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П Р Е Д И С Л О В И Е

При укреплении тяжелых глинистых грунтов совре -  
менными методами (цементом, битумом и комплексны -  
ми способами) не всегда удается получить на произ -  
водстве материал, по физико-механическим с в о й с т в а м  
близкий к тому, который получают в лаборатории или 
на стенде.

Проведенные з а  последние годы исследования Союз -  
дорнии показали, что требуемы е ф и зи к о -м ех ан и ч еск и  е 
свойства укрепленных грунтов в значительной степени з а ­
висят от качества размельчения тяжелых суглинков и глин 
современными машинами (особенно фрезой Д -530 ). Р а з ­
мельченный таким образом грунт содержит большое к о ­
личество крупных комков (агр егато в ), что обусловлива­
ет неоднородность смеси по распределению вяжущего и 
является причиной пониженной водо-и м о р о зо с т о й к о с т и  
укрепленного грунта.

Для улучшения размельчения тяжелых грунтов в п р о - 
дессе работы фрезы Д-530 и грунтосм есителя Д-391 бы­
ло предложено вводить в грунт поверхностно-активны е 
вещ ества неиногенного типа (ПАВ) и известь .

Результаты  исследований и опытных работ на грун -  
тах различных генетических типов показали целесооб -  
разность предлагаемых методов размельчения и лег -  
ли в основу 'Предложений по укреплению г л и н и с т ы х  
грунтов с размельчением их с помощью добавок ПАВ и 
и звести '.

Настоящие'Предложения*составлены для ш и р о к о г о  
производственного применения рекомендуемой техноло -  
гии.
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^Предложения* разработали канд.геол.-минерал. н а у к 
Л .Н.Ястребова и инж. Е.И.Путилин.

Замечания и пожелания по 'Предложениям' просьба 
направлять по адресу: Московская область, Балашиха -6 , 
Союздорнии.

ЗАМ ДИРЕКТОРА СОЮЗДОРНИИ 
ПО НАУЧНОЙ РАБОТЕ 

кандидат технических наук Ю.Мотылев
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Общие положения

1. Настоящие'ПреДложения^являются развитием  и д о ­
полнением 'У казаний по применению в дорожном и аэрод­
ромном строительстве грунтов, укрепленных вяжу ш и м и  
м атериалам и ' (СН 25-64) и 'Технических указаний по 
комплексным методам укрепления грунтов цементом с 
применением добавок химических веществ при устр о й ст­
ве дорожных и аэродромных оснований и покрытий '  
(ВСН 158-69) в части методов и технологии р азм ел ьч е­
ния глинистых грунтов при укреплении их вяжущими м а­
териалами (цементом и жидким битумом).

2. Добавки химических веществ в соответствии с тр е ­
бованиями СН 25-64 и ВСН 158-69 вводят при укрепле -  
нии тяжелых суглинков и глин вяжущими материалами . 
При использовании в качестве вяжущего цемента при -  
меняют добавки извести, каустической соды или легко -  
растворимых солей. При укреплении этих грунтов жид -  
ким битумом улучшают их гранулометрический с о с т а в  
скелетной добавкой (песком) и применяют Добавку из -  
вести.

3. Эффективность этих методов (соответствие физи -  
ко-механических свойств производственных с м е с е й  
требуемым нормативам и обеспечение д о л г о в е ч н о с т и  
конструктивного слоя) достигается в том  случае, если 
при строительстве оснований и покрытий грунты раз -  
мельчены согласно требованиям СН 25-64.

4. Требования к степени размельчения г л и н и с т ы х  
грунтов при использовании линейных грунтосм еситель -  
ных машин Д-391 и Д-530 с применением для укрепле -  
ния рекомендуемых добавок не обеспечиваются в еле -  
дующих случаях:

-  при укреплении тяжелых суглинков и глин в сухую 
и жаркую погоду в Ш, 1У и У дорож но-клим атических  
зонах, когда естественная влажность грунтов м е н е е
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оптимальной для разм ельчения, с использованием  фрезы 
Д -530 и грун тосм еси теля  Д -3 9 1 ;

-  при укреплении глин различны х разновидностей 
с влаж ностью  оптимальной для разм ельчения, с исполь -  
зованием  фрезы Д -530 и грун тосм еси теля  Д -391;

-  при укреплении тяж елы х суглинков с влажно -  
стью  оптимальной для разм ельчения, с использованием  
фрезы Д -5 3 0 .

5 . "П редлож ения по укреплению глинистых грунтов с 
разм ельчен и ем  их с помощью добавок ПАВ и и звести  " 
разработаны  для районов строи тел ьства  дорог, гд е  ос -  
новным типом м естны х грунтов являю тся тяж елы е су г  -  
линки и глины, а карьеры  песчаны х и супесчаны х гр у н ­
тов  находятся от м еста  строи тел ьства  на расстоянии бо­
лее 5 км .

6. Применение добавок ПАВ и и звести  в п р о ц е с с е  
разм ельчения глинисты х грунтов обеспечивает:

а) повышение однородности см еси  и з а  счет э т о г о  
увеличение водо-и  м орозостойкости  укрепленного грун -  
та ;

б) увеличение производительности труда з а  сч ет  и н ­
тенсифицирования процесса разм ельчения грунтов.

7 . Правильный выбор Добавок ПАВ и извести  обеспе­
чивает при использовании грун тосм еси теля  Д-391 и ф ре­
зы  Д -530 требуем ую  степ ен ь разм ельчения различных 
разновидностей тяж елы х суглинков и глин с ч и с л о м  
пластичности до 23:

-  с влаж ностью  оптимальной и м енее оптим аль­
ной;

-  с влаж ностью  более оптимальной.
8. У стройство  дорожных оснований и покрытий из 

м естны х глинистых грунтов, укрепленных вяжущими м а­
териалам и  и разм ельченны х с добавками ПАВ, в з а м е н  
оснований и покрытий из привозных супесчаны х или п ес­
чаных грунтов, укрепленных вяжущими, д ает  экономию 
(в зависим ости  от стоим ости  ПАВ и дальности возки
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супесчаного или песчаного грунта) 1 ,3 -1 ,7  ты с. руб, на 
1 км. При использовании в качестве добавки и з в е с т и  
экономия составляет 1 ,0-3 ,8  ты с.руб. на 1 км.

О бласть применения и требования к добавкам 
ПАВ и извести

9. При устройстве дорожных и аэродромных основа -  
ний и покрытий из тяжелых суглинков и глин, укреплен­
ных цементом или жидким битумом, во Н, Ш, 1У и У 
дорожно-климатических зонах применяют для разм ель -  
чения следующие добавки, которые должны удовлетво -  
рять требованиям ГОСТ:

—известь негаш еная (молотая кипелка) или гаш еная- 
-ГОСТ 9179-59;

-сульф итно-спиртовая барда -С С Б  (бардяной концент -  
рат) -  ГОСТ 8518-57;

-см ач и вател ь  ОП-7 или ОП-Ю -  ГОСТ 8433-57.
10. Степень размельчения грунтов зависит не только 

от числа пластичности грунтов и их естественной вл аж ­
ности, но и в значительной степени от генетич е с  к о г  о 
типа грунтов: содержания гум уса, карбонатов, полутор -  
ных окислов, легкорастворимых солей и п о г л о щ е н н о г о  
натрия, а такж е типа грунтосмесительной машины.

11. Ввиду неодинаковой эффективности рекомендуе -  
мых добавок для размельчения грунтов в зависим ости 
от указанных факторов при выборе добавки следует учи­
ты вать как свойства укрепляемых грунтов (т а б л .1 ) ,т а к  
и тип машины, который будет использован на строи тель­
ном объекте для размельчения грунтов и смешения с 
вяжущим,

12. При влажности грунтов, превышающей оптималь -  
ную для размельчения не более чем на 12% ( с о гл а с н о  
ВСН 158-69), применяют добавку извести . При влажнос­
ти грунтов, близкой к оптимальной, добавку и з в е с т и  
следует применять в основном в условиях II и III до -  
рожно-климатических зон.
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Т а б л и ц а  1

О б л асть  применения добавок ПАВ и и зв ести

Е ст е ст в е н н ая  влаж н ость  грунтов

Виды глинисты х грун тов бол ее  о п -пч 
тим альной^/ 
для р а зм е л ь ­
чения (более 
0 ,3 -0 ,4  F )

опти м альн ая 
для р а зм е л ь ­
чения
10,3-0,4 F  )

м ен ее  опти­
мальной для 
размельчения  
(м ен ее  0 ,3 -
0 ,4  F )

С углинки тяж елы е и тяж елы е 
п ы л еваты е : л ессы , лессовидн ы е и 
покровны е (с числом  пласти чн ос­
ти  1 2 -1 7 )
С углинки тяж елы е и тяж елы е пы­
л ев аты е  гум усирован ны е (с чис -  
лом п ласти чн ости  12-17)

И зв е с т ь

if

ССБ3)
О П -7, О П -Ю

И зв е сть , 
О П -7, О П -Ю

С С Б ,4 ) 
О П -7, О П -Ю

О П -7, О П -Ю

С углинки тяж ел ы е  и тяж елы е пы­
л ев аты е : м оренны е, засо л ен н ы е ,
солон певаты е1) (с числом плас -  
тичности 1 2 -1 7 )

w И зв е сть ,
С С Б ,
О П -7, О П -Ю

С С Б 4),
О П -7, О П -Ю

Глины п есч ан и сты е  и глины  пы ле­
ваты е : л ессы , лессовидн ы е и по­
кровны е (с числом  пластичности

н И зв е с т ь ,
С С Б ,
О П -7, О П -Ю

С С Б 4) ,
О П -7, О П -Ю

Глины п есч ан и сты е  и глины п ы лева­
ты е  гум уси рован н ы е (с числом 
п ласти чн ости  1 7 -2 3 )

tr И зв е с т ь , 
О П -7, О П -Ю

О П -7, О П -Ю



ССБ4),
ОП-7, ОП-Ю

Глины песчанистые и глины пыле -  
ватые: моренные, засоленные, 
солонцеватые^) (с числом пластич­
ности 17-23)

Известь,
ССБ,
ОП-7, ОП-Ю

П р и м е ч а н и я :  1. Засоленные и солонцеватые суглинки и глины по с о ­
держанию легкорастворимых солей и поглощенного натрия должны удовлетво­
рять требованиям СН 25-64.

2. Влажность грунтов должна превышать оптимальную для размельчения не 
более чем на 12%.

3. Добавки ССБ, ОП-7 применяют только при размельчении грунтов фре -  
зой Д-530.

4. Добавки ССБ применяют при размельчении грунтов смесителем Д-391.
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13. Из реком ендуемы х добавок ПАВ для разм ельчения 
глинисты х грунтов любых генетических типов н а и б о л е е  
эффективны ОП -7 или ОП-Ю .

14. Д обавку ОП-7 (О П -Ю ) ввиду высокой стоим ости  
в настоящ ее врем я экономически целесообразно приме -  
нять в районах, где дальность возки супесчаных или 
песчаных грунтов, которыми можно зам ен и ть  глинисты е 
грунты , не превы ш ает 15 км ,

15. Д обавку С С Б использую т при дальности в о з к и  
супесчаны х или песчаных грунтов более 5 к м  для р а з ­
м ельчения тяж елы х суглинков и глин, з а  исключением 
их гум усированны х разновидностей. При р а з м е л ь ч е н и и  
тяж елы х суглинков засоленны х и солонцеваты х, а такж е 
глин всех  разновидностей с добавкой С С Б  реком ендует­
ся  использовать  см еси тел ь  Д -391 .

16. Добавки С С Б  и ОП-7 (О П -Ю ) реком ендую тся для 
укрепления грунтов в 1У и У дорож но-климатических з о ­
нах в жаркий период года, когда естествен н ая  влаж -  
ность грунтов м енее оптимальной для разм ельчения.

17. Ориентировочную норму добавок для разм ел ьч е  -  
ния различны х грунтов (та б л .2) реком ендуется учиты -  
в ать  при подсчете  потребного количества в п р о ц е с с  е 
составления проектных заданий на строительство  д о р о г  
с основаниям и или покрытиями из грунтов, укрепленных 
вяжущими. Больш ее количество добавки С С Б  или О П - 7  
(О П -Ю ) следует п редусм атривать при строи тел ьстве  до­
рог в 1У и У дорожно—клим атических зонах, мепьш ее -  
во И и Ш зонах .

18. Грунты с добавками С С Б и ОП-7 (О П -Ю ), укреп ~ 
ленные оптимальной дозировкой цем ента, должны по 
ф изико-м еханическим  свойствам  со о тв етство в ать  т р е б о ­
ваниям СН 25 -64 , Если ф изико-м еханические свой ства  
грунта, укрепленного цементом  , с добавкой С С Б  или 
ОП-7 (О П -Ю ), не отвечаю т указанны м  требованиям , то 
в грунтовую  с м е с ь  добавляю т каустическую  соду или 
соли (см . ВСН 158 -69 ).
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Т а б л и ц а  2
Р а с х о д  добавок ПАВ и и зв ести

Виды гли ни сты х грунтов О риентировочное к о л и ч е с т ­
во добавок

И з в е с т ь С С Б О П -7
С углинки тяж ел ы е  и тя ж е ­лы е п ы леваты е: лессы  ,
лессовидн ы е и покровны е 
(с числом пласти чн ости  
12 -17)

2 - 3 _____ 0 ,1 -0 ,2 0 ,0 5 -0 ,2
4 0 -6 0 2 -4 1-4

С углинки тяж елы е и т я ж е ­
лы е п ы леваты е  гум усиро -  
ванные* / с  числом  п л асти ч ­
ности 12-177

2-3 0 .0 5 -0 .2
4 0 -6 0 1 -4

С углинки тяж ел ы е  и т я ж е ­
лы е п ы л ев аты е : м оренны е, 
засо л ен н ы е , солон ц еваты е  
(с числом  пласти чн ости  
12-17)

2 -3 0 .2 -0 .5 0 .1 -0 .5
4 0 -6 0 4 -1 0 2 -1 0

Глины п есч ан и сты е  и глины 
п ы леваты е: л ессы , л е с с о ­
видные и покровны е (с .чис­
лом п ласти чн ости  17 -2 3 )

3 -5 0 .2 -0 .5 0 ,1 -0 ,5
6 0 -1 0 0 2 -1 0 2 -1 0

Глины п есч ан и сты е  и глины 
п ы леваты е: гум усирован ны е 
(с числом  п ласти чн ости  
17 -23 )

3 -5 _ 0 .1 -0 .5
6 0 -1 0 0 2 -1 0

Глины п есч ан и сты е  и глины 
п ы леваты е: м оренны е, з а с о ­
ленны е, со ло н ц еваты е  (с 
числом пласти чн ости  17 -2 3 )

3 -6 0 .3 -0 .7 0 .2 -0 .5
8 0 -120 6 -1 4 4 -1 0

П р и м е ч а н и я :  1. Р асх о д  добавок у к а за н  в числи те­
ле  в % от веса  гр у н та , в з н а м е н а т е л е  в к г /м 3 груи -  
т а .

2. М еньш ее коли чество  добавок р еко м ен д у ется  для 
грунтов с влаж н остью , близкой к опти м альн ой , для р а з ­
м ельчени я и меньш им числом п ласти чн ости , больш ее 
коли чество  добавки -  для грун тов  с влаж н остью  м ен ее  
оптим альной и больш им числом п л асти чн ости .
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19, При укреплении тяж елы х суглинков и глин жидким 
битумом с добавкой С С Б  или ОП-7 (О П -Ю ) вводят до -  
бавку песка  до 25%. Ф изико-м еханические свойства  та  -  
ких см есей  должны удовлетворять  требованиям  СН 25-64 .

Технология производства работ

20. При устр о й стве  дорожных оснований и покрытий 
из глинистых грунтов, укрепленных цем ентом или жид -  
ким битумом, с применением для разм ельчения грунтов 
добавок ПАВ и и звести , технология работ принимается 
в со о тветстви и  с СН 25 -64 .

21. Зем лян ое  полотно перед вы возом  грунта, предназ­
наченного для укрепления, должно быть подготовлено в 
со о тветстви и  с СНиП П -Д . 5 -6 2 .

22. Р а б о т ы  по укреплению глинистых грунтов  лем ен  -  
том  с применением добавок ПАВ и извести  выполняют 
согласно  технологическим  сх ем ам  № 1 и 2 . (Приложение).

23. В случае  необходимости введения в укрепляемую  
цем ентом глину двойных добавок: ОП-7 или С С Б  -  в 
процессе  разм ельчен ия  г р у н т а , -а  такж е  легкораствори  -  
мых солей или каустической  соды при увлажнении ц е ­
ментогрунтовой  см еси  до оптимальной влажности, пер -  
вую операцию выполняют в соответствии  с рекомендуе -  
мыми технологическим и схем ам и  N° 1 и 2, а в то р у ю - в 
со о тветстви и  с технологическим и схем ам и  № 1 и 3 
ВСН 158-69.

24. Р азм е л ь ч ен и е  грунта  с добавкой и звести  и укрепи 
ление его  ц ем ентом  производят по технологическим  с х е ­
м ам , приведенным в ВСН 158-69.

25. Т ехнология  разм ельчения  грунта  с д о б а в к а м и  
ОП-7 или С С Б  при проведении работ с ведущей маши -  
ной Д -530  должна быть следующая:

а )  на подготовленное зем ляное  полотно в ы в о з я т  
грунт, необходимый для укрепления, з а  одну или д в е
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смены  до начала работ и распределяю т автогрейдером  
на заданную  ширину;

б) по слою грунта распределяю т водный раствор  д о ­
бавки О П -7 или С С Б  в необходимом количестве  и п ер е­
мешивают с грунтом  фрезой Д -530  з а  один проход по 
одному следу .

При производстве работ в жаркую погоду раствор  до­
бавки реком ендуется  расп ределять  в конце рабочего  дня.

Р аств о р  добавки вводят ч ерез дозировочное устрой  — 
ство  фрезы Д -530 ;

в) слой грунта с добавкой уплотняю т 1 -2  проходами 
катком  на пневмошинах до плотности не более 0 ,85 от 
м аксим альной стандартной плотности;

г )  для равном ерного распределения водного раство р а  
добавки грунт разм ельчаю т з а  один проход фрезы по од­
ному следу не ранее чем ч ер ез  6 час и не п оздн ее од­
них суток  после смеш ения грунта с добавкой ПАВ;

д) з а т е м  ф реза Д -530 с распределителем  ц е м е н т  а 
выполняют все  технологические операции по дозирова -  
нию цем ента и перемешиванию его с грунтом  и уплот -  
нению см еси  согласно примерной технологической  с х е  -  
м е N° 1.

26. При проведении работ с ведущей машиной Д-391 
в отряде должна быть фреза Д -530 , которая  вы полняет 
работы  по дозированию  и перемеш иванию  с грунтом  д о ­
бавки ПАВ согласно  п.25 (б) .  П еремеш анный с добав -  
кой и уплотненный слой грунта р азм ел ьч аю т з а  о д и н  
проход грун тосм еси теля  Д -391 . Д озирование ц ем ен та  , 
увлаж нение см еси  до оптимальной влаж ности и перем е -  
шивание выполняют по технологической  сх е м е  No 2.

27. При укреплении грунтов жидким битумом раз -  
м ельчение их с помощью добавок О П -7 и С С Б  произ -  
водят по такой  же технологии, как и при укреплении 
цем ентом .

28. Смеш ение с битумом и уплотнение слоя выпол -  
няют согл асн о  примерной технологической  сх ем е  № 3
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СН 25-64 , При использовании в кач естве  ведущей м аш и­
ны см еси тел я  Д-391 разм ельчаю т грунт, дозируют б и ­
тум  и перемеш иваю т его с грунтом за  один проход м а ­
шины.

Р аботы  по укреплению глинистых грунтов жидким би­
тум ом  с применением добавок ОП-7 или С С Б  и д о б а в о к  
п еска  проводят в соответствии  с технологической с х е ­
мой № 3.

Т ехника безопасности  при работе с добавками 
ПАВ и извести

29. При производстве работ по размельчению  грунтов 
с применением добавок необходимо соблю дать о б щ и е  
правила техники безопасности, принятые на дорожных 
работах (СНиП Ш -А .11-62), а такж е специальны е м е ­
ры техники безопасности  при применении химических ве­
щ еств (ВСН 1 5 8 -6 9 ).

30. Из ПАВ, реком ендуемы х для прим енения, суль -  
ф итно-спиртовая барда и см ач и вател ь  ОП-7 (О П -Ю ) не 
являю тся ядовитыми, огнеопасны ми или взры воопасны м и 
вещ ествам и , и поэтом у при работе с ними специальных 
м ер предосторож ности не треб уется ,

31. И звесть , особенно негаш еная, мож ет в ы зв а ть  
ожоги и язвы  на коже, она разд раж ает слизисты е обо -  
лочки, вы зы в ает  хроническое раздраж ение кожи, лом -  
к о сть  ногтей . Особенно сильно и звесть  действует на 
гл а за . П оэтому рабочие, страдаю щ ие кожными заболе -  
ваниями или заболеваниям и  ды хательны х путей, к р а б о ­
т е  с и звестью  не допускаю тся.

Если у лиц, зан яты х  на этих работах, о б н а р у ж е н о  
значительное раздраж ение кожи или ды хательны х путей, 
их нужно немедленно перевести  на другую работу.

32. Работаю щ ие с известью  обеспечиваю тся необхо -  
димой спецодеждой, нарукавниками, рукавицами, респи -
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раторами и очками. Перед работой с известью  откры -  
ты е части тела  следует см азы вать  вазелином. При по­
падании извести на руки ее можно нейтрализовать р аст ­
вором уксуса, маслом, а затем  см ы ть теплой водой.

33. Погрузка и разгрузка извести должна быть м е х а ­
низирована. И звесть транспортируют в цементовозах и 
грузят в баки распределительных машин пневм атическим  
способом (черев специальные рукава) с герм ети за  ц и е й  
горловин, предупреждающих распыливание.

34. Распределительны е устройства машин должны быть 
герметизированы; все механизмы, через которые прохо -  
дят сыпучие материалы в распределительных устройст -  
вах, особенно гибкие шарниры, должны быть покрыты 
брезентовыми кожухами.

35. Перемешивание добавок извести, а такж е водных 
растворов ПАВ (ССВ и ОП -7) с грунтом должны выпол­
нять машины, снабженные хорошо подогнанными кож уха­
ми на рабочих органах. Снимать и поднимать кожухи во 
время работы запрещ ается.

36. При приготовлении водных растворов ПАВ необхо­
димо учиты вать следующее:

а) растворы должны приготавливать в емкостях,обо -  
рудованных механическими мешалками, загр у зо ч н ы м и  
приспособлениями и насосами для перекачки растворов ;

б) емкости для приготовления растворов д о л ж н ы  
иметь ограждения (решетки, заборы ), исключающие в о з -  
можность несчастных случаев.

Лабораторный метод определения расхода 
добавок ПАВ

Добавки извести назначают в соответствии с таб л .2 . 
Расход добавок ОП-7 (или ОП-Ю ) и ССБ, рекомендо -  
ванный таб л .2, уточняют путем определения п р о ч н о с т и  
при сжатии образцов грунта в зависим ости от количест­
ва добавок этих вещ еств. Оптимальное количество до -
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бавки -  это то количество, при котором п р о ч н о с т ь  
грунта с добавкой наименьшая.

Для определения оптимального количества д о б а в к и  
ПАВ из размельченного грунта (частицы мельче 2 м м ) ,  
высушенного до воздушносухого состояния, приготавли -  
вают 5-6  смесей с разным количеством добавки.

Добавки вводят в количестве 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 
1,0% от веса грунта.

Влажность грунта с добавкой ПАВ перед приготовле­
нием образцов должна соответствовать оптимальной для 
уплотнения грунта (0,5-0,6 от влажности, соответствую ­
щей границе текучести грунта F ).

С м есь грунта с ПАВ готовят следующим образом: оп­
ределяют количество воды, которое необходимо добавить 
в грунт для достижения им оптимальной влажности. В 
мензурки или стаканы(по числу смесей) с этим количест­
вом воды добавляют различное количество ПАВ из р а с ­
чета, рекомендованного выше. ПАВ должно п о л н о с т ь ю  
раствориться в воде. Для этого растворы рекомендуется 
приготавливать за  сутки до смешения с грунтом и подо­
гревать воду до температуры не выше 60-80°С . П о с л е  
получения однородного раствора его перемешивают с 
грунтом.

Из приготовленной смеси сразу же формуют 4 - 5  
параллельных образцов уплотнением на прессе при н а ­
грузке 150 кГ /см 2 или в приборе стандартного уплот -  
нения 30 ударами гири. Рекомендуемые размеры форм и 
методика приготовления образцов приведены в СН 25-64.

Прочность при сжатии образцов определяют на еле -  
дуюший День после их изготовления. Образцы хранят до 
испытания в кам ере влажного хранения или эксикаторе 
для сохранения оптимальной влажности.

При размельчении грунтов на дороге с влажностью 
менее оптимальной для размельчения (0,15-0,25 от f  ) 
количество добавки, установленное по методике, изло -  
женной выше, следует увеличить на 25%.
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Д ля определен и я  с о о т в е т с т в и я  ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х  
с в о й с т в  грун тов , у к р еп л ен н ы х  ц ем ен т о м  с добавкой  ПАВ, 
тр е б о в ан и я м  СН 2 5 -6 4  с м е с ь  п р и г о т ав л и в аю т  из грун  -  
т о в  с о п ти м ал ь н ы м и  к о л и ч е с т в а м и  д о б аво к  ПАВ и ц е ­
м е н т а  и и сп ы ты ваю т о б р а зц ы  по м е то д и к е ,  излож енной  
в СН 2 5 -6 4 .  При н е с о о т в е т с т в и и  этих  с в о й с т в  у к а за н  -  
ным т р е б о в ан и я м  в с м е с ь  в в о д я т  д о б авк у  J/а  ОН или 

или Св СС% и с н о в а  п ровод ят  исп ы та  -
ния.

С о о т в е т с т в и е  ф и зи к о -м е х а н и ч ес к и х  с в о й с т в  г р а н т о в ,  
у к р еп л ен н ы х  жидким б и ту м о м  с д о б а в к а м и  ПАВ, у с т а н а в ­
л и ваю т  при д о б а в к е  в гр у н т  п е с к а  в к о л и ч е с т в е  не б о ­
л е е  25% от в е с а  гр у н т а .
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Приложение

Примеоная технологическая схем а № I
У стройство однослойного дорожного основания или покрытия толщи­ной 16см  из тяжелого суглинистого грунта, укрепленного цемен -  
том , с добавками ПАВ для улучшения размельчения с помощью фре-

зы  Д-530 на тракторе С—100_____
№техно­
логичес­
ких опе­раций

№ з а х ­
ваток

Технологическая последовательность 
рабочих процессов

Еди­
ница
из­
ме­
р ьния

Коли­чество
на
1 км

Приня­таяпроизво­
дитель­
ность в 
смену

1 1 Разработка грунта II группы в при­
трассовом  резерве скрепером Д-458, 
работающим в сяепе с трактором 
Д Т -54, с подвозкой грунта на зем ля­
ное полотно на среднее расстояние 
200 м
Потребность грунта на 1 км:
1000 х 8,00 х 0,16 х 1 ,1 х1,03=1450м3 м3 1450 200

2 1 Распределение грунта автогрейде— 
ром Д-598 по всей ширине основания 
з а  6 круговых проходов при скорое — 
ти движения 3 км /ч ас  и длине участ­
ка 150 м км 1 0,83

3 1 Подвозка раствора ПАВ поливо-моеч­ными машинами TIM-130 на среднее 
расстояние 2 км из расчета 3% от ве­
са грунта 1000x8x0,16x2,00x0,03=77 т
ПАВ требуется (из расчета 0,25% от веса грунта)
1000x8x0,16x2,00x0,0025 = 6,4 т т 77 42,3



1 В ведение раствора ПАВ в грунт че­
рез иаспределительную  си стем у  фре­
зы  Д—530 при перемеш ивании раство­
ра с грунтом  з а  один проход по од­
ному следу или з а  4 прохода по ши­
рине основания на второй скорости км 1 0,35

1 П рикатка грунта самоходны м кат  — 
ком Д -627 з а  1-2 прохода по одному 
следу или з а  48 проходов по ширине 
основания до плотности не выше 0,85 
от максимальной км 1 2,98

2 Р азм ельч ен и е грун та фрезой Д -530 
на тр акто р е  С -100  з а  1 проход по 
одному следу и з а  4 прохода по ши­
рине основания на второй скорости км 1 0,35

2 В ведение цем ента в грунт распреде­
лителем  цем ента Д-34315 с тракто  — 
ром Д Т -5 4  з а  4 прохода по ширине 
основания при дозировке цем ента 
37,5 к г /с м 2 т 300 77

2 П одвозка цем ента цем ентовозам и  
С -853  на среднее расстояние 20км 
из р асч ета  добавки ц ем ента 12% по 
весу см еси
П отребность цем ента на 1 км: 
8 ,0x1000x0,16x2,00x0,12=300 т т 300 37

2 П еремеш ивание ц ем ента с грунтом  
з а  1 проход фрезы Д -530 по одному 
следу на второй скорости  с после -  
дующим увлаж нением  см еси  через 
распределительную  си стем у  фрезы и 
перем еш ивание увлажненной см еси  
еше з а  2 прохода по одному м есту  
на в то р о й ,тр еть ей  скорости км 1 0,15



Продолжение схемы № 1

№ техно- 
логичес -  
ких one -  
радий

№ зах­ваток Технологическая последовательность 
рабочих процессов

Еди­
ница
из­
ме­
рь-
нкя

Коли­
чество
на
1 км

Приня­
тая
произво­
дитель­
ность в 
смену

8а 2 Подвозка воды для увлажнения грун­
та  до оптимальной влажности поли -  
во—моечными машинами ПМ-130 из
расчета увлажнения грунта на 3% 
на среднее расстояние 10 км 
8,0x1000x0,16x2,00x0,03 -  75 т т 75 26

9 2 Разравнивание и профилирование сме­
си автогрейдером Д-598 з а  8 круго­
вых проходов по ширине основания 
при скорости движения 3 км /час  и 
длине участка 150м км 1 0,62

10 2 Уплотнение слоя укрепленного грун­
та катком Д-627 з а  13 проходов по 
одному следу или за  72 прохода по 
ширине основания. При выполнении 
первых двух проходов на первой 
скорости, средних -  на второй и 
последних трех -  на третьей км I 0,47

11 2 Розлив битумной эмульсии по гото­
вому слою в количестве 0,9—1 л / м2 
автогудронатором Д -640. Потреб -  
ность битумной эмульсии на 1 км 
составляет 7 ,2 -8 ,0  тыс .л тыс .л 7,2 - 

- 8 ,0
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П о т р е б н о с т ь  в м аш и н о -с м е н а х
на 1 к м

Д о р о ж н ая  ф р еза  Д -5 3 0  ........................................................... 1 2 ,3

А в т о ц е м е н т о в о з  C i-853 .............................................. ... . . 8 fl

П о л и в о -м о е ч н а я  м аш и на П М - 1 3 0 ...................................  4 ,7

Р а с п р е д е л и т е л ь  ц е м е н т а  Д - 3 4 3 Б .................................. 3 ,9

А в т о гр е й д е р  Д -5 9 8  ...................................................................  2 ,8

С ам о х о д н ы й  п н е в м о к а т о к  Д -6 2 7  ...........................................  3 ,0

С к р е п е р  Д -4 5 8  ................................................................................... 7 ,2
А в т о гу д р о н а т о р  Д - 6 4 0 ................................................................... 0 ,5



(Ою Примерная технологическая схема N° 2
Устройство однослойного дорожного основания или покрытия толщи­
ной 16 см из тяжелого суглинистого грунта, укрепленного цементом, 
с добавками ПАВ для улучшения размельчения с помощью грунто -

смесителя Д-391

hi: техно- логичес -  ких one -  раций

Nn зах ­ваток Технологическая последовательность 
рабочих процессов

Еди­ница
из­
ме­
р ьния

Коли­ч ест­
во на 
1 км

Принятая производи­
тельность 
в смену

Разработка грунта П группы в при­
трассовом резерве скрепером Д-458, 
работающим в сцепе с трактором 
Д Т -54, с подвозкой грунта на зем ля­
ное полотно на среднее расстояние 
200 м
Потребность грунта на 1 км: 
1000x8,0x0,16x1,1x1,03= 1450 м3

Распределение грунта автогрейдером 
Д-598 по всей ширине основания за  
6 круговых проходов при скорости 
движения 3 км /час  и длине участка
Подвозка раствора ПАВ поливо-моеч­
ными машинами ПМ-130 на среднее 
расстояние 2 км из расчета 3% от 
веса грунта:
1000x8,0x0,16x2,0x0,03= 77 т 
ПАВ требуется из расчета 0,25% от 
веса грунта
1000x8x0,16x2,00x0,0025= 6,4 т

м

км

1450

77

200

0,93

42,3



toсе

4 1 В ведение раствора ПАВ в грунт ч ерез 
распределительную  систем у фрезы 
Д -530 при перемеш ивании раствора  с 
грунтом  за  один проход по одному 
следу или з а  четы ре прохода по" ши­
рине основания на второй скорости км 1

5 1 П рикатка грунта самоходным катком  
Д -627  з а  один-два прохода по одному 
следу или з а  ч еты р е-во сем ь  проходов 
по ширине основания до плотности не 
выше и,85 от максим альной стан д ар т— 
ной плотности км I

6 1 Профилирование см еси  автогрейдером  
Д -598 з а  п ять -ш есть  круговы х прохо­
дов по ширине основания км 1

7 2 П одвозка цем ента цем ентовозам и  
С -853 на среднее расстояние 20 км 
из р асч ета  добавки цем ента 12% по 
весу  см еси . П отребность цем ента на 
1 к м ;1 000x8,0x0,16x2,00x0,12=300 т т 300

8 2 П одвозка воды для увлаж нения грунта 
до оптимальной влаж ности поливо- 
моечными машинами ПМ—130 из рас­
ч ета  увлаж нения грунта на 2% при 
транспортировании на среднее р ассто ­
яние 10км  и зап о л н ен и е м  водой бака 
грун тосм еси теля:п отребн ость  воды на 
1 к м : 1000x8,0x0,16x2,0x0,02= 51 т т 51

9 2 Р азм ел ьч ен и е  грунта, дозирование це­м ента, доувлажнение см еси  до опти — 
мальной влаж ности, перемеш ивание 
см еси  грунтосм есительной  машиной 
Д-391 з а  четы ре прохода по ии ине 
основания на второй скорости км 1

0,35

2,98

0,93

27

26

0,32



го►ь- Продолжение схемы N° 2

N° техно- № зах- логичес — ваток 
ких опе­
раций

Технологическая последовательность 
рабочих процессов

Еди­
ницаязме-
ре-

Коли- 
чест- 
во на 
1 км

Прьинятая 
производи­тельность 
в смену

ния

10 2 Разравнивание и профилирование сме­
си автогрейдером Д-598 за  восемь 
круговых проходов по ширине основа­
ния при скорости движения 3 км /час 
и длине участка 200 м км 1 0,70

11 2 Уплотнение слоя укрепленного грунта 
катком Д-627 за  1 {Г проходов по од­ному следу или за  72 прохода по ши­
рине основания. При выполнении п ер ­
вых 2 проходов на первой скорости , средних -  на второй и последних 3 — на третьей км 1 0,34

12 2 Розлив битумной эмульсии ПО ГОТО-ь 
вому слою в количестве 0,9-1,0 л/м * 
автогудрон атором Д-640. Потребность 
эмульсии на 1 км составляет
7,2—8,0 тыс.л тыс.л 7,2-8,0 15



П о т р е б н о с т ь  в м аш и н о -с м е н а х  
на 1 к м

Г р у н т о с м е с и т е л ь н а я  м аш и на Д - 3 9 1 .......................................... 3,1

Д о р о ж н ая  ф реза  Д -5 3 0  ...................................................................  2 ,9

А в т о ц е м е н т о в о з  С -8 5 3  .......................................................................11,1

П о л и в о -м о е ч н а я  м аш ина ИМ—1 3 0 ................................................. 3 ,7

А в т о г р е й д е р  Д -4 2 6  .............................................................................. 2 ,54

С ам о х о д н ы й  п н ев м о к а т о к  Д - 6 2 7 .................................................... 4 ,0
С к р е п е р  Д -4 5 8  .......................................................................................  7 ,2
А в т о гу д р о н а т о р  Д -6 4 0  ..................................................................  0 ,5

8



Примерная технологическая схема Nb 3
У стройство однослойного дорожного основания или покрытия 
толщиной 16 см из суглинистого грунта, укрепленного би -  
ту м о м ,с  добавкой 25% песка и добавками ПАВ, с помощью

фрезы Д-530

№ техно- логичес -  
ких one -  
раций

Кз за х ­ваток - Технологическая последовательность 
рабочих процессов

Еди­
ницаизме­
рения

Коли­
чест­
во на
1 км

Принятая 
произво­
дитель­ность в 
смену

I I Разработка песка в карьере экскава­
тором, подвозка его на среднее рас -  
стояние 10 км самосвалами ЗИЛ—555. 
Потребность песка 25% от веса грун­
та . 1000x8,6x0,16x1,1x1,03x0,25-3617 м3 м3 360 10,6

2 I Распределение песка автогрейдером 
Д-598 по всей ширине основания за  
четыре круговых прохода при скорос­
ти движения 3 км /ч ас  и длине у ч ас т ­
ка 125 м км 1 0,9

3 1 Разработка грунта П группы в при­
трассовом резерве скрепером Д-458, 
работающим в сцепе с трактором ДТ-54* 
с подвозкой грунта на земляное полот­
но на среднее расстояние 200 м. Пот -  
ребность грунта на 1 км: 
1000x8,0x0,16x1,1x1,03x0,75- 1090 м3 1090 200

4

1

1 Распределение грунта автогрейдером 
Ц-598 по всей ширине основания за  6 
круговых проходов при скорости дви -



ж ения 3 к м /ч а с  и длине у ч а с т к а  125 м км 1 0,83

П одвозка  р аств о р а  ПАВ п ол и во -м оеч  — 
ной машиной П М -130 на ср едн ее  рас — 
сто ян и е  2 км из р а с ч е та  3% от в е с а  
гр у н та  и потребности  ПАВ -  0,25% от 
в е с а  грунта. Р а с тв о р а : 
1000x8 ,0x0 ,16x2 ,00x0 ,03  = 78 т 
ПАВ: 1000х 8 ,0x0 ,16x 2 ,0 0 x 0 ,00 25= 6 ,4  т

т
т 78 42,3

П ерем еш ивание гр у н та  с „раствором  
ПАВ и с песком  фрезой Д -5 3 0  з а  один 
проход по одному сл ед у  на второй  
скорости км 1 0,19

П рикатка см еси  гр у н та^ с  плеском с ам о ­
ходны м  п н евм окатком  Д -627  з а  о д и н - 
два  прохода по одному сл ед у  до плот­
ности  не выше 0 ,85  от м аксим альной  
стан дартн ой км I 1,04

Р а зм е л ь ч е н и е  грун та  с дополнительны м  
перем еш иванием  его  с п еско м  фрезой 
Д -5 3 0  з а  один проход по одному следу  
на второй , т р е т ь е й  скорости км 1 0,19

П о д во зка  битум а би тум овозом  на ср е д ­
нее р а ссто ян и е  10 км  из р а с ч е та  6% от 
в е с а  с м е с и . П отребн ость  битум а на 
1 км : 10 0 0 x 8 ,0 x 0 ,16x2 ,00x0,06=  154 т т 154 25,5

В ведение битум а в грунт ч ер ез  р асп р е­
делительную  с и с те м у  фрезы  Д-531) з а  
один проход по одному сл ед у  на пер  -  
вой скорости км I 0,14



Продолжение схемы N° 3to00

N° техно­
логичес­
ких опе­
раций

N° зах ­
ваток Технологическая последовательность 

рабочих процессов
Еди­
ница
изме­
ре­
ния

Коли­
чест­во на 
1 км

Принятая лроизво -  дитель- 
ность в 
смену

i t 2 Перемешивание грунта с битумом за  
один проход по одному следу фрезы 
Д-530 на первой скорости км 1 0,14

12 2 Разравнивание и профилирование сме­
си автогрейдером Д-598 за  восемь 
круговых проходов по ширине осно­
вания при скорости движения 3 км/час 
и длине участка 125 м км I 0,62

13 2 Уплотнение слоя укрепленного грунта 
катком Д-627 за  18 проходов по од ­
ному следу или за  72 прохода по 
ширине основания, при выполнении 
первых двух проходов на первой ско­
рости, средних -  на второй и послед­
них трех -  на третьей км 1 0,47

14 2 Розлив битумной эмульсии по гото­
вому слою в количестве 0,9-1 л/м* 
авто гудрон втором Д-640. Потребность 
битумной эмульсии на 1 км состав -  
ляет 7,2-8,0 тыс.л тыс.лI 7,2-8,,0 15



Потребность в машино-сменах
на 1 км

Дорожная фреза Д-530 .............................................................. 24,8
Б и ту м о во зы ........................................................................................6,1
Поливо-моечная машина П М -1 3 0 ........................................  1 J9
Автогрейдер Д-598 ...................................................................  3,9
Самоходный пневмокаток Д-627 ...................... . • . . . 3,1
Скрепер Д-458 ............................................................................  5,5
Экскаватор Э-205 ..................................................................... 1,2
Автомобили-самосвалы ЗИЛ-555 ........................................  34,0
Автогудронатор Д-640 .................. ...  . ...............................  0,5
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УДК 624 Л 38.4:624 Л 31.221

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО УКРЕПЛЕНИЮ ГЛИНИСТЫХ ГРУН­
ТОВ С РАЗМЕЛЬЧЕНИЕМ ИХ С ПОМОЩЬЮ ДОБАВОК 
ПАВ И ИЗВЕСТИ. Союздорнии, Балашиха-6 Московской 
обл.,1970.

Для улучшения размельчения тяжелых суглинков и 
глин грунтосмесителем Д-391 и фрезой Д-530 рекомен­
довано вводить при укреплении грунтов цементом или 
жидким битумом добавки ПАВ (ССБ и ОП-7 или ОП-Ю) 
и извести.

Применение указанных добавок обеспечивает повыше­
ние однородности смеси и за  счет этого увеличение во -  
до- и морозостойкости укрепленного грунта, увеличение 
производительности за  счет интенсификации процесса раз­
мельчения.

Указана область применения добавок ПАВ и извести 
и требования к ним. Изложены технология проведения 
работ, техника безопасности при работе с химическими 
добавками и лабораторные методы определения р а с х о д а  
химической добавки.

Т абл.-2.
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