может быть разработано как приложение к договору на разработку стандарта или в качестве самостоятельного документа техни​ческое задание, в котором, например, устанавливают:

- стадии разработки и сроки их выполнения;

- разделы стандарта и примерную номенклатуру основных требова​ний, устанавливаемых стандартом;

- перечень документов, представляемых со стандартом;

- перечень государственных органов у правления и (или) предприятии, которым проект стандарта должен быть разослан на рассмотрение или согласование;

- дополнительные требования заказчика.

ТК организует разработку проекта стандарта:

- определяет подкомитет (ПК), в котором будут разрабатывать стан​дарт;

-определяет рабочую группу или предприятие для разработки проекта стандарта;

- устанавливает сроки выполнения работ по стадиям разработки стан​дарта в соответствии со сроками, установленными договором.

ТК направляет информацию о начале разработки стандарта (с краткой аннотацией) для опубликования в специализированном издании Госстан​дарта России (Госстроя России) для получения от заинтересованных предприятий заявок на направление им на отзыв проекта стандарта (пер​вой редакции).

Разработка проекта стандарта (первая редакция). Рабочая группа (предприятие) готовит проект стандарта и пояс​нительную записку к нему.

В наименовании пояснительной записки приводят наименование про​екта стандарта и наименование стадии разработки стандарта.

В пояснительной записке к проекту стандарта в общем случае приво​дят:

- основание для разработки стандарта с указанием соответствующего документа;

- краткую характеристику объекта стандартизации;

-сведения о соответствии проекта стандарта законодательству Россий​ской Федерации, международным, региональным стандартам, правилам, нормам и рекомендациям по стандартизации (их проектам), а также прогрессивным национальным стандартам других стран;

- сведения о патентной чистоте проекта стандарта;

- сведения о взаимосвязи проекта стандарта с другими нормативными документами по стандартизации и предложения по их пересмотру, изме​нению или отмене;

- сведения о рассылке на отзыв и опубликовании аннотации о проекте стандарта, а также краткую обобщенную характеристику принципиаль​ных замечаний и предложений (для окончательной редакции);

- сведения о согласовании, если оно проводилось;

- источники информации.

ТК (ПК) проверяет проект стандарта на соответствие условиям договора на разработку стандарта, требованиям законодательства и стан​дартов государственной системы стандартизации Российской федерации и направляет его с пояснительной запиской членам ТК (ПК).

Члены ТК (ПК) рассматривают проект стандарта (на заседании, путем переписки, переговоров) и подготавливают свои предложения по нему в порядке, определяемом ТК (ПК).

ТК (ПК) с учетом полученных предложений подготавливает проект стандарта в качестве первой редакции.

ТК (ПК) направляет проект стандарта (первую редакцию) с пояснительной запиской заказчику разработки стандарта и в соответст​вующую научно-исследовательскую организацию Госстандарта России (Госстроя России), если она не является членом ТК (далее — научно-ис​следовательская организация).
ТК (ПК) с учетом полученных заявок на проект стандарта рассылает его на отзыв.

После получения проекта стандарта на отзыв заинтересованные предприятия и специалисты составляют отзывы на проект стандарта и направляют их ТК (ПК) в двух экземплярах не позднее чем через 2 месяца со дня получения проекта стандарта.

Замечания и предложения по проекту стандарта излагают в последо​вательности:

- по проекту в целом;

- по разделам, подразделам, пунктам, подпунктам, перечислениям, приложениям в порядке изложения стандарта.

Предложения по введению новых, исключению или изменению требо​ваний, предусмотренных в проекте стандарта, должны быть обоснованы.

Разработка проекта стандарта (окончательная редакция) и представление его для принятия

ТК (ПК) с учетом поступивших отзывов готовит окончательную редакцию проекта стандарта.

Проект стандарта (окончательную редакцию) с пояснительной запиской ТК (ПК) направляет:

- членам ТК (ПК);

- органам государственного контроля и надзора, если они не являются членами ТК (ПК), и если это необходимо;

- в научно-исследовательскую организацию (в двух экземплярах). Члены ТК (ПК) рассматривают проект стандарта в порядке и в сроки, установленные Т К (ПК).

Органы государственного контроля и надзора, которые не являются членами ТК (ПК), в месячный срок со дня получения проекта стандарта согласовывают этот проект или дают по нему заключение с обоснованны​ми предложениями по требованиям проекта стандарта, относящимся к их компетенции.

Научно-исследовательская организация готовит заключение на про​ект стандарта, обеспечивает его издательское редактирование, направля​ет в ТК (ПК) заключение и экземпляр проекта стандарта, прошедшего издательское редактирование, в срок, не превышающий месяца со дня получения проекта.

ТК (ПК) с учетом предложений членов ТК (ПК), согласования с органами государственного контроля и надзора, заключения научно-ис​следовательской организации и результатов издательского редактирова​ния дорабатывает проект стандарта.

При наличии разногласий по проекту стандарта ТК (ПК) организует рассмотрение и снятие этих разногласий.

ТК (ПК) на заседании рассматривает проект стандарта и прово​дит по нему голосование.

Решение заседания оформляют протоколом. В протоколе должны быть указаны результаты голосования каждого предприятия (организации) -члена ТК (ПК).

Допускается подтверждение согласия с проектом стандарта предпри​ятий (организаций)-членов ТК (ПК) письмом, телеграммой, телефак​сом, телетайпограммой, подписанной руководителем (заместителем ру​ководителя) предприятия (организации)-члена ТК (ПК), или подписью руководителя (заместителя руководителя) предприятия (организации) на проекте стандарта, если постоянный полномочный представитель предприятия (организации)-члена ТК (ПК) не имел возможности при​сутствовать на заседании.

При получении согласия всех членов ТК (ПК) с проектом стандарта допускается не проводить заседание ТК (ПК).

Запись "Согласовано с замечаниями" не допускается.

ТК (ПК) одобряет проект стандарта, рекомендует его для при​нятия Госстандартом России (Госстроем России) я направляет в Госстан​дарт России (Госстрой России), если с этим проектом согласны не менее двух третей предприятий (организаций)-членов ТК (ПК).

При этом проект стандарта не может быть направлен для принятия в следующих случаях:

- если за него не проголосовали члены ТК (ПК), являющиеся полно​мочными представителями органов государственного контроля и надзора;

- если его не согласовали органы государственного контроля и надзора, не являющиеся членами ТК (ПК).

ТК направляет для принятия в Госстандарт России (Госстрой России) проект стандарта (окончательную редакцию) в трех экземпля​рах, один из которых должен быть первым, с сопроводительным письмом, подписанным председателем ТК, и следующей документацией в одном экземпляре:

- пояснительной запиской к проекту стандарта;
- протоколом заседания ТК (ПК) по рассмотрению окончательной редакции проекта стандарта;

-подлинными документами, подтверждающими согласование оконча​тельной редакции проекта стандарта, если оно проводилось;

- экземпляром проекта стандарта, прошедшего издательское редакти​рование.

Одновременно проект стандарта (окончательную редакцию) с прило​жением пояснительной записки и протокола заседания ТК (ПК) или документов, подтверждающих согласование проекта стандарта с членами ТК (ПК), направляют заказчику стандарта.

В случае разработки стандарта вне рамок ТК предприятия, общественные объединения разрабатывают проект стандарта с учетом предусмотренного выше порядка.
При наличии ТК по данному объекту стандартизации предприятие (организация)-разработчик направляет ему проект стандарта на отзыв) по решению Госстандарта России (Госстроя России) и на согласование.

Госстандарт России (Госстрой России) рассматривает проект стандарта, принимает его и вводит в действие Постановлением Госстан​дарта России (Госстроя России);
Перед принятием стандарта Госстандарт России (Госстрой России) проводит его проверку на соответствие законодательству Российской Федерации, требованиям государственных стандартов, метрологическим правилам и нормам, применяемой терминологии, правилам построения, изложения и оформления стандартов.

При принятии стандарта устанавливают дату его введения в действие с учетом мероприятий, необходимых для внедрения стандарта. Срок действия стандарта, как правило, не устанавливают.

Государственную регистрацию стандарта осуществляет Госстандарт России в установленном им порядке.

Госстандарт России публикует информацию о принятых стандартах в ежемесячном информационном указателе "Государственные стандарты Российской Федерации".

Госстандарт России и Госстрой России издают и распространяют стан​дарты в установленном ими порядке.

Обновление стандарта проводят для поддержания его соответст​вия потребностям населения, экономики и обороноспособности страны.

ТК (ПК) анализирует и обобщает предложения по обновлению стан​дарта, поступившие от предприятий-членов ТК, других предприятий, предпринимателей, научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений, государственных органов управления, в том числе от органов государственного контроля и надзора.

В качестве предложения может быть представлен проект изменения или проект пересмотренного стандарта.

С учетом поступивших предложений ТК разрабатывает и на​правляет в Госстандарт России (Госстрой России) проект изменения к стандарту (предложения по пересмотру стандарта) или предложение по отмене стандарта, решение по которым принимает Госстандарт России (Госстрой России).

Госстандарт России (Госстрой России) принимает решение об отмене стандарта:

- в связи с прекращением выпуска продукции или проведения работ (оказания услуг), осуществлявшихся по данному стандарту;

- при разработке взамен данного стандарта другого нормативного до​кумента;

- в других обоснованных случаях.

Изменение к стандарту разрабатывают при замене, добавлении или исключении отдельных требований стандарта.

Изменение к стандарту на продукцию разрабатывают при введении в него новых, более прогрессивных требований, которые не влекут за собой нарушение взаимозаменяемости и совместимости новой продукции с про​дукцией, изготовляемой по действующему стандарту.

Изменение к стандарту только редакционного и (или) ссылочного характера в форме самостоятельного документа не разрабатывают. Тако​го характера изменение включают в изменение, обусловленное заменой (добавлением, исключением) требований к качеству продукции (услуг), а также в изменение, связанное с применением международных (региональных) стандартов, правил, норм и рекомендаций по стандартизации или прогрессивных национальных стандартов других стран.

Разработку изменения к стандарту проводят в порядке, установ​ленном в разделе разработки стандартов, и с учетом требований настоящего раздела.

При разработке изменения к стандарту одновременно осущест​вляют подготовку предложений по изменению взаимосвязанных норма​тивных документов по стандартизации.

Проект изменения к стандарту допускается не согласовывать с органами государственного контроля и надзора, которые не являются членами ТК (ПК), если изменение не затрагивает требований, относя​щихся к их компетенции.

Проект изменения к стандарту направляют для принятия в Гос​стандарт России (Госстрой России), как правило, не позднее чем за 9 месяцев до предполагаемой даты введения изменения в действие.

Каждому вносимому в стандарт изменению Госстандарт России (Госстрой России) присваивает порядковый номер и устанавливает дату введения изменения в действие (как правило, не менее чем через 6 меся​цев со дня принятия изменения).

Информация об изменении к стандарту и текст этого изменения публикуется в информационном указателе "Государственные стандарты Российской Федерации", ежемесячно выпускаемом Госстандартом Рос​сии.

Опубликование в информационном указателе информации о замене (отмене) стандарта является официальным основанием для замены ссыл​ки на него в нормативных документах по стандартизации.

При пересмотре стандарта разрабатывают новый стандарт вза​мен действующего. При этом действующий стандарт отменяют, а в новом стандарте указывают, взамен какого стандарта он разработан. Новому стандарту присваивают обозначение старого стандарта с заменой двух последних цифр года принятия.

Пересмотр стандарта на продукцию осуществляют при установлении новых, более прогрессивных требований, если они приводят к нарушению взаимозаменяемости новой продукции с продукцией, изготовляемой по действующему стандарту, и (или) изменению основных показателей ка​чества продукции.

При пересмотре стандарта на конкретную продукцию (невзаимозаменяемую по новому и действующему стандартам) в случае, если необходимо изготовлять запасные части и выполнять ремонт ранее выпу​щенных изделий, находящихся в эксплуатации, действующий стандарт не отменяют. В этом случае разработчик подготавливает проект измене​ния к действующему стандарту, в котором уточняет область его примене​ния:

"Настоящий стандарт применять только для изготовления запасных частей и ремонта изделий, находящихся в эксплуатации".

При этом сохраняют регистрационный номер стандарта, к которому разработано такое изменение.

При пересмотре стандарта одновременно осуществляют подго​товку предложений по обновлению или отмене взаимосвязанных норма​тивных документов по стандартизации.

При согласии с предложением об отмене стандарта ТК направ​ляет в Госстандарт России (Госстрой России) с сопроводительным пись​мом, подписанным председателем ТК, следующую документацию в од​ном экземпляре:

- протокол заседания ТК (ПК), содержащий предложение об отмене стандарта, а также информацию о том, какой документ будет действовать взамен, или информацию об отмене стандарта без замены;

- подлинные документы, подтверждающие согласование возможности отмены стандарта с органами государственного контроля и надзора, ранее согласовавшими стандарт, если они не являются членами ТК (ПК).

Госстандарт России регистрирует документ об отмене стандарта и публикует эту информацию в информационном указателе государст​венных стандартов Российской Федерации, как правило, не позднее чем за 3 месяца до даты отмены стандарта.

В общем случае стандарты содержат следующие структурные элементы:

1) титульный лист (обязательный элемент);

2) предисловие (обязательный элемент);

3) сведения о праве собственности на данный стандарт (обязательный элемент);

4) содержание (при необходимости);

5) введение (при необходимости);

6) наименование (обязательный элемент);

7) область применения (обязательный элемент);

8) нормативные ссылки (при наличии);

9) определения или термины и определения (при наличии);

10) обозначения и сокращения, используемые в тексте стандарта (при наличии);

11) требования (главный и обязательный элемент);

12) приложения обязательные и рекомендуемые (при наличии);

13) библиографические данные, т.е. информационные сведения о документах, использованных при разработке данного стандарта (при наличии);

14) сведения об отнесении стандарта к определенной классификационной группировке Универсальной десятичной классификации (УДК) печатно-книжной продукции (обязательный элемент);

15) обозначение данного стандарта (обязательный элемент).

Необходимо помнить, что при разработке стандартов надо  соблюдать следующие основные принципы:

· стандарты не должны создавать технические барьеры, для чего необходимо учитывать международные правила и нормы;

· разработка и принятие стандартов должна быть основана на взаимном согласии заинтересованных сторон (консенсусе);

· разработчики стандартов должны соблюдать оптимальность требований (норм), а также взаимосвязанность объектов стандартизации с метрологическими требованиями;

· стандарты, применяемые на данных уровнях управления, не должны дублировать друг друга, и т.д.

Одним из важнейших направлений стандартизации являются работы по классификации и кодированию информации. Порядок данных работ регламентирован комплексом государственных стандартов под общим названием – Единая система классификации и кодирования технико-экономической и социальной информации (ЕСКК ТЭИ).

ЕСКК ТЭИ устанавливает состав и содержание работ по созданию классификаторов технико-экономической информации, порядок их разработки и практического применения. Основными задачами ЕСКК ТЭИ являются:

· упорядочение, унификация, классификация и кодирование информации, используемой в системе управления;

· создание комплекса классификаторов, необходимых для решения задач органами управления различного уровня;

· максимальное использование международных классификаций с целью обмена информацией;

· автоматизация процессов обработки информации;

· обеспечение информационной совместимости взаимодействующих информационных систем.

Работы по классификации и кодированию информации проводят по следующей схеме:

· постановка задачи по сбору, учету и анализу информации об объекте;

· проведение анализа множества объектов и выделение их основных признаков;

· формирование групп однородных объектов и выбор методов классификации и кодирования множества;

· разработка классификатора технико-экономической и социальной информации с учетом организации ведения классификатора и его внедрения.

Классификатор технико-экономической и социальной информации представляет собой документ, содержащий систематизированный перечень кодов и наименований объектов классификации и классификационных группировок, разработанный и утвержденный в установленном порядке, обязательный для применения на различных уровнях управления.

В зависимости от уровня утверждения и сферы применения разрабатываются классификаторы следующих категорий:

· общероссийские (ОК);

· отраслевые;

· предприятий (организаций). 

Общероссийские классификаторы утверждает Госстандарт России и применение их носит обязательный характер при обмене информации имеющей межотраслевое применение.

Отраслевые классификаторы действуют в рамках утвердившей их отрасли.

Классификаторы предприятий действуют на данном предприятии.

В число общероссийских входят классификаторы продукции, основных фондов, предприятий и организаций, занятий, специальностей, профессий, валют, услуг, стран, документов, отраслей и др.

Для примера рассмотрим некоторые из общероссийских классификаторов.

Общероссийский классификатор органов государственной власти и управления (ОКОГУ). Объектами классификации ОКОГУ являются федеральные органы законодательной, исполнительной и судебной власти, органы государственной власти субъектов РФ, органы местного самоуправления, объединения предприятий и организаций, выполняющие крупные экономические функции в народном хозяйстве.

Ниже приводится пример записи позиций классификатора ОКОГУ.

	Код
	Наименование

	
	полное
	Сокращенное

	10000

13000

13100

13143
	Федеральные органы государственной власти

Исполнительная власть Российской Федерации

Федеральные министерства

Министерство образования Российской Федерации
	Минобразования России


Общероссийский классификатор отраслей народного хозяйства (ОКОНХ). ОКОНХ представляет собой свод кодов и наименование группировок видов деятельности по отраслям, отличающимся характером функций, выполняемых ими в общей системе общественного разделения труда. 

Ниже приводится пример записи позиций классификатора ОКОНХ.

	Код
	КЧ
	Наименование
	Предприятия и организации, включенные в группировку

	51123


	0
	Шоссейное хозяйство
	Предприятия и организации по ремонту и содержанию шоссейных дорог общего пользования и сооружений на них, кроме дорог в городах, относящихся к коммунальному хозяйству, дорожно-эксплуатационные и мостовые участки и отделы, управления дорог и т.п.




Общероссийский классификатор предприятий и организаций (ОКПО). Объектами классификации в ОКПО являются предприятия, организации и объединения независимо от форм собственности, включая предприятия с иностранными инвестициями, банковские учреждения, общественные объединения и другие юридические лица, проходящие государственную регистрацию на территории Российской Федерации, а также полные товарищества, филиалы, представительства, отделения и другие обособленные подразделения предприятий и организаций.

Ниже приводится пример записи позиций классификатора ОКПО.
	Код
	КЧ
	Наименование объектов и их местонахождение
	Коды признаков

	
	
	
	министерства (ОКОГУ)
	территории (ОКАТО)
	отрасли народного хозяйства (ОКОНХ)

	02066517


	
	Московский государственный автомобильно-дорожный институт Министерства образования Российской Федерации

г. Москва, Ленинградский пр-т, 64
	13143
	45277553000
	92110


Общероссийский классификатор стран мира (ОКСМ). Объектами классификации являются суверенные государства или любые другие территории. В основе ОКСМ заложен международный стандарт ИСО 3166 «Коды для представления названий стран».

Ниже приводится пример записи позиций классификатора ОКСМ.
	Код
	Краткое и полное наименование
	Буквенный код

	
	
	(-2
	(-3

	643
	Россия

Российская Федерация
	RU
	RUS


Общероссийский классификатор продукции (ОКП). Объектами классификации в ОКП является продукция народного хозяйства России.
Ниже приводится пример записи позиций классификатора ОКП.

	Код
	Наименование продукции

	570000

571000

571100

571110
	Материалы строительные, кроме сборных железобетонных конструкций и деталей

Материалы нерудные, заполнители пористые, материалы облицовочные и дорожные из природного камня и другие материалы

Материалы строительные нерудные

Щебень


Общероссийский классификатор услуг населению (ОКУН). Объектами классификации в ОКУН являются услуги, используемые в различных сферах деятельности.
Ниже приводится пример записи позиций классификатора ОКУН.

	Код
	КЧ
	Наименование услуги

	042501
	7
	Ремонт и содержание транспортных и пешеходных улиц и дорог (тротуаров, проездов) и дорожных сооружений на них (мостов, путепроводов) к частным домовладениями и сооружениям


Общероссийский классификатор единиц измерения (ОКЕИ). Объектами классификации в ОКЕИ являются единицы измерения, используемые в различных сферах деятельности. В ОКЕИ семь групп единиц: длины, площади, объема, массы, технические, времени, экономические.

Ниже приводится пример записи позиций классификатора ОКЕИ.

	Код
	Наименование единицы измерения
	Условное 

обозначение
	Кодовое буквенное обозначение

	
	
	национальное
	международное
	национальное
	международное

	006
	Метр
	м
	m
	М
	МТR


Общероссийский классификатор стандартов (ОКС). Объектами ОКС являются стандарты и другие нормативные документы. ОКС соответствует Международному классификатору стандартов (МКС), утвержденному и рекомендованному к применению ИСО.

Ниже приводится пример записи позиций классификатора ОКС.

	Код
	Наименование 

	93

93.040

93.080

93.080.20
	Гражданское строительство

Сооружение мостов

Строительство дорог

Дорожно-строительные материалы 


11.6 Стандартизация в дорожном хозяйстве России
Для дорожного хозяйства, в котором используется исключительно широкий спектр материалов, изделий, конструкций и технологий, роль стандартизации в обеспечении качества и долговечности автомобильных дорог трудно переоценить. К дорожному хозяйству отнесены, как  комплекс автомобильных дорог общего пользования РФ, так и организации и предприятия, осуществляющие обследование, изыскания, проектирование, строительство, реконструкцию, ремонт и содержание этих автомобильных дорог, проведение научных исследований, подготовку  кадров, изготовление и ремонт дорожной техники, добычу и переработку нерудных материалов и иную деятельность, связанную со строительством, реконструкцией, ремонтом и содержанием автомобильных дорог. 

К сожалению, приходится констатировать, что стандартизации дорожного хозяйства как система начала формироваться только в последние годы. Одной из причин этого является отсутствие единого самостоятельного органа управления дорожной отраслью в рамках СССР. До 1991 года нормативные документы различного уровня для дорожной отрасли разрабатывали и утверждали следующие ведомства:

· Госстандарт СССР (ГОСТы);

· Госстрой СССР (ГОСТы в области строительства, СНиПы); 

· Минтрансстрой СССР (ведомственные строительные нормы – ВСН);

· Минавтодор РСФСР и другие республиканские министерства (ВСН, ВН, технические условия).

Четкого разделения функций и порядка согласования текстов документов между таким количеством государственных органов управления обеспечить было практически невозможно, что неизбежно отражалось на содержании принимаемых нормативных документов. По ряду вопросов действующие документы противоречили друг другу.

Одним из характерных примеров ведомственной разобщенности является содержание трех важнейших документов:

1) ГОСТ 22245-90 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия».

2) ГОСТ 9128-84 «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Технические условия».

3) ВСН 46 – 83 «Инструкция по проектированию дорожных одежд нежесткого типа».

По сути эти документы должны были составлять звенья единой логической цепочки: битум            асфальтобетон           нежесткая дорожная одежда. Однако на практике все три документа были приняты разными ведомствами: ГОСТ 22245 – Госстандартом СССР, ГОСТ 9128 – Госстроем СССР, а ВСН 46-83 – Минтрансстроем СССР. В итоге три важнейших документа имеют предельно низкий уровень увязки требований к объекту стандартизации. Оценка качества битума по ГОСТ 22245 является сложной и трудоемкой процедурой определения 8 параметров. Однако при проектировании состава асфальтобетона в соответствии с ГОСТ 9128 ни один из результатов испытаний битума напрямую не используется, т.к. не востребован.

Качество асфальтобетонной смеси по ГОСТ 9128, в свою очередь, оценивалось по 11 показателям.

При проектировании дорожной одежды по ВСН 46-83 ни один из этих показателей также не востребован. Более того, необходимо определять другие характеристики асфальтобетона, не требуемые ГОСТ 9128 (прочность на изгиб, модуль упругости). При этом, методики проведения соответствующих испытаний практически отсутствуют или четко не определены. Таким образом, можно говорить об отсутствии методической целостности трех важнейших документов, во многом определяющих долговечность нежестких дорожных одежд.

В результате межведомственной несогласованности некоторые области дорожного хозяйства не были обеспечены необходимыми нормативными документами.

После распада СССР возникла необходимость формирования нового правового поля в области стандартизации. Принципиальное решение было принято на межгосударственном уровне стран СНГ в 1992 году в рамках «Соглашения о проведении согласованной политики в области стандартизации, метрологии и сертификации», в соответствии с которым Правительства государств – участников Соглашения признали «действующие стандарты (ГОСТ) в качестве межгосударственных».

Основой для совершенствования работ в области стандартизации стал Закон Российской Федерации «О стандартизации». Важным положением настоящего Закона, с точки зрения развития нормативной базы дорожного хозяйства, является пункт 4 статьи 7, в соответствии с которым государственные стандарты в области строительства и промышленности строительных материалов принимает Госстрой России.

Прошедший с момента принятия Закона период показал, что уровень выпускаемых Госстроем России стандартов для дорожной отрасли невысок и вызывает многочисленные нарекания. Наиболее характерным примером стали введенные в действие в 1999 году два межгосударственных стандарта на асфальтобетон (ГОСТ 9128-97 «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Технические условия»; ГОСТ 12801-98 «Материалы на основе органических вяжущих для дорожного и аэродромного строительства. Методы испытаний»). Вышеназванные стандарты противоречат принятой Госстандартом России Концепции национальной стандартизации - большинство требований необоснованно отнесено к обязательным. В тексте имеются многочисленные ошибки, делающие практически невозможной приемку работ по данным документам.

Принятие этих стандартов противоречит действующему законодательству РФ по стандартизации в части присвоения им номеров, так как был присвоен тот же номер стандартам под другим наименованием.

К сожалению, этот пример не единичен.

В 1997 году Госстроем России (тогда Минстроем России) был введен в действие ГОСТ 30413-96 «Дороги автомобильные. Метод определения коэффициента сцепления колеса автомобиля с дорожным покрытием». Действие данного стандарта непосредственно затрагивает вопросы обеспечения безопасности дорожного движения, сохранения жизни, здоровья и имущества граждан.

При этом сложилось совершенно недопустимая ситуация, когда ГОСТ 30413 по ряду позиций противоречит основному нормативному документу в области безопасности дорожного движения – ГОСТ Р 50597-93 «Автомобильные дороги и улицы. Требования к эксплуатационному состоянию, допустимому по условиям обеспечения безопасности дорожного движения».

К сожалению, надо отметить ослабление контрольных функций со стороны Госстандарта России. В частности, ГОСТ 30413 и ГОСТ 12801 не могли бы быть зарегистрированы Госстандартом России в случае прохождения проектами этих документов обязательной метрологической экспертизы.

Сложившаяся ситуация свидетельствовала о необходимости значительных усилий со стороны федерального органа управления дорожным хозяйством для формирования системы стандартизации, отвечающей требованиям отрасли.

Обеспечение дорожного хозяйства необходимой нормативной базой возможно при наличии достаточно широкого перечня документов помимо государственных стандартов, имеющих статус отраслевых документов. Разработка и принятие «Системы нормативных и методических документов дорожного хозяйства. Основные положения» направлено на реализацию данного положения в рамках дорожного хозяйства. Это позволит создать комплекс нормативных документов, охватывающих все сферы деятельности, связанные с автомобильными дорогами.

Особо важным вопросом является структура нормативных документов, разрабатываемых в области дорожного хозяйства. Системный подход в этой деятельности может обеспечить оптимальную номенклатуру нормативных документов, обеспечить нормативными требованиями достаточно большое число работ, деятельности и направлений, создать благоприятные условия для координации, в т.ч. со стороны руководящих органов.

Структура нормативных документов должна охватить все направления деятельности дорожного хозяйства. Сюда можно отнести производство дорожных работ: строительство, реконструкцию, ремонт, содержание и перевозки; составной частью этих работ являются испытания, контроль, сертификация и аккредитация. В составе деятельности по обеспечению ведомственных функций также должно быть ресурсо –обеспечение и ресурсо-пользование по объектам: энергия, сырье, материалы, изделия, а также – специалисты. Указанные области и деятельность должны быть дополнены выполнением ряда государственных функций, сюда необходимо включить экологию, безопасность, ресурсосбережение, обеспечение единства измерений, лицензирование. Такой состав и структура нормативных документов представляются достаточными для начального этапа деятельности. Важным элементом системы является внутриведомственный надзор. Для функциональной связи системы стандартизации дорожного хозяйства с Государственной системой стандартизации разработан проект основополагающего государственного стандарта «Комплекс стандартов дорожного хозяйства. Основные положения». Одним из важных моментов является упорядочение применения основных технических терминов и создание терминологического словаря.

На рис. 11.2 приведена структура нормативных документов дорожного хозяйства. В ее основу положено разделение функций управления на государственные и ведомственные. Такие функции как экология, лицензирование, обеспечение единства измерений и др., регулируются на государственном уровне законами и, по ряду направлений, государственными стандартами.








Рисунок 11.2 Структура нормативных документов дорожного хозяйства

По данным направлениям ведомственные нормативные документы должны дополнять документы государственного уровня, не вступая в противоречия с их обязательными требованиями. 

Обеспечение ведомственных функций в сфере стандартизации должно осуществляться по нескольким направлениям. Так, к области ресурсов относится энергия, сырье, материалы. Предметом нормирования должны стать технические требования к ним, а также методы испытаний. К этому же направлению следует отнести требования к подготовке и переподготовке специалистов, образовательные стандарты. 

Направление, связанное с производством дорожных работ должно быть в свою очередь разделено на два элемента:

· общие требования;

· требования к уровню реализации общих требований.

К общим требованиям относятся, например, требуемые геометрические параметры дорог, дорожных конструкций и т.д. Требования к уровню реализации общих требований могут заключаться в допусках к соблюдению заданных толщин слоев дорожных одежд, положению трассы в плане и профиле и т.д. В вопросах содержания дорог к этому разделу могут быть отнесены нормы расхода противогололедных реагентов при борьбе с гололедом.

Стандартизация технологических процессов, с одной стороны, способствует совершенствованию качества продукции, а с другой – повышению эффективности управления производством. Однако есть и другая сторона стандартизации технологического процесса: возможность сравнительной оценки конкурентоспособности предприятия на перспективу. Постоянное применение только жестко стандартизованных технологий не может обеспечить технологический прорыв, а стало быть, и передовые позиции на мировом рынке.

Помимо этого необходимо учитывать перспективу вступления России в ВТО и вытекающие из этого задачи обеспечения гармонизации отечественных стандартов с международными, а также информационное взаимодействие с государствами – членами ВТО. 

При этом, безусловно, нельзя идти по пути копирования разрабатываемых решений по европейским нормам в области дорожного хозяйства. Необходим тщательный анализ отечественного и зарубежного опыта и выработка нормативных решений, обеспечивающих повышение и подъем отечественной индустрии строительных материалов и изделий. 

Важным аспектом функционирования дорожного хозяйства должно стать гармоничное и комплексное развитие системы стандартизации дорожного хозяйства, создание компактного комплекса нормативных документов, обеспечивающих охват всех сфер отраслевой деятельности при минимальной номенклатуре и взаимосвязи со всеми необходимыми разделами Государственной системы стандартизации. Это возможно при широком обсуждении принципиальных решений, связанных с формированием системы стандартизации дорожного хозяйства, привлечению к этой работе широкого круга ученых и специалистов дорожного хозяйства и смежных отраслей. 

Основное назначение системы стандартизации дорожного хозяйства состоит в установлении единых терминов, определений и обозначений, требований и показателей для сырья и материалов, конструкций и технологий, результатов деятельности дорожного хозяйства. 

Обеспечение высокого технического уровня и качества дорожного хозяйства на основе внедрения достижений научно-технического прогресса с учетом оптимального расходования всех видов ресурсов, повышения эффективности выполняемых работ и требований безопасности это главная цель системы стандартизации дорожного хозяйства.

Государственный орган управления дорожным хозяйством (Росавтодор) осуществляет деятельность системы стандартизации дорожного хозяйства путем определения технической политики дорожной отрасли, проведения НИОКР в области стандартизации, разработки комплекса стандартов отрасли и других отраслевых нормативных документов, их утверждения, регистрации и введения в действие в пределах своей компетенции и ряда других мероприятий.

Стандарты дорожного хозяйства распространяются на конструкции автомобильных дорог и инженерных сооружений на них, дорожные работы, обеспечение государственных функций, методы и средства испытаний, на использование информации и создания банков данных в дорожном хозяйстве

Стандарты дорожного хозяйства устанавливают: 

· требования к организации работ;

· требования к используемым сырью, материалам, конструкциям, изделиям, технологиям, а также результатам деятельности;

· требования к производственному оборудованию и производственным процессам;

· требования к методам и средствам проведения испытаний; 

· требования к организации обеспечения государственных функций (специализированные для дорожного хозяйства требования по организации безопасности труда и обеспечению экологической безопасности; ресурсосбережению; обеспечению единства измерений);

· требования по сбору и обработке информации и банков данных, создаваемых и используемых в дорожном хозяйстве.
В дорожном хозяйстве используются следующие нормативные и методические документы:

· межгосударственные стандарты (ГОСТ);

· государственные стандарты Российской Федерации (ГОСТ Р);

· отраслевые стандарты дорожного хозяйства (ОСТ);

· строительные нормы и правила (СНиП); 

· отраслевые дорожные нормы (ОДН);

· отраслевые методические документы (ОДМ);

· стандарты субъектов Российской Федерации (РСТ);

· методические документы субъектов Российской Федерации (РДМ);

· стандарты предприятий дорожного хозяйства (СТП);

· стандарты научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений в сфере дорожного хозяйства (СТО);

· нормативные документы других ведомств, касающиеся вопросов дорожного хозяйства в случае регистрации их Минюстом РФ;

· технические условия (ТУ) в случае ссылок на них в договорной документации.

Из всего этого массива нормативных и методических документов Росавтодором регулируются следующие категории документов:

· стандарты отрасли дорожного хозяйства (ОСТ);

· отраслевые дорожные нормы (ОДН);

· отраслевые методические документы (ОДМ).

Это положение и отражено в пересмотренном отраслевом стандарте ОСТ 218.0.001-2002 «Система отраслевых нормативных и методических документов. Основные положения». При этом стандарты отрасли (ОСТ) разрабатывают на отраслевые организационно-технические, общетехнические объекты, продукцию, процессы и услуги дорожного хозяйства. 

Требования ОСТ обязательны для применения и соблюдения на всей на территории Российской Федерации предприятиями и организациями, подведомственными специально уполномоченному федеральному  органу  исполнительной  власти в области дорожного хозяйства в обязательном порядке. 

Иные субъекты предпринимательской деятельности применяют и соблюдают эти стандарты отрасли на добровольной основе. 

Требования стандартов отрасли к продукции, процессам и услугам подлежат обязательному соблюдению субъектами предпринимательской деятельности, если об этом указывается в технической документации поставщика продукции, исполнителя работ и услуг или в договоре.

Отраслевые дорожные нормы (ОДН) устанавливают требования к организационно-техническим объектам стандартизации, метрологического обеспечения, аккредитации, сертификации и отраслевого технического контроля качества в дорожном хозяйстве.

Требования ОДН обязательны для применения и соблюдения на всей на территории Российской Федерации предприятиями и организациями, подведомственными специально уполномоченному федеральному  органу  исполнительной  власти в области дорожного хозяйства в обязательном порядке. 

Иные субъекты предпринимательской деятельности применяют и соблюдают эти нормы на добровольной основе. 

Требования норм подлежат обязательному соблюдению субъектами предпринимательской деятельности, если об этом указывается в технической документации исполнителя работ или в договоре.

ОДН разрабатываются в следующих случаях:

· до разработки стандарта отрасли (временные);

· нецелесообразности разработки стандарта отрасли;

· для апробации положений (норм).

ОДН не разрабатываются на конкретную продукцию или услугу.

Отраслевые методические документы (ОДМ) по своему характеру являются документами рекомендательного характера на организационно-технические и общетехнические объекты стандартизации, метрологического обеспечения, аккредитации, сертификации и отраслевого технического контроля качества в дорожном хозяйстве. Они могут касаться разъяснений положений правовых и нормативных документов дорожного хозяйства, рекомендаций по проведению работ в дорожном хозяйстве. 

ОДМ не разрабатываются на конкретную продукцию или услугу. 

Помимо вышеперечисленных положений в ОСТе изложен порядок разработки, оформления, пересмотра и отмены нормативных документов в дорожном хозяйстве.

Важнейшим элементом совершенствования нормативной базы дорожного хозяйства является формирование фонда нормативных документов, действующих в дорожном хозяйстве.

11.7 Организация работ по стандартизации за рубежом
Стандартизация осуществляется на разных уровнях. Уровень стандартизации различается в зависимости от того, участники какого географического, экономи​ческого, политического региона мира принимают стандарт. Так, если участие в стандартизации открыто для соответствующих органов любой страны, то это международная стандартизация.

Региональная стандартизация — деятельность, открытая только для соответствующих органов государств одного географического, политического или экономического региона мира. Региональная и международная стандартизация осуществляется специалистами стран, представленных в соответствующих регио​нальных и международных организациях, задачи которых будут рассмотрены ниже.

Национальная стандартизация — стандартизация в одном конкретном государстве. При этом национальная стандартизация также может осуществляться на разных уровнях: на государственном, отраслевом уровне, в том или ином секторе экономики (например, на уровне министерств), на уровне ассоциаций, производ​ственных фирм, предприятий (фабрик, заводов) и учреждений.

Стандартизацию, которая проводится в административно-территориальной единице (провинции, крае и т.п.), принято называть административно-территориальной стандартизацией.
Расширению мировой торговли, росту связей между государствами может в огромной степени способствовать международная стандартизация.

Необходимость создания международных стандартов становится все более и более очевидной. Международная стандартизация способствовала бы широкому использованию во всех странах достижений науки и техники, гарантировала бы высокое качество товаров, предлагаемых на мировом рынке, устранила бы тот барьер на пути развития международной торговли, который создается различием национальных стандартов.

11.7.1 Международная стандартизация
Международная стандартизация осуществляется в ряде международных организаций по различным направлениям деятельности.

Международная организация по стандартизации (ИСО) соз​дана в 1946 г. двадцатью пятью национальными организациями по стандартиза​ции. Фактически работа ее началась с 1947 г. СССР был одним из основателей организации, постоянным членом руководящих органов, дважды представитель Госстандарта избирался председателем организации. Россия стала членом ИСО как правопреемник распавшегося государства.

Сфера деятельности ИСО касается стандартизации во всех областях, кроме электротехники и электроники, относящихся к компетенции Международной электротехнической комиссии (МЭК). Некоторые виды работ выполняются со​вместными усилиями этих организаций. Кроме стандартизации ИСО занимается и проблемами сертификации.

ИСО определяет свои задачи следующим образом: содействие развитию стандартизации и смежных видов деятельности в мире с целью обеспечения меж​дународного обмена товарами и услугами, а также развития сотрудничества в ин​теллектуальной, научно-технической и экономической областях.

Основные объекты стандартизации и количество стандартов характеризуют обширный диапазон интересов организации: Машиностроение; Химия; Неметаллические материалы; Руды и металлы; Информационная техника; Сельское хозяйство; Строительство; Специальная техника; Охрана здоровья и медицина; Основополагающие стандарты; Окружающая среда; Упаковка и транспортировка товаров.

Остальные стандарты относятся к здравоохранению и медицине, охране ок​ружающей среды, другим техническим областям. Вопросы информационной тех​нологии, микропроцессорной техники и т.п. — это объекты совместных разрабо​ток ИСО/МЭК. В последние годы ИСО уделяет много внимания стандартиза​ции систем обеспечения качества. Практическим результатом усилий в этих на​правлениях являются разработка и издание международных стандартов. При их разработке ИСО учитывает ожидания всех заинтересованных сторон—произво​дителей продукции (услуг), потребителей, правительственных кругов, научно-технических и общественных организаций.

На сегодняшний день в состав ИСО входят 120 стран своими националь​ными организациями по стандартизации. Россию представляет Госстандарт РФ в качестве комитета — члена ИСО. Всего в составе ИСО более 80 комитетов-чле​нов. Кроме комитетов-членов членство в ИСО может иметь статус членов-коррес​пондентов, которыми являются организации по стандартизации развивающихся государств. Категория член-абонент введена для развивающихся стран. Комитеты-члены имеют право принимать участие в работе любого технического комитета ИСО, голосовать по проектам стандартов, избираться в состав Совета ИСО и быть представленными на заседаниях Генеральной ассамблеи. Члены-корреспон​денты (их 22) не ведут активной работы в ИСО, но имеют право на получение информации о разрабатываемых стандартах. Члены-абоненты уплачивают льгот​ные взносы, имеют возможность быть в курсе международной стандартизации.

Сильные национальные организации в странах-членах ИСО являются опорой для ее функционирования. Поэтому комитетами-членами признаются только те организации, которые наилучшим образом отражают положение своей страны в области стандартизации и имеют значительный опыт и компетентность, что требуется для эффективной деятельности по международной стандартизации.

Национальные организации — это проводники всех достижений ИСО в свои страны, а также выразители национальной точки зрения в соответствующих технических комитетах организации.

Организационно в ИСО входят руководящие и ра​бочие органы. Руководящие органы: Генеральная ассамблея (высший орган), Совет, Техническое руководящее бюро. Рабочие органы — технические комитеты (ТК), подкомитеты, технические консультативные группы (ТКГ).

Генеральная ассамблея — это собрание должностных лиц и делегатов, на​значенных комитетами-членами. Каждый комитет-член имеет право представить не более трех делегатов, но их могут сопровождать наблюдатели. Члены-коррес​понденты и члены-абоненты участвуют как наблюдатели.

Совет руководит работой ИСО в перерывах между сессиями Генеральной ассамблеи. Совет имеет право, не созывая Генеральной ассамблеи, направить в коми​теты-члены вопросы для консультации или поручить комитетам-членам их реше​ние. На заседаниях Совета решения принимаются большинством голосов присут​ствующих на заседании комитетов-членов Совета. В период между заседаниями и при необходимости Совет может принимать решения путем переписки.

Совету ИСО подчиняется семь комитетов: ПЛАКО (техническое бюро), СТАКО (комитет по изучению научных принципов стандартизации); КАСКО (комитет по оценке соответствия); ИНФКО (комитет по научно-технической ин​формации); ДЕВКО (комитет по оказанию помощи развивающимся странам);

КОПОЛКО (комитет по защите интересов потребителей); РЕМКО (комитет по стандартным образцам).

ПЛАКО подготавливает предложения по планированию работы ИСО, по организации и координации технических сторон работы. В сферу работы ПЛАКО входят рассмотрение предложении по созданию и роспуску технических комитетов, определение области стандартизации, которой должны заниматься комитеты.

СТАКО обязан оказывать методическую и информационную помощь Совету ИСО по принципам и методике разработки международных стандартов. Силами комитета проводятся изучение основополагающих принципов стандартизации и подготовка рекомендаций по достижению оптимальных результатов в данной об​ласти. СТАКО занимается также терминологией и организацией семинаров по применению международных стандартов для развития торговли.

КАСКО занимается вопросами подтверждения соответствия продукции, ус​луг, процессов и систем качества требованиям стандартов, изучая практику этой деятельности и анализируя информацию. Комитет разрабатывает руководства по испытаниям и оценке соответствия (сертификации) продукции, услуг, систем ка​чества, подтверждению компетентности испытательных лабораторий и органов по сертификации. Важная область работы КАСКО — содействие взаимному при​знанию и принятию национальных и региональных систем сертификации, а так​же использованию международных стандартов в области испытаний и подтвер​ждения соответствия. КАСКО совместно с МЭК подготовлен целый ряд руко​водств по различным аспектам сертификации, которые широко используются в странах—членах ИСО и МЭК: принципы, изложенные в этих документах, учтены в национальных системах сертификации, а также служат основой для соглашений по оценке соответствия взаимопоставляемой продукции в торгово-экономических связях стран разных регионов. КАСКО также занимается вопросами создания общих требований к аудиторам по аккредитации испытательных лабораторий и оценке качества работы аккредитующих органов; взаимного признания сертифи​катов соответствия продукции и систем качества и др.

ДЕВКО изучает запросы развивающихся стран в области стандартизации и разрабатывает рекомендации по содействию этим странам в данной области. Главные функции ДЕВКО: организация обсуждения в широких масштабах всех аспектов стандартизации в развивающихся странах, создание условий для обмена опытом с развитыми странами; подготовка специалистов по стандартизации на базе различных обучающих центров в развитых странах; содействие ознакомительным поездкам специалистов организаций, занимающихся стандартизацией в развивающихся странах; подготовка учебных пособий по стандартизации для развивающихся стран; стимулирование развития двустороннего сотрудничества промышленно развитых и развивающихся государств в области стандартизации и метрологии. В этих на​правлениях ДЕВКО сотрудничает с ООН. Одним из результатов совместных усилий стало создание и функционирование международных центров обучения.

КОПОЛКО изучает вопросы обеспечения интересов потребителей и возмож​ности содействия этому через стандартизацию; обобщает опыт участия потребите​лей в создании стандартов и составляет программы по обучению потребителей в области стандартизации и доведению до них необходимой информации о между​народных стандартах. Этому способствует периодическое издание Перечня меж​дународных и национальных стандартов, а также полезных для потребителей ру​ководств: "Сравнительные испытания потребительских товаров", "Информация о товарах для потребителей", "Разработка стандартных методов измерения эксплуата​ционных характеристик потребительских товаров" и др. КОПОЛКО участвовал в разработке руководства ИСО/МЭК по подготовке стандартов безопасности.

РЕМКО оказывает методическую помощь ИСО путем разработки соответст​вующих руководств по вопросам, касающимся стандартных образцов (эталонов). Так, подготовлен справочник по стандартным образцам и несколько руководств: "Ссылка на стандартные образцы в международных стандартах", "Аттестация стандартных образцов. Общие и статистическое принципы" и др. Кроме того, РЕМКО — координатор деятельности ИСО по стандартным образцам с между​народными метрологическими организациями, в частности, с МОЗМ — Между​народной организацией законодательной метрологии.

Официальные языки ИСО — английский, французский, русский. На русский язык переведено около 70% всего массива международных стандартов ИСО.

В технической работе ИСО участвуют свыше 30 тыс. экспертов из разных стран мира. ИСО пользуется мировым авторитетом как честная и беспристрастная органи​зация и имеет высокий статус среди крупнейших международных организаций.

Стандарты ИСО — наиболее широко используемые во всем мире, их более 10 тыс., причем ежегодно пересматривается и принимается вновь 500-600 стандар​тов. Стандарты ИСО представляют собой тщательно отработанный вариант тех​нических требований к продукции (услугам), что значительно облегчает обмен това​рами, услугами и идеями между всеми странами мира. Во многом это объясняет​ся ответственным отношением технических комитетов к достижению консенсуса по техническим вопросам, за что несут личную ответственность председатели ТК. Кроме принципа консенсуса при голосовании по проекту международного стан​дарта ИСО впредь намерена обеспечивать еще и обязательную прозрачность правил разработки стандартов, понятных для всех заинтересованных сторон.

Весьма широки деловые контакты ИСО: с ней поддерживают связь около 500 международных организаций, в том числе все специализированные агентства ООН, работающие в смежных направлениях.

ИСО поддерживает постоянные рабочие отношения с региональными орга​низациями по стандартизации. Практически члены таких организаций одновре​менно являются членами ИСО. Поэтому при разработке региональных стандартов за основу принимается стандарт ИСО нередко еще на стадии проекта. Наиболее тесное сотрудничество поддерживается между ИСО и Европейским комитетом по стандартизации (СЕН).

Крупнейший партнер ИСО — Международная электротехническая комис​сия (МЭК). В целом эти три организации охватывают международной стандар​тизацией все области техники. Кроме того, они стабильно взаимодействуют в об​ласти информационных технологий и телекоммуникации.

Международные стандарты ИСО не имеют статуса обязательных для всех стран-участниц. Любая страна мира вправе применять или не применять их. Решение вопроса о применении международного стандарта ИСО связано в основ​ном со степенью участия страны в международном разделении труда и состоянием ее внешней торговли. Стандарт ИСО в случае его использования вводится в нацио​нальную систему стандартизации в тех формах, которые описаны выше, а также может применяться в двух- и многосторонних торговых отношениях. В россий​ской системе стандартизации нашли применение около половины международных стандартов ИСО.

Разработка проекта стандарта в технических органах ИСО всегда связана с необходимостью преодоления определенного давления представителей отдельных стран (нередко это крупнейшие производители и экспортеры товаров) по техни​ческим требованиям и нормам, которые должны включаться в содержание буду​щего международного стандарта. Высшим достижением для национального коми​тета-члена является принятие национального стандарта в качестве международного. Однако следует учесть, что при планировании работ в ИСО для включения в программу стандартизации учитываются следующие критерии: влияние стандарта на расширение международной торговли, обеспечение безопасности людей, защита окружающей среды. На основе этих положений должно быть представлено вес​кое обоснование предложения.

По своему содержанию стандарты ИСО отличаются тем, что лишь около 20% из них включают требования к конкретной продукции. Основная же масса нормативных документов касается требований безопасности,  взаимозаменяемости, технической совместимости, методов испытании продукции, а также других общих и методических вопросов. Таким образом, использование большинства ме​ждународных стандартов ИСО предполагает, что конкретные технические требо​вания к товару устанавливаются в договорных отношениях.

Международная электротехническая комиссия (МЭК) создана в 1906 г. на международ​ной конференции, в которой участвовали 13 стран, в наибольшей степени заинте​ресованных в такой организации. Датой начала международного сотрудничества по электротехнике считается 1881 г., когда состоялся первый Международный кон​гресс по электричеству. Позже, в 1904 г., правительственные делегаты конгресса ре​шили, что необходима специальная организация, которая бы занималась стандарти​зацией параметров электрических машин и терминологией в этой области.

После Второй мировой войны, когда была создана ИСО, МЭК стала авто​номной организацией в ее составе. МЭК занимается стандартизацией в области электротехники, электроники, радиосвязи, приборостроения. Эти об​ласти не входят в сферу деятельности ИСО.

Большинство стран—членов МЭК представлены в ней своими национальными организациями по стандартизации (Россию представляет Госстандарт РФ), в не​которых странах созданы специальные комитеты по участию в МЭК, не входящие в структуру национальных организаций по стандартизации (Франция, Германия, Италия, Бельгия и др.).

Представительство каждой страны в МЭК облечено в форму национального комитета. Членами МЭК являются более 40 национальных комитетов, представляю​щих 80% населения Земли, которые потребляют более 95% электроэнергии, произво​димой в мире. Официальные языки МЭК — английский, французский и русский.

Основная цель организации, которая определена ее Уставом — содействие международному сотрудничеству по стандартизации и смежным с ней проблемам в области электротехники и радиотехники путем разработки международных стандартов и других документов.

Национальные комитеты всех стран образуют Совет - высший руководящий орган МЭК. Ежегодные заседания Совета, которые проводятся поочередно в разных странах—членах МЭК, посвящаются решению всего комплекса вопросов дея​тельности организации. Решения принимаются простым большинством голосов, а президент имеет право решающего голоса, которое он реализует в случае равного распределения голосов.

Основной координирующий орган МЭК — Комитет действий. Кроме главной своей задачи — координации работы технических комитетов — Комитет действий выявляет необходимость новых направлений работ, разрабатывает методические документы, обеспечивающие техническую работу, участвует в решении вопросов сотрудничества с другими организациями, выполняет все задания Совета.

В подчинении Комитета действий работают консультативные группы, кото​рые Комитет вправе создавать, если возникает необходимость координации по конкретным проблемам деятельности ТК. Так, две консультативные группы раз​делили между собой разработку норм безопасности: Консультативный комитет по. вопросам электробезопасности (АКОС) координирует действия около 20 ТК и ПК по электробытовым приборам, радиоэлектронной аппаратуре, высоковольт​ному оборудованию и др., а Консультативный комитет по вопросам электроники и связи (АСЕТ) занимается другими объектами стандартизации. Кроме того, Ко​митет действий счел целесообразным для более эффективной координации рабо​ты по созданию международных стандартов организовать Координационную группу по электромагнитной совместимости (КГЭМС), Координационную группу по технике информации (КГИТ) и Рабочую группу по координации размеров.

Структура технических органов МЭК, непосредственно разрабатывающих международные стандарты, аналогична ИСО: это технические комитеты (ТК), подкомитеты (ПК) и рабочие группы (РГ). В работе каждого ТК участвуют 15-25 стран. Наибольшее число секретариатов ТК и ПК ведут Франция, США, Германия, Великобритания, Италия, Нидерланды. Россия ведет шесть секретариатов.

Международные стандарты МЭК можно разделить на два вида: общетехни​ческие, носящие межотраслевой характер, и стандарты, содержащие технические требования к конкретной продукции. К первому виду можно отнести нормативные документы на терминологию, стандартные напряжения и частоты, различные виды испытаний и пр. Второй вид стандартов охватывает огромный диапазон от бытовых электроприборов до спутников связи. Ежегодно в программу МЭК включается более 500 новых тем по международной стандартизации.

Основные объекты стандартизации МЭК:

• материалы для электротехнической промышленности (жидкие, твердые, газообразные диэлектрики, медь, алюминий, их сплавы, магнитные материалы);

• электротехническое оборудование производственного назначения (сварочные аппараты, двигатели, светотехническое оборудование, реле, низковольтные аппараты, кабель и др.);

• электроэнергетическое оборудование (паровые и гидравлические турбины, линии электропередач, генераторы, трансформаторы);

• изделия электронной промышленности (интегральные схемы, микропроцессоры, пе​чатные платы и т.д.);

• электронное оборудование бытового и производственного назначения;

• электроинструменты;

• оборудование для спутников связи;

• терминология.

МЭК принято более 2 тыс. международных стандартов. По содержанию они отличаются от стандартов ИСО большей конкретикой: в них изложены техниче​ские требования к продукции и методам ее испытаний, а также требования по безопасности, что актуально не только для объектов стандартизации МЭК, но и для важнейшего аспекта подтверждения соответствия — сертификации на соот​ветствие требованиям стандартов по безопасности. Для обеспечения этой области, имеющей актуальное значение в международной торговле, МЭК разрабатывает специальные международные стандарты на безопасность конкретных товаров. В силу сказанного, как показывает практика, международные стандарты МЭК бо​лее пригодны для прямого применения в странах-членах, чем стандарты ИСО.

Придавая большое значение разработке международных стандартов на безо​пасность, ИСО совместно с МЭК приняли Руководство ИСО/МЭК 51 «Общие требования к изложению вопросов безопасности при подготовке стандартов». В нем отмечается, что безопасность представляет собой такой объект стандартизации, который проявляет себя при разработке стандартов во многих различных формах, на разных уровнях, во всех областях техники и для абсолютного большинства изделий. Сущность понятия «безопасность» трактуется как обеспечение равновесия между предотвращением опасности нанесения физического ущерба и другими требованиями, которым должна удовлетворять продукция. При этом следует учи​тывать, что абсолютной безопасности практически не существует, поэтому даже находясь на самом высоком уровне безопасности, продукция может быть лишь относительно безопасной.

При производстве продукции принятие решений, связанных с обеспечением безопасности, основывается обычно на расчетах рисков и оценке степени безопасности. Оценка риска (или установление вероятности причинения вреда) базируется на накопленных эмпирических данных и научных исследова​ниях. Оценка степени безопасности сопряжена с вероятным уровнем риска, и нормы безопасности почти всегда устанавливаются на государственном уровне (в ЕС - посредством Директив и технических регламентов; в РФ — пока обязательными требованиями государственных стандартов). Обычно на сами нормы безопасности влияет уровень социально-экономического развития и образованности общества. Риски зависят от качества проекта и производственного процесса, а также, в не меньшей степени, от условий использования (потребления) продукта.

Базируясь на такой концепции безопасности, ИСО и МЭК полагают, что обеспечению безопасности будет способствовать применение международных стандартов, в которых установлены требования безопасности. Это может быть стандарт, относящийся исключительно к области безопасности либо содержащий требования безопасности наряду с другими техническими требованиями. При подготовке стандартов безопасности выявляют как характеристики объекта стан​дартизации, которые могут оказать негативное воздействие на человека, окру​жающую среду, так и методы установления безопасности по каждой характери​стике продукта. Но главной целью стандартизации в области безопасности яв​ляется поиск защиты от различных видов опасностей. В сферу деятельности МЭК входят: травмоопасность, опасность поражения электротоком, техническая опасность, пожароопасность, взрывоопасность, химическая опасность, биологиче​ская опасность, опасность излучений оборудования (звуковых, инфракрасных, радиочастотных, ультрафиолетовых, ионизирующих, радиационных и др.).

Процедура разработки стандарта МЭК аналогична процедуре, используемой в ИСО. В среднем над стандартом работают 3-4 года, и нередко он отстает от темпов обновления продукции и появления на рынке новых товаров. С целью со​кращения сроков в МЭК практикуется издание принятого по короткой процедуре Технического ориентирующего документа (ТОД), содержащего лишь идею буду​щего стандарта. Он действует не более трех лет, и после публикации созданного на его основе стандарта аннулируется.

Применяется также ускоренная процедура разработки, касающаяся, в част​ности, сокращения цикла голосования, и, что более действенно — расширения переоформления в международные стандарты МЭК нормативных документов, принятых другими международными организациями, либо национальных стан​дартов стран-членов. Ускорению работы по созданию стандарта содействуют и технические средства: автоматизированная система контроля за ходом работы, информационная система «Телетекст», организованная на базе Центрального бюро. Пользователем этой системы стали более 10 национальных комитетов.

МЭК сотрудничает с ИСО, совместно разрабатывая Руководства ИСО/МЭК и Директивы ИСО/МЭК по актуальным вопросам стандартизации, сертификации, аккредитации испытательных лабораторий и методическим аспектам. Объединенный программный комитет ИСО/МЭК занимается распределением ответственности двух организаций по вопросам, касающимся смежных областей техники, а также планирует работу.

Бывший Советский Союз участвовал в работе МЭК с 1921 г., возобновив прерванное войной участие в 1946 г. Правопреемником его стала Россия, пред​ставленная в МЭК Госстандартом РФ. Порядок участия, цели и задачи опреде​ляются руководящими документами Госстандарта с учетом соответствующих по​ложений Законов «О стандартизации» и «О сертификации продукции и услуг». Эти документы едины для работы в ИСО и МЭК. Российская сторона принима​ет участие более чем в 190 технических комитетах и подкомитетах. В России вне​дрено более половины принятых МЭК международных стандартов в области электроники и электротехники.

Европейская эконо​мическая комиссия ООН (ЕЭК) — это орган ЭКОСОС ООН (Экономического и социального совета ООН). Она создана в 1947 г. сначала как временная орга​низация для оказания помощи пострадавшим в войне странам. Но в 1951 г. ЭКОСОС ООН принял решение о продлении полномочий ЕЭК на неопределен​ное время» определив основные направления ее деятельности как развитие эконо​мического сотрудничества государств в рамках ООН. Кроме государств—членов ЕЭК (а их около 40), в ее работе могут участвовать в качестве наблюдателей или консультантов любые страны—члены ООН. Главная задача ЕЭК ООН в области стандартизации состоит в разработке основных направлений политики по стандар​тизации на правительственном уровне и определении приоритетов в этой области.

В связи с этим ЕЭК признает необходимым:

• содействие внедрению международных стандартов;

• использование единообразной терминологии;

• устранение технических барьеров в торговле на основе международных стандартов;

• установление тесных контактов между организациями, разрабатывающими международные стандарты на один и тот же товар (услугу);

• унификацию оформления международных и региональных стандартов в це​лом или по отдельным элементам, что, по мнению экспертов ЕЭК, должно служить ускорению их внедрения.

ЕЭК рекомендует меры координации деятельности в области стандартиза​ции, относящиеся к национальному и международному уровням разработки стан​дартов. Для национального уровня рекомендованы: назначение одного органа или должностного лица, ответственного за координацию правительственной по​литики по стандартизации; правительственное содействие стандартизации в при​оритетных направлениях согласно Перечню ЕЭК по стандартизации; правитель​ственная поддержка государственных закупок, осуществляемых по международ​ным (региональным) стандартам или гармонизованным с ними национальным нормативным документам.

На международном уровне правительствам предлагается принять меры по соблюдению определенных принципов в деятельности по международной стан​дартизации: до начала работ необходимы сбор и анализ информации по имею​щимся в данной области стандартам, по возможности при выработке новых стан​дартов следует идти от международного уровня к региональному. Исключения допустимы, когда региональные потребности в силу своей специфики не могут быть удовлетворены таким образом.

Проблемами стандартизации, сертификации, качества наряду с Рабочей группой по вопросам политики в области стандартизации — основным рабочим органом ЕЭК по данным проблемам — занимаются и другие органы (основные и вспомогательные): Комиссия по транспорту, вырабатывающая Правила ЕЭК ООН по омологации транспортных средств, Комитет по сельскому хозяйству (стандартизация и сертификация сельхозпродуктов), Комитет по лесу (стандар​тизация, контроль качества, сертификация лесных товаров), Комитет по населен​ным пунктам (соглашения о принятии единых норм качества строительной про​дукции), Комитет по развитию торговли (стандартизация торговых документов), Рабочая группа по углю (международные системы классификации угля) и др.

Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН (ФАО). Основана в 1945 г. как межправительственная специализированная организация ООН. Членами ее состоят около 160 государств. Цель организации согласно Уставу — содействие подъему всеобщего благосостояния путем индивидуальных и совместных действий по поднятию уровня питания и жизни народов, увеличению эффектив​ности производства и распределению продовольственных и сельскохозяйственных продуктов, улучшению условий жизни сельского населения, что в целом должно содействовать развитию мировой экономики.

Несмотря на то, что стандартизация не является прямой целью ФАО, многие службы организации соприкасаются со стандартизацией: отделение развития зе​мель и вод, занимающееся проблемами ирригации, дренажа, снабжения сельской местности водой и т.п.; отделение сельскохозяйственной техники, главное внима​ние которого направлено на механизацию сельскохозяйственных работ, сельское строительство; отделение по выращиванию и защите растений; отделение живот​ных продуктов; отделение лесных ресурсов; отделение лесной промышленности и торговли; отделение по использованию атомной энергии в пищевой промышлен​ности и сельском хозяйстве; отделение рыбных ресурсов.

При разработке нормативных документов в этих областях ФАО сотруднича​ет примерно с 25 техническими комитетами ИСО. Международные стандарты ка​саются унификации методов контроля (например, в рыбном хозяйстве и в ис​пользовании изотопов), требований к качеству (воды, рыболовецких траулеров, жилых домов для сельской местности и др.). Группа молока занимается стандар​тизацией оборудования и методов для переработки молока.

Значительное место в деятельности по стандартизации занимает совместная работа ФАО со Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) по выработке международных стандартов на пищевые продукты.

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ). Создана в 1948 г. по инициа​тиве Экономического и социального совета ООН и является специализирован​ным учреждением ООН. Цель ВОЗ, которая определена ее Уставом — дости​жение всеми народами возможно высшего уровня здоровья (здоровье трактуется как совокупность полного физического, душевного и социального благосостояния). В 1977 г. ВОЗ определила свою стратегию как достижение всеобщего здоровья к 2000 г. Членам ВОЗ состоят более 180 государств, в том числе и Россия.

Среди широкого круга проблем, которыми занимается ВОЗ, основное вни​мание уделяется развитию служб здравоохранения, профилактике болезней и борьбе с ними, созданию широкого круга кадров здравоохранения, оздоровлению окружающей среды. Очевидно, что многие проблемы ВОЗ связаны со стандарти​зацией, чем и занимаются ее подразделения: отделение здоровья и окружающей среды; отделение защиты здоровья; отделение фармакологии и токсикологии.

ВОЗ имеет консультативный статус в ИСО и принимает участие в работе более чем 40 технических комитетов. В частности, уделяя внимание качеству воды для питья, ВОЗ участвовала в работах по стандартизации труб для питьевой воды, исследованиях используемых для этого пластмасс и установлению требований к ним.

Непосредственно стандартизацией ВОЗ занимается совместно с ФАО по ли​нии комиссии "Кодекс Алиментариус".

Комиссия «Кодекс Алиментариус» по разработке стандартов на продовольст​венные товары. Комиссия "Кодекс Алиментариус" организована ФАО и ВОЗ Для осуществления совместной программы по созданию международных стандартов на продовольственные товары. Комиссия в своей работе базируется на рекомен​дациях, принятых комитетами ФАО. Ее задача - координация работ по подго​товке проектов стандартов. В реализации объединенной программы ФАО/ВОЗ участвуют более 130 стран-членов.

Одной из основных задач Комиссия считает содействие заключению между​народного соглашения по основным пищевым стандартам и принятие этих стан​дартов в национальных системах стандартизации. Основные аспекты стандарти​зации пищевых продуктов: состав, добавки, загрязнители, остатки минеральных удобрений, гигиена, взятие проб, анализ, этикетирование.

Цели "Кодекс Алиментариус" сформулированы ею следующим образом:  координация работ по стандартизации продуктов питания, проводимых прави​тельственными и неправительственными организациями; ограждение потребителя от опасных для здоровья продуктов и мошенничества; обеспечение выполнения справедливых норм торговли пищевыми продуктами; окончательная доработка проектов стандартов и после их принятия правительственными организациями публикация в качестве региональных или международных стандартов; содействие упрощению международной торговли пищевыми продуктами.

Публикация принятых международных стандартов Комиссией ФАО/ВОЗ осуществляется в издании, которое называется "Кодекс Алиментариус". В нем содержатся перечень принятых международных стандартов, положения рекомен​дательного характера (свод правил, руководящие принципы и др.), а также по​ложения по гигиене и питательной ценности пищевых продуктов, микробиологи​ческим нормам, товарному виду и этикетированию и пр. Комиссия считает, что публикация в "Кодекс Алиментариус" содействует гармонизации стандартов и тем самым упрощает процедуры международной торговли пищевыми продуктами.

Техническую работу в деятельности Комиссии выполняют вспомогательные органы, которые либо являются межправительственными и возглавляются пред​ставителями стран-членов (комитет по общим вопросам, комитет по сырьевым товарам, региональные координационные комитеты), либо работают в рамках ФАО/ВОЗ или ее совместных с ЕЭК ООН органах.

За время деятельности Комиссия ФАО/ВОЗ приняла более 300 междуна​родных стандартов, более 40 видов правил, большое количество ограничительных ре​комендаций, касающихся остатков минеральных удобрений в пищевых продук​тах, правила по определению степени чистоты пищевых добавок.

"Кодекс Алиментариус" разрабатывает своды правил проверки животных до и после убоя, гигиенические правила, правила хранения свежих, консервированных и замороженных продуктов, а также натуральных минеральных вод. Эти раз​работки рекомендуются правительствам в качестве факультативных руководств.

ФАО/ВОЗ сотрудничает с ИСО (в основном по линии ФАО), активно участвуя в работе десятка технических комитетов, причем совместные работы координируются ИСО.

11.7.2 Региональная стандартизация
Региональные организации по стандартизации образуются из соответствующих органов государств одного географического, политического или экономического региона мира.

Европейский комитет по стандартизации (СЕН) (до 1970 г. — Европейский комитет по координации стандартов) существует с 1961 г. Членами СЕН состоят националь​ные организации по стандартизации 18 европейских государств: Австрии, Бель​гии, Великобритании, Греции, Дании, Германии, Испании, Исландии, Италии, Люксембурга, Норвегии, Нидерландов, Португалии, Финляндии, ФРГ, Фран​ции, Швеции, Швейцарии. СЕН — закрытая организация, объединяющая только государства — участники ЕС и ЕАСТ.

Основная цель СЕН — содействие развитию торговли товарами и услугами путем разработки европейских стандартов (евронорм, EN), на которые могли бы ссылаться в своих директивах ЕС, ЕАСТ и другие межправительственные орга​низации; путем обеспечения единообразного применения в странах-членах международных стандартов ИСО и МЭК; сотрудничества со всеми организациями региона, занимающимися стандартизацией; предоставления услуг по сертифика​ции на соответствие европейским стандартам (евронормам).

СЕН разрабатывает европейские стандарты в таких областях, как оборудо​вание для авиации, водонагревательные газовые приборы, газовые баллоны, ком​плектующие детали для подъемных механизмов, газовые плиты, сварка и резка, трубопроводы и трубы, насосные станции и др.

Один из принципов работы СЕН — обязательное использование международных стандартов ИСО как основы для разработки евронорм либо дополнение тех результатов, которые достигнуты в ИСО. Выбор приоритетного направления Должен быть обоснован экономической необходимостью, диктуемой степенью влияния будущего стандарта на развитие взаимовыгодных связей, невозможно​стью применения международного или другого стандарта для данной цели, пред​ложением стран—участниц СЕН или рекомендациями органов ЕС и ЕАСТ.

ЕАСТ — европейская ассоциация свободной торговли, объединяющая семь стран: Австрию, Великобританию. Данию, Норвегию, Португалию, Швейцарию, Швецию.

Высший орган СЕН — Генеральная ассамблея, в которой представлены на​циональные организации по стандартизации, правительственные органы стран-членов, а также ЕС и ЕАСТ. Генеральная ассамблея избирает Адми​нистративный совет, выполняющий следующие функции:

• установление правил и способов применения национальных стандартов стран-участниц и международных стандартов при разработке европейских стандартов;

• определение возможности прямого использования национального или меж​дународного нормативного документа в качестве европейского стандарта и контроль за его соблюдением;

• координация работ по национальной стандартизации в рамках региона.

Политика в области стандартизации определяется коллегией директоров — представителей национальных организаций и утверждается Генеральной ассамблеей.

Техническая работа по стандартизации выполняется техническими комитетами, деятельность которых координируется Техническим бюро.

Для стандартизации в области строительства, автомобилестроения и безо​пасности оборудования созданы комитеты по обеспечению программ (программ​ные комитеты). Их задача — ускорение разработки евростандартов в этих дина​мичных областях путем анализа уже имеющихся международных или прогрес​сивных национальных стандартов и сбора такой информации, которую быстро и эффективно можно использовать в СЕН.

Программные комитеты составляют программу стандартизации, принимают стандарты ИСО и МЭК в качестве европейских стандартов или документов для гармонизации; разрабатывают европейские стандарты либо ожидают получения результатов в ИСО и МЭК. С этими организациями поддерживается постоянная связь, и принимая евростандарт, комитет сообщает о результатах своей работы в ИСО или МЭК.

Технические комитеты также опираются в работе на международные стан​дарты, поддерживают контакты с региональными организациями, учитывают ре​зультаты деятельности других технических комитетов, которые занимаются смежными проблемами. После того как задача, поставленная перед комитетом, выполнена, он может быть либо расформирован Техническим бюро, либо сохра​няет формальную ответственность за пересмотр стандарта.

Кроме евронорм, СЕН разрабатывает документы по гармонизации (HD) и предварительные стандарты (ENV), направленные как на устранение техниче​ских барьеров в торговле, так и на ускорение внедрения прогрессивных техниче​ских требований в производство новых товаров.

Документы по гармонизации разъясняют сущность тех административных и правовых норм, которые нарушают единообразие применения международных стандартов в странах—членах СЕН.

Принятый СЕН европейский стандарт издается в двух вариантах: как евронорма и как национальный стандарт в странах—членах СЕН. Во втором варианте стандарт может содержать приложение в виде рекомендаций и разъяснений, со​действующих его пониманию и применению.

Кроме разработки стандартов на продукцию, услуги, процессы, СЕН зани​мается стандартизацией систем обеспечения качества продукции, методов испыта​ний и аккредитации испытательных лабораторий. В этом направлении созданы и Утверждены европейские стандарты - евронормы серии 29000 (EN 29000), которые по существу представляют собой принятие международных стандартов ИСО серии 9000 "методом обложки". В комплекс этих нормативных документов входят пять европейских стандартов:

EN 29000 "Общее руководство качеством и стандарты по обеспечению качества, руково​дящие указания по выбору и применению";

EN 29001 "Системы качества. Модель для обеспечения качества при проектировании и (или) разработке, производстве, монтаже и обслуживании";

EN 29002 "Системы качества, модель для обеспечения качества при производстве и монтаже"

EN 29003 "Системы качества. Модель для обеспечения качества при окончательном кон​троле и испытаниях";

EN 29004 "Общее руководство качеством и элементы системы качества. Руководящие указания".

В области испытаний, сертификации и аккредитации принят комплекс норма​тивных документов из семи основополагающих европейских стандартов — евронормы серии 45 000 (EN 45000):

EN 45001 "Общие критерии, касающиеся работы испытательных лабораторий";

EN 45002 "Общие критерии для оценки (аттестации) испытательных лабораторий";

EN 45003 "Общие критерии для органов по аккредитации лаборатории";

EN 450011 "Общие критерии для органов по сертификации, проводящих сертифика​цию продукции";

EN 450012 "Общие критерии для органов по сертификации, ответственных за серти​фикацию систем качества";

EN 450013 "Общие критерии, касающиеся органов по сертификации, занимающихся аттестацией персонала";

EN 450014 "Общие критерии для заявления поставщика о соответствии изделия стандарту".

Эти стандарты разработаны СЕН совместно с Европейским комитетом по стандартизации в электротехнике (СЕНЭЛЕК).

Современные проблемы СЕН касаются подготовки стандартов, соответст​вующих возникающим потребностям рынка, и своевременного их издания; лик​видации отставания принятия стандарта от издания европейских директив; уско​рения сроков принятия стандартов, количество которых из года в год отстает от числа их проектов.

Европейский комитет по стандартизации в электротехнике (СЕНЭЛЕК). СЕНЭЛЕК создан в 1971 г. объединением двух европейских организаций — Ев​ропейского комитета по координации электротехнических стандартов стран—членов ЕАСТ и Европейского комитета по координации электротехнических стандартов стран—членов ЕС (в то время ЕЭС).

Члены СЕНЭЛЕК — 17 стран Европы: Австрия, Бельгия, Великобритания, Греция, Дания, Ирландия, Испания, Италия, Люксембург, Нидерланды, Норве​гия, Португалия, Финляндия, Франция, ФРГ, Швейцария, Швеция. Все они представлены национальными электротехническими комитетами и являются чле​нами МЭК (Кроме Люксембурга).

Во главе организации — Генеральная ассамблея, в которой страны-члены представляют национальные организации по стандартизации и правительственные органы, а также участвуют представители ЕС и ЕАСТ. Генеральная ассамблея избирает Административный совет, состоящий из делегаций (до 5 человек) от на​циональных организаций стран-членов. Структуры, ответственные за стандарти​зацию, аналогичны описанным для СЕН. СЕНЭЛЕК с ними тесно со​трудничает.

Основная цель СЕНЭЛЕК — разработка стандартов на электротехническую продукцию в тесном сотрудничестве с ЕС и ЕАСТ. Стандарты СЕНЭЛЕК рассмат​риваются как необходимое средство для создания единого европейского рынка.

Сущность главного направления работы СЕНЭЛЕК состоит в устранении любых технических различий между национальными стандартами стран-членов, между процедурами сертификации соответствия изделий требованиям стандартов и недопущении тем самым возникновения технических барьеров в торговле това​рами электротехнических отраслей.

При планировании работ по стандартизации в области новых технологий учитываются требования ЕС и ЕАСТ, привлекаются специалисты СЕН и других организаций. Так, если решаются вопросы, касающиеся информатики, приглашается к участию Европейская конференция руководящих органов почт и телекоммуникаций.

Основные объекты стандартизации в СЕНЭЛЕК:

• промышленное и бытовое оборудование с номинальным напряжением от 50 до 1000 Вольт переменного тока и 75-1500 Вольт постоянного тока;

• медицинское электрооборудование;

• электромагнитная совместимость, в том числе радиопомехи;

• оборудование для использования в потенциально взрывоопасной атмосфере (взрывозащищенное оборудование);

• метрологическое обеспечение средств измерений, включая электронные.

Кроме того, по заданию ЕС и ЕАСТ СЕНЭЛЕК разрабатывает европейские стандарты на отдельные виды электрооборудования, в которых европейский ры​нок испытывает срочную потребность, но их свободному поступлению мешают технические барьеры как существующие, так и потенциальные, которые могут возникнуть в будущем.

Еще одно направление деятельности СЕНЭЛЕК — гармонизация стандар​тов, которой руководит Технический совет, специально созданный для рассмот​рения рекомендаций и предложений программных комитетов. Эта работа необхо​дима как для избежания дублирования МЭК, так и для своевременного примене​ния международных стандартов МЭК (а также их проектов) как базы для евронорм либо принятия их в качестве региональных. Такой же анализ проводится и по отношению к другим организациям региона. Если какой-либо международный стандарт выбран в качестве базового, СЕНЭЛЕК предлагает всем национальным организациям по стандартизации остановить разработку стандарта в этой об​ласти. В качестве национального будет принят европейский стандарт СЕНЭЛЕК, созданный на основе международного. Такая процедура, предусмотренная общи​ми внутренними правилами СЕН/СЕНЭЛЕК, называется "Соглашение о без​действии".

Региональные стандарты, принятые СЕНЭЛЕК, могут иметь три формы: ев​ропейский стандарт (EN), документ по гармонизации (НД) и предварительный стандарт (ENV).

Евронорма СЕНЭЛЕК (EN) -- это европейский стандарт с согласованным техническим текстом, принимаемый странами-членами как национальный норма​тивный документ. Правила организации запрещают при этом вносить какие-либо изменения в текст стандарта. EN публикуется на трех официальных языках (анг​лийский, французский, немецкий), но допускается также издание титульного листа с официальным заявлением об индоссаменте. Нумерация евронорм начи​нается с 50001. На национальном уровне допускается публикация EN на языке страны с четким соблюдением текста и отсутствием любых отклонений. Те или иные национальные особенности условий применения стандарта могут быть вве​дены в него в форме информационного приложения.

Действует несколько совместных рабочих групп СЕН/СЕНЭЛЕК: по системам обработки конфиденциальных сообщений, локальных сетей, переноса файлов, структуры административных документов и др.; европейская рабочая группа по открытым системам, цель которой — добиваться согласия всех заинтересованных сторон по основным направлениям европейской стандартизации. Технические до​кументы этой группы предназначены для всех международных организаций и СЕН/СЕНЭЛЕК.

Кроме СЕН/СЕНЭЛЕК, в европейском регионе стандартизацией в области телекоммуникаций занимается Европейский институт по телекоммуникационным стандартам.

В западноевропейском регионе создана организация по стандартизации в интересах среднего и мелкого бизнеса — Европейское бюро стандартизации для ремесел, мелких и средних предприятий (NORMAPME). Членами и учредителями ее стали различные объединения сферы мелкого и среднего предпринимательства: Евро​пейский союз ремесел, мелкого и среднего предпринимательства, Организация молодых предпринимателей ЕС и три отраслевые ассоциации — Европейская конференция строителей. Европейский союз предприятий металлообработки и Международная федерация кровельщиков.

Основная задача новой организации состоит в информировании националь​ных и отраслевых организаций ремесленного производства о стандартизации и привлечении их к участию в работах по стандартизации.

Предполагается, что Бюро может стать ассоциированным членом СЕН и участвовать в деятельности его технических комитетов. Тем самым созданная ор​ганизация восполнит недостаток региональной стандартизации по линии СЕН и СЕНЭЛЕК, заключающийся в том, что она не охватывает мелких и средних предпринимателей, затрудняя им выход на внутренний рынок ЕС.

Межскандинавская организация по стандартизации (ИНСТА) создана в 1952 г. Ее члены — Дания, Норвегия, Финляндия, Швеция, входящие своими национальными орга​низациями по стандартизации, а также десять других организаций, занимающих​ся вопросами стандартизации в этих странах.

Главная особенность деятельности ИНСТА, отличающая ее от других подоб​ных организаций, состоит в том, что она не разрабатывает региональных обще​скандинавских стандартов. Во многом это связано со значительной долей внеш​ней торговли в экономике стран, что обусловило переход на весьма широкое при​менение международных стандартов. Например, Дания еще в начале 70-х годов полностью отказалась от разработки национальных стандартов и перешла на ме​ждународные и региональные нормативные документы. Свои основные задачи ИНСТА видит в содействии созданию согласованных национальных стандартов скандинавских государств, унификации технических требований национальных нормативных документов; организации обмена информацией о работах по стан​дартизации для избежания дублирования; распространении опыта по созданию стандартов и в определении согласованной позиции стран—членов в ИСО, МЭК, СЕН и других организациях.

При согласовании стандартов специалисты ИНСТА опираются на правило "4F":

Forbruker (потребитель), Fabrikant (производитель), Forskrifter (безопасность), Forsksning (результаты исследований).

За основу разрабатываемых нормативных документов принимаются между​народные стандарты ИСО, МЭК, европейские стандарты СЕН и СЕНЭЛЕК, других организаций. Разработанные нормативные документы принимаются стра​нами-членами в качестве национальных после того, как их проекты одобряются всеми странами—членами ИНСТА.

Важным направлением своей деятельности организация считает достижение взаимопонимания между скандинавскими странами. Для этого проводятся регулярные ежегодные встречи, на которых обсуждаются все спорные вопросы. В этом направлении используется и превентивная мера — по взаимной догово​ренности в работе национальных, органов по стандартизации участвуют предста​вители ИНСТА.

Так же, как любая другая региональная организация. ИНСТА направляет свои усилия на устранение технических барьеров в торговле как в скандинавском регионе, так и со странами ЕС. Основные пути для решения данной проблемы — гармонизация стандартов, взаимное признание результатов испытаний, создание единой системы сертификации соответствия продукции. Значительную роль в этой работе играют Дания, Норвегия и Швеция как члены ЕАСТ. Разработана специальная программа по устранению барьеров в региональной торговле, со​гласно которой устанавливается автоматическое взаимное признание результатов испытаний и контроля товаров, если они осуществлялись на соответствие гармо​низованным стандартам. Для информированности соответствующих националь​ных органов в странах—членах ИНСТА издаются каталоги гармонизованных стандартов. ИНСТА почти не имеет печатных изданий. О ее работе сообщается в национальных журналах по стандартизации и бюллетене КОПАНТ.

Приоритетными направлениями в гармонизации национальных стандартов признаны: машино- и станкостроение, безопасность рабочих мест, эксплуатацион​ная надежность и безопасность противопожарных средств.

Международная Ассоциация государств Юго-Восточной Азии (АСЕАН) в 1994 г. соз​дала Консультативный Комитет по стандартизации и качеству. В состав этой ре​гиональной организации входят национальные организации по стандартизации и сертификации стран—членов АСЕАН: Малайзии, Таиланда, Индонезии, Синга​пура, Филиппин, Бруней Даруссалама, Вьетнама. Членами Комитета являются также торгово-промышленные палаты этих государств. В большинстве назван​ных стран национальная стандартизация и применение международных стандар​тов находятся на довольно высоком уровне.

В Малайзии национальная организация по стандартизации — Малайзийский институт стандартов и промышленных исследований (СИРИМ) — сущест​вует с 1975 г. По своему статусу СИРИМ — ассоциация на правах акционерного общества, но основным держателем акций является малайзийское правительство. Под руководством СИРИМ в Малайзии создана национальная система стандар​тизации и сертификации. Основными задачами СИРИМ считает: дальнейшее развитие и совершенствование стандартизации для содействия торговле и промышленности; обеспечение безопасности продукции для жизни и здоровья людей; консультирование промышленных предприятий по внедрению стандартов; прове​дение научных исследований в области новейших технологий; обеспечение ин​формацией промышленных кругов о международных стандартах ИСО и МЭК и содействие их принятию в качестве национальных.

СИРИМ представляет Малайзию в международных организациях по стан​дартизации, под его руководством в стране внедрены основополагающие стандар​ты МЭК по безопасности электронных и электробытовых приборов. Все дейст​вующие национальные стандарты на товары этих отраслей гармонизованы со стандартами МЭК, что содействует интенсивному развитию производства указан​ных товаров.

По оценкам ГАТТ/ВТО, в 90-е годы Малайзия стала одним из 25 лидеров мировой торговли. В немалой степени этому способствовало создание систем ак​кредитации испытательных лабораторий, сертификации экспортируемых това​ров, сертификации систем обеспечения качества на соответствие стандартам ИСО серии 9000.

Национальный орган по стандартизации и сертификации Таиланда — Таи​ландский институт промышленных стандартов (ТИСИ) — отличается особой ор​ганизацией своей деятельности. Он ведет всю работу по стандартизации (от пла​нирования до принятия). ТИСИ является структурным подразделением мини​стерства промышленности, которое и утверждает стандарты. Проект стандарта принимается только после полного согласия заинтересованных сторон как по тек​сту, так и по техническим требованиям. Всю работу по согласованию проводит ТИСИ. Правительство Таиланда оказывает поддержку национальной стандарти​зации, осуществляя закупки продукции разных отраслей только при ее полном соответствии требованиям национальных стандартов. ТИСИ руководит также и сертификацией соответствия продукции, причем испытания проводят как непо​средственно институт, так и промышленные и университетские лаборатории по его поручениям. В стране действует 10 систем сертификации.

В Индонезии национальная организация по стандартизации — Националь​ный Совет по стандартизации Индонезии (ИСС) —создан в 1984 г. Декретом Президента. Задачи Совета включают координацию деятельности различных ор​ганизаций по стандартизации и сертификации, а также программ по стандартиза​ции; разработку национальной политики в области стандартизации и метрологии и представление соответствующих предложений Президенту; принятие нацио​нальных стандартов после достижения консенсуса всех сторон, участвовавших в разработке; поверку национальных эталонов в метрологических центрах мира и планирование национальных процедур поверки. ИСС также представляет Индо​незию в международных организациях по стандартизации, но вопросы аккреди​тации испытательных лабораторий и сертификатов в ее компетенцию не входят.

Почти все национальные организации — члены Консультативного комитета по стандартизации и качеству являются государственными и их работа финанси​руется государством (за исключением сингапурской организации по стандартиза​ции СИСИР, находящейся на самофинансировании).

Практически все национальные стандарты стран АСЕАН носят добровольный ха​рактер (в Малайзии — 100%, Индонезии — 97, Филиппинах — 95, Сингапуре — 91, Таиланде — 97%). Стандарты приобретают статус обязательных при условии действия прямого технического закона.

Все страны АСЕАН приняли стандарты ИСО серии 9000 "методом обложки". Сингапур внедряет стандарты ИСО серии 14000 по управлению качеством услуг.

Рассмотренные примеры говорят о том, что страны — участницы АСЕАН сделали достаточно весомый вклад в региональную стандартизацию, возглавляе​мую Консультативным комитетом по стандартизации и качеству. Деятельность Комитета охватывает общие вопросы по стандартизации и качеству; более кон​кретные вопросы стандартизации в государственном и частных секторах про​мышленности; информационное обеспечение работ в этих областях.

Практическая часть деятельности Комитета осуществляется тремя рабочими группами:

• группа "Стандартизация и информация" занимается созданием системы об​мена информацией между национальными организациями по стандартизации и гармонизацией стандартов;

• группе "Подтверждение соответствия" поручена гармонизация национальных систем сертификации и оценки соответствия продукции, вопросы взаимного признания результатов сертификации систем качества и регистрация аудиторов;

• в задачи группы "Испытания и поверки" входят вопросы метрологии — разра​ботка принципов взаимного признания результатов испытаний и поверки изме​рительных приборов.

Панамериканский комитет стандартов (КОПАНТ) существует с 1961 г. и объединяет нацио​нальные организации Аргентины, Боливии, Бразилии, Чили, Колумбии, Коста-Рики, Эквадора, Доминиканской республики, Мексики, Панамы, Парагвая, Пе​ру, Тринидад-Тобаго, Уругвая, Венесуэлы, а также региональные организации пяти стран: Коста-Рики, Сальвадора, Гватемалы, Гондураса и Никарагуа.

Главная цель организации — устранение технических барьеров в региональ​ной торговле. Путь к достижению этой цели КОПАНТ видит в развитии сотруд​ничества между странами-членами по разработке и широкому применению регио​нальных стандартов, пропаганде стандартизации как средства реализации дости​жений научно-технического прогресса; содействии выбору проблематики в на​правлениях национальной стандартизации; активизации участия латиноамерикан​ских стран в работах ИСО и МЭК и содействии максимально возможной гармо​низации региональных нормативных документов с требованиями международных организаций. В этом направлении КОПАНТ считает необходимым применять ре​гиональную стандартизацию в тех областях, которые не охвачены международ​ными стандартами либо связаны со спецификой, требующей установления осо​бых региональных норм и правил.

Организационная структура КОПАНТ традиционна. Во главе — Генераль​ная ассамблея — высший орган, в котором представлены все страны-члены. На три года избирается Исполнительный Совет, исполнительный секретарь и Технический координационный секретариат. Рабочими органами являются технические комитеты, деятельность которых координируется специальными комиссиями: по развитию, по законам и регламентам; по сертификации и знакам соответствия, по финансам, по метрологии.

Деятельность КОПАНТ направлена также и на совершенствование работы национальных организаций стран-членов, в частности, обучение и повышение квалификации специалистов, работающих в национальных органах по стандар​тизации. Наиболее весомой заслугой КОПАНТ считается организация приня​тия государствами региона метрической системы измерений и содействие пере​ходу на нее.

Стандартизация в рамках Содружества Независимых Государств (СНГ). Стандартизация, сертификация и метрология в рамках СНГ осуществляются в соответствии с "Соглашением о проведении согласованной политики в области стандартизации, метрологии и сертификации", которое является межправительст​венным и действует с 1992 г. Создан Межгосударственный Совет стран —участниц СНГ (МГС), в котором представлены все национальные организации по стандар​тизации этих государств. МГС принимает межгосударственные стандарты.

В 1995 г. Совет ИСО признал МГС региональной организацией по стандар​тизации стран СНГ.

Работа по стандартизации ведется в соответствии с программами, которые МГС составляет на основе обобщения предложений, поступающих от националь​ных органов по стандартизации. За период до конца 1996 г. принято новых и пе​ресмотрено более 2000 межгосударственных стандартов. Организационные во​просы решаются в соответствии с ГОСТ 1.0-92 "Правила проведения работ по межгосударственной стандартизации. Общие положения", который принят в ка​честве межгосударственного. В дополнение к нему приняты "Правила по межго​сударственной стандартизации", "Порядок регистрации и подготовки к изданию Межгосударственных нормативных документов по стандартизации" и другие ос​новополагающие нормативные документы.

В области сертификации принят Перечень межгосударственных норматив​ных документов, устанавливающих единые порядки сертификации приоритетных групп продукции и услуг, который содержит 21 документ по сертификации: пи​щевых продуктов, продовольственного сырья, игрушек, столовых приборов, табака, чая, средств связи и др. В перечень включены и документы по услугам, таким, как туризм, техническое обслуживание и ремонт автотранспортных средств, гос​тиничный сервис и пр. Разработка половины документов поручена России.

В рамках СНГ действует "Соглашение о взаимном признании результатов сертификации". Но в этой области существует проблема из-за расхождения в правилах достаточно многочисленных ведомственных систем сертификации. Актуализация проблемы связана еще и с тем, что в России намечено в 1997 г. заменить хождение сертификатов соответствия маркировкой товаров знаком со​ответствия.

Кроме стандартов в области строительства, что входит в компетенцию Межгосударственной научно-технической комиссии по стандартизации и техническому нормированию в строительстве.

В области метрологии реализуются программы совместных работ в несколь​ких направлениях: передача размеров единиц физических величин: разработка и пересмотр основополагающих межгосударственных нормативных документов по метрологии; создание и применение стандартных образцов состава и свойств ве​ществ и материалов; методы неразрушающего контроля. Все программы рассчи​таны до 2000 г.

Среди первоочередных перспективных задач МГС можно отметить: развитие сотрудничества с ИСО, МЭК, СЕН и другими международными и региональными организациями по стандартизации, сертификации и метрологии; создание в рамках МГС Евро-Азиатской региональной организации по аккредитации испытательных лабораторий; решение проблем унификации учебных дисциплин, преподаваемых будущим специалистам по стандартизации, метрологии, сертификации с учетом их деятельности в "едином пространстве" по этим видам работ.

На повестке стоит также вопрос о возможности участия в работе МГС на​циональных организаций по стандартизации стран, не являющихся членами СНГ. Интерес к этой области проявляют, в частности, бывшие участники СЭВ.

11.7.3 Национальная стандартизация
Особое место в стандартизации занимает национальная стандартизация, которая используя мировой и региональный опыт, разрабатывает свои стандарты с учетом национальных особенностей и достижений.

Национальным органом по стандартизации в США является Американский на​циональный институт стандартов и технологии (NIST). Его предшественники:

Американский комитет технической стандартизации, который в 1928 г. был реор​ганизован в Американскую ассоциацию по стандартизации (ASA); Организация по стандартизации США (USASI), просуществовавшая менее трех лет и преобра​зованная в ANSI, а теперь — NIST.

NIST — неправительственная некоммерческая организация, координирующая работы по добровольной стандартизации в частном секторе экономики, руководящая деятельностью организаций — разработчиков стандартов, принимающая решения о придании стандарту статуса национального (если в нем заинтересованы различные фирмы и стандарт приобретает межотраслевой характер).                  

NIST не разрабатывает стандарты, но является единственной организацией в США, принимающей (утверждающей) национальные стандарты. Это отвечает основ​ной задаче NIST — содействие решению проблем, имеющих общегосударственное значение (экономия энергоресурсов, защита окружающей среды, обеспечение безопасности жизни людей и условий производства).

Институт разрабатывает целевые программы. Программно-целевое планиро​вание охватывает производство и транспортировку топлива, снабжение электро​энергией, применение ядерной, солнечной и других видов энергии. Значительно меньше внимания уделяется разработке стандартов на готовую продукцию, поскольку в этой области действуют фирменные нормативные документы.

Национальные (федеральные) стандарты содержат обязательные к выполне​нию требования, касающиеся в основном аспектов безопасности. Наряду с обяза​тельными федеральными стандартами в США действуют технические регламенты, утверждаемые органами государственного управления — Министерством торговли, Министерством обороны, Управлением служб общего назначения, Федеральным агентством по охране окружающей среды, Федеральным агентством по охране труда и здоровья на производстве, Федеральным управлением по безопасности пищевых продуктов и медикаментов, Комиссией по безопасности потребитель​ских товаров и некоторыми другими. NIST поддерживает тесные деловые контакты с этими организациями, в частности, в плане информационного обеспечения фирм, частных организаций, разрабатывающих стандарты. Сами указанные выше органы управления нередко участвуют в разработке фирменных стандартов и учитывают наличие таковых при планировании создания федерального стандарта. Нередки случаи, когда фирменный стандарт, удовлетворяя их требованиям, при​нимается в качестве федерального.

Разрабатывают федеральные стандарты авторитетные организации, аккредито​ванные Американским национальным институтом стандартов. Наиболее известные из них: Американское общество по испытаниям и материалам (ASTM); Амери​канское общество по контролю качества (ASQC); Американское общество инже​неров-механиков (ASME); Объединение испытательных лабораторий страховых компаний, Общество инженеров-автомобилестроителей (SAE), Институт инженеров по электротехнике и электронике (IEEE) и др. Эти организации разрабатывают не только федеральные, но и стандарты, носящие добровольный характер. Всего в США разработкой добровольных стандартов занимается более 400 различных органи​заций и фирм, а добровольных стандартов насчитывается более 35 тыс.

На сегодняшний день членами NIST состоят более 1200 фирм, свыше 250 произ​водственных и торговых компаний, научно-технических и инженерных обществ.

Возглавляет институт Совет директоров. Совет директоров планирует работу института, разрабатывает приоритет​ные направления стандартизации.

Совету директоров подчиняются: Совет организаций-членов, Совет компаний-членов и Совет по защите интересов потребителей. Совет организаций утверждает национальные (федеральные) стандарты; анализирует принятые другими организациями стандарты в отношении их прием​лемости как федеральных; планирует обновление и создание новых нормативных документов; курирует участие страны в международной стандартизации. Этот орган имеет по одному представителю в двух других Советах.

Совет компаний-членов включает представителей всех заинтересованных фирм из разных отраслей экономики. Этот орган имеет пять представителей в Совете по защите прав потребителей и одного - в Совете организаций. Совет компаний составляет программы стандартизации с учетом отраслевых интересов; привлекает новых членов; определяет потребности в новых национальных или международных стандартах; занимается исследовательской работой, направленной на повышение эффективности производства и торговли через стандартизацию.

В Совете по защите интересов потребителей представлены по пять членов от двух других советов, пять представителей государственных органов, представители потребительских союзов. Основные задачи данного Совета определяются целями его работы — отслеживать соблюдение интересов потребителей в национальных стандартах. 

Помимо трех советов, в составе NIST есть комитеты при Совете директоров, координирующие различные стороны деятельности института, а также большое число постоянных рабочих органов, например:

• Исполнительный совет по стандартизации, который выполняет координи​рующие функции;

• Совет по пересмотру стандартов — принимает национальные стандарты, имеет право их отмены и установления срока действия;

• Комиссия по контролю и аккредитации — контролирует соблюдение методо​логии стандартизации разработчиками нормативных документов и занимает​ся аккредитацией организаций разработчиков;

• Комитет по сертификации — разрабатывает и реализует программы по сер​тификации продукции и услуг, представляет в Совет директоров системы сертификации официального признания;

• Консультативный комитет по международной стандартизации — определяет направления участия специалистов института в международных организациях;

• Национальный комитет по участию США в деятельности ИСО и МЭК — отвечает за эффективность работы в этих организациях. С конца 80-х годов США ведут в международных организациях в общей совокупности секрета​риаты 15 технических комитетов и 211 рабочих групп. Особенно большое значение придается ведению секретариата технического совместного комитета ИСО/МЭК по информационной технологии, где специалисты США воз​главляют пять подкомитетов и 16 рабочих групп. Участие NIST в работе МЭК также весьма широкое: американские специалисты входят в состав рабочих групп 90% технических программ;

•  Комитет стратегического планирования — разрабатывает долгосрочные це​левые программы и планы работы NIST;

• Отраслевые комиссии по стандартизации — оказывают поддержку исполнитель​ному совету по стандартизации в областях сообразно своей компетенции;

• Комитет по информационному обслуживанию в области стандартизации при Со​вете директоров — координирует информационное обеспечение работы инсти​тута. Институт располагает банком данных о действующих и разрабатываемых федеральных стандартах.

Британский институт стандартов (BSI) создан в 1901 г. по инициативе обществ инженеров-механиков, инженеров-судостроителей, инженеров-электриков и ин​женеров-металлургов. Это независимая организация, действующая в соответствии с Уставом, впервые принятым в 1929 г. и пересмотренным в 1981 г. Основные функции BSI — координация деятельности по разработке стандартов на основе соглашения между всеми заинтересованными сторонами и принятие стандартов.

Высший законодательный орган — Генеральная конференция — созывается один раз в год для заслушивания отчета о работе BSI, избрания президента и его заместителей, назначения финан​совых ревизоров.

Высший исполнительный орган — Управляющий совет, подотчетный Гене​ральной конференции, руководит работой института и контролирует все направ​ления деятельности (через подчиненный ему Финансовый комитет). Возглавляет Управляющий совет президент BSI.

В состав BSI входят коллективные и индивидуальные члены (свыше 15 тыс. фирм, организаций и отдельных лиц), заинтересованные в участии в работах по стандартизации и применении стандартов.

Общие вопросы управления деятельностью BSI по стандартизации, управлению качеством, информационному обслуживанию и маркетингу находятся в компетенции Совета директоров. Каждым отдельным направлением (стандартизации, испытаний продукции, управления качеством, помощи экспортерам и т.п.) руководят специали​зированные советы по стандартизации.

Непосредственно разрабатывают национальные стандарты основные рабочие органы BSI — технические комитеты (их около 3,5 тыс.). Курируют эту работу комитеты по стандартизации, в свою очередь подчиняющиеся отраслевым советам по стандартизации. Главная задача отраслевых советов — представлять интересы изготовителей, потребителей и всех других заинтересованных лиц в конкретной области. Наибольший объем работы приходится на отраслевые советы по стан​дартизации в области электротехники, автоматизации, информационной технологии, строительства, химии, здравоохранения, машиностроения.

Процедура разработки нормативного документа начинается с получения за​казов на создание стандарта. Заказчиками могут быть представители организаций-потребителей, изготовители продукции, любые другие организации. Каждое предложение рассматривает Управляющий совет, который при положительном решении поручает соответствующему техническому комитету разработать проект стандарта. Технический комитет обязан в своей работе руководствоваться органи​зационно-методическим британским стандартом ВS-0 "Британская система стан​дартов". Если объект стандартизации представляет интерес для правительства (например, в аспекте создания технического регламента), то в качестве консультанта в работе комитета участвует уполномоченный представитель от правительства.

Первая редакция проекта стандарта рассылается на отзыв заинтересованным сторонам, а окончательный проект поступает в соответствующий комитет по стан​дартам, который имеет право разрешать публикацию нормативного документа. Если разрешение на публикацию подписывает представитель курирующего отрас​левого совета и Управляющего совета, то стандарт считается принятым.

Информационным обеспечением стандартизации и распространением инфор​мации о стандартах занимается центральная справочная служба, которая имеет автоматизированную систему информации "Standardline". Система организована с учетом участия BSI в деятельности ИСО и является составной частью ИСОНЕТ.

" Standardline" позволяет оперативно отыскать информацию о стандартах и дополнениях или изменениях, внесенных в них, найти дату принятия и отмены стандарта, заказать копию стандарта на любых носителях. Информационная служба BSI имеет центральный доступ к банкам данных других стран и является абонентом 50 национальных информационных систем. В свою очередь абонентами "Standardline" состоят более 30 стран мира.

Ежегодно в системе "Stendardlrne" обрабатывается более 150 тыс. запросов, а сама система постоянно совершенствуется. Среди нововведений интересна служба BSUS, абонентами которой состоят более 500 фирм. Служба занимается актуализацией фонда фирменных стандартов. Другая служба — PERINORM — создана в сотрудничестве с германской и французской национальными организа​циями по стандартизации. Банк данных службы представляет информацию по стандартам трех стран, международным стандартам ИСО и МЭК, региональным стандартам СЕН и СЕНЭЛЕК.

Общее количество действующих национальных стандартов достигает 20 тыс.

BSI представляет Великобританию в международных организациях по стандар​тизации и принимает решения об использовании международных стандартов в стране. В ИСО BSI ведет стандарты 111 технических комитетов и подкомитетов, в МЭК — 26 технических комитетов и подкомитетов, в СЕН —29, в СЕНЭЛЕК — 11. При подготовке проектов национальных стандартов в максимальной степени учиты​ваются требования нормативных документов, принятых этими организациями.

Около 25% национальных британских стандартов представляют собой принятые методом обложки международные стандарты. Примерно 70% разрабатываемых про​ектов стандартов ведется в соответствии с направлениями международной стандарти​зации. Более 16% стандартов представляют собой частичное принятие международных.

Заслуживают внимания взаимоотношения BSI и правительства Великобри​тании. В 1952 г. между ними был подписан меморандум о взаимопонимании, в котором BSI определяется как полномочный орган, ответственный за развитие национальной стандартизации. Действия BSI не противоречат законодательству Соединенного Королевства Великобритании и Северной Ирландии. Правительство признает статус BSI как национального представителя страны в ИСО, МЭК, СЕН и СЕНЭЛЕК. В меморандуме подчеркивается, что содержание и форма нацио​нальных стандартов должны быть удобны для использования их при контроле качества продукции, сертификации соответствия, а также при торговых переговорах и заключении контрактов.

Со своей стороны BSI считает приоритетными те направления стандартизации, которые правительство определяет как отвечающие национальным интересам. Если такие направления сопряжены со срочной разработкой нового или пересмотром действующего нормативного документа, что обычно требует научных исследований, финансирование осуществляет правительство. Во всех других ситуациях BSI обхо​дится собственными силами. 

Национальной организацией по стандартизации во Франции является Французская ас​социация по стандартизации (AFNOR), на которую возложены следующие функции:

• организация, руководство и координация деятельности по стандартизации;

• анализ поступающих заявок на стандарты и определение потребности в новых стандартах;

• разработка и принятие национальных стандартов;

• контроль за их внедрением;

• пропаганда и продажа стандартов;

• составление годовых программ по стандартизации с учетом национальных приоритетов развития экономики;

• управление деятельностью по маркировке продукции знаком соответствия национальному стандарту NF1;

• обучение, подготовка и переподготовка специалистов;

• представление Франции в международных организациях по стандартизации.

Помимо непосредственно стандартизации, деятельность AFNOR включает сертификацию, метрологию, управление и контроль качества.

Таковы современные направления, но к ним AFNOR подошла в основном в 1980-1990 гг.

В национальной системе стандартизации Франции под методическим руко​водством AFNOR действуют отраслевые бюро по стандартизации (их более 30). Их организует Административный совет AFNOR, а утверждают государственные органы управления. Отраслевые бюро выполняют основную нагрузку по стан​дартизации в отрасли, однако далеко не все отрасли имеют бюро по стандартизации.

Если подобное отраслевое министерство принимает решение о проведении работ по стандартизации, то AFNOR создает специализированную комиссию из представи​телей промышленных предприятий, научно-исследовательских и технических центров, общества потребителей, которая и становится основным рабочим органом.

Процедура подготовки, и принятия национального стандарта проходит сле​дующие этапы:

с исследования, направленные на изучение потребности в стандарте и плани​рование работы;

• разработка стандартов группами экспертов в бюро или комиссиях по стан​дартизации;

• рассмотрение и оценка стандарта в национальной ассоциации;

• утверждение стандарта президентом AFNOR;

• регистрация и публикация. Весь период от разработки до публикации зани​мает 1-1,5 года.

Основным принципом работ по стандартизации во Франции считается исполь​зование программно-целевого метода; в настоящее время реализуется 19 долгосроч​ных целевых программ, направленных на решение приоритетных задач в различных областях экономической деятельности. При этом приоритетами в международной стандартизации признаны информационные технологии, в европейской — транспорт и телекоммуникации, а в национальной — экология, безопасность и агропромыш​ленное производство.

Общим условием для всех направлений стандартизации французская нацио​нальная организация считает необходимость поддержания эффективных деловых связей с потребителями нормативных документов — представителями промыш​ленности всех секторов экономики. На практике это реализуется в первую оче​редь через их участие в деятельности технических комитетов, в подготовке про​ектов стандартов.

Подчеркивая роль стандартизации в экономике страны, AFNOR создала но​вый вариант знака соответствия национальным стандартам: вместо NF — полная аббревиатура организации, оформленная символическими графическими изобра​жениями.

В 1917 г. был создан Комитет нормалей для общего машиностроения, что счита​ется датой возникновения национальной системы стандартизации в Германии. Комитет дважды менял название: в 1926 г. — Германский комитет стандартов и в 1975 г. — Немецкий институт стандартизации (DIN).
С 1990 г. были сделаны попытки упорядочить отношения с Управлением по стандартизации, метрологии и контролю продукции (национальной организации бывшей ГДР), в результате чего принято решение разрабатывать единые норма​тивные документы объединенной Германии, которые должны соответствовать ме​ждународным и европейским стандартам. С этого года Немецкий институт стан​дартизации стал национальной организацией по стандартизации Германии и единственным полномочным представителем страны в международных (ИСО и МЭК) и европейских (СЕН и СЕНЭЛЕК) организациях по стандартизации.

Основополагающий стандарт DIN 820 определяет принципы деятельности немецкой национальной организации по стандартизации:

• добровольность, обеспечивается правом любого лица принимать участие в создании стандарта, а нормативные документы носят рекомендательный характер;

• гласность, реализуется публикацией всех проектов стандартов и приня​тием во внимание каждого критического замечания;

• участие всех заинтересованных сторон — равноправие всех участвующих в стандартизации юридических лиц;

• единство и непротиворечивость, выражаются в установлении правил и процедур, обеспечивающих единство всей системы стандартизации, и в обязательной проверке вновь принятых стандартов на их совместимость с действующими нормативными документами;

• конкретность, состоит в обязательном соответствии стандарта современ​ному научно-техническому уровню;

• ориентированность на общую выгоду, определяется правилом:

• польза для всей страны превалирует над выгодой отдельной стороны;

• ориентированность на экономические реальности, состоит в том, что в стандарт закладываются только абсолютно необходимые требо​вания, так как стандартизация — не самоцель;

• международный характер стандартизации — деятельность DIN направлена на устранение технических барьеров в торговле и создание единого рынка в Европе, на применение международных и европейских стандартов.

Рабочие органы — комитеты DIN, которые не только разрабатывают нацио​нальные стандарты, но и обеспечивают работу германской части технических ко​митетов на международном и европейском уровнях.

В комитетах состоит около 40 тыс. внештатных сотрудников — специалистов фирм, институтов, предприятий и др.

Национальной стандартизацией в Германии охвачены следующие отрасли: строительство, электротехника, химические производства, точная механика и оп​тика, фотография и кинематография, документация и делопроизводство, здраво​охранение, атомная техника, сельское хозяйство, производство красок, машино​строение и судостроение, авиация, спорт и досуг, часовое, ювелирное и зубовра​чебное дело, водное хозяйство и канализация и некоторые другие. Особое место отводится стандартизации в области обеспечения безопасности товаров и услуг, защиты окружающей среды и созданию основополагающих стандартов.

Национальные немецкие стандарты носят рекомендательный характер и рас​сматриваются не как юридические нормы, а как "общепризнанные правила тех​ники". В сфере производства применение стандартов считается мерой безупреч​ного технического поведения. Обязательный характер национальный стандарт приобретает, если он распространяется на такую сферу, где действуют федеральные законодательные нормы.

Между институтом и правительством заключено соглашение, согласно которому DIN обязуется действовать в интересах всего общества и вносить вклад в устранение технических барьеров в торговле, а также в охрану труда, защиту потребителей и окружающей среды. Так, после принятия Закона о безопасности технических устройств (1980 г.) значительное число национальных стандартов, принятых DIN в рамках договора о сотрудничестве с правительством и в развитие данного закона, стало обязательным как для немецких изготовителей, так и импортеров промыш​ленной продукции. Аналогичную роль сыграло и правительственное постановление о безопасности медицинских приборов, которые применяются как в исследова​тельских, так и в лечебных целях. Когда вступил в силу Закон об охране окру​жающей среды (1980 г.), стандарты на требования к чистоте воды, атмосферы и допустимому уровню шума превратились в обязательные юридические нормы. Стандарты в области охраны здоровья населения стали обязательными на осно​вании Закона о продуктах питания и товарах массового потребления.

Национальная организация по стандартизации Японии — Японский комитет про​мышленных стандартов (JISC) — основана в 1949 г. Это консультативный орган при Министерстве внешней торговли и промышленности, подчиненный Управле​нию науки и техники, которое утверждает планы работ JISC, а отдел стандартиза​ции этого управления по существу выполняет роль секретариата JISC.

В состав JISC входят: Совет по стандартизации, советы отраслевых отделе​ний, технические комитеты. Совет по стандартизации проводит генеральные кон​ференции Комитета, планирует работу и контролирует выполнение планов. Сове​ты отраслевых отделений и технические комитеты (их несколько сотен) разраба​тывают стандарты для основных отраслей промышленности и строительства.

Члены всех советов и технических комитетов назначаются Министром внешней торговли и промышленности. Обычно это представители научных и деловых кругов, специалисты-практики, служащие государственных учреждений, специалисты орга​низаций — изготовителей и потребителей продукции. Президент и вице-президент избираются Генеральной конференцией один раз в два года.

Деятельность JISC финансируется правительством.

Согласно Закону о стандартизации в Японии действуют национальные про​мышленные стандарты, отраслевые стандарты промышленных ассоциаций и фир​менные стандарты.

Национальные промышленные стандарты носят добровольный характер для отраслей добывающей и обрабатывающей промышленности. Но стандарты на медицинские препараты, средства защиты сельскохозяйственных культур и мине​ральные удобрения обязательны.

Национальные промышленные стандарты утверждаются министрами отраслей, которые на это уполномочены Законом о стандартизации: внешней торговли и промышленности; здравоохранения и благосостояния; сельского, лесного хозяйства и ры​боловства; транспорта, строительства, просвещения, почтовой связи, труда, внутрен​них дел. Для продукции лесного и сельского хозяйства разрабатываются сельскохозяй​ственные стандарты, которые утверждает Министерство лесного и сельского хозяйства.

Процедура разработки стандарта состоит из следующих этапов: любая органи​зация, научное общество, ассоциация вносят предложение о разработке стандарта (или уже составленный его проект) министру соответствующей отрасли промыш​ленности; один из технических комитетов обсуждает проект, передает его на дальнейшее рассмотрение совету отделения, который имеет право принять окончатель​ное решение по одобрению (или отклонению) проекта стандарта. В сложных случаях окончательное решение по проекту принимает Совет по стандартизации.

Заключение по проекту стандарта за подписью президента Комитета вместе с проектом передается в Управление науки и техники Министерства внешней торговли и промышленности. Окончательный проект поступает к министру отрасли, который утверждает его в качестве национального стандарта. Информация о приня​тых новых или переработанных стандартах публикуется в правительственной газете, которая издается Японской ассоциацией по стандартам.

Национальные промышленные стандарты пересматривают один раз в три года. Отраслевые стандарты промышленных ассоциаций представляют собой, как правило, детализацию национальных стандартов.

Фирменные стандарты разрабатывают на основе национальных и отраслевых, но, как правило, требования фирменных стандартов отличаются от национальных вследствие производственных возможностей фирмы, ее стремления удовлетворить потребности определенных кругов потребителей (например, целевого сегмента), ориентации на конкурентов и др. Работу по стандартизации на фирмах ведут отделы стандартизации. Проект стандарта обязательно рассылается отделениям фирмы для отзывов и замечаний, после чего составляется окончательный проект фирменного стандарта, который утверждает руководство фирмы.

В промышленной стандартизации занято свыше 500 промышленных ассо​циаций, а отраслевые стандарты разрабатывает 270 ассоциаций. Кроме того, су​ществуют группы специалистов, которые занимаются анализом деятельности ИСО и МЭК. К середине 90-х годов в Японии действовало свыше 9 тыс. про​мышленных стандартов.

Особым мнением японских специалистов можно считать принцип "открытой стандартизации". Он сводится к необходимости дальнейшего совершенствования информационного обеспечения в области стандартизации, в частности, путем соз​дания международных консорциумов по стандартизации на допроизводственных стадиях изготовления товаров. Наиболее актуален этот принцип для ускорения разработок в области техники, машиностроения и т.п. В то же время медленные темпы разработки стандарта могут тормозить развитие техники. Поэтому предлага​ется проанализировать опыт Великобритании и Германии, которые, не дожидаясь принятия стандарта консенсусом, публикуют "предварительный стандарт".

Усиливается внимание к участию в международной стандартизации. В ИСО и МЭК Япония представлена с начала 50-х годов, в настоящее время японские специа​листы ведут секретариаты 44 рабочих органов в этих организациях. К 1998 г. около 2000 национальных стандартов будут гармонизованы с международными.

Особое внимание Японии привлекает региональная стандартизация в Азиатско-Тихоокеанском регионе (АСЕАН), где японская система промышленной стандар​тизации оценивается высоко. Цель сохранения лидерства в региональной стан​дартизации и сертификации сочетается с экономической помощью странам региона путем проведения совместных работ в данной области.

11.7.4 Категории международных нормативных документов 
В процессе международной стандартизации вырабатываются нормы, правила, требования, харак​теристики, касающиеся объекта стандартизации, которые оформляются в виде нормативного документа.

Руководство 2 ИСО/МЭК рекомендует: стандарты, документы технических условий, своды правил, регламенты (технические регламенты).

Стандарт — это нормативный документ, разработанный на основе консенсуса, утвер​жденный признанным органом, направленный на достижение оптимальной степе​ни упорядочения в определенной области. В стандарте устанавливаются для все​общего и многократного использования общие принципы, правила, характеристи​ки, касающиеся различных видов деятельности или их результатов. Стандарт должен быть основан на обобщенных результатах научных исследований, техни​ческих достижений и практического опыта, тогда его использование принесет оп​тимальную выгоду для общества.

Предварительный стандарт — это временный документ, который принимает​ся органом по стандартизации и доводится до широкого круга потенциальных потребителей, а также тех, кто может его применить. Информация, полученная в процессе истолкования предварительного стандарта, и отзывы об этом документе служат базой для решения вопроса о целесообразности принятия стандарта.

Стандарты бывают международными, региональными, национальными, ад​министративно - территориальными. Они принимаются соответственно международными, региональными, национальными, территориальными органами по стандартизации. Все эти категории стандартов предназначены для широкого круга потребителей. По существующим нормам стандартизации стандарты периодически пересматриваются для внесения изменений, чтобы их требования соответствовали уровню научно-технического прогресса, или, согласно терминологии ИСО/МЭК, стандарты должны представлять собой "признанные технические правила". Нормативный документ, в том числе и стандарт, считается признанным техническим правилом, если он разработан в сотрудничестве с заинтересованными сторонами путем консультаций и на основе консенсуса.

Указанные выше категории стандартов называют общедоступными. Другие же категории стандартов, такие, как фирменные или отраслевые, не являясь та​ковыми, могут, однако, использоваться и в нескольких странах согласно существующим там правовым нормам.

Документ технических условий устанавливает технические требования к продукции, услуге, процессу. Обычно в документе технических условий должны быть указаны методы или процедуры, которые следует пользовать для проверки соблюдения требований данного нормативного документа в таких ситуациях, когда это необходимо.

Свод правил, как и предыдущий нормативный документ, может быть самостоя​тельным стандартом либо самостоятельным документом, а также частью стандарта. Свод правил обычно разрабатывается для процессов проектирования, монтажа обо​рудования и конструкций, технического обслуживания или эксплуатации объектов, конструкций, изделий. Технические правила, содержащиеся в документе, носят рекомендательный характер.

Все вышеуказанные нормативные документы являются рекомендательными. В отличие от них обязательный характер носит регламент. Регламент — это до​кумент, в котором содержатся обязательные правовые нормы. Принимает регла​мент орган власти; а не орган по стандартизации, как в случае других нормативных документов. Разновидность регламентов — технический регламент — содержит технические требования к объекту стандартизации. Они могут быть представлены непосредственно в самом этом документе либо путем ссылки на другой нормативный документ (стандарт, документ технических условий, свод правил). В отдельных случаях в технический регламент полностью включается нормативный документ. Технические регламенты обычно дополняются методическими документами, как правило, указаниями по методам контроля или проверок соответствия продукта (услуги, процесса) требованиям регламента.                           

Руководство 2 ИСО/МЭК, обобщая международный опыт стандартизации, представляет следующие возможные виды стандартов.

Основополагающий стандарт — нормативный документ, который содержит общие или руководящие положения для определенной области. Обычно исполь​зуется либо как стандарт, либо как методический документ, на основе которого могут разрабатываться другие стандарты.

Терминологический стандарт, в котором объектом стандартизации являются термины. Такой стандарт содержит определение (толкование) термина, примеры его применения и т.п.

Стандарт на методы испытаний устанавливает методики, правила, проце​дуры различных испытаний и сопряженных с ними действий (например, отбор пробы или образца).

Стандарт на продукцию, содержащий требования к продукции, которые обеспечивают соответствие продукции ее назначению, может быть полным или неполным. Полный стандарт устанавливает не только вышеуказанные требова​ния, но также и правила отбора проб, проведения испытаний, упаковки, этикетирования, хранения и т.д. Неполный стандарт содержит часть требований к про​дукции (только к параметрам качества, только к правилам поставки и пр.).

Стандарт на процесс, стандарт на услугу, — этo нормативные документы, в которых объектом стандартизации выступают соответственно процесс (напри​мер, технология производства), услуга (например, автосервис, транспорт, бан​ковское обслуживание и др.)

Стандарт на совместимость устанавливает требования, касающиеся совмести​мости продукта в целом, а также его отдельных частей (деталей, узлов). Такой стандарт может быть разработан на систему в целом, например систему воздухоочистки, сигнализационную систему и т.п.

Положения могут носить методический или описательный характер.

Методические положения — это методика, способ осуществления процесса, той ила иной операции и т.п., с помощью чего можно достигнуть соответствия требованиям нормативного документа. Можно назвать нормативный документ, содержащий подобное положение, "методическим стандартом".

Описательное положение обычно содержит описание конструкции, деталей конструкции, состава исходных материалов, размеров деталей (конструкции). Кроме того, нормативный документ может содержать и эксплуатационное положение, которое описывает "поведение" объекта стандартизации при его использовании (применении, эксплуатации).

Стандарт с открытыми значениями. В некоторых ситуациях ту или иную норму (или количественное значение того или иного требования) изготовители (поставщики), в других — потребители. Поэтому в стандарте может содержаться перечень характеристик, которые конкретизируются в договорных отношениях.

Российская система стандартизации, конечно, опирается на международный опыт, приближена к международным правилам, нормам и практике стандартиза​ции, но имеет и отечественный богатый опыт, так же как и свои особенности, не противоречащие, однако, вышеизложенному. 
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1 — манометр;


2 — гидравличес�кая мессдоза;


З — верхний зуб;


4 — нижний зуб;


5 — диск вин�тового механизма;


б — щелевой упор;


7 — корпус прибора





Примечания:


 (а) оба метода (EN 12606-1 и EN 12606-2) могут применяться для оценки качества в соответствии с установленными для них уровнями требований; (б) из трех предложенных вариантов каждая страна может выбрать только один в зависимости от ее климатических условий с целью дополнительного контроля колееобразования и растрескивания асфальтобетона. 2 и 3 варианты обеспечивают возможность странам с очень жарким климатом нормировать свойства, которые способствуют контролю колееобразования в асфальтобетоне; (с) на исходном битуме, до процедуры старения.
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Рис. 6.3 Приспособление для уплотнения образцов из холодных смесей для определения слеживаемости





Рис. 6.4 Прибор для определения слеживаемости.
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Рис. 6.5 Схема испытания образцов
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Рис. 1 Классификация материалов, изделий и конструкций


для дорожной разметки
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Рисунок 8.2 Опоры типа 1 и типа 2
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Рисунок 8.3 Опоры железобетонные типа 1
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Рисунок 8.4 Опоры железобетонные типа 2 и 3
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Рисунок 8.6 - Простой сигнальный столбик с поперечным сечением в виде круга 


1 – корпус столбика


2 – поверхность земли


3 – анкерное устройство





Рисунок 8.5 – Простой сигнальный столбик с поперечным сечением в виде треугольника с закругленными углами 


1 – корпус столбика


2 – поверхность земли


3 – анкерное устройство
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Рисунок 8.7 - Простой сигнальный столбик с поперечным сечением в виде окружности 


1 – корпус столбика


2 – поверхность земли


3 – анкерное устройство





Рисунок 8.8 - Простой сигнальный столбик с поперечным сечением в виде круга 


1 – корпус столбика


2 – анкерное устройство


3 – поверхность земли
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Рисунок 8.10 - Простой сигнальный столбик с поперечным сечением в виде кольца 


1 – корпус столбика


2 – опорная часть с удерживающим устройством


3 – поверхность земли





Рисунок 8.9 - Простой сигнальный столбик с поперечным сечением в виде прямоугольника 


1 – корпус столбика


2 – анкерное устройство


3 – поверхность земли
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Рисунок 8.12 - Простой сигнальный столбик с поперечным сечением в виде части кольца 


1 – корпус столбика


2 – опорная часть с удерживающим устройством


3 – поверхность земли





Рисунок 8.11 - Простой сигнальный столбик с поперечным сечением в виде треугольника с закругленными углами 


1 – корпус столбика


2 – опорная часть с удерживающим устройством


3 – поверхность земли
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