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Введение

Настоящий стандарт обеспечивает выполнение требований, установленных техническим регламентом «О безопасности зданий и сооружений, строительных материалов и изделий» от 9 июня 2023 года № 435 в части обеспечения базовых требований безопасности к строительным материалам и изделиям (п. 36-40 и п. 45). 
Настоящий стандарт обеспечивает выполнение требований, установленных техническим регламентом Таможенного Союза ТР ТС 014/2011 «Безопасность автомобильных дорог» от 18 октября 2011 года № 827, в части обеспечения требований безопасности дорожно-строительных материалов и изделий, применяемых при строительстве, реконструкции, капитальном ремонте и эксплуатации автомобильных дорог (пункт 14 статьи 3). 
Настоящий стандарт был подготовлен Техническим комитетом CEN/TК 227 «Материалы для дорожных покрытий», секретариат которого находится в ведении DIN. 
Настоящий стандарт заменяет EN 13877-2:2013.
В настоящий стандарт внесены следующие существенные технические изменения по сравнению со стандартом EN 13877-2:2013:
— Обновлен раздел «Нормативные ссылки»;
— Добавлены альтернативные методы оценки прочности бетонных дорожных покрытий;
— Указаны условия по умолчанию для определения классов прочности;
— Введена прочность бетона на растяжение на цилиндрических дисках;
— Таблица допусков по толщине заменена текстом с новыми спецификациями;
— Исключены разделы о плотности бетонных дорожных покрытий;
— Исключены категории морозостойкости;
— Обновлены спецификации на анкеры и стяжки;
— Обновлен раздел «Библиография».
Настоящий стандарт «Бетонные покрытия» в настоящее время состоит из следующих частей:
— Часть 1: Материалы
— Часть 2: Функциональные требования к бетонным дорожным покрытиям
— Часть 3: Технические характеристики анкеров, используемых в бетонных дорожных покрытиях
Настоящий стандарт относится к EN 206. В соответствии с областью применения 
EN 206 к покрытиям необходимы некоторые дополнительные или иные требования, в частности, в отношении безопасности пользователей, долговечности, охраны окружающей среды и здоровья.
СТ РК EN 13877-2-
(проект, редакция 1)

II
НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
Покрытия дорожные бетонные

 Часть 2

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 


Дата введения____________
[bookmark: _Toc135265856][bookmark: _Toc146537341]1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает требования к бетонным дорожным покрытиям, заливаемым на месте. Бетон, уплотненный катками, не рассматривается в настоящем стандарте.
Настоящий стандарт распространяется на бетонные дорожные покрытия для дорог и других транспортных сооружений.

[bookmark: _Toc135265857]2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные нормативные документы. Для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного нормативного документа, для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного документа (включая все его изменения):
EN 12390-2, Испытаниe затвердевшего бетона. Часть 2: Изготовление и хранение образцов для испытания на прочность.
EN 12390-3, Испытание затвердевшего бетона — Часть 3: Прочность образцов на сжатие.
EN 12390-8, Испытание затвердевшего бетона — Часть 8: Глубина проникновения воды под давлением.
EN 12504-1, Испытание бетона в конструкциях — Часть 1: Образцы, полученные методом кернового бурения — Отбор, исследование и испытание на сжатие.
EN 13863-2, Дорожное покрытие бетонное. Часть 2. Метод определения связи между двумя слоями.
EN 13863-3, Покрытия бетонные дорожные. Часть 3. Метод определения толщины бетонного дорожного покрытия по высоте кернов.
EN 13863-4, Дорожные покрытия бетонные. Часть 4. Методы испытания для определения стойкости к износу бетонного покрытия к шипованным шинам.
EN 13863-6, Дорожные покрытия бетонные — Часть 6: Метод испытания для определения прочности бетона на растяжение на цилиндрических дисках.
EN 13877-1:2023, Бетонные покрытия — Часть 1: Материалы.
EN 13877-3, Покрытия бетонные дорожные — Часть 3: Технические условия на штыри, используемые в дорожных покрытиях.

Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов по ежегодно издаваемому каталогу документов по стандартизации по состоянию на текущий год и соответствующим периодически издаваемым информационным указателям стандартов, опубликованным в текущем году. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться замененным (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины и определения, символы и сокращения

[bookmark: _Toc135265866]3.1. Термины и определения

ISO и IEC ведут терминологические базы данных для использования в стандартизации по следующим адресам:
- IEC Electropedia: доступна по адресу https://www.electropedia.org/
- Онлайн-платформа просмотра ISO: доступна по адресу https://www.iso.org/obp

В настоящем стандарте применяются следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 Зрелость бетона (maturity concept): Мера набора прочности бетона, выраженная как функция произведения температуры на время выдерживания за определенный интервал времени.

Примечание – Взято из EN 1992-1-1:2004, 3.1.2.

3.1.2 Нормативная прочность (characteristic strength): Значение прочности бетона, выше которого с вероятностью 95 % ожидаются результаты всех возможных определений прочности в рассматриваемом объеме бетона. 
3.1.3 Функциональные требования (functional requirements): Комплекс свойств бетонного дорожного покрытия, обеспечивающий его соответствие проектным параметрам безопасности, долговечности и эксплуатационной пригодности.
3.1.4 Шововое неармированное бетонное дорожное покрытие (jointed unreinforced concrete pavement): Бетонное дорожное покрытие с поперечными швами с интервалом обычно от 3,0 м до 7,5 м.
 
Примечание - Бетонные покрытия не армированы и передача нагрузки через поперечные соединения обеспечивается либо круглыми стальными штырями (анкерами), либо только блокировкой заполнителя (без штырей).

3.1.5 Шововое армированное бетонное дорожное покрытие (jointed reinforced concrete pavement): Бетонное дорожное покрытие с поперечными швами с интервалом обычно от 8 м до 25 м. 

Примечание - Эти соединения могут быть либо швами сжатия, либо швами расширения. Плиты дорожного покрытия содержат стальную арматуру, как в продольном, так и в поперечном направлении. Продольная арматура не пересекает поперечные швы, которые идут со штырями. 

3.1.6 Непрерывно армированное бетонное дорожное покрытие (continuously reinforced concrete pavement, CRCP): Бетонное покрытие с непрерывным продольным армированием без промежуточных поперечных швов расширения или сжатия.
3.1.7 Шов сжатия (contraction joint): Формируемый (при укладке) или нарезаемый (в проектном возрасте) разрез в бетонном дорожном покрытии для создания ослабленного сечения и контролируемого образования трещин, возникающих вследствие температурно-усадочных деформаций.

Примечание - Шов может быть поперечным или продольным.

3.1.8 Шов расширения (expansion joint): Сквозной зазор между дорожными плитами, заполненный сжимаемым материалом, обеспечивающий продольное смещение плит при повышении температуры.
3.2 Символы и сокращения

В настоящем стандарте используются следующие символы (см. Таблицу 1) и сокращения (см. Таблицу 2).
Таблица 1 — Символы

	Символ
	Значение
	Единица измерения

	fck,core
	Характерная прочность бетона на сжатие, определенная по образцам керна
	MПа

	fctk,core
	Характеристическая прочность бетона на растяжение при раскалывании, определенная по образцам керна
	MПа

	fctk,cd
	Характеристическая прочность бетона на растяжение на цилиндрических дисках
	MПа

	fv
	Требуемая прочность сцепления
	MПа

	sn
	Стандартное отклонение, значение 0,4 используется, если sn < 0,4
	MПа

	Xm
	Среднее значение прочности сцепления между двумя слоями бетона
	MПа

	xi
	Индивидуальный результат прочности на сжатие или растяжение при раскалывании, определенный по образцам керна, или прочности на растяжение на цилиндрических дисках
	MПа

	x4m
	Среднее значение 4 последовательных результатов прочности на сжатие или растяжение при раскалывании, определенного по образцам керна, или прочности на растяжение на цилиндрических дисках
	MПа



Таблица 2 — Сокращения

	Сокращение
	Значение

	От CC8 до CC100
	классы прочности на сжатие для бетона

	CRCP
	непрерывно армированное бетонное покрытие

	RWI
	значение относительного индекса износа

	От SC1,3 до SC6,0
	классы прочности бетона на растяжение при раскалывании или прочности на растяжение на цилиндрических дисках

	От WR0 до WR4
	категории износостойкости бетонного покрытия при воздействии шипованных шин



4 Функциональные требования к бетонным дорожным покрытиям 

4.1 Общие положения

Необходимо указать соответствующие функциональные требования. Требования к заполнителям швов и герметикам в настоящем стандарте не включены.
Бетонные покрытия не должны иметь трещин, ухудшающих их несущую способность или долговечность.
При наличии возможности в месте эксплуатации могут использоваться альтернативные методы испытаний, отличные от указанных ниже.


4.2 Прочность бетонных дорожных покрытий 

4.2.1 Общие положения
Прочность бетона оценивается в соответствии с EN 13877-1:2023, 5.3.2.
Прочность бетона в дорожном покрытии оценивается одним из следующих методов:
- по образцам керна, пробуренным со всей глубины дорожного покрытия в соответствии с одним из методов, указанных в 4.2.2 и 4.2.3;
- альтернативным методом определения прочности бетона, например, с использованием образцов, хранящихся рядом с дорожным покрытием;
- с использованием датчиков температуры в дорожном покрытии и концепции зрелости.
Критерии, приведенные в Приложении А, могут использоваться для оценки прочности образцов керна по всей длине построенного дорожного покрытия.
Характеристическое значение, используемое в Таблице А.1, определяется на основе класса прочности согласно Таблице 3 в 4.2.2 или Таблице 5 в 4.2.3.
Для CRCP может быть установлен верхний предел прочности.

4.2.2 Прочность керна на сжатие
Класс прочности при проектировании следует выбирать из Таблицы 3, указав размеры керна, минимальный возраст отбора кернов и возраст испытаний.

Таблица 3 - Классы прочности на сжатие кернов

	Класс прочности а
	Минимальная характеристическая прочность керна
fсk,керн
[Мпа]

	CC8
	8

	CC12
	12

	CC16
	16

	CC20
	20

	CC25
	25

	CC30
	30

	CC35
	35

	CC40
	40

	CC45
	45

	CC50
	50

	CC55
	55

	CC60
	60

	CC70
	70

	CC80
	80

	CC90
	90

	CC100
	100

	а В особых случаях, если это разрешено соответствующим стандартом проектирования, могут использоваться промежуточные уровни прочности между указанными.



При отсутствии спецификаций используются следующие условия по умолчанию:
- размеры керна: длина/диаметр = 1;
- минимальный возраст бетона перед взятием кернов: 7 дней;
- минимальный возраст бетона перед испытанием: 56 дней.
Прочность образцов на сжатие оценивается в соответствии с EN 12390-3. Керны должны быть выдержаны в соответствии с EN 12504-1.
Количество испытываемых кернов должно соответствовать указанному в пункте 5.

Примечания:
1 Для получения приблизительной прочности в другом возрасте и/или при других температурных условиях может использоваться концепция зрелости.
2 Коррекции, связанные с наличием арматуры, могут быть внесены в соответствии со спецификациями в месте применения.
3 Для сравнения результатов, полученных для образцов с различным соотношением длины и диаметра, можно внести поправки в соответствии со спецификациями места применения или путем умножения прочности на поправочный коэффициент, как рекомендовано в Таблице 4. Промежуточные значения можно получить из таблицы методом линейной интерполяции.

Таблица 4 - Поправочные коэффициенты для прочности на сжатие образцов с различным соотношением длины и диаметра

	Соотношение длина/диаметр
	Поправочный фактор

	0,66
	0,89

	0,88
	0,96

	1,00
	1,00

	1,25
	1,07

	1,50
	1,12

	1,75
	1,16

	2,00
	1,18



4.2.3 Прочность керна на растяжение при раскалывании или прочность на растяжение цилиндрических дисков
Класс расчетной прочности выбирается из Таблицы 5 с указанием применяемого метода испытаний, размеров образца, минимального возраста отбора кернов и возраста испытаний.

Таблица 5 - Классы прочности на растяжение при раскалывании или прочности на растяжение цилиндрических дисков

	Класс прочности a
	Характеристическая прочность на растяжение при раскалывании или характеристическая прочность на растяжение цилиндрических дисков
fctk,core или fctk,disc
[MПa]

	SC1,3
	1,3

	SC1,7
	1,7

	
	Окончание таблицы 5

	SC2,0
	2,0

	SC2,4
	2,4

	SC2,7
	2,7

	SC3,0
	3,0

	SC3,3
	3,3

	SC3,7
	3,7

	SC4,0
	4,0

	SC4,3
	4,3

	SC4,6
	4,6

	SC4,8
	4,8

	SC5,0
	5,0

	SC5,5
	5,5

	SC6,0
	6,0

	а В особых случаях могут использоваться промежуточные уровни прочности между указанными, если это разрешено соответствующим стандартом проектирования.



При отсутствии спецификаций используются следующие условия по умолчанию:
- размеры керна: длина/диаметр = 1;
- размеры диска: длина/диаметр = 0,5;
- минимальный срок отбора кернов: 7 дней;
- возраст испытания: 56 дней.
Образцы могут оцениваться по испытанию на прочность при растяжении керна (EN 12390-6) или по испытанию на прочность при растяжении диска на цилиндрических дисках (EN 13863-6). Для верхнего слоя двухслойных бетонных конструкций прочность на растяжение на цилиндрических дисках определяется в соответствии с EN 13863-6. Керны должны быть отверждены в соответствии с EN 12504-1.
Количество испытываемых кернов должно соответствовать указанному в пункте 5.

Примечание - Для получения приблизительной прочности в различном сроке и/или при различных температурных условиях может использоваться концепция зрелости.

4.3 Толщина бетонных дорожных покрытий

4.3.1 Общие положения
Толщина бетонного дорожного покрытия определяется одним из методов, указанных в пунктах 4.3.2 и 4.3.3. Метод определения толщины бетонного дорожного покрытия должен быть указан.
Толщина дорожного покрытия рассчитывается на основе отдельных измерений статистическим методом, указанным в соответствующих национальных стандартах или положениях в месте эксплуатации. При отсутствии спецификаций используется следующий метод по умолчанию.
Толщина дорожного покрытия должна быть средним арифметическим отдельных измерений и не должна быть меньше проектной толщины. Любое отдельное измерение не должно быть меньше:
- проектной толщины минус значение, зависящее от точности базового слоя (например, от 10 до 25 мм);
- или процента от проектной толщины (например, 95 % или 90 %).

Примечание - Слишком строгие требования к отдельным измерениям приведут к увеличению толщины дорожного покрытия и повышению уровня готовой поверхности.

Для бетонных покрытий из бетона среднее арифметическое отдельных измерений кернов не должно быть меньше проектной толщины и не должно быть больше проектной толщины плюс 15 мм. Любое отдельное измерение керна не должно быть меньше проектной толщины минус 5 мм и не должно быть больше проектной толщины плюс 20 мм.
4.3.2 Метод 1 (по кернам)
Толщина бетонного покрытия определяется по кернам, пробуренным на всю глубину покрытия в соответствии с EN 13863-3.
Количество кернов для испытания определяется в соответствии с пунктом 5.
4.3.3 Метод 2 (неразрушающим методом)
Толщина может быть определена неразрушающим методом, например, указанным в EN 13863-1 или другими методами испытаний, указанными в соответствующих национальных стандартах или положениях в месте эксплуатации.
Для проверки точности измеренных значений необходимо взять не менее трех кернов из участков, для которых будет проводиться неразрушающий контроль.

4.4 Морозостойкость

Определение морозостойкости должно основываться на испытаниях в соответствии с CEN/TS 12390-9. Другие методы испытаний, а также требования могут быть указаны соответствующими национальными стандартами или положениями в месте использования.

4.5 Износостойкость бетонных дорожных покрытий при контакте с шипованными шинами

При необходимости износостойкость бетонных дорожных покрытий при контакте с шипованными шинами должна классифицироваться в соответствии со значением относительного индекса износа (RWI), определенным в соответствии с EN 13863-4.
Категории выбираются из таблицы 6.

Таблица 6 — Категории износостойкости бетонных дорожных покрытий при контакте с шипованными шинами

	Категория
	Относительный показатель износостойкости

	WR0
	Не требуется

	WR1
	> 135

	WR2
	> 110 и ≤ 135

	WR3
	> 85 и ≤ 110

	WR4
	≤ 85





4.6 Прочность сцепления между двумя слоями бетона

Если сцепление между двумя слоями бетона должно быть испытано, то испытание должно проводиться в соответствии с EN 13863-2. 
Количество кернов, которые будут подвергаться испытанию, должно составлять, как указано в пункте 5 и не должно быть меньше 9.
Среднее значение для прочности сцепления между двумя слоями бетона должно соответствовать следующим соотношениям. 
Xm ≥ fv + 1,4sn 									 (1)
где
Xm является средним значением прочности сцепления между двумя слоями бетона, выраженное в мега паскалях (МПа); 
fv является искомой прочностью соединения, выраженной в мега паскалях (МПа); 
sn это стандартное отклонение; значение 0,4 будет использоваться, если sn < 0,4. 

Примечание - Прочность сцепления для обычного бетона, как правило, fv = 1,0 МПа.

4.7 Штыри и стяжки

4.7.1 Штыри
Штыри должны соответствовать стандарту EN 13877-3.
Расстояние между штырями не должно превышать 12 диаметров. Для зон с интенсивным движением, отличных от автомагистралей, расстояние может быть увеличено.
Расстояние между внешними штырями должно быть не менее 150 мм от соединения или кромки, либо соответствовать техническим условиям места применения.
Допуски на положение штырей должны соответствовать техническим условиям места применения.

4.7.2 Стяжки
Стяжки должны соответствовать стандарту EN 13877-1.
Расстояние между стяжками не должно превышать 2 м.
Допуски на положение стяжек должны соответствовать техническим условиям места применения.

4.8 Сопротивление проникновению топлива и масла 

При необходимости, испытание должно проводиться в соответствии с методом, данным в приложении В. 

5 Категории контроля качества для бетонных дорожных покрытий

Контроль качества при испытании на соответствие должен быть определен в соответствии с таблицей 7.
Другое количество кернов, отличных от тех, которые включены в таблице 7, возможно, в зависимости от спецификаций на месте использования.
Различные категории можно выбрать для каждого требования.



Таблица 7 — Количество кернов для различных категорий контроля качества для строительства бетонных покрытий

	Требование
	Категория a

	

	0
	1
	2

	Прочность бетона (см.4.2)
	N.R
	3/10 000 м2
	1/1 000 м2

	Толщина бетонных покрытий (см.4.3)
	N.R.
	3/10 000 м2
	1/1 000 м2 b

	Плотность бетона (см. 4.4) c
	N.R.
	3/10 000 м2
	1/1 000 м2

	Стойкость к замораживанию/оттаиванию (см.4.5)
	N.R.
	3/10 000 м2
	1/1 000 м2

	Стойкость к износу бетонных покрытий к шипованным шинам (см. 4.6)
	N.R.
	N.R.
	3/100 000 м2

	Сцепление между двумя слоями бетона (см. 4.7) d
	N.R.
	3/10 000 м2
	1/1 000 м2

	a N.R. = Не требуется для функционального испытания. 
b Для мостовых площадей должны браться до 3 000 м2 из 3 кернов. Для каждого последующей площади 1 000 м2 должен браться дополнительный керн.  
c Должно браться минимум 3 керна. 
d Должно браться минимум 9 кернов для получения статистически значимого результата.



Чтобы предотвратить чрезмерное повреждение поверхности дорожного покрытия, керны не должны извлекаться в точках, где может проходить высокое напряжение, таких как углы плит, а не в пределах 0,5 м от любого шва. Идеальные места для извлечения керна находятся между точками на расстоянии четверти пролета плиты в соединенном бетонном покрытии и между двумя последовательными поперечными трещинами в CRCP. 



























Приложение A
(информационное)

Метод оценки прочности керна бетона

Данный метод основан на группах нахлеста из четырех последовательных результатах кернов, взятых из построенного дорожного покрытия в соответствии с 
EN 12504-1, и следуя критериям, приведенным в п. 4.2. 
Бетон должен быть принят, если оба критерия в таблице А.1 удовлетворительны для четырех результатов, полученных из испытаний на прочность кернов, взятых из построенного дорожного покрытия.

Таблица A.1 — Критерии соответствия для оценки прочности керна бетона

	
	Критерий 1
	Критерий 2

	Метод оценки прочности
	Среднее из 4 последовательных результатов x4m
	Любой отдельный 
результат xI

	

	[Мпа]
	[Мпа]

	Испытание на сжатие
	≥ fck, керн + 4
	≥ fck, керн - 4

	Испытание на предел прочности при скалывании
	≥ ftk, керн + 0,5
	≥ ftk, керн - 0,5



Примечание - Использование групп нахлеста позволяет более частую оценку соответствия, которую необходимо сделать, чем группы без нахлеста. Использование групп с нахлестом вместо групп без нахлеста снижает риск использования материала неприемлемого качества. Использование групп четырех образцов, сохраняя при этом критерии приемлемости, данные в EN 206, является приемлемым для групп из трех образцов, предоставляет компенсацию за такую смену риска. 






















Приложение B
(обязательное)

Функциональные требования к проникновению в дорожные покрытия с высоким риском воздействия топлива, масла и других химических жидкостей

Проникновение топлива, масла и других химических жидкостей должно определяться из кернов 150 мм в диаметре, высверленных либо с полной глубины плиты, либо с длиной не менее 80 мм.

Примечание - Это требование относится только к бетонным дорожным покрытиям с высоким риском разлива топлива, масла или других химических жидкостей.

Образцы керна должны быть испытаны в соответствии с EN 12390-8 с использованием воды в качестве проникающего агента. После сверления кернов их следует хранить в соответствии с EN 12390-2. Не менее чем за один день до испытания открытая сторона керна должна быть покрыта эпоксидной смолой, оставляя центральный круг диаметром 75 мм.

Примечание - Сравнительные испытания показали, что нет существенной разницы между использованием топлива или воды в качестве проникающего агента.

Вертикальная глубина проникновения не должна превышать 30 мм.
Количество кернов для испытания должно соответствовать данным, указанным в таблице B.1.

Таблица B.1 — Количество кернов для испытания на проникновение топлива и масла
	Требование
	Категория

	

	0
	1
	2

	Проникновение топлива и масла
	Не требуется
	3/10 000 м2
	1/1 000 м2
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