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У Д К  G2P.7.073

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАСШИРЕНИЮ 
ПРИМЕНЕНИЯ МЕЛКИХ ПЕСКОВ И МАЛОИРОЧНЫХ 
КАМЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ В КОНСТРУКЦИЯХ ДО
РОЖНЫХ ОДЕЖД ВО II и У ПОРОЖНО-КЛИМАТИ
ЧЕСКИХ ЗОНАХ Союзцорнии. М. 1675.

Предназначены для производственного пнеаре к и я  
комплексных методов укрепления мелких песков и 
мллопрочпых каменных материалов с применение м 
медленно густеющих жидких битумов, битумных эмуль - 
сим, ласт, сырых нефтей и отходов промышленно с т и 
типа зол уноса сухого отбора на внегородских автомо
бильных дорогах общего пользования П-У категорий.

Укрепленные минеральные материалы рекомендова
ны для устройства верхних слоев оснований, облегчен
ных покрытий и подстилающих слоев.

Даны примеры конструктивных решений и изложены 
основные особенности технологии производства работ 
в зависимости от предлагаемого метода у крепления, ви
да конструктивного слоя и региональных условий строи
тельства, а также приведены требования к материа - 
лам, контролю производства работ и технике безопас - 
нести.

Табл. 8.

Оотоздорнип, /5г.



УДК 625.7.073

Предисловие

^Методические рекомендации по расширению приме-* 
нения мелких песков и мадопрочных каменных материа
лов в конструкциях дорожных одежд во II ц У дорожно- 
климатических зонах" разработаны на основе исследо - 
ваний Союздорнии и его Среднеазиатского филиала, а 
также широкого опытного строительства, проведенного 
совместно с трестами "Средаздорстрой" Главдорстроя ,
*Латавтодормост" Минавтошосдора Латвийской ССР и 
ДСУ Минавтошосдора Туркменской и Узбекской ССР в 
течение 1973-1974 гг.

Настоящие "Методические рекомендации" предназна
чены для устройства подстилающих слоев, оснований и 
покрытий из укрепленных различными способами мелких 
песков и малопрочных каменных материалов на вне - 
городских автомобильных дорогах общего пользования 
П-У категорий.

В "Методических рекомендациях" рассматриваю т с я 
вопросы расширения области применения мелких песков 
и малопрочных каменных материалов, укрепленных би
тумными эмульсиями, жидкими медленногустеющими би
тумами с катионактивной добавкой Э -1, битумными вя
жущими совместно- с цементом или золами уноса с уче
том специфики производства работ и формирования ма -  
териалов в условиях II и У дорожно-климатических зон.

"Методические рекомендации" разработали канд.техн 
наук Т.М.Луканина, инж. А.А.Фридман, канд. техн. наук 
Ю.В.Вутлидкий, инженеры З.И.Негуляева, У. Рад ж а по в, 
Л.Н.Пасынский.

Замечания и предложения просьба направлять по ад -  
ресу: 143900 Балашиха-8  Московской обл., Союздорнии*
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Общие положения

1, Настоящие "Методические рекомендации" р азра
ботаны с использованием авторского свидете л ь с т в а  
№ 384974, дополняют и развивают "Инструкцию по при
менению в дорожном и аэродромном строительстве  
грунтов, укрепленных вяжущими материалами" СИ 25-74 . 
"Технические указания по устройству оснований дорож
ных одежд из неукрепленных и укрепленных неоргани -  
чесними вяжущими каменных материалов, ВСН 184-75 
СНиП 1-Д.2-70, С иП 11-Д.5-72 и др. части:

ра работки эффективных методов укрепления указав 
ных минеральных материалов с применением медленно- 
густеющих жидких битумов, битумных эмульсий и паст, 
сырык нефтей и отходов промышленности типа зол уно
са Cyxoiо отбора;

расширения области использования укрепленных ми
неральных материалов в конструкциях дорожных одежд, 
в том числе в верхних слоях оснований, облегченн ы х 
покрытиях и в подстилающих слоях;

уточнения технологии производства работ в зависи
мости от метода укрепления, вида конструктивы о г о  
слоя и региональных условий строительства,

2, Предлагаемый комплекс мероприятий по разработ
ке наиболее эффективных составов смесей, технологии 
работ, конструктивных решений и т.д. обеспечивает:

экономию вяжущих (цемента, битума) на 20-30%, а 
также привозных прочных каменных материалов -  в 
среднем на 1500ма/км;

снижение стоимости строительства — от 5 до 
10тыс,руб. на 1 км;

повышение производительности труда за счет совер
шенствования технологии производства работ и продле -  
ния строительного сезона.

3, Рекомендуемые методы укрепления мелких, в 
том числе барханных песков и малопрочных каменных
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материалов, разработаны с учетом условий строитель -  
ства и свойств материалов, во II и У дорожно-хлима -  
тических зонах.

В условиях II дорожно-климатической зоны предъяв
ляются более высокие требования к морозостойко с т и , 
прочности и трещи но стойкости укрепленных матерка -  
лов, в У зоне -  к теплоустойчивости, сдвигоустойчи 
вости и прочности.

4. Настоящими "Методическими рекомендация м и * 
предусматривается использование в дорожном строитель
стве в основном комплексных методов укрепления мел
ких песков и малопрочных каменных материалов.

Комплексные методы, рекомендуемые для П дорож -  
но-климатической зоны, предполагают введение в лес -  
ки битумных эмульсий и паст, жидких битумов или сы
рой нефти совместно с добавками золы уноса сухо/и от
бора.

Комплексные методы, рекомендуемые для У з о н ы ,  
предусматривают введение:

в мелкие барханные пески -  битумной э м у л ь с и н  
совместно с цементом или без него либо жидких биту
мов с катионактивными ПАВ;

в малопрочные каменные материалы -  жидких биту
мов с добавками активных или поверхностно-акт ив н ых 
веществ либо цемента.

Требования к укрепленным материалам указаны в 
табл.1, 2, 5, 6.

5. Эффективность разработанных методов укрепле -  
ния в значительной степени обеспечивается приме не -  
нием современных машин и механизмов типа смеситель
ной установки Д-709 или оборудования асфальта- и це
ментобетонных заводов.

6. Требования техники безопасности и охраны труда 
при устройстве различных конструктивных слоев дорож
ной одежды изложены в СНиП Ш-АЛЬ-70. "'Тех н и к а 
безопасности в строительстве'1', "Правилах т е х  и



безопасности при строительстве, ремонте и содержании 
автомобильных дорог" (М м 'Транспорт*, 1969 )*

При применении поверхностно-активных веществ н е 
обходимо соблюдать правила по технике б е зо п а с н о с ти ,  
изложенные в "Инструкции по использованию поверх -  
ностно-актпвных веществ при строительстве дорожиы х 
покрытий с применением битумов' ВСН 59-68.

Применение укрепленных мелких лесков 
при строительстве дорог во И дорожно - климатической зоне

Область применения и требования к укрепленным материалам

7. Пески мелкие, укрепленные битумными эмульсия
ми, пастами, жидким битумом или сырой нефтью, с а к 
тивной добавкой в виде золы уноса сухого отбора, ре -  
комендуются для устройства:

оснований под усовершенствованные облегченные и 
переходные типы покрытий на дорогах Ш-ТУ категорий;

верхних слоев оснований под асфальтобетонные по
крытия и усовершенствованные облегченные типы по -  
крмтий на дорогах 11-IU категорий;

усовершенствованных облегченных и переходных ти
пов покрытий на дорогах 1У и У категорий со слоем 
износа.

8. При расчете толщины слоя укрепленного п е с к а
модуль упругости следует принимать равным 4000 -  
5000 кгс/см^.

9. Фколко-механические свойства песков, укреплен
ных рекомендуемым способом, должны отвечать тре -  
бованиям, приведенным в табл.1 для грунтов, укрепленных 
битумными эмульсиями или жидкими битумами совместно 
с цементом, по II классу прочности.
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Таблица  1

Расчетные значении 
модулей упругости f

кгс/см^
Физико-механические 
свойства укрепленных 

грунтов

5000-8000 4000-5000
Классы прочности и показатели физико-механических свойств грун
тов, укрепленных битум
ными эмульсиями или 
жидкими битумами 
совместно с цементом

I II

Предел прочности при сжатии 
водонасыщенных образцов, 
кгс/см2, при

20°С
50°С , не менее

40-25
2 0

25-15
12

Предел прочности на растяже
ние при изгибе водонасыщен- 
иых образцов при 20°С, кгс/смН 
не менее 10

Коэффициент морозостойкости 
(отношение j К$о̂ ) >не ме
нее 0,85 0,80

Водонасыщение, % по объему, 
не более 3 5

Примечание,  Показатели физико-механических 
свойств даны для образцов, твердевших 28 суток.
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Требования к исходным материалам

10, Для у!фепления битумными эмульсиями» паста -  
ми» жидкими битумами или сырой нефтью с добавкой 
зол уноса пригодны пески мелкие, содержащие частиц 
крупнее 0,1мм более 75% по весу (СН 449-72).

11 . В качестве вяжущих рекомендуется использо -  
г.пть:

битумные эмульсии анионные прямого типа медлен- 
пораспадающиося, отвечающие т р е б о в а н и я м  
ГОС'» 18659-73 "Эмульсии дорожные битумные"

битумные пасты (на эмульгаторе-извести, фильтр- 
прессной грязи!, отвечающие требованиям "Техничее -  
ких указаний по приготовлению и применению битум -  
пых паст в дорожном строительство * ВСН 09-02-01-69 
Минавтодора КазССР;

жидкие битумы классов МГ или С Г марок 25/40, 
40/70, 70/130, отвечающие т р е б о в а н и я м  
1 ОСТ 11055-74;

нефти высокосмолистые с вязкостью по стандартно
му вискозиметру C^q не менее 7сек. Содержание в 

фракций, выкипающих до 360°, допускается не 
более 35% по объему.

\ ГГ Сланцевые золы уноса сухого отбора, применяе
мый г*, качестве добавки, должны удовлетворять тре -  
Оовагшям "Технических указаний по использованию зол 
у носа и золошлаковых смесей от сжигания различных 
видос твердого топлива для сооружения зеш яного по- 

устройства дорожных оснований автомобиль -  
пых дорог" ВСН 185-74.

Проектирование составов смесей

So, Состав смеси проектируют с учетом ее назна — 
чегшч» а также свойств и стоимости применяемых м а
териалов. При этом определяют наиболее рациональ — 
ьые соотношения вяжущих и минеральных материалов.



14. Проектирование состава смеси включает опреде
ление:

гранулометрического состава, оптимальной влажнос
ти и максимальной плотности грунтов по методике, и з 
ложенной в СН 25-74;

валового химического состава и величины удельной 
поверхности, содержания свободной СяО ; сернистых и 
сернокислых соединений, потери при прокаливании зол 
уноса; Q 5

удельного веса при 20 С, вязкости CgQ, содержа -  
ния фракций, выкипающих до 360°С, сырых нефтей;

физико-механических показателей смеси запроекти -  
рованного состава, значения которых должны соответ -  
ствовать приведенным в табл.1, Возраст образцов при 
испытании -  90 суток, режим твердения -  влажный»

15. В зависимости от назначения укрепленного грун
та в конструкции дорожной одежды ориентировочно р е 
комендуется следующий расход вяжущих (% по в е с у  
грунта):

золы уноса -  не менее 15;
битумной эмульсии, пасты (в пересчете на битум) 

жидкого битума или нефти -  3-5.
Большие добавки вяжущих принимают для верхних 

слоев оснований и покрытий.
16. Влажность песка при смешении с битумными 

эмульсиями или пастами должна быть не более 6%.
Сухие пески допускается обрабатывать жидкими би

тумами или нефтью.
Влажность смеси при уплотнении должна быть не 

более: при использовании битумных эмульсий или паст- 
8- 10%; жидких битумов или нефти -  4-6%,

Технология производства работ

17. Смеси из песка, золы и органического вяжуще
го (битумных эмульсий, пасты, жидкого битума пли 
нефти) готовят:
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стационарных условиях с использованием смеси - 
телей принудительного типа Д-709, ЦБЗ, АБЗ и др. 
имеющих цооаторы для введения жидких, порошкообраз
ных вяжущих и воды;

на дороге с использованием грунтосмесительной ма
шины Д-391Б или фрезы Д-530,

18. Поря дох введения вяжущих должен быть следую
щим: вначале грунт обрабатывают эмульсией, пастой,  
жидким битумом или нефтью, затем вводят добавку зо
лы,

19. Увлажняют минеральный материал либо водой 
перед введением битумного вяжущего, либо разбавлен
ными (30-40%-ной концентрации) битумными эмульсия
ми или пастами.

20. Последующие технологические операции по пере
мешиванию, разравниванию, уплотнению и уходу выполня - 
ют в соответствии с требованиями СН 25-74.

Применение укрепленных мелких песков 
и малопрочных каменных материалов при строительстве дорог 

в V дорожно - климатической зоне

М е л к и е  п е с к и

Область применения и требования к укрепленным материалам

21. Пески мелкие, в том числе барханные, укреп - 
лепные битумной эмульсией или жидким битумом клас
са МГ с катионактивной добавкой 3-1, рекомендуются 
для устройства подстилающих слоев дорожных оде жд 
взамен слоя из связного грунта*' для обеспечения про
езда технологического транспорта.

^Слой из связного грунта устраивается в соответ - ствии с Техническими указаниями по проектированию и сооружению земляного полотна автомобильных дорог 
в песчаных пустынях ВСН 77-62.
10



В дальнейшем этот слой может быть испольлов а н 
как основание на дорогах III и 1У категорий или по
крытие со слоем износа на дорогах У категории,

22. Указанные разновидности песков могут б ы т ь 
также укреплены битумной эмульсией совместно с це -  
ментом . Такие грунты применяют для устройства верх
них слоев оснований или оснований под капитальные и 
усовершенствованные облегченные покрытия на дорогах 
П-1У категорий, а также покрытий облегченного т ипа  
со слоем износа на 1У и второстепенных дорогах Ш ка
тегории (подъездные пути, дороги с интенсивностью до 
1500 авт./сутки с преимущественным движением автомо
билей малой и средней грузоподъемности) (табл.1).

23. При расчете толщины слоя рекомендуется при
нимать следующие модули упругости укрепленных пес -  
ков:

с битумной эмульсией -  2000-3000 кгс/см^;
жидким битумом с Э-1 -1500 кгс/см^;
битумной эмульсией совместно с цементом -  4000- 

5000 кгс /см 2.
24. Пески, укрепленные рекомендуемыми способами 

(п.21),по своим физико-механическим свойствам должны о т
вечать требованиям, приведенным в табл.2.

Т а б л и ц а  2
Физико-механические свойства укрепленных песков

Предел прочности при сжатии не- 
водонасыщецных образцов при 
20°С ,кгс/см  , не менее

Битумная ~~ 
или ж^дки

эмульсия 
й битум с

То же.зодонасыщенных образцов 
при кгс/см 2
Предел прочно 
5б°С, к тс/см  г

сти при сжатии при 
, не менее

3

2
Коэффициент морозостойкости,не менее 0,6

8Капиллярное водонасыщение,% по 
объему» не юлее

Пои е ч а н и е .  Режим хранения образцов 
и £>0J и 16 час при 20й; возраст -  7 суток.при

час
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Требования к исходным материалам

25. Для укрепления битумными эмульсиями или жид
кими битумами с 3-1 рекомендуются пески мелкие, в 
том числе баохаяные (п.10).

26. Наиболее эффективными вяжущими являются би
тумные эмульсии. Они дают возможность получат ь 
материалы с более высокими показателями физико-ме
ханических свойств я обрабатывать грунты в широком 
диапазоне влажности. Битумные эмульсии применяют в 
соответствии г п.11.

27. Допускается при укреплении песков для подсти
лающих слоев использовать среднераспадающиеся би
тумные эмульсии.

Рабочая концентрация битумной эмульсии, при кото -  
рой достигается равномерное перемешивание песка с 
вяжущим, должна находиться в пределах:

для медленнораспадающихся эмульсий - 30-50%;
для среднераспадающихся эмульсий - 30-40%.
28. Рекомендуемые марки жидких битумов класса 

МГ-25/40, 40/70, 70/130 должны соответствовать тре
бованиям ГОСТ 11955-74.

29. Катионактивная добавка Э-l должна соответст - 
вовать требованиям БСИ 59-08.

30. Портландцемент применяют марок не ниже *300* 
со сроком схватывания не менее двух часов, отвечаю
щий требованиям ГОСТ 10178-62,

Проектирование составов смесей

31. При проектировании составов смесей определяют 
пригодность грунта согласно СН 25-74 и устанавлива - 
ют соответствие свойств применяемых вяжущих и до
бавок требованиям ГОСТ и технических условий.

32. Органическое вяжущее и добавки выбирают в за
висимости от назначения укрепленных песков в кон - 
структивных слоях дорожных одежд в соответствии с 
пп.21, 22 настоящих "Методических рекомендаций*.
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33. Ориентировочные нормы расхода основного вя - 
жущего материала, активных и поверхностно-актив н ы х 
добавок для укрепления песков мелких и пылеватых приве
дены в табл.З,

Т а б л и ц а  3

Конструктивные слои дорожной одежды
Расход вяжущих материалов,
% от веса грунта (ориентиро

вочный)
битумнаяэмульсия

жидкийбитумкласса
МГ

Э-1
битумнаяэмуль-сия(по
содержанию
битума

дс~МРН'1

Подстилающие слои 4-5 3-4 0,03-0,15
Основание 4-6 4-5 0,03-0,15 4-5 5-7
Покрытие - - - 5-6 6-8

Технология производства работ

34, Работы по устройству слоев из песков, укреп - 
ленных битумной эмульсией, можно проводить в любое 
время года при устойчивой погоде с температурой воз
духа не ниже +5°С, При этом повышенная влажное т ь 
песка не препятствует производству работ.

35. При устройстве подстилающих слоев или слоев 
оснований смесь песка с битумной эмульсией приготав
ливают методом смешения на дороге с использованием 
фрезы Д-530 в соответствии с технологической схе — 
мой Ns? 1, приведенной в приложении 2 настоящих "'Ме
тодических рекомендаций'7.

36, Вследствие трудности проезда технологического 
транспорта по сухому песку фреза Д-530 должна быть 
дооборудована емкостью для эмульсии, установленной 
на шасси трактора.

37. Требуемую норму битумной эмульсии ввод я г

13



через распределительную систему фрезы за один про -  
ход на всю толщину обрабатываемого слоя с последую
щим перемешиванием смеси при втором проходе фрезы 
по следу.

38. Обрабатывать песок битумными эмульсиями сле
дует при влажности смешения 2-6%. При уплотне н и и 
влажность смеси должна быть не менее 6% и не бо -
лес 10%.

В жаркий и сухой период года допускается обраба -  
ты вать сухие пески, имеющие температуру не б о л е е  
50°С, эмульсией с содержанием битума не более 30%.

39. Время между окончанием смешения и началом 
уплотнения смеси должно составлять в летний период 
не более 4-5 час, весной и осенью -  не более 7-8  час.

40. Работы по устройству подстилающих слоев или 
оснований из песка, обработанного жидким битумом с 
добавкой 3 -1 , выполняют с помощью механизированно
го отряда, в котором в качестве ведущих машин ис
пользуются две фрезы Д-530, дооборудованные в соот
ветствии с п.36.

11. Порядок технологического процесса принимается 
следующий (приложение 2, схема 3n!j 2 ). Из  поливо
моечной машины в ом кость одной из фрез закачивает -  
ся подо, в которой растворяется необходимое количест
во препарата Э -1 . Заправленная раствором Э-1 ф р е з а  
у о  ант вливается с левой стороны по ход> движения . 
За- один проход вводят и перемешивают раствор с пес
ком. Возвращ аясь к началу участка по тому же след у, 

производят повторное перемешивание.
42. С помощью второй фрезы за один проход в пе

сок, обработанный раствором Э-1, вводят жидкий би -  
тум. При возвращении фрезы в исходное положение до
полнительно перемешивают смесь.

43, Готовую смесь профилируют автогрейдэром за 
4 прохода по одному следу или за 12 проходов по ши
рине лроозжеv части.



44. При устройстве слоев оснований смесь мо жн о  
приготавливать также в стационарных установках с 
принудительным перемешиванием.

45. При обработке песков медленнораспадающе й с я 
битумной эмульсией в сочетании с цементом техноло -  
гия приготовления смеси зависит от вида применяемо
го эмульгатора, При применении битумной эмульсии на 
газогенераторной и топочной смолах (мягчитель-дре -  
вес но пирогенный марок А и Б) смесь приготавливают в со
ответствии с требованиями СН 25-74# При использова
нии битумной эмульсии на хлопковом гудроне (госси -  
половой смоле) смеси приготавливают в стационарных 
смесителях или смешением на дороге, с обязательным 
соблюдением определенной последовательности введе -  
ния вяжущих компонентов: вначале песок обрабатыва -  
ют битумной эмульсией, затем вводят цемент.

46. Для обеспечения требуемой оптимальной влаж ~ 
ности смеси и для исключения операции по увлажнению 
песка следует применять эмульсии с концентрацие й 
битума не более 30%.

47. Смесь, приготовленную в стационарных услови
ях, рекомендуется укладывать асфальтоукладчиком ти
па Д-150Б или укладчиком стабилизированных смес е й 
Д-724, Допускается распределять смеси автогрейаером. 
При этом разрешается хранить смесь до распределения 
при сухой и жаркой погоде не более 4-5 час.

48. Песок, обработанный битумной эмульсией сов
местно с цементом, уплотняют сразу после распреде -  
ления смеси на требуемую ширину слоя.

49. Смеси из песка, укрепленного рекомендуемыми 
способами, сначала уплотняют легкими катками, а з а 
тем средними или тяжелыми самоходными катками на 
пневматических шинах за 6-8 проходов по одному сле
ду.

В случае сильного испарения влаги с поверх»»'о *i 
слоя его увлажняют дополнительно до оптимально 
влажности.
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50. После уплотнения кат ном на пневматических 
шинах поверхность верхних слоев оснований или покры
тий необходимо выровнять легкими катками с металли
ческими вальцами.

51. Коэффициент уплотнения подстилающих слоев и 
оснований должен быть не ниже 0,98 плотности образ -  
цов из этой смеси, уплотненных в лаборатории; допус
кается доуплотнение смесей в течение 2-3 дней.

52. При устройстве слоев из песка, укреплены о г о  
битумной эмульсией или жидким битумом с 3-1, ухода 
не требуется*

53. Уплотненный слой из песка, обработанного би
тумной эмульсией совместно с цементом, след у е т 
предохранять от испарения влаги путем устройства че
рез сутки вышележащего конструктивного слоя или роз
ливом битумной эмульсии из расчета 1,0-1,5 л/м^. Для 
получения тонкой и равномерной пленки лучше приме -  
нять эмульсию с концентрацией битума не более 30%.

54# Для обеспечения оптимальных условий твердения 
све же уложенного слоя в течение месяца в случае ухо
да розливом битумной эмульсии необходимо уст
раивать вышележащие конструктивные слои не позднее 
чем через 5-7 дней или же периодически возобновлять 
розлив эмульсии с последующей россыпью по ней пес -  
ка.

55. По уплотненному до оптимальной плотности слою 
песка, обработанного одной битумной эмульсией или в 
сочетании с цементом либо жидким битумом с 3 - 1 ,  
разрешается сразу открывать регулируемое движение 
транспорта на пневматических шинах при условии ог
раничения скорости движения в первые 5-7 дней.

56, Вышележащие конструктивные слои допускает
ся устраивать:

при применении битумной эмульсии -  после форми -  
рования материала в течение 7-10 суток в условиях 
сухой погоды при температуре воздуха более +15°С;
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при применении жидкого битума с Э~1 или битумной 
эмульсии совместно с цементом -  сразу после уплотне
ния слоя*

Контроль производства работ

57, Контроль производства работ осуществляется в 
соответствии с требованиями СН 25-74.

58, Одновременно с определением физико-механичес
ких свойств образцов, приготовленных в лаборатор и и 
из производственных смесей, и кернов, взятых из уп
лотненного слоя после формирования, необходимо конт
ролировать нарастание прочности материала ударником 
Дорнии в соответствии с требованиями, приведен -
ными в табл.4.

Т а б л и ц а  4

Материал
Число ударов ударником 

Дорнии не менее 
при испытании через

однисутки двоесуток семьсуток

Песок, обработанный битум
ной эмульсией или жидким 
битумом с Э-1 5 8 12
Песок, Обработанный битум
ной эмульсией совместно с 
цементом 15 35

Не нор*- 
j мируч 

ется*'

х)'Влажность слоя не должна отличаться ог опти 
мальной более чем на 2%.

М а л о п р о ч н ы е  к а м е н н ы е  м а т е р и а л ы

Область применения и требования к укрепленным материалам

59. Малопрочные каменные материалы, укрепленные 
цементом, 1 и II класса прочности используют для уст-
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ройства оснований под капитальные или усовершенство
ванные облегченные типы покрытий на дорогах II-III ка
тегорий, а также покрытий усовершенствованного об - 
легченного типа на дорогах 1У и второстепенных доро
гах Ш категории (подъездные пути, дороги с интенсив
ностью до 1500 авт./сутки с преимущественным движе -  
нием автомобилей малой и средней грузоподъемности).

Материалы, укрепленные цементом, III класса проч
ности используют для устройства оснований под усовер
шенствованные облегченные покрытия на дорогах 1У 
категории, а также в качестве покрытий усовершенст
вованного облегченного или переходного типов на доро
гах 1У категории, при перспективной интенсивности до 
250 автомобилей в среднегодовые сутки на одну по
лосу (или до 500 автомобилей на две полосы), и У ка
тегории.

Материалы, укрепленные жидкими битумами с до
бавками ПАВ или цемента, применяют для устройства 
покрытий усовершенствованного облегченного или пере
ходного типов на второстепенных дорогах Ш категории 
(с интенсивностью движения до 1500 авт,/сутки),а так
же на дорогах 1У-У категорий; при укреплении одним 
жидким битумом -  для покрытий на дорогах 1У-У ка
тегорий,

60, Рекомендуемые схемы дорожных одежд с ис
пользованием укрепленных малопрочных каменных м а
териалов приведены в приложении 1 .

61, Минеральные смеси из малопрочных каменн ы х 
материалов, укрепленных различными вяжущими, долж
ны удовлетворять требованиям СН 25-74, приведенным 
в табл,5, 6,

62, Толщины конструктивных слоев дорожных одежд 
рассчитывают в соответствии с ''Инструкцией по про -  
ектированию дорожных одежд нежесткого т и п а '  
ВСН 46-72.

Рекомендуемые расчетные значения модулей упру -
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Т а б л и ц а  S

Расчетные значения модулей 
упругости, кгс/см^

Физико-механичес- 8000-5000 5000-250Cj 2500-800
кие свойства ук -  
ре пленных грунтов Классы прочности и показа

тели физико-механических 
свойств грунтов,укрепленных 
минеральными вяжущими без 
добавок или в сочетании с 
добавкаки других веществ

1 II in
Предел прочности при 
сжатии водонасыщенных 
образцов, кгс/см-^ 60-40 20-40 20-10
Предел прочности на 
растяжение при изги
бе водонасьпцещных об
разцов, кгс/см* не ме
нее 10 6 2
Коэффициент морозостой-^ 
кости (отношение 
не менее ' 0,75 0,70 0,65
Влажность образца пос
ле испытания на замо
раживание-оттаивание, % 
от веса, не более

2% сверх 
оптималь
ной влаж
ности

4% сверх оптималь
ной влажности уп
лотнения

1
П р и м е ч а н и я :  1. Показатели физико-механических 

свойств при укреплении грунтов портландцементом или 
шлакопортландцементом даны для образцов, твердев -  
ших 28 суток; при укреплении грунтов золой уноса, зо 
лой уноса с добавками цемента или извести, известко
возольным или известковошлаковым цементом или и з
вестью -  для образцов, твердевших 90 суток.

2. При подборе составов смесей грунтов с вяжущи
ми материалами для устройства в У дорожио-климати- 
ческой зоне оснований и покрытий дорог 1У и У кате
горий и аэродромов класса Д и Е, а также аэродромов 
сельскохозяйственной авиации допускается уменьшать 
на 25% значения показателей прочности укреплена о го  
грунта, указанных в табл.5.
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Таблица  6

Рекомендуемые показатели 
физико-механических бвойств грунтов, укрепленных жидкйми битумами с 
добавкой активных или поверхностно-активных ве -

Физик о-механичесхие 
свойства укрепленных
I Р У Н Т О В ществ или без добавок

верхний слой нижний слойоснования или покрытия основания

Предел прочности при сжа
тии неводонасыщенных об
разцов при 20°С, кгс/см ,

12
Не опреде -

не менее ляется
О о То же при 50 С, хгс/см »

То жене менее 7
Предел прочности при сжа
тии водонасыщенных образ
цов при 20°С, кгс/см^, не

6менее 4
Набухание,% по объему, не Не опреде
более 5 ляется
Капиллярное водонасыздение; 
% по объему, не более 5 То же
Коэффициент морозостойкос

0,6ти, не менее

Примечании:  1. Показатели физик (^механических свойств даны для образцов, твердевших 7 суток, за 
исключением коэффициента морозостойкости, который 
определялся на образцах, твердевших 28 суток*

2* См* примечание 2 к табл*5,
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гости конструктивных слоев горожных одежд из мало -  
прочных каменных материалов (при R ^  не м е н е е  
300 хгс/си ^), укрепленных вяжущими, приведены в 
табл.7.

Т а б л и ц а  7

Модульупру Категории до
рог

Материалы гости
W* 2КГСУ см

покрытие 
со слоем износа

основание

Щебеночная смесь из мало- прочных карбонатных пород, 
обработанная жидкими биту
мами марок С Г или МГ без добавок поверхностно-актив
ных веществ 2500 1У-У
То же, с добавками поверхност
но-активных веществ 3000 Ш-У -

Щебеночная смесь из мало
прочных карбонатных пород, 
обработанная ч 5% битума + 
1 ,о% цемента 4000 Ш-У
Щебеночная смесь из мало
прочных карбонатных пород, 
обработанная 2-3% цемента 3000 — Ш-1У

То же, 4-6% цемента 4000-
8000

Ш-У П-Ш

Требования к исходным материалам

Минеральные материалы

63. Для укрепления рекомендуемыми способами при
годны малопрочные каменные материалы из осадочных 
карбонатных пород, не отвечающие т р е б о в а н и я  м 
СНиП 1-Д,2-70, К ним откосятся:
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Рекомендуемые составы смесей из
от их

Смеси Прочность 
при ежа-

л
Количество частиц (в % по весу),

ной поро- ды,
кге/см*

70 40 25 20 15

Крупно
зернис

200-300 100 75-88 68-85 61-81

тые

Средне- 100-200 100 81-97 81-92
зернис
тые 100 81-92

Мелко
зернис
тые

25-100 100

Песча - Менее
Н Ь Ю 25

известняки-ракушечники, медкопористые, частично 
норокристаллиоованные с прочностью при сжатии менее
300 кгс/см^;

пористые известняки и доломиты палеогена с проч
ностью при сжатии 50-200 кгс/см^;

ракушка и карбонатные породы коры выветривай и я 
мелового возраста пустынь с прочностью при с жа ти и  
менее бОкгс/см^,
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Т аб лиц а  8
малопрочных карбонатных пород в зависимости 
прочности

проходящих через сито с отверстиями, мм

10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071

52-75 39-65 29-56 22-47 16-40 12-33 8-26 6-20

69-86 52-75 38-65 28-56 21-47 15-39 11-31 8-25
69-86 52-75 38-65 28-56 21-47 15-39 11-31 8-25

86-94 64-83 48-72 35-63 26-54 19-45 13-36 10-30

100 64-83 48-72 35-63 26-54 19-45 13-36 10-30

100 70-86 49-74 34-63 24-53 17-44 12-35

64, Зерновой состав щебеночного материала мало - 
прочных пород должен максимально приближаться к. 
плотным смесям непрерывного состава с предельными 
размерами крупных фракций (табл,8).

Для устройства покрытий рекомендуется применять 
смеси мелко- и среднезернистые , приближающиеся к 
оптимальному составу.
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Органические вяжущие

05. Б качество органических вяжущих материал о в 
при укреплении щебеночных смесей из малопрочных кар
бонатных пород применяют жидкие битумы классов МГ 
или СГ (см.п.11)*

86, В жаркую погоду и при приготовлении с м е с е й  
из более прочных каменных материалов (п.63) рекомен
дуется применять более вязкие органические вяжущие , 
а в прохладную погоду и при применении п о р и с т ы х  
низкоирочных материалов (п.63) -  менее вязкие.

Неорганические вяжущие
67. Для укрепления минеральных смесей из мало -  

прочных карбонатных пород следует и с п о л ь з о в а т ь  
портландцемент, шлакопортландцемент, гидрофоб н ы й 
портландцемент и другие, отвечающие требованиям 
ГОСТ 10178-62хх'«

Поверхностно -  активные и активные добавки

68. В качестве поверхностно-активных веществ сле
дует применять сульфитно-дрожжевую бражку (СДБ )у 
удовлетворяющую МРТУ 13-04-35-66, и госсиполовую 
смолу -  ГС (хлопковый гудрон), отвечающую требо -  
ваниям ВСН 59-68. Из активных добавок рекомендует
ся цемент.

Проектирование составов смесей

69. Проектирование составов смесей из малопроч -  
ных карбонатных пород, укрепленных вяжущими, произ
водится с учетом пп.13, 14, 31 настоящих "Метода -  
чесхих рекомендаций".

70. Ориентировочные нормы расхода вяжущих и до
бавок, последовательность их введения приведены в 
табл.0.
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Т а б л и ц а  И

Добавка

Содержание основных вяжу
щих г % от веса минерального 
материала

Способ вв 
количестве 
% от веса рального

едения и э добавки, 
мине -  материала

би
ту

м

це
ме

нт 1я „ ю 2
д ь на

 п
о

ве
рх

- 
но

Ьт
ь 

ми
не

 -
 

ра
ль

но


го
 м

ат
е

ри
ал

а

С ул ьфитно-дрожже
вая бражка (СДБ) 6-8 МО 0,05

0,2-0,25х*То же - 2-е -
Госсиполовая смо
ла ГС (хлопковый 
гудрон) 6-8 - 0,35-0,66

Цемент 4 0-7,0 - — 1-2

х)
Добавка СДБ, % от веса цемента. Ориентировоч

ный относительный расход 
ным: для марок 500" -  1,
"200" -  1,4.

- T ? ? MW - ¥ a#

Минимальный расход вяжущих и добавок рекомен -  
дуется при укреплении крупно— и среднеэернистых сме
сей из карбонатных пород с прочностью не м е н е е  
100 кгс/см , максимальный расход -  для мелкозернис
тых смесей.

Ориентировочное значение оптимальной влажности 
смесей из малопрочных карбонатных пород находит с я 
в пределах 12-15% от веса минерального материал а * 
Окончательная величина оптимальной влажности уста -  
навливается согласно приложению 3 настоящих "Мето
дических рекомендаций".
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Технология производства работ

71. Работы по устройству покрытий из минеральных 
смесей с применением органических вяжущих и добавок 
следует проводить в сухую погоду при температуре воз
духа не ниже +15°, при устройстве покрытий и основа
ний из пементоминеральных смесей -  при температуре 
воздуха не ниже +5 С.

72. Смеси из малопрочных карбонатных пород, об
работанных вяжущими, приготавливают в стационарных 
условиях с использованием смесителей принудительно -  
го типа Д-709, ЦБЗ, АБЗ и др., а также методом сме
шения на дороге с применением фрезы Д-530 при об
работке мелкозернистых смесей*

73. Слои дорожной одежды из малопрочных карбо -  
натных пород, обработанных цементом, толщиной 1 0 -  
20 см устраивают в соответствии с технологичес к о й  
схемой настоящих "Методических рекомендаций' (прило
жение 2, схема Ns 3),

74* Длительность перевозки цементоминеральной сме
си (при применении смесительных установок) д о л ж н а  
быть не более часа при температуре воздуха +20,+35 С* 
Смесь при транспортировке самосвалами рекомендует
ся закрывать брезентом. При добавке СДБ (табл.9) раз
рыв во времени между приготовлением и уплотнением 
смеси может быть увеличен до 4-5 час.

75, Распределение и укладку цементоминердль н ы х 
смесей производят щебнеукладчиком Д-337А или само
ходным распределителем дорожно-строительных мате -  
риалов Д-724. Допускается также распределять с м е с ь  
автогрейдером.

76. Для укатки цементоминеральных смесей исполь
зуют самоходные катки, оборудованные специальными 
шинами с гладким протектором, с переменным давле -  
нием (в начале 2,5-3,5 кгс/см^ и в конце 6,5 -  
Ю кгс/см^) при 10-15 проходах по одному следу.

При отсутствии катков на пневматических ш и нах
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смеси уплотняют моторными гладковальцовыми катка -  
ми: сначала легкими -  4-6 проходов по одному следу, 
а затем тяжелыми — 10-12 проходов по одному следу.

Уплотнение смеси должно быть закончено не позд -  
нее 5-6 часов после приготовления.

77. Уход за цементоминеральными смесями осущест
вляют в соответствии с рекомендациями, изложенными 
в СН 25-74.

78. При использовании цементоминеральных смесе й 
в качестве покрытий поверх устраивают слой износа*

79. На основание из цементоминеральных смесей мож
но укладывать покрытие сразу или в течение строительно
го сезона с обязательным уходом за слоем основания.

80. Движение по основанию (покрытию) из цементо
минеральных смесей при соблюдении правил по их ухо
ду разрешается через трое суток для автомобилей ма
лой грузоподъемности (3-5т) и через семь суток для 
автомобилей средней грузоподъемности (до 10т).

81. Основания или покрытия из малолрочных карбо
натных пород, укрепленных битумом совместно с це
ментом или ПАВ, устраивают однослойные толщи н о й  
10-16 см в зависимости от их назначения и требуемой 
прочности конструкции дорожной одежды.

82. Слои дорожной одежды из малопрочных кярбо -  
натных пород, обработанных битумом с добавкой пе — 
мента или ПАВ, устраивают в соответствии с техноло
гической схемой, приведенной в приложении 2, с х е м а  
N°4 настоящих ^Методических рекомендаций".

83. Транспортировку, распределение, у п л о т не н и е  
смеси и уход за готовым конструктивным слоем осу
ществляют в соответствии с п.75-77 настоящих ^Мето
дических рекомендаций".

84. Движение по основанию или покрытию из мало- 
прочных карбонатных пород, обработанных битумом с 
добавкой цемента или ПАВ, разрешается открывать че
рез двое-трое суток.

85. Контроль производства работ осуществляют в 
соответствии с требованиями СН 25-74.
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Приложение 1сэ
О

Рекомендуемые схемы дорожных одежд с  использованием укрепленных мелких песков
и малопрочных каменных материалов

II дорожно -  климатическая зона

П-Ш категории III-1У кате гори и

1

2

3

1У-У категории

1-асфальтобетон или битумоминеральная смесь; 2-песок мелкий , 
укрепленный битумной эмульсией, пастой, жидким битумом или 
сырой нефтью с добавкой золы уноса; 3-грунт, укрепленный пе -  
ментом или золой уноса; 4-слой износа



V дорожно -  климатическая зона

1-асфальтсбетон или битумоминеральная смесь; 2-мелкий песок, укреп
ленный битумной эмульсией совместно с цементом; 3-щебеночная смесь; 
из малопрочных карбонатных пород, укрепленная цементом 1-П класса 
прочности; 3,а- то же, Ш класса прочности; 4 -щебеночная смесь из 
малопрочных карбонатных пород, укрепленная жидким битумом с добав
кой цемента дли ПАВ; 5-мелкий песок, укрепленный битумной змуль -  
сией или жидким битумом с Э-1; 6-щебеночная смесь из малопрочных 
карбонатных пород, укрепленная жидким битумом; 7 -слой износа

'На второстепенных дорогах Ш категории (подъездные пути, дороги не
большой протяженности, дороги с интенсивностью до 1500авт/сутки с поеиму- 
щественным движением автомобилей малой и средней грузоподъемности;.

хх) Для покрытий дорог 1У категории при перспективной интенсивности до 
250 автомобилей в среднегодовые сутки на одну полосу (или до 500авт/сут- 
ки на две полосы).

ххх) Для дорог У категории.



Приложение 2С*го
Технологические схемы устройства подстилающих слоев, оснований или покрытий из мелких песков 

и малопрочных каменных материалов, укрепленных различными вяжущими

С х е м а  N° 1
Устройство подстилающего слоя или основания толщиной 14см из 
барханного песка, укрепленного битумной эмульсией (10%), с помо
щью дорожной фрезы Д-530
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1 2 3 4 S е

1 Подвозка битумной эмульсии автогудронатором
потребность эмульсии на 1 км 
1000x8,0x0,14x1,8x0,1 -202 т 202
при транспортировке эмульсии на 10км

30 км 
50 км

14,5
9,25
6,75

2 Введение битумной эмульсии в барханный пе
сок через распределительную систему фрезы

км 0,12



Д-530 за 1 проход по одному следу или за 4 прохо
да по ширине слоя на первом диапазоне четвертой 
скорости {расход вяжущего 25 л/м^)

3 Перемешивание песка с битумной эмульсией фрезой 
Д-530 за 1 проход по одному следу или за 4 прохо
да по всей ширине слоя на втором диапазоне первой 
скорости

км

4 Разравнивание и профилирование смеси автогрейде - кмром Д-710А за 16 круговых проходов при скорости 
движения 4 км/час и длине участка 120м

5 Уплотнение слоя укрепленного песка катком Д-551 А 
за 15 проходов катка по одному следу или за 60 
проходов по всей ширине слоя при выполнении пер
вых трех проходов на первой скорости,средних- на 
второй и двух последних -  на третьей

КМ

оде

0,256

0,33

сосо

П о т р е б н о с т ь  в м а ш и н о - с м е н а х  на 1км
1. Фрез Д-530 на тракторе С -1 0 0 ................................................................14,6
2. Автогудронаторов Д-640 при транспортировке эмульсии на

расстояние 10 к м ...........................................   13,9
3 0 к м ....................................................................................21,8
50 к м ....................................................................................30,0

3* Автогрейдеров Д -710А .............................................................................. 3,9
4* Самоходных катков Д -5 5 1 А .......................   3,0

П р и м е ч а н и е ,  Работы, связанные с перекачкой битумной эмульсии в 
емкость фрезы, выполняются машинистом фрезы и водителем автогудронато- 
раи



S£ Схема  N° 2
Устройство подстилающего слоя или основания толщиной 16см из 
барханного песка, укрепленного жидким битумом с добавкой катион
ного препарата Э-*, с помощью двух дорожных фрез Д-530
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1 Подвозка воды поливо-моечной машиной 

ПМ—130 с перекачкой ее в емкость фрезы
потребность воды на 1 км для увлажнения смеси в количестве 1%
1000х 8,Ох 0,16 х 1,85 х 0,07=166

т 166

при транспортировке воды на 10 км
20 км 
30км

20,9
12,55
9,05

2

1

Подвозка катионного препарата 3-1 автогудронатором Д-641
потребность препарата Э-1 на 1 км в коли - 
честве

при расходе битума 3% : 3-1 -0,03%, т.е.
1 1000х 8,Ох 0,16 х 1,85 х 0,0003 Ю,71

т

0,711



при расходе битума 5%: Э-1 -  0,025%,т.е. 
1000x8*Ох 0,16 х 1,85 х 0,000250,6 0,6

потребность катионного препарата Э-1 при 
транспортировке на 20км

60 км 
100 км
145 км

30,6
12,3
7,7
5,43

Перелив катионного препарата Э-1 из авто
гудронатора Д-641 в емкость фрезы час 0,15
Введение воды с препаратом Э-1 в бархан
ный песок через распределительную систему 
фрезы Д-530 за 1 проход по одному следу 
или за 4 прохода по ширине слоя (расход 
воды -  20л/м*) км 1 0,28
Подвозка жидкого битума автогудронатором 
Д-640А с последующим распределением его 
через распределительную систему фрезы 
Д-530 т
потребность битума на 1 км:

при расходе его в количестве 3% от веса 
песка:
1 000х 8,Ох ОД6 х 1,85 х 0,03 -71 71
при расходе его в количестве 5% от веса 
песка:
1000 х 8,Ох ОД 6 х 1,85 х 0,05 “ 118 118



сосо 1 2 3 4 5 6
потребность битума при транспортировке его 

на 20 км 
40 км 
60 км 
80 км 

1 05 км 
125 км 
145 км

12,8
7,4
5.2
4.02 
3,12
2,66
2,31

6 Введение жидкого битума в слой барханного 
песка, обработанного водой с катионным пре
паратом 3—1, через распределительную сис
тему фрезы Д-530 за 1 проход по одному 
следу или за 4 прохода по ширине слоя К М

при расходе битума в количестве 3% -  рас
ход вяжущего 9 л/м-* 1 0,58
при расходе битума в котгчестве 5%-рас
ход вяжущего 14,75 л/м^ 1 0,33

7 Перемешивание песка с битумом фрезой Д-530 за 2 прохода по одному следу или за 8  прохо
дов по ширине слоя км 1 2,07

8 Разравнивание и профилирование смеси авто
грейдером Д-710А за 16 круговых проходов 
автогрейдера при скорости движения 4км/час км 1 0,605



9 Уплотнение слоя бит ум one ска катком на пнев-
матических шинах Д-551 А за 15 проходов кат-
ка по одному следу или за 60 проходов по
всей ширине слоя при выполнении первых пяти
проходов на первой скорости, средних -  на
второй и двух последних -  на третьей км 1

П о т р е б н о с т ь  в м а ш и н о - с м е н а х  на 1км
1. Фрез Д-530 ...............................................................................................  7,1
2. Поливо-моечных машин ПМ-130 при транспортировке воды на

расстояние 1 0 к м .............................................................. . . . . . 7,95
2 0 к м .................................................................................13,2
3 0 к м ...........................................................................  18,35

3. Автогудронаторов Д- 
препарата 3-1:

-641 при транспортировке катионного

Расстояние,км Расход битума 3% Расход битума 5%
20. . . . . .  . 0,0232................  0,0196
60.................... 0,0577 ................  0,0488

100. . . . . . .  0,092 . . . . . .  0,078
145.................... 0 ,131 ................  0,11

Учитывая малый расход катионного препарата 3-1 на месте производства 
работ, рекомендуется иметь емкость для хранения препарата, а освободив - 
шийся автогудро^атор Д-641 использовать для подвозки битума.

со
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4. Автогудронагоров Д~640А при транспортировке битума

Расстояние, км Расход битума 3% Расход битума 5%
20 . • » • • 5,55................ 9,23
4 0 ..................... 9 ,6 .......  16,0
60 ............. 13,7 ................ 22,7
80 ............  17,7 ................ 29,4

105 .....................  22,8........  37,8
125 ............  26,7 ...............  44,4
145 .....................  30,7 ............. 51,0

5. Автогрейдеров Д-710А..............1,65
6. Самоходных катков Д-551А . . . 3,0

Примечание.  Работы, связанные с перекачкой воды или битума в ем 
кость фрезы, выполняются машинистом фрезы и водителем автомашины.



С х е м а  № 3
Устройство однослойного дорожного основания шириной 7,6м и толщиной 
16см из малодрочных карбонатных пород, укрепленных цементом, с ис - 
пользованием смесительной установки типа Д-709
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1 карьере
Перемещение щебеночной смеси к приемному бункеру смесителя бульдозером Д—493А на среднее расстояние 
30м, Потребность щебеночной смеси 
на I км:
10Г0х7,6x0,16x1,4x1,03 -1755 3м 1755 610 2,9

2 Пс?возка воды поливо-моечной маши
ной ПМ-130 на Среднее расстояние 2км. 
Потребность воды на 1 км: 
1755x1,6x0,12 - 337 гые.л. 337 69,7 4,8

3 Подвозка цемента автоцементовозом 
С-853 на расстояние 10км. Потреб
ность цемента на 1км: 1755x1,6x0,06468 т 168 34,1 1 4,9

СоСО



1 2 3 4 5 6 7
4 Подача щебеночной смеси по транспор

теру в мешалку смесительной установ
ки Д-709 .дозирование цемента, пере мешива- 
ние цемента с минеральным материалом и 
одновременное увлажнение смеси до 
оптимальной влажности. Выгрузка сме
си з накопительный бункер.
Потребность смеси на 1 км: 
1755x1,8-3159 т 3159 660 4,8

5 На ли
нии

Исправление поперечного профиля зем
ляного полотна тремя круговыми проходами автогрейдера Д-5о7 при ско -  
ростл движения 3 км/час м2 7600 16600 Q45

6 Выравнивание земляного полотна кат
ком Д-627 за три прохода по одному 
следу м2 7600 8300 0,9

7 Подвозка цементоминеральной смеси на 
трассу автомобилями-самосвалами 
ЗИЛ-555 ка расстояние 10км с выгрузкой в бункер механического укладчика т 3159 26,1 121

8 Укладка цементоминеральной смеси в основание универсальным укладчиком 
Д-724 и предварительное уплотнение 
смеси вибробрусом укладчика т 3159 808 3,9

8 1 1Окончательное уплотнение смеси само
ходным катком на пневматических ши- 1 1



нах Д-627 за 12 проходов по одному 
следу при выполнении первых трех 
проходов на первой скорости, шести 
проходов -  на второй к трех послед
них проходов ™ на третьей 0 /600 2800
Подвозка жидкого битума (битумной 
эмульсии) автогуцропатором Д-640 
на расстояние 10км и ее розлив по 
готовому основанию в количестве 
0,8 кг/м2
Потребность бсттчме на 1км: 
1000x7,8x0,8*6,84 т 6,84 13,5

П о т р е б и  е с т ь  в м а ш и но-см е нах  на 1км
1„ Бульдозеров Д-493А . , ................................................ . ................2,9
2* П олив о-мое ч ых машин П М -130 ..................... „ .......................... 4,8
3. Автоцементовозов С-853 ..................................................................  4J9
4. Смесительных установок Д-709 . „ . . . . . , ....................... . 4,8
5. Автогрейдерсв Д-557 . . ...................................................... ... . . 0,45
6. Универсальных укладчиков Д-724 . . ......................................... 3,9
7. Самоходных катков Д—827 ...................................................  * 3,6
8. Автогудронаторов Д-640 * * .................................................................0,5
9. Автомобилей-самосвалов ЗИЛ-555 ...............................................  121

П р и м е ч а н и е .  Следует предусмотреть на каждую смену дополнительно 
пять рабочих: 2-го разряда -  при додаче минерального материала к прием -  
ному бункеру; 3-го разряда -  при выгрузке и дозировке цемента: 2-го разряда -  при погрузке готовой смеси в автомобили-самосвалы; двоих 2-го разряда -  на линии при работе с укладчиком.



to С x e м a N° 4
c Tf: ойстпо покрытий или основания толщиной 10 см из щебеночных 

си осей мал * прочных карбонатных пород, укрепленных битумом с 
добавкой цемента, с использованием смесительной установки типа

Д-709
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1 Вкарье
ре

Перемещение щебеночной смеси к 
приемному бункеру смесителя бульдозером Д-49оА на среднее расстоя- 
ние 30 м. Потребность щебеночной смеси на 1 км:
1000x7,0x0,10x1,4x1,03-1010 3м 1010 610 1,6

2 Подвозка битума автогудронатором 
Д-640 на расстояние 10км. Потреб
ности битума на 1 км: 
1010x1,6x0,04 - 64,6 т 64,8 13,5 4,8

3 Попьрзка цемента автоцементовозом С-853 на расстояние 10км. Потребность цемента на 1 км:

1



0,04

На
линии

1010x1,6x0,02 = 32 т 32 34,1
Подвозка воды поливо-моечной маши
нок ПМ-130 на среднее расстояние 
2 км. Потребность воды на 1 км:

1095 х 1,6 х 0,06 =97 тыс.л 97 69,7
Подача щебеночной смеси по транс
портеру в мешалку смесительной ус
тановки Д-709, дозирование битума 
и цемента, перемешивание вяжущих с 
минеральным материалом и одновре
менное увлажнение смеси до опти -  
мальной влажности. Выгрузка смеси 
в накопительный бункер. Потребность 
смеси на 1 км:
1010x1,8 = 1818 т 1818 660
Очистка поверхности основания от пыли и грязи уборочными машинами км 1 4,7

Подгрунтовка основания разжиженным 
битумом (битумаой эмульсией) в ко
личестве 0,5 л/м ^ или 3,3 т/км с подвозкой вяжущего автогудронатором 
Д-640 на расстояние 10км (розлив 
производится за 2-3 час до укладки 
верхнего слоя) т 3,3 13,5
Подвозка битумоминеральной смеси на трассу автомобилями-самосвалам и
ЗИЛ-555 на расстояние 10км с выгруэ 
кой в бункер механического укладчика

h
т 1818 26.1

1 ,4

2,8

0,2

0.24

70,0
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9 Укладка смеси универсальным укладчи
ком Д-724 и предварительное уплотне-

1818 808 2,2ние смеси вибробрусом укладчика т
10 Уплотнение смеси самоходным катком 

на пневматических шинах Д—627 за 
12 проходов по одному следу при 
выполнении первых трех проходов на 
пеовой скорости, шести проходов -  на
второй и трех последних -  на третьей 2м 7000 2800 2,5

11 Окончательное уплотнение смеси катком 
с гладкими вальцами Д-399А при трех 2 6400 1,1проходах по одному следу м** 7000

12 Подвозка жидкого битума (битумной 
эмульсин) автогу ар он втором Д-640 на 
расстояние 10 км и ее розлив на по
верхность свеж$уложекного слоя из 
расчета 0,3 л /м ^  или 2 ,0 т/км т 2,0 13,5 0,14

П о т р е б н о с т ь  в м а ш и н  о-с м е н а х  на 1км
1* Бульдозеров Д -4 9 3 Л ..................................... . . ... ........................... 1,6
2. Автогудронаторов Д-640 . . , * , .................................................. 5S2
3. Автоцементовозов С -853.............. * ....................................... * 0,84
4. Полив о-моечных машин Ш 4-130. ..................................................  1,4



5. Смесительных установок Д-709 ............. . . . . . . . . . . . .  2,8
6. Автомобилей-самосвалов ЗИЛ-боо ............. . ,70,0
7. Универсальных укладчиков Д-724 . . . . . . . . . . . . . . . .  2,2
8. Катков на пневматических шинах Д-627 . , 2,5
9. Катков с гладкими вальцами Д-399А . . . . . . . ..............., 1,1

Приме ч а ние .  Следует предусмотреть на .каждую смену дополз, 
пять рабочих: 2-го разряда -  при подаче минерального материала * 
ному бункеру; 2-го разряда -  при дозировке битума и цемента; 2-г 
да при выгрузке готовой смеси в автомобили-самосвалы; двоих 2-г  
да -  на линии при работе с укладчиком.

'Ггелъ н о 
: прием- 
о разря- 
'о разря-



Лриложение 3

Лабораторные методы определения ф иэико механических свойств
материалов

1 ̂ Оптимальная влажность уплотнения смесей из мало
прочных карбонатных пород определяется по формулам:

минеральные W* = В0К, + Зп К2 ; (О
цементоминерал ьные в л 8ц ; (2)
битумоминеральные We*=  WM- 8 ; (3)
битумоминеральные с 
добавками цемента Пд«, (4)

где 5 - оптимальная влажность уплотнения, %, фрак -0 ции мельче 5мм. Определяется эксперимен - тально путем приготовления пробных образ - пов d ~ Тъ = 50мм с разным содержа н н,е м воды при уплотняющей нагрузке I S u k t c / c m 'C 
За оптимальную влажность уплотнения берут ту влажность образца, при которой й процессе формирования выдавливается вода;

Вп - водопоглощение фракции крупнее 5мм* %;
— нормальная густота цементного теста, в долях 4 единиц (для портландцемента в пределах 0,25- 

0,30);
Н - содержание в смеси частиц мельче 5мм, в до- 7 лях единицы;
К - содержание в смеси частиц крупнее 5мм, в1 долях единицы;
Л - расход цемента, %;
б — оптимальное содержание битума в смеси, %.

2. Учитывая, что в условиях засушливого климата 
Средней Азии при устройстве конструктивных слоев бу
дет происходить частичное испарение влаги, расчетное 
количество воды следует увеличивать на 10-20% в за
висимости от погодных условий.

Физико-механические свойства укрепленных смесей 
проверяют испытанием стандартных цилиндрических об
разцов, размеры которых указаны в СИ 25-74.
46



3* Ue ментом ине рал ьные смеси уплотняют по а и л груз- 
кой 150 кгс/емГ, битумомииеральиьге -  300 кгс/г

4. Хранение образцов в лаборатории осушествлке 
при следующих режимах:

из битумоминеральных смесей на воза ухе зри тем 
пературе 20^1 °С;

из битумиминеральных смесей с добавкой цементе 
а также цеыентоминеральиых смесей « во влажных ус
ловиях при температуре 20 °С*

5. Испытании образцов проводится:
бит умомиморальных -  по истечении 7 суток;
битумоминеральных с добавкой цемента, а та к же  

цементоминеральных -  по истечении 28 суток при нор
мальных сроках испытания*

6. Свойства образцов укрепленных малопрочных кар
бонатных пород определяются в соответствии с реко -  
меидапизми СН 25-74,
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