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УДК 625.731.7:691.33:624.138.232.1 (075.5)

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕН И Ю 
ШЛАКОМИНЕРАЛЬНЫХ И ЦЕМЕНТОМИНЕРАЛЬНЫХ МА­
ТЕРИАЛОВ В ОСНОВАНИЯХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД. С0юз -  
дорнии. Мм 1979.

Приведены требования к каменным материалам (при­
родным тяжелым и искусственным легким), применяе­
мым в основаниях дорожных одежд, к портландцемен­
ту, к вяжущим на основе гранулированных домен н ых 
шлаков без добавок активаторов, а также с добавками 
активаторов-извести, цемента и др.

Найдены корреляционные зависимости между актив­
ностью шлакового вяжущего в возрасте 28 суток и ак­
тивностью, определяемой ускоренными методами, меж­
ду активностью в возрасте 28 суток и 90, 180, 360 су­
ток. Приведены ориентировочные расходы вяжущего в 
зависимости от его марки для получения требуе м ы х 
марок по прочности цементо- и шлакоминеральных ма­
териалов.

Изложены основные свойства обработанных матери­
алов, причины их разрушения, а также техноло г и я 
строительства оснований.

Даны основные принципы конструирования дорож -  
ных одежд с основаниями из цементо- и шлакомине -  
ральных материалов.

Табл.19, рис.26.

©  Союздорнии, 1979г.



УДК 628.731.7:601.33:624.188.282.1 (078.8)

Предисловие

Шлаки пер ной металлургии являются крупным ре -  
зервом пополнения дорожно-строительных материалов.

Как показывают исследования, шлам в зависимо ~ 
ста от физико-механических характеристик по лесс об -  
разно использовать в качестве заполнителя или вяжу­
щих при строительстве оснований дорожных одежд из 
необработанных и обработанных вяжущими камен п ы х  
материалов. Решение этой проблемы позшлит сущест­
венно улучшить качество оснований и расширить но -  
менклатуру материалов, применяемых в этом слое до­
рожной одежды.

На основе проведенных Союздорнии исследований и 
опытных работ разработаны ^Методические рекоменда­
ции по применению шлакоминеральных:.; и Йементомике— 
ральиых материалов в основаниях дорожных одежд* в 
развитие действующих ГОСТов, СН&Пов и Технических 
указаний.

^Методические рекомендации"разработали канд.техк, 
наук В #С.Исаев, инженеры Н.А.Еркина, М.Ф.Фомина.

Все замечания и предложения просьба направлят ь 
по адресу: 143900 Московская обл., Балашиха-6, Со­
юздорнии.
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I, Каменные материалы

1.1. Для устройства оснований рекомендуется при­
менять следующие материалы:

щебень и гравий, щебень из гравия из естествен -  
кого камня;

щебень и гравий искусственные, изготовляемые спе­
циально (аглопорит, шунгизит, керамзит) или получае­
мые из отходов промышленности (шлаковая пемза,шла­
ковый щебень);

пески природные;
пески искусственные.
1.2. Щебень из естественного камня, щебень и з 

гравия и гравий по прочности должны удовлетвори т ь 
требованиям соответственно ГОСТ 8267-75?ГОСТ 10260-74, 
ГОСТ 8268-74.

1.8. Гравий керамзитовый должен удовлетво р я т ь 
требованиям ГОСТ 9759-76 и иметь потери в м а с с е  
при испытании на дробим ость в цилиндре по методир- 
хе ГОСТ 8269-76 не более 35%, при испытании в по -  
лочном барабане -  до 50%, т.е. иметь марку по изно­
су согласно ГОСТ 8268-74 не ниже Л1-1У.

1.4. Гравий шунгизитовый должен удовлетворять тре­
бованиям ГОСТ 19345-73 и иметь потери в массе при 
испытании на дробим ость в цилиндре по м е т о д и к е  
ГОСТ 8269-76 не более 38%, а в зависимости от ста -  
пени износа при испытании в полочном барабане -  мар­
ку не ниже 1Y.

1.5. Щебень аглопоритовый должен удовлетворять  
требованиям ГОСТ 11991-76 и иметь потери в м а с с е  
при испытаниях на дробимость в цилиндре по методике 
ГОСТ 8269-76 не более 54%, т,е, иметь марку не ни­
же 200.

1.6. Щебень из отходов промышленности -  из шла­
ков черной металлургии -  по прочности и устойчиво -
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сти структуры должен удовлетворять требования м 
ГОСТ 3344-73, а щебень пористый иэ металлургическо­
го шлака (шлаковая пемза) -  ГОСТ 9760-76 . Объем 
шлаковой продукции приведен в приложениях 1 и 2.

1.7. Пески природный и искусственный из о т х о д о в  
дробления горных пород должны удовлетворять требо­
ваниям ГОСТ 8736-77 , п е с о к  а г л о п о р и т о в ы й  -  
ГОСТ 11991-76,  песок из металлургического шлака -  
ГОСТ 9760-75, песок керамзитовый -  ГОСТ 9759-76 .

1.8. Зерновой состав каменных материалов и п ес­
ков должен соответствовать кривым плотных смесей 
с коэффициентами сбега 0 ,6 -0 ,8  и отвечать требовани­
ям табл.1.

Проектирование составов смесей с материал а м и, 
объемные массы которых резко отличаются (напри -  
мер. крупный заполнитель -  легкие искусственные ма­
териалы. мелкий -  природный тяжелый песок), следу -  
ет производить не по м ассе, а по объему. Для это го  
частные остатки на ситах, соответствующие определен­
ным кривым, умножают на объемные массы заполни -  
телей.

1.9. Обработанные смеси в зависимости от наиболь­
шего размера зерен щебня (гравия) подразделяют:

на крупнозернистые -  до 40 мм;
среднезернистые -  до 20 мм;
мелкозернистые -  до 10 мм;
песчаные -  до 5 мм.
1.10. Морозостойкость материалов в зависимости от 

категории дороги и климатических условий должна от­
вечать требованиям табл.2.

1.11.  Пригодность каменного материала, не отвеча­
ющего каким-либо требованиям настоящих "Методиче -  
ских рекомендаций", следует устанавливать по резуль­
татам испытаний обработанной смеси*
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Та б л ица  1
о»

S Полный остаток на сите, %, с размером отверстий, мм
j9 \ 
ЗЙЛг?-jPtSb 40 20 10 5 2,5

vwv га
1,25 0,63 0,28 0,14 0,071

40 0 20-40 40-65 50-80 60-88 70-83 75-86 80-97 85-98 80—ЕЮ

20 0 20-40 40-65 50-80 60-88 70-83 75-86 80-97 85-98

10 0 20-40 40-65 50-80 60-88 70-83 75-96 80-97

6 0 20-40 40-65 50-80 60-88 70-83 75-83



Т а б л и ц а  2

Конструктивный 
элемент дорож­
ной одежды

Марка материала по морозостойкости в зависимости от 
категории дороги и климатических условий

т а г J]Т У---- ------
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Покрытие  ̂ . н «) П]ригы е н яе т ся 50 25 15

Основание

верхний слой 50 25 15 50 25 15 25 15 15

нижний слой 25 25 15 25 15 Не кон­
троли­
руется

25 15 Не кон­троли­
руется



2/ Вяжущие

2.1,  Для устройства оснований дорожных одежд в 
качестве вяжущих рекомендуется применять цемент и 
шлаковое вяжущее.

2 .2 . Цемент должен отвечать т р е б о в а н и я м  
ГОСТ 10178-76.

Ш л а к о в о е  в я ж у щ е е

2*3. Шлаковое вяжущее рекомендуется приготавли ~ 
в&ть из шлаков черной металлургии различной крупно­
сти, не активированных или активированных цементом, 
известью или другими активаторами*

2 Д . Активные шлаки, способные проявлять гидрав­
лические вяжущие свойства при взаимодействии с в о ­
дой, должны иметь следующий химический состав:

%
СаО ....................................................................Более 42
$ (в пересчете на $0$ ) ................Менее 4-5*,
МпО .......................................................  . . * Менее 2
$£tQs . . . .................................................... Не менее 8

............................................................... Не менее 4 4 0

Химические составы шлаков некоторых основных ме­
таллургических заводоЕ* приведены в приложениях З к 4 9

Основными компонентами, определяющими гидравли­
ческую активность шлака, являются двухкалышевый си­
ликат ( C$S ) и геле н ит ( С2 Я& ) е

Согласно ГОСТ 3476™74 гидравлические свой с т в а  
шлака рекомендуется определять коэффициентом каче -  
ст в а :

при содержании окиси магния до 10%
%  СаО -А %  MfzOj + %  M jO



при содержании окиси магния более 10%

%CaQ + % * t iO i  *  1°___________
к  % S i0г + % Ti 0г+ % (JUj O-W)

2.3 , Активность шлака можно повысить путем в ш  
язмельченяя. Шлак рекомендуется измельчать до Со — 
держания частиц мельче 0,071 мм от 18 до 90%, ч т о  
соответствует удельной поверхности 800^3000 с ы ^ / г  
(приложение 5, рис.1,2). Удельную поверхность шлака 
определяют на приборе ПСХ-2 по ГОСТ 810.1 «78 -
8Ш.4-78.

2.8. Величину активности шлаков устанавливают по 
ГОСТ 3344-73 * Щебень шлаковый доменный и ста®» — 
плавильный для дорожного строительствав исшытаяжя- 
ми на прочность при сжатии образцов из шлака с  оп­
тимальным количеством воды, выдержанных % нормаль* 
ных условиях в течение 28 суток.

2 .7 . С яелыо ускорить получение результатов актив­
ности шлакового вяжущего рекомендуется использовать 
корреляционные зависимости между активностью Ш  — 
резцов в возрасте 28 суток я образцов, пропарен h k s , 
в течение 8 ч ас, а также в  возраст© 28 суток и 7 су­
ток (см.приложение 5, рис.З). Эти зависимости выра­
жаются следующими формулами:

/Сжш 3+2,4 R прн к̂ор 85 0,82;

RCs?  21,5+1,2R'Ci(< приK«of> » 0 ,9 .

2.8 . Повышение активности шлакового вяжущего во 
времени ( см,приложение 8, рис.4) определяют по фор­
мулам:

лЯО 28 (80 28
1,86 Remt+ 18,2; Яс ж ~2,1Ъ & ш  + 3 ,1 .
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2.9. Шлаковое вяжущее должно удовлетворять тре -  
бованиям табл.З.

Т аблипа  3

Мар­кавя­
жу­
ще-
г о

Предел прочности при сжатии, кгс/см^.не менее
после 
пропари­
вания 
3 час

п о с л е  в ы д е р ж и в а н и я  в  к а м е р е  н о р ­
м а л ь н о г о  т в е о д е н и я .  с у т к и

7 28 90 180

25 10 3 25 30 40

50 20 20 50 60 80

100 40 65 100 120 150

Ш л а к о в о е  в я ж у щ е е  с д о б а в к о й  ц е м е н т а

2.10. Шлак, активированный цементом, -  вяжущее 
гидравлическое, т.е . способное твердеть во влаж н ых 
условиях.

2.11. Шлаковое вяжущее с добавкой цемента реко­
мендуется получать путем совместного измельче н и я 
шлака и цемента или тщательного смешения подготов­
ленного шлака с цементом. Цемент должен иметь мар­
ку не ниже 400 и отвечать требованиям ГОСТ 10178-76.

2.12. Активность вяжущего повышается с увеличе -  
нием удельной поверхности шлака и количества акти -  
ватора (приложение 6, рис.1), а также во времени (см. 
приложение 6, рис.2 ).

В зависимости от удельной поверхности шлака и ко­
личества цемента можно получить шлаковое в я жуще е  
марок 50-400.

Активность вяжущего определяют по ГОСТ 3344-73.
Ориентировочные составы вяжущего для получения 

различных марок вяжущего приведены в табл.4.
2.13. Повышение активности шлакового вяжущего с 

добавкой цемента во времени рекомендуется опреде-
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Т а б л и ц а  4

Состав вяжу­ще го
Содержание koi 
для получения 
маоок

ьшонентов вяжущего(%» 
шлакового вяжущего

50 100 200 300 400

Шлак не дробле­
ный ( S *  
=100 см^/г) . . . 
Цемент ...............

85-90
10-15

75-80
20-25

60-65
35-40

45-55
45-55

-

Шлак с 15% ча­
стиц мельче 
0,071 мм ( *
= 300 см^/г) . . . 
Цемент ...............

90-95
5-10

85-90
10-15

75-80
20-25

- -

Шлак с 30% ча­
стиц мельче 
0,071 мм ( S =
=1200 см^/г) . . .
Ц ем ент..................

95-97
3-5

90-95
5-10

85-90
10-15

75-80
20-25

-

Шлак с 90% ча­
стиц мельче ,̂ 
0,071 мм ( $ -  
=3000 см2/г ). . . 
Цемент ♦ . . . *

98-99
1-2

95-97
3-5

90-95
5-10

85-90
10-15

75-80
20-25

П р и м е ч а н и е .  Применялся цемент марки 400.

лять по зависимостям между прочностью вяжущего в 
различных возрастах ( см.приложение 6, рис.3,4):

г*
т 22+1,87 Rnpon п р и  к  Кор *  0,§5;

Rclnm 34,3+1,1 Ч1ж П р и  К кар -  0,94;
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J * *
* с э н

2 В
-3 ,0

1,3 С  + п *
JS Q  л м
К с ж  ~ 2 (2  Rc » (  ~  3 0 .

при К кор я 0.76;

X ^  - ф-'и 'ТЪ’

2.14. Шлаковое вяжущее с добавкой цемента долж -  
но отвечать требованиям табл.5.

Т а б л и ц а  5

Маркавяжу-
TTTft г л

Предел прочности 
нее

1
при сжатии, кгс/см^. не ме-

Щ С  4 U

jg j iS ta m -
после выдерживания в камере нормального твердения, сутки
7 28 90 180 360

50 15 15
(

50 ! 60 75 90

100 40 60

J

О О : __ 130 140 200

150 70 100 /150 \ 190 200 310

200 95 150  ̂200 / 260 270 420

250 125 200  ̂250 1 320 340 530

300 150 240 300 ( 380 400 640

'1400 ~  ~ 200 330 1400 \ 500 530 860 \.
------ ---- - . - ~ \

Ш л а к о в о е  в я ж у щ е е  с д о б а в к о й  и з в е с т и

2.15. Шлаковое вяжущее с активатором известью 
рекомендуется получать путем совместного и з м е л ь ч е ­
ния шлака и извести или тщательного смешения подго­
товленного шлака с известью.

Известь должна отвечать требованиям ГОСТ9179-70.
2.18. Активность вяжущего с добавкой извести по -

1 2



вышается с увеличением удельной поверхности шлака и 
содержания активатора по зависимостям, приведенным 
в приложении 7 (рисЛ),  а также во времени (см.при- 
ложение 7, рис.2),

Марка вяжущего определяется по ГОСТ 3344-73.
Ориентировочные составы вяжущего для получения 

различных марок вяжущего приведены в табл.6,

Т а б л и ц а  6

Удельная поверх­
ность шлака, 
см2/г

Содержание изве­
сти, %

Марка вяжу -  
щего

100 5-10 50
1200 0,5 -1 0 50-150
3000 0 ,5 -1 0 50-200

2Д 7, Рост активности шлакового вяжущего с добав­
ками извести во времени определяется следующими за­
висимостями (см.приложение 7, рис.3,4):

&сэк ** 11,8+2,2 Rnpon при К КОр ш 0 ,77;

Heir в 20,1 + 1,16 при К кор т 0 ,84;

#сж e lr53^cL"i 0 i7 при Нпор ш 0 ,8 ;

кТш « 1 ,4 4 ^ - 2 ,5 ;
360 2i

%сж m 2,5/?c3#f—28.

2.18. Физико-механические показатели шлакового в я* 
жущего с добавкой извести, установленные при испы -  
тании ускоренными и стандартными методами, должны 
удовлетворять требованиям табл.7.
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Т а б л и ц а  7

Мар­ка
Предел прочности при сжатии, 
нее

кгс/смЯне ме -
вяжу- после про- после выдерживания в камере нор-ще го паривавия мального твердения сутей

3 час 7 28 90 ш Г 5Ш5

so 20 25 50 65 70 100

100 40 70 100 ISO 140 220

150 60 115 150 210 215 350

200 85 150 200 285 800 470

Ш л а к о в о е  в я ж у щ е е  с д о б а в к о й  дру г и х  
а к т и в а т о р о в

2*19, В качестве активаторов измельченного шла -  
ка рекомендуется также применять содощелочной плав, 
нитриты и нитраты кальция, а также другие добавки , 
содержащие соли и щелочи щелочноземельных метал -  

лов.
2.20. Активатор может вводиться как в проце с с е 

помола шлака, так и в виде водных растворов при при­
готовлении смеси.

2*21. С увеличением удельной поверхности шлака и 
количества активатора марка шлакового вяжущего уве­
личивается. Применение шлака с удельной поверхно -  
стыо от 2500 до 6000 см2/г с добавкой активатора до 
10% позволяет получить вяжущее марок от 100 до 600.

3. Прочность и причины разрушения материалов, 
обработанных неорганическими вяжущими

3.1 . Требуемая прочность обработанных материалов 
зависит от содержания вяжущих и соотношения в них
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шлака и активаторов, которые определяют интенсив -  
ность процессов их гидратации и гидролиза в смесях, 
а также от марки вяжущего, количества воды в сме -  
си, гранулометрического состава и физико-механиче -  
ежих характеристик каменных материалов»

3.2. Срок службы каменных материалов, обработан­
ных неорганическими вяжущими, в основаниях дорож -  
ных одежд может оцениваться:

начальной прочностью на растяжение при изгибе и 
связанными с ней прочностью при растяжении и ежа -  
тии, а также модулем упругости материала, обеспечи­
вающими его работу в заданный период времени при 
заданных механических нагрузках и воздействиях кли­
матических факторов;

долговечностью материала, определяемой, во-пер -  
вых, усталостью материала при испытании его на и з ­
гиб от действия многократных нагрузок и, во-вторых, 
морозе- и водостойкостью материала, а также темпе -  
ратуроустойчивостыо конструкции из этого материала.

4. Способы регулирования прочности обработанных 
материалов

4 .1 . На прочность обработанных материалов влияет 
крупность заполнителя (приложение 8, рнсД). При за­
мене песка на гравийно^пестаную смесь с максималь­
ной крупностью дарен 20 мм прочность обработанн ы х 
материалов повышается на 10-20%. что обусловливает­
ся более полным обволакиванием каменных материалов 
вяжущим вследствие уменьшения их удельной поверхно­
сти, а также повышенной каркасностью гравий но-пес -  
чаной смеси по сравнению с  песком.

4 .2 . Щебень остроугольной формы по сравнению с 
окатанной округлой формой зерен гравия имеет лучшее 
сцепление с вяжущим, а также лучшее сцепление зерен 
каменного материала между собой (см.приложе н и е 8,
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рис.1). Поэтому расход шлакового вяжущего при заме­
не щебня на гравий для получения равнопрочного об -  
работанного материала рекомендуется увеличивать на 
10-15%,

4 .3 . На прочность обработанных материалов влияет 
различная, в зависимости от природы каменного мате-* 
риала, адгезионная прочность сцепления его с цемент­
ным камнем.

Наименьшую прочность имеют обработанные матери­
алы, приготовленные на гранитном щебне. Прочность 
их увеличивается при использовании щебня из гравия с 
зернами из известняка, поверхность которого обеспе -  
чивает хорошее сцепление с вяжущим. Использова нне 
известнякового щебня позволяет получать еще б о л е е  
высокую прочность.

Максимальную прочность имеют обработанные мате­
риалы на шлаковом щебне. В этом случае наряду с хи­
мическим взаимодействием между цементным камнем 
и заполнителем действует фактор механического сцеп­
ления, на который оказывает значительное влияние ше­
роховатость поверхности прочных шлаковых зерен и 
родство природы заполнителя и вяжущего. Замена гра­
нитного щебня на шлаковый увеличивает прочность об­
работанных материалов на 5—10% (см . приложение 8 С 
рис.1).

4 .4 . Марка природного каменного материала в пре­
делах 200-400 незначительно влияет на прочность об -  
работвкных смесей, что обусловлено значительно мень­
шей прочностью смесей по сравнению с прочностью ка­
менного материала (см.приложение 8, рис,2).

4 .5 . От марки применяемого легкого искусственно­
го крупного заполнителя зависит марка обработан н ых 
материалов. Так, с заполнителем марки П35 можно по­
лучить обработанные материалы марки 40. Скиже к и е  
марки заполнителя с ПЗб до П25 приводит к уменьше -  
нию марки материала до 20.
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4 .6 , Прочность обработанных материалов при увели­
чении в смеси содержания природного щебня (гравия) с 
40 до 70% и уменьшении количества песка в пр еделах 
граничных кривых плотных смесей возрастает на 10-2(3% 
и з-за  повышенной каркасности и кого ?де бе и и с т ых см е­
сей (см,приложение 8, рис»2).

При увеличении в смеси содержания легкого искус­
ственного щебня (гравия) с 36 до 84% ш уменьшена к 
содержания природного песка с 84 до 38%, что со от «* 
ветствует кривым плотных смесей с  коеффитген т с м 
сбега 0 ,8 -0 ,8 , прочность обработанных смесей сняжа -  
ется за счет малой прочности серен легкого заполни • 
теля по сравнению с прочностью природных серен,

4 .7 , При повышении в смеси содержания пылеватых 
частиц до 5% прочность обработанных материалов воз­
растает на 10-30% в связи с увеличением плотно с т и 
смеси (см.приложение 8, ри с.2),

4 .8 , Прочность каменных материалов, обработанных 
шлаковыми вяжущими различной крупности, при левы -  
шении содержания в шлаке частик мельче 0,071 мм с 1 
до 00% возрастает в 4 -8  раз вследствие упедиче н и я 
удельной поверхности шлака (приложение 0, рис Л )•

4*9, С повышением содержания шлакового вяжущего 
(шлак + цемент) в смеси в пределах 0-20%  прочность 
обработанных материалов при сжатии соответствен н о 
увеличивается в 1,4-1,0 раза (см , приложение 9»рис,2га)

4 Л 0. Увеличение содержания активатора цемента с 
0 до 3% повышает прочность обработанных материалов 
в 5 -1 0  раз (см,приложение 9, ри е.2 ,6), Увеличение мар­
ке вяжущего с 200 до 400 повышает прочность обрабо­
танных смесей в 1 .5 -2  раза,

4,11* С вязь между пределом прочности обработан -  
ных материалов при сжатии в возрасте 28 и 90 су т о к  
и расходом шлакового вяжущего различных марок (ем . 
приложение 9, рис„3,а,б) может быть определена д о 
следующим зависимостям;

17



^■*3,64«(%  М 100)-28,32; Rim «8,64-(% М 100)-16,1; 

^ - 3 ,8 0 - ( %  М200)+2,5; ^  -3,80*(% М200)+14,7;

^ - в ,8 4 - ( %  М300)+24,23; -5*84-(% М300)+36,4.

4.12. Ориентировочный расход вяжущего в зависи­
мости от его марки для получения обработанных мате­
риалов требуемых марок по прочности при сжатии при­
веден в табл.8. В случае раздельной подачи компо -  
нентов вяжущего ориентировочный расход принима ют 
по табл.6.

Т а б л и ц а  8

Марка
вяжу­
щего

Расход вяжущего, % i 
буемой прочности обр 
возрасте 28 суток ма

viaccbi, для получения тре- 
аботанного материала в
Р О К

100 7S 60 40 20 10

600 6-7 5-6 3-4 1-2
SOO -t 8 -0 7-8 6-7 4-5 2—3
400 18-25 8-10 8-9 7-8 5-6 3-4
300 - 13-20 0-13 8-10 6-7 4-5
200 - 18-20 13-18 8-15 8-10 6-7
100 - - 25-30 18-25 13-18 10-13
50 - - - - - 30-35

4ЛЗ.  Обработанные материалы являются медленно -  
твердеющими материалами, прочность которых нараста­
ет постепенно в течение года. Связь между пределом 
прочности обработанных материалов при сжатии в раз­
личном возрасте определяется зависимостями, приве­
денными в приложении 9 (рис.4), и по формулам:
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Т а б л и ц а  9

Состав вяжущего
Содержание компонентов вяжущего,%, для по­
лучения требуемой прочности обработанного 
материала марок

100 75 60 40 20 10

НеароблевыЯишлаз 
( 5 ~ 100см 2 /г) . . . .
Цемент , . * * ................... - - 7

7
10-15

5
10-20
3-5

5-20
2-3

Шлак с 16% част и п мель­
че 0,071мм ($  -в00см2/г) 
Ц ем ен т ...................................

- - 10-15
3

10-15
2

10-15
1

-

Шлак с  30% частил мель­
че 0,071мм ( 3 - 1 200см2 /г) 
Цемент ...................................

- 10-15
3

10-15
2

5 -1 0
2

5-1 0
1 -

Шлак с  50% частил мель­
че 0,071мм (5  -1700см2/г )
Ц ем ен т...................................

10-15
3

10-15
2

5-10
2

5 -1 0
I

- -

^ Т < А ^ < ^ 8 8 о Ж >
Цемент ...................................

5 -10
S

5-10"
2

5-Ю
1 - -

П р и м е ч а н и е ,  Применялся цемент марки 400*

со



Ю,96%сзн е 0, 67’ 1 при К кор
.90 .  28 
^сэк“ ^сж ^2,2 при К иор

360 it
при К ДОР

/?сжв 0 ,^ « ?эк +18 при К кор

4 .1 4 . Оптимальное количество

*0,98

ы в обработанных 
материалах обеспечивает их максимальную плотность 
при уплотнении стандартной трамбующей нагрузкой.Оп­
тимальное количество воды составляет 6-8% массы су­
хой смеси для обработанных материалов с природными 
тяжелыми заполнителями на шлаках с различной сте­
пенью дробления и 8-10% -  для обработанных смесей с 
искусственными легкими заполнителями.

5. Основные свойства обработанных материалов

5.1. К основным свойствам обработанных матери^ -  
лов относятся: прочность при расколе и изгибе,модуль 
упругости и связь их с пределом прочности при ежа -  
тии,

5̂ ,2. Связь между пределом прочности при сжатии 
обработанных материалов и на растяжение при раско -  
ле в различных возрастах рекомендуется определять 
по корреляционным зависимостям (приложение 10,а,б):

*'р =0,13 rI k -0 ,7 ;
PS

*/> "0 ,14^сэ  ̂ -1,1 при K<af  0,98;
да

Яр
до

*0*1 ЗЯсж —0,4 .Дрн 0*84.
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5.3. Связь между пределом прочности при сжатии я 
на растяжение при изгибе обработанных материа л о в  
приведена в приложении 10,в и определяется по следу­
ющему выражению:

90

к  и “ 0,25 ЯвжГ1,7В.

5.4 . Для нормативных марок обработанных материа­
лов значения предела прочности на растяжение при из­
гибе представлены в табл.10.

Т а б л и ц а  10

Марка по прочности 
при сжатии

Прочность H£L растяжение при из­
гибе, кгс/см*

фактическая 
соедняя............. ..

нормативная

10 0 8 I
20 4^9 4
40 8-14 8
60 13-17 12
75 17-20 15

100 23 20

5.5 . Расчетный предел прочности на растяжение при 
изгибе определяют по следующему выражению:

р
Ни** К '  Кц при //«,^0,44 0,8.

5.6. Материалы, обработанные шлаковыми вяжущи -  
ми, являются более деформативными по сравнению с не* 
ментомияерал ьными. Связь между пределом прочности 
при сжатии и модулем упругости таких материа л о в  
приведена в табл.11.

5.7. Расчетный модуль упругости обработанных ма­
териалов при расчете дорожных одежд no ВСН 4 8 -7 2  
можно определять по следующему выражению: £ 0=
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Т а б л и ц а  11

Предел прочности при сжатии Экспериментальный модуль упругости

10 3000
20 3000-20000
40 4000-65000
60 6000-100000
75 11000-150000

100 20000-200000

П р и м е ч а н и е .  Модули упругости определяли на об- 
раздах-пнлиндрах при испытании на сжатие и на образ- цах-оалочках Ври испытании на изгиб.

Для некоторых марок по прочности обработан н ы х 
материалов расчетные модули упругости приведены в 
табл.12.

Т а б л и ц а  12

Предел прочности при сжатии Расчетный модуль у п р у  г о с т е

10 1500
20 2000
40 4000
60 6000
75 7000

100 8000

6. Долговечность обработанных материалов

6.1. Долговечность обработанных материалов мож ~ 
но оценивать усталостью образца материала при воз­
действии циклической нагрузки. Величина н а г р у з к и  
Должна соответствовать напряжению, испытываемому
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основанием от проезда автомобилей. Количество на -  
гружений устанавливают по расчетному количеству ав­
томобилей, прошедших по дороге за расчетный с р о к  
службы дороги.

6.2. Долговечность обработанных материалов зави­
сит также от морозостойкости материала. Морозостой­
кость определяется количеством циклов заморажива -  
ния-оттаивания в зависимости от климатических усло­
вий района расположения дороги в сроком  службы до­
рожной одежды*

Обработанные материалы с пределом прочности 10- 
100 хгс/см^ выдерживают 10-50 циклов заморажива -  
ния-оттаивания. Коэффициент их морозостойкости 0 , 6 -  
0,8.

6.3. Корреляционные зависимости между пределом 
прочности материалов с дробленым шлаком при сж а­
тии в возрасте 28, 60 суток и образцов, прошедших 25 
циклов замораживания-оттаивания (приложение 11),  оп­
ределяют по выражениям:

0,83 ^сэн "1^,2 при л кор ж 0,86;
пь0 Л60* ^ 0 , 9 8  Ксэн -17,1 при Ккар ш 0,87; 

с недробленым шлаком -  по зависимости:
о*0 *6°А^д?*0,72 Ксён -0 ,8  при К Кор *0,88.

6.4. Морозостойкость обработанных материалов для 
существующих марок по -прочности может быть приня­
та по табл. 13.

6.5. Сохранение сплошности основания и необходи -  
мость устройства температурных швов зависят от ко -  
лебаний температуры основания и температурного ко­
эффициента линейного расширения материала.
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Таблица 13

Марка Количество циклов замораживания- -оттаивания
— -щггне менее

10 15 0,65
20 25 0,70
40 25 0,75
60 50 0,80
75 50 0,80
100 50 0,80

7. Управление качеством технологии строительства 
оснований из обработанных материалов

7.1. Качество основания зависит во многом от пра­
вильной технологии его устройства, включающей каче­
ственное приготовление вяжущего, точное дозирование 
компонентов смеси, контроль их перемешивания и тех­
нологию укладки,

7.2. Измельчать гранулированные шлаки рекоменду­
ется в шаровой мельняае типа 1456 или вибромельнипе, 
предварительно высушив их в сушильном барабане. Для 
получения комплексного вяжущего (гранулированный 
шлак + цемент) его компоненты одновременно в задан­
ных соотношениях подают в шаровую мельницу, г д е  
шлак измельчают и перемешивают с цементом. Гото -  
вое вяжущее поступает в силосный склад. Технология 
получения шлакового вяжущего приведена в приложении 
12 (рис.1).

7.3. Производительность мельниц зависит от требу­
емой тонкости измельчения шлака (см.приложение 12, 
рис.2). С увеличением удельной поверхности шлака про­
изводительность мельниц уменьшается (табл.14),

7.4 Приготавливать смесь рекомендуется в уста -  
новках типа С-543, С-780, СБ-78, СБ-109. В случае
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Т а б л и ц а  14

Тонкость измель­
чения шлака Удельная производительность мель­

ницы. кг/час*л
шаровой (1456) вибрационной

fCM -10)

300/15х) 2,20 21,6
1200/30 1,10 11,8
1700/50 0,75 2,5
3000/90 0,30 0,9

хТнад чертой -  удельная поверхность шлака, см 2/г, 
под чертой -  содержанке частиц мельче СГ,071 мм, %.

раздельной подачи гранулированного шлака и цемента 
установки должны быть оснащены двумя дозаторам и . 
Вода в смеситель подается в количестве, обеспечива­
ющем получение максимальной плотности уплотненной 
смеси. Примерная схема приготовления обработанной 
смеси приведена в приложении 13.

7.5 . Результаты измерений точности работы доза — 
торов показывают, что дозаторы обьемного типа име­
ют отклонения от средней подаваемой величины сыпу -  
чего материала в пределах ± 10%. Для повышения точ­
ности их работы могут использоваться побудители ма­
териала, устанавливаемые под дозатором и служащие 
для обеспечения стабилизации объемной массы матери­
ала. В этом случае отклонение снижается до +5%.

В дозаторах весового типа максимальное отклоне -  
ние средней величины выдаваемого материала состав­
ляет: для щебня -  3%, песка -  3,5%, гранулированного 
шлака -  3%, цемента -  2%. Точность работы этих до­
заторов может быть повышена путем установки н а д  
ними питателей -  объемных дозаторов с побудителями 
материала.
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Для уменьшения трудоемкости ручной тарировки до­
заторов (процесс тарировки длится не менее 1 час) и 
повышения производительности завода» а также обес -  
печения оперативного непрерывного контроля за расхо­
дом каждого компонента смеси целесообразно осна *  
щать дозаторы датчиками с показывающими или запи­
сывающими приборами, непрерывно регистрирующи м и 
вес материала, выдаваемого дозатором в единицу вре­
мени.

7.6. Для перемешивания различных материалов наи­
более широко применяют смесители свободного или при- 
нудительного перемешивания циклического или непре -  
рывного действия. Высокое качество перемешива н и я 
жестких обработанных смесей обеспечивается смесите­
лями принудительного перемешивания непрерыв н о г о 
действия, производительность которых выше, ч е м  у 
других типов смесителей.

7.7. Допустимый разрыв по времени между приго -  
товлением и уплотнением смеси, за который прочность 
обработанных материалов снижается незначительно, не 
должен превышать для материалов с не дробленым шла­
ком 8 час, с измельченным шлаком -  3 час. Резуль — 
таты изменения прочности обработанных материалов в 
зависимости от величины технологического р а з р ы в а  
приведены в табл Л 5.

Т а б л и ц а  15

Состав смеси

Прочность смеси, % к максимальной, 
в зависимости от технологического 
разрыва, час

0 3 4 6 I 8 }2 24

Смесь со шлаком
недробленым гранулирован­ным ................... 100 100 80 50 30
измельченным 100 70 - 60 - - -
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7.8. Распределяют смеси с помощью укладчиков до­
рожно-строительных материалов. Допускается приме -  
нение автогрейдера (приложения 14,15)*

7,0. Уплотнять основание рекомендуется катка м и 
на пневматических шинах с гладким протектором типа 
Д-627, Д-624 или Д-551 (см.приложения 14,15). При -  
менение шин с протектором редкого и глубокого рель­
ефа приводит к тому, что после уплотнения на основа­
нии остаются следы глубиной до 3 см, которые прихо­
дится удалять с помощью отвала автогрейдера или до- 
уплотнять гладковальцовым катком.

Каток на пневматических шинах при давлении в ши­
нах 3,25 ати обеспечивает плотность смесей 0 ,87 -0 ,88  
стандартной на глубине от 5 до 20 см, для постиже -  
ния которой требуется не менее 12 проходов катка по 
одному следу.

Максимальная плотность верхнего слоя на глубине 
от 0 до б см составляет 0,94 стандартной даже После 
24 проходов катка по одному следу,

7.10, После окончания уплотнения и отделки осно -  
вания на его поверхность следует наносить защитную 
водонепронидаемую пленку либо слой песка или супеси 
толщиной 5-8  см, который поливается водой первые 7 
суток через 8 -8  час, а от 7 до 20 суток -  один р а з  
в смену.

В случае, если режим ухода нарушается, прочность 
обработанных материалов снижается по сравнению с 
материалами, за которыми осуществляется уход в про­
цессе их твердения, на 10-25%, при отсутствии ухода- 
до 50%.

7,11* Открывать движение транспорта по основанию 
и укладывать покрытие следует после набора 50% про­
ектной прочности основания. Допускается укладывать 
покрытие в день устройства основания*

7.12. Контроль качества производства работ осуще­
ствляют в соответствии со СНиП ИЩ.5-73 и ВСН 184-75
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'Технические указания по устройству оснований дорож­
ных одежд из каменных материалов, неукрепленных и 
укрепленных неорганическими вяжущими' (М ., 'Транс­
порт', 1976).

8. Конструкции дорожных одежд

8Л . К конструкциям оснований дорожной о д е ж д ы  
предъявляются следующие требования:

соответствие требуемой прочности и долговечности 
под действием движущегося транспорта и природно-кли­
матических факторов;

экономичность, в частности максимальное исполь -  
эование местных каменных материалов;

возможность комплексной механизации работ с уче­
том местных производственных условий.

8 .2 . Основание должно представлять собой гибкую 
бесшовную плиту с высокой прочностью при изгибе и 
распределяющей способностью, деформируемую транс -  
портными нагрузками только в упругой стадии без на­
копления остаточных деформаций и местных просадок.

8.3. Механические и теплофизические свойства ма -  
териалов в основании не должны резко отличаться от 
таких же свойств асфальтобетона в покрытии, с тем 
чтобы все изменения, вызываемые взаимодействиями 
многократно повторяющихся нагрузок, переменных тем­
ператур, влажности, замерзанием и оттаиванием воды 
в порах материала, протекали примерно одинаково в 
слоях покрытия и основания.

8.4. Морозостойкость материала в основании может 
быть меньше, чем в покрытии, что в количествен н о м  
отношении зависит от климатических условий, толщины 
покрытия и его теплопроводности.

8.5. Прочность при изгибе и модуль упругости м а ­
териала в основании могут быть в 2-3  раза мень ш е ,  
чем в покрытии при любых возможных температурах.
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8.8 . Рекомендуемые схемы конструкций дорожных 
одежд с основаниями из каменных материалов, обра -  
бота иных неорганическими вяжущими, для дорог 1-У ка­
тегорий приведены в приложении 16.

8 .7 . Дорожные одежды рассчитывают в соответст -  
вии с 'Инструкцией по проектированию дорож н ы х 
одежд нежесткого типа* ВСН 46-72  (М., 'Транспорт*, 
1973).

8 .8 . В основу расчета положены следующие наибо­
лее важные в данном случае условия прочности:

в расчетный период не должно достигаться пре -  
дельное равновесие по сдвигу в подстилающем грунте 
и в слабосвязанных материалах конструктивных слоев 
одежды;

напряжения в монолитных слоях одежды не должны 
превосходить допустимых из условия сохранения струн- 
туры материала;

растягивающие напряжения и прогибы не дол ж н ы 
превышать допустимых из условия сохранения сплош -  
ного слоя с  учетом повторности нагрузок;

толщина отдельных слоев должна быть достаточной 
для того, чтобы обеспечивалось надлежащее формиро -  
ванне слоя и надежная его работа.

8 .9 . В расчетах учитывают как деформативные (мо­
дули упругости), так и прочностные ( сопротивление  
сдвигу, растяжению) характеристики материалов и грун­
тов, что существенно повышает надежность конструк -  
пий.

8.10. Для расчета толщины дорожной одежды, в том 
числе для расчета толщины каждого конструктивно г о 
слоя основания, принимают расчетные параметры, при­
веденные в настоящих 'Методических рекомендациях*.
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ПРИЛОЖЕНИЕ /

Выход в переработка доменных шлаков по заводам СССР

Группы заводов
Г одовой 
выход 
шлака, 
тыс.т

Кол внес шлака, 1
гво перерабатываемого 
ныс.т

Количе­ство шла- ка, слито­
го в от­
вал, 
тыс.т

на грану­лирован­
ный шлак

на пем­зу на ще­бень Всего

Заводы Урала 8505,6 5178,4 381,8 485,9 6046,1 2469,5

Заводы Востока 5293,7 3083,7 - 169,9 3253,6 2040,1

Заводы Центра 3075,0 1728,6 112,3 1133,8 2974,7 100,3

Заводы Северо-Запада 1661,6 909,4 - 26,7 936,1 725,5

Заводы Юга 16321,8 10542,5 1173,4 1344,2 13060,1 3261,7



П РИ Л О Ж Е Н И Е  2

Выход и переработка сталеплавильных шлаков 
по заводам СССР

Группызаводов

Г одовойвыходшлаков,
Количество перера­батываемого шла­ка, тыс.т

Количе - ство шла­
ка, ели *-тыс.т на ще­бень на ме­талли­ческое произ­водст­

во

Всего того в
отвалы,тыс.т

Заводы Урала 3913.9 298,8 298,8 3615,1

Заводы Восто­ка
2121,6 - - - 2121,6

Заводы Центра 801,0 664,0 2,0 666,0 135,0

Заводы Северо- 
Запада

838,0 - —т - 838,0

Заводы Юга 7215,4 140,0 528,9 950,4 5596,1
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Химический состав

Химический
Группа шлаков

&0г " А СаО щ о

По заводам Юга , . # З61-З0 6+8 46+40 3+6

По заводам Центра 36ч-40 8+11 40+44 6+10

По з&водам Востока 36+40 10+15 35+47 2+8

Магнезиальные (по 
заводам Востока) 34+36 14+17 28+34 12+15,5

Приме ча ние .  Внд выплавляемого чугуна—переде ль
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

доменных шлаков

состав.% Модуль

ТеО МлО &
основности 

СаО ЩО
активности

р.
JU° SlO ^O j м<г ^ Г ог

0,3*-1,0 0,54-1,1 1,54-2,8 1,124-1,18 0,164-0,25

0,2*0,7 0,14-1,0 0,64-2,2 0,994-1,11 0,234-0,27

0,21-0,6 0,24-1,3 0,44г1,® 0,744-1,0 0,264-0,42

0,4*-0,7 0,74-7,6 0,6-0,65 0,874-0,90 0,44-0,5

ный и литейный.
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Группировка сталеплавильных шлаков

Группа и тип Химический составшлаков
0x0 St В г Н А V МпО

1-Конвертерные 
шлаки При рабо­те на малофосфо­ристом чугуне 50-55 15-20 1-3 1,5-2,5 6-8
II -  К онве ртер ны е 
шлаки при рабо­те на фосфорис­
том чугуне (со­ 40-45 10-12 1-3 1-2 8-10
держание р -  
-1,1%) . . . .  . . 50-55 8-10 1-3 1,5-2,5 5-7

Ш-Шлаки двух­ванных печей 25-35 13-17 2-3 10-12 5-7

1У -Мартеновские шлаки при рабо­те на жидкой за­валке» с антен- „ сэдвной продувкой
25-30 20-25 2-5 4-12 6-10
25-45 10-15 2-5 10-17 4-81/2

У-То же с обыч­ 25-35 22-27 2-5 4-12 6-10ной продувкой 
У1 —'То же без

35-45
24-27

10-15
25-28

2-5
4-5

10-17
5-7

4-8
9-10применения кис­лорода . . » • • 38-45 12-16 6-7 10-17 8-1 б'

У11-М а рте новск ие шлаки При работе
на твердой за­ливке ................

35-40
40-50

18-25
12-20

.О
 

Г-{ 1—<
со! *4*

4 -  10
5 - 12

5-10
4-6

Зле ктростале- плавильные 
А-окислитель- ныи . . . .  
Б-восстанови- тельный . .

25-53
55-60

10-20
20-23

2-7
2-8

7-16
9-10

4-12
0,1

Примечание .  Для шлаков типов П.1У-УП над ного типа ха, под чертой -  для конечного.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

по химическому составу

шлака. %

Гей т Рг05 Са?г ! Са$

8-15 5-10 0,6-2 - - 0 ,1 -0 ,2

7-12 5-10 10-12 0,05-0.1
20-25 5-10 6-8 0 05-0,1

20-30 7-9 1-2 - - 0,06-0,1

17-20 5-6

ю1соо* 0 .05-0,1
16-18 6-7 0 ,5 -1 ,3 0,05-0,1
11-15 4-5 °|0-1,5 0 .04-0 .08
7-10 5S6 0,5-1 ,3 0,06-0,09

17-20 5-6 0 ,6-1 ,5 0,06
6-7 6-7 0 ,5 -1 ,3 0,07

9-15 1-2 ° ,а -1 ,5 0,08-0.1
3-12 2-3 0 ,5-1 ,3 0,08-0,1

6-30 1-6 0 ,4 -0 ,1 .

0,2-0,4 - 5-1 () 0 ,8-1 ,5 -

чертой приведены данные дл* скачиваемого или первич-
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Приложение 5
Активность шлакового вяжущего без добавок 

активатора

Время твердения, сутки
Рис Л . Влияние тонкости измельчения шлака 

на его активность:
1-  удельная поверхность 3000см  /г;
2 -  2000 см /г; 3-1700 см2 /г; 4-1200  см2 / г;
5 -3 0 0 см^ /г; 6 -100  смг /г (неиэмельченный шлак)

Р я с .2, Изменение активности 
шлаков разных заводов 
( S =3000см2 /г) во времени:
1-константиновского; 2-чере­
по вед кого; 3-завода 'А з о в -  
ст а л ь '; 4-магнитогорского; 
5-косогорского; 6-макеевско 
го ; 7-но во тульского; 3-иижне- 
тагильского; 9-ниЖнесалдин- 

ского
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Предел нрочивет &  , кес/сн*
Рис.ЗЛ'ьоррвлационные за в и с и м о с ти  между активностью 

обманов ш л а ко во го  вяжущего: 
a-в  28-суточном возрасте в проваренных в течение 3 час; 
5~в 28-суточном к 7-суточ ном возрастах

зс



гю/зги ‘ *3(х mimHhodu icjgjdu

npeien прочности рх/а/
Рис.4. Корреляционные зависимости между активностью шлака в 28-суточном возрасте и 

прочностью а возрасте: а-00 суток; 6-180 суток.
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Активность шлакового вяжущего с добавкой цемента Приложение 8

Содержание активаторацементаX 
Рис Л . Влияние содержания цемента на ак­
тивность шлакового вяжущего с различной 

удельной поверхностью:
1-3000см2 /г ;  2-1200 см2 /г ;  З-ЗООсм2 / ^  

4-100 см2/ г

0 28 /00 360

Время твердения

Рис.2. Изменение активности 
шлакового вяжущего с различ­
ной удельной поверхностью во

1-3000см^/г; 2 - 1 7 0 0 с / Г; 
3-1200см2/г ;  4 -3 0 0 см2 /г ;  

5-100 см2 / г



&

Ри с.З . Корреляционные зависимости между активностью образцов шлака : 
a- в  28-суточном возрасте и пропаренных в течение 3 час; б -в  28^суточ­

ном и 7-суточном возрастах



Предел прочности , хгс/см2

Рис.4. Корреляционные зависимости между активностью шлакового 
вяжущего в 28-суточном возрасте и прочностью в возрасте • 

а-80 с^ток; 6-380 суток
б



Приложение 7
Активность шлакового шжущего с добавкой извести

РасД* Влияние содержания извести на 
активность ылакового вяжущего с раз­
личной удельной поверхностью: 
1«2000е^/г; 2-12 СО см^/г; З-ЗСОсм̂ /г; 
4- 1 0 0 см^/ r {«©дробленый залай)

Рис *2 о Изменение активности шлаково! о вя­
жущего с различной удельной поверхностью 

« во времени:
1 «3000см /г; 2-1200см*/г; 3-100 ом^'г 
(недробленый шлак)



6)

Рнс.З. Корреляционные зависимости между активностью образков шлакового вяжу­
щего:

а~в 28-суточном возрасте и пропаренных в течение 3 час; б -в  28-суточном и
7-суточном возрастах

6
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Рис.4, Корреляционные зависимости между активностью шлаково­
го вяжущего в 28-суточном возрасте и прочностью в возрасте: 

а~0О суток; 6-360 суток
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Приложение 8

Крупность заполнителя %ым

Рис Л. Влияние крупности (l ) ,  природы (П) и формы зе­
рен (Ш) заполнителя на прочность обработанных смесей 

с активатором цементом:
а-составы с недробленым шлаком ( $ =100см^/г); 
б-составы с измельченным шлаком ( $ =1200см^/г);
1-известь; 2-гранит; 3-шлак; 4-гравиГ(; 5-щебень

У
//

//
//

//
//

Л



С о д е р ж а н и е  п ы л сб д т о - М ар ка  за п о л н и т е л е  
г л и  чист ы х ч а с т и ц у

Рис*2. Зависимость прочности обрабо-г 
тайных смесей от* загрязненности (1 ) f 
прочности (II) заполнителя и соотно­
шения между хрупным и мелким за -  

полнителем (ш)
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Приложение 9
Влияние на предел прочности при сжатии обработан­
ных смесей процентного содержания шлака, цемента 

и тонкости измельчения шлака

Рис.1. Изменение предела прочнос­
ти при сжатии смесей с различной 
удельной поверхностью шлакового 
вяжущего во времени: 1-ЗОООсм̂ /г 
2-1700см2/г; 3-1200см2/г; 
4-3000^^; 5-100 см2/г

dicfiJtfSffue 8 ш м е т ш щ  гежш  о,т  » * t %

Рис.2. Зависимость предела прочности при сжатии смесей < 
различным содержанием шлакового вяжущего (а) и цемента fo) 
от тонкости его измельчения: 1-20% шлака + 2% цемента ; 
2-10% шла ка + 2% цемента; 3-5% шлака + 2% цемента;
4-3% цемента; 5-2% цемента; 6-1% цемента; 7-0% цемента
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Рис.З. Корреляционные зависимости между пределом прочности при сжатии обра­
ботанных смесей в возрасте 28 суток (а) и 90 суток (б) и содержанием вяжу -

щего различных марок :
1-100; 2-200; 3-300
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Рио,4. Корреляционные зависимости между пределами 
прочности при сжатии обработанных смесей в возрасте: 

а-7 и 28 суток; 6—28 и 90 суток
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Корреляционные зависимости между пределом пшч&оета пря сжатий и расколе 
в возрасте 28 еутах Ы, в возрасте 90 суток (б), между пределом проч­
ности при сжата® и изгибе {»): 1-по ВСН 1S4-75; 2-я© ГОС Г 8424-72
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Прижжена» II

Ко|у»длшютк1е ишсвмосг» м»жх*у «рбдожэд щтяостк пр® 
сжатие офаббтаквмж смесей т пртжюы прочтет?- щш сжатия 
досда 2S щкшь пэюромаиввгс) тьтр&2тшт№**аг г&ъьаиък для 
с&&®с®й с  драбжвьш шлахюк и ившшты $ возрасте 28 суток (а)*
то з/̂  в г з̂^шсте вО суток (б)ь с оядроЬл&иии кшшом к цвмв»- 

том в жзраст© 80 суто  ̂ {&) 53



Приложение 12

Рис.1. Технологическая схема приготовления шлакового вяжущего

54
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Рис.2. Зависима сть производительности вибромельншш (1) 
и шаровой мелшклы ( 2 ) от тошости иамельчаниз шлака
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Приложение 13

Дозирование каменных 
материалов и вяжущих Дозирование воды, 

приготовление смеси 
и подача ее в нако­
пительный бункер

Выгрузка смеси из 
накопительного бун­кера и транспорта -  
рование ее к месту 
укладки

m i i i c f

* Ж Ч 1 ®

Примерная схема приготовления обработанной смеси:
1-склад материалов; 2-автопогрузчик; -̂расходные бункеры с дозаторами; 
4-склад вяжущих; 5,6-транспортер; 7-бак для воды; о- смеситель; 9-поливо- 
моечная машина; 10-нахопительный бункер; 11 -автосамосвал; 12-дементовоз



Приложение 14

>4 аах-
МТЖЕЕ 2 а щ

Навмажо-ЫШЯ9
опараасяж

Планировка подсгклшо- 
швго слоя, 
подкатка 
спланяро -  
важной по» 
вархжоетк

Подала с мае я яз укретлаявых хамавкых материалов, раарав- 
яявахве я предварит ел мое уп- лоткеяяе» ойоячатвльвое уплот- 
яаяяа

Ухов за ос но ва­
вкам (розлкв 
бхттмжой вмуляг- 
сяя)

Повеяв бктумомянвральяой смВся, 
укладка смесж, уплошвшяв смеся

ДлЕКЛ
СМВЖЖОЙ
u m r .  
кн, м

200 2 5 0 280

Плащ
т т а л

* * *

О
д о е ® з * # а _________

□ а  а  м
J jD D L _____ ___a o s r a o

и

Потраб- 
ноа обо»
РУДОВЯ -
ш т

Автограй -  
вар Д-007 
Пояувря -  
валкой 
вжавмояа- 
тох
Д-001

Самосвалы МАЗ-800Б 
Автеграйяер Д-007 
Полуярвиеожой пневмокатох
д- obi
Каток вжбров&льсееый Д-618 
Каток главжоаалвдовый Д-408

Ав-огудрожатор 
вмхостыо 0,8т 
ДС-38

Самосвалы ЗИЛ-ММЗ-888 
Асфалътоуклавяях со елввятвй 
сястамой Д-088 
СамоховжыЙ хаток Д-627 
Каток глаяховальвовый Д-408

Примерная технологическая схема устройства основания из обработанных смесей 
автогрейдером с обеспечением требуемой ровности асфальтоукладчиком Д-699 со

следящей системой



Прилэжакав 15

ЗйаЯХ-
ватка 1 И ш

Ншы«шош1- 
га® оиера- 
SSH

Планировка поа- 
стнда»шого слоя
Подкатка сплв- 
нвровакпой по -  
веркжостж

Подача смеси S3 укреп­
ленных каменных мате- 
риалов
Разравнаванне ж преава- 
рвтельное ушготзенхе 
Окончательное уплотае- 
нне

Уход за осиг*»-*- 
янем {резлзв би­ту мяоа змульоне)

Подача смеси дли сокрытая 

Укладка смося 
Уалотнеяяе смесн

Длина
емшюй
ЭаЯваТ-
яа» м

350 3 5 0 350

Пашпогожа « * З В ш сш т  « а

о
1 « 3

Потребное
оборудо­
ван*#

1 Длжвнобаэовый 
планяроашяв i 
ДС-6&
ПолупраяапяоЙпяввможатох
Д-551

Самосвалы МАЗ-ЗООБ 
У т ^ ^ ш м ы й  уклад -

ЗаИ Я Н "1
Каток гааяховалыковый 
Д-488

Автогудронатор 
емкостью 3,3т
ДС-88

Самосвалы ЗИЛ-ММЗ-ЙбЗ 
У няверсальаый ухлаачяж 
Д-724
СамохоаныЗ хаток Д-837 
Каток гладя озаль&оаый Д-488

Примерная схема устройства оснований нз обработанных смесей универсальным ухлад- 
чяжом Д-Л24 с обеслеяеняем требуемой ровности длиннобазовым планзброишиком ДС-515



Приложат» 18

о)
Ш Категория

5см t ' 
б-9см  * 5

У
з  а

(5-54 см 7 ,  
/

5 Vv. V y ;
б :■

20,40-,00см .

5см
б-дсм

№;40;60м

IV Категория
б)

Схемы конструкций дорожных одежд с основаниями из яеобрабо- 
танных природных каменных материалов (а), на природных ка -  
менных материалов, обработанных неорганическими вяжущими (б); 
из легких искусственных каменных материалов, обработанных 
неорганическими вяжущими (в): 1-асфальтобетон мелкозернистый 
(для дорог 1У категории с поверхностной обработкой 10мм); 
2-асфальтобетон крупнозернистый; 3-фракдионированный щебень, 
обработанный битумом; 4-щебень, уложенный способом заклинки; 
5-цементобетон марок 75; 100; 125; 6-песок (мороэозашнтный 
слой) соответственно для 1, 11 н Ш типов местности; 7-каменные 
материалы, обработанные неорганическими вяжущими; 8-легкне 
искусственные каменные материалы, обработанные веорганичес -  

ними вяжущими
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