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Проведены исследования песка и щебня, взятых из двух рек в Республике Бурунди, на соответствие 
характеристик нормативным показателям и для оценки возможности получения на их основе 
цементных дорожных бетонов. Установлено, что цемент, производимый бурундийской 
компанией BUCECO (BURUNDI CEMENT COMPANY), может быть использован только для 
устройства оснований дорожного полотна; для покрытия дорог допускается применение цемента 
от Tanzania Portland Cement. Установлено, что материалы заполнителей (песок и щебень) 
пригодны для производства дорожных бетонов после предварительного обогащения. Предложены 
основные технологические мероприятия, обеспечивающие заданный уровень качества дорожного 
строительства в Бурунди при использовании местного сырья. 

Ключевые слова: дорожные бетоны Бурунди, сырьевые материалы, качество, цемент, песок, 
щебень 

Для цитирования: 
Ндайизейе Ф., Белькова Н. А., Шелковникова Т.И., Иващенко Е.И. Оценка качества сырьевых 
материалов республики Бурунди для производства дорожных бетонов // Умные композиты в 
строительстве. 2025. Т. 6, вып. 3. С. 38-47. URL: https://comincon.ru/ru/nauka/issue/6456/view 

DOI: 10.52957/2782-1919-2025-6-3-38-47 

https://comincon.ru/ru/nauka/issue/6456/view


2025. Том 6, выпуск 3. С. 38-47 

2025. Volume 6, issue 3. P. 38-47 
УМНЫЕ КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ  

SMART COMPOSITE IN CONSTRUCTION 
 

40 

 

  

 
© F. Ndayizeye, N.A. Belkova, T.I. Shelkovnikova, E.I. Ivashchenko, 2025 

SCIENTIFIC ARTICLE 2 
DOI:  10.52957/2782 -1919-2025-6-3-38-47  

Quality assessment of raw materials 
in the Republic of Burundi  

for road concrete production 

F. Ndayizeye, N.A. Belkova, T.I. Shelkovnikova, E.I. Ivashchenko 

Fuadi Ndayizeye, Natalya Anatolyevna Belkova*, Tatyana Innokentievna Shelkovnikova,  
Elena Ivanovna Ivashchenko 
Voronezh State Technical University, Voronezh, Russian Federation 
ndayizeyefouadi779@gmail.com, verlnata@mail.ru*, tschelk@mail.ru, ivachenko@cchgeu.ru  

mailto:ndayizeyefouadi779@gmail.com
mailto:verlnata@mail.ru
mailto:tschelk@mail.ru
mailto:ivachenko@cchgeu.ru


 
УМНЫЕ КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ  

SMART COMPOSITE IN CONSTRUCTION 
 

41 

 
 

Studies were conducted on sand and crushed stone sourced from two rivers in the Republic of Burundi to 
assess their compliance with standard specifications and their suitability for producing cement-based road 
concrete. It was established that cement produced by the Burundian company BUCECO (BURUNDI 
CEMENT COMPANY) is only suitable for the construction of roadbed foundations; for pavement surfaces, 
the use of cement from Tanzania Portland Cement is recommended. The study found that the aggregate 
materials (sand and crushed stone) are suitable for the production of road concrete after preliminary 
processing. Key technological measures are proposed to ensure the required quality standards for Burundian 
road construction using local raw materials. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Перспективы использования цементных бетонов для дорожного строительства в 
различных условиях их эксплуатации постоянно расширяются. Это обусловлено их 
преимуществом по сравнению с асфальтобетонами – прежде всего, достаточно высокой 
прочностью, независимостью деформативных свойств от характеристик окружающей среды, 
высокой износостойкостью. Если рассматривать потребности Республики Бурунди в 
материалах для строительства дорог, то, по данным Дорожного управления, 46% дорог 
Бурунди находятся в плохом состоянии и нуждаются в восстановлении [1, 2]. Таким образом, 
проблема подбора и оптимизации составов для устройства дорожного полотна является 
актуальной. При этом и к дорожным бетонам, и к сырьевым материалам для их изготовления 
предъявляются особые требования. 

Целью настоящего исследования является оценка качества и определение области 
применения основных сырьевых материалов для тяжелых бетонов в Бурунди. 

Основные задачи исследования: 
 – определение основных свойств сырьевых материалов для дорожных бетонов в 

Республике Бурунди; 
 – оценка оптимальной области применения исследованных сырьевых материалов; 
 – обоснование нормативных требований к сырьевым материалам и свойствам бетонов 

для применения на дорогах Республики Бурунди. 
В настоящей работе проведен анализ литературных источников [3-5], который показал, 

что на территории Бурунди практически отсутствует собственная система нормативной 
документации. При производстве продукции и оценке ее качества используются французские 
и европейские нормативные документы. При этом многие из них полностью соответствуют 
российским нормативным документам, а значительная часть стандартов актуализирована на 
территории РФ в виде международных. Это касается, в частности, требований к сырьевым 
материалам для бетонов и основным методам определения их свойств [6]. 

Для проектирования дорог и производства дорожных материалов используют ряд 
нормативных документов – СП 34.13330.2021 «Свод правил. Автомобильные дороги» и  
ГОСТ Р 59300-2021 «Дороги автомобильные общего пользования. Смеси бетонные для 
устройства слоев оснований и покрытий. Технические условия». Согласно этим документам, 
для основных слоев дорожного полотна может быть использован цементный бетон с классами 
В30 и Вtb 4,0 (для монолитного покрытия), а также классами В7,5 и Вtb 1,2 (для монолитного 
основания). 

По ГОСТ Р 59300-2021 к сырьевым материалам для бетонов предъявляют следующие 
требования:  

1. Бетонная смесь характеризуется несколькими показателями, среди которых 
фигурируют: показатель удобоукладываемости (подвижность П1…П5); сохраняемость свойств 
во времени (классы С1-С4). 

2. Особые требования предъявляются к цементам. Так, по вещественному составу 
используют цементы следующих типов: 

• для оснований – ЦЕМ II/A-Ш, ЦЕМ II/В, ЦЕМ III/А, ЦЕМ V/A; 
• для покрытий – ЦЕМ I, ЦЕМ II/A-Ш. 

Также нормируются: показатели нормальной густоты цементного теста (≤ 30%); 
содержание трехкальциевого алюмината (≤ 8%); удельная поверхность частиц цемента при 
измерении методом Блейна (280-400 м2·кг-1). 

3. В качестве мелкого заполнителя могут применяться природные и дробленые пески с 
модулем крупности 2.3…2.8, содержанием пылевидных и глинистых частиц не более 2% и 
содержанием глины в комках не более 0.25%. 
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4. В качестве крупного заполнителя применяется фракционированный щебень с 
содержанием зерен пластинчатой и игловатой формы («лещадной») не более 15%; зерен 
слабых пород в щебне должно быть не более 5% от массы. Также нормируются показатели 
содержания пылевидных и глинистых частиц (не более 2%) и глины в комках (не более 0.25%). 
Марка по прочности должна быть не ниже М400 (для основания) и М800 (для покрытия дорог). 

В случае, если имеется несоответствие свойств крупного и мелкого заполнителей по 
содержанию примесей, улучшить характеристики можно различными способами [7-13]. Так, в 
[10, 11] предлагается обогащение заполнителей путем их промывки и фракционирования.  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Проведена оценка качества сырья, необходимого для производства дорожных бетонов. 
В качестве объектов исследования использовали: 

– цементы двух производителей – ЦЕМ ΙΙ/ В-П 32,5 М компании BUCECO (BURUNDI CEMENT 
COMPANY) и ЦЕМ Ι 42,5 Н компании TWIGA (Тanzania Portland Cement); 

– песок природный, отобранный из рек Рувиронза и Музази; 
– щебень валунов из рек Рувиронза и Музази. 
Характеристики портландцемента крупных компаний Бурунди приведены на рис. 1. 

    

a(а) б(b) в(с) 
Рис. 1. Результаты оценки основных свойств портландцемента: а – удельная поверхность;  

б – нормальная густота; в – содержание трехкальциевого алюмината 
Fig. 1. The results of the assessment of the main properties of Portland cement: 
a – specific surface area; b – normal density; c – content of tricalcium aluminate 

Свойства сырья и материалов определяли в соответствии с методиками, приведенными в 
российских и международных нормативных документах.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

На представленных диаграммах обозначены заданные нормативами границы допусков 
(для бетона покрытия дорожного полотна) – верхние (ВГД) и нижние (НГД).  

Как следует их данных, представленных на рис. 1, основные характеристики 
портландцемента компании BUCECO не соответствуют нормативным требованиям по всем 
показателям. Однако определение предела прочности при изгибе показало, что полученное 
значение составляет 6.05 МПа (выше нормы 6.0 МПа). При этом величина удельной 
поверхности выходит за верхнюю границу (400 м2·кг-1), то есть цемент имеет высокую степень 
помола. Цемент компании TWIGA имеет основные показатели, не выходящие за нормативные 
границы допуска. Следует отдельно отметить существенное превышение количества 
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трехкальциевого алюмината в цементе компании BUCECO над ВГД, что является основным 
препятствием для его применения в дорожных бетонах. 

Характеристики песков из рек Рувиронза и Музази (рис. 2) не соответствуют нормативным 
требованиям по содержанию глины в комках и пылевидных и глинистых частиц.  

 

 

 

a(а)  б(b)  в(с) 
Рис. 2. Оценка свойств песка: а – модуль крупности; б – содержание глины в комках;  

в – содержание пылевидных и илистых частиц 
Fig. 2. Sand properties: а – modulus of size; b – clay content in lumps; с – content of dust and silt particles 

При этом количество пылевидных и глинистых частиц песка из реки Рувиронза превышает 
нормативные значения примерно в два раза (3.8% при допустимом показателе 2.0%); для песка 
же из реки Музази этот показатель выше в 4 раза (8.2%). По содержанию количества глины в 
комках песок из реки Музази является более загрязненным (превышение в 13 раз). Показатель 
модуля крупности для песка из реки Рувиронза находится в заданных стандартом границах; 
для песка из реки Музази этот показатель немного завышен (2.98 против верхнего граничного 
значения 2.80). 

 

 

 

a(а) б(b)  в(с) 
Рис. 3. Результаты оценки свойств щебня: а – содержание зерен слабых пород;  

б – содержание зерен пластинчатой и игловатой формы; в – содержание пылевидных и илистых частиц 
Fig. 3. Crushed stone properties assessment results: a – content of soft rock grains;  

b – content of grains of lamellar and needle shape; с – content of dust and silt particles 
Для щебня, взятого из этих рек, также наблюдается несоответствие по этим показателям 

(превышение в 2.0-2.5 раз, см. рис. 3). Марки по прочности соответствуют М800 и М1000 для 
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щебня из рек Рувиронза и Музази соответственно. При этом количество зерен слабых пород и 
«лещадных» частиц находится в пределах нормативных значений.  

В рамках исследований проведен анализ полученных данных и определена область 
применения указанных сырьевых материалов. 

Область применения цементов для дорожных бетонов определяется не только их 
физико-механическими характеристиками, но и допустимым минералогическим составом. 
Так, цемент компании BUCECO относится к типу ЦЕМ ΙΙ/ В-П (портландцемент с 
минеральными добавками). Следовательно, согласно ГОСТ Р 59300-2021, а также в соответствии 
с полученными результатами исследования, этот цемент может быть использован только для 
бетона основания дорожного полотна. В то же время цемент, производимый компанией 
TWIGA, имеет другой тип – ЦЕМ Ι (портландцемент без активных минеральных добавок).  
При этом, как показано в данной работе, его основные технические характеристики не 
выходят за установленные границы, следовательно, именно этот цемент может быть 
использован для бетонов при устройстве покрытия дорожного полотна. 

В качестве мелкого заполнителя для бетона в дорожном покрытии может применяться 
песок из реки Рувиронза, так как его модуль крупности соответствует нормативному 
показателю. В качестве крупного заполнителя бетонов как для основания, так и для покрытия 
дорожного полотна пригодными являются любые из исследованных материалов, поскольку 
они отвечают необходимым требованиям и по прочности, и по форме зерен.  

ВЫВОДЫ 

Для получения дорожных бетонов в условиях Республики Бурунди допускается 
использование портландцемента ЦЕМ Ι 42,5 Н компании TWIGA. Согласно результатам 
исследований, для песка и щебня наблюдается несоответствие по показателям содержания 
примесей, поэтому их применение в качестве заполнителей для бетонов дорожного полотна 
требует предварительного обогащения.  

Корректировка свойств сырья Бурунди для дорожного строительства возможна также за 
счет использования армирующих волокон или добавок-модификаторов различного типа. 
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