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УДК 625.731.2:624.138.23(083.75)

ПОСОБИЕ ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ ПОКРЫТИЙ И ОС­
НОВАНИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ И АЭРОДРО - 
МОВ ИЗ ГРУНТОВ, УКРЕПЛЕННЫХ ВЯЖУЩИМИ МА­
ТЕРИАЛАМИ, К СНиП 3.06.03-85 И СНиП 3.06.06-88. 
Союздорнии. М., 1990.

Разработано в соответствии с требо в а н и я м и  
СНиП 1,01,01-82 "Система нормативных документов в 
строительстве. Основные положения" в целях детали - 
заиии отдельных положений СНиП 3.06.08-85 и СНиП 3.06.06-88, 
относящихся к строительству покрьп ии и оснований 
автомобильных дорог и аэродромов из Грунтов, укреп­
ленных вяжущими.

Содержит справочные и вспомогательные материа - 
лы, необходимые при строительстве указанных конст - 
руктивных слоев дорожных и аэродромных оД€?жд, а так­
же рекомендации, детализирующие требования к укреп­
ленным грунтам и конкретизирующие области их при - 
менения.

Изложены современные методы укрепления грунтов 
для дорожного и аэродромного строительства и даны 
подробные указания о способах и средствах выполне - 
ни# требований соответствующих разделовСНиП 3.06.03-85 
И СНиП 3.06.06-88.

Табл, 57, рис. 14.

к )  Государственный всесоюзный дорожный научно* 
исследовательский институт, 1990.



УДК 629.731.2:624.138.23(083.75)

Предисловие

Настоящее Пособие к СНиП 3.06.03-85 "Организа - 
ция, производство и приемка работ. Сооружения тран­
спорта. Автомобильные дороги" и СНиП 3.06.06-88 "Орн 
ганизация, производство и приемка работ. Сооружения 
транспорта. Аэродромы" разработано в соо тв етств и и  
с требованиями СНиП 1,01.01-82 "Система норматив­
ных документов в строительстве. Основные положения 
в целях детализации отдельных положений СНиП 3.06.03-85 
и СНиП 3.06.06-88, относящихся к строительству по­
крытий и оснований автомобильных дорог и аэродромов 
из грунтов, укрепленных вяжущими материалами. По - 
собие содержит справочный и вспомогательный мате -  
риалы, необходимые при iстроительстве указанных кон­
структивных слоев дорожных и аэродромных одежд,

В целях использования настоящего Пособия не толь­
ко при строительстве, но и при проектировании дорож­
ных одежд с конструктивными слоями из укрепленных 
грунтов в него включены рекомендации, детализирую - 
щие требования к укрепленным грунтам и конкретизи­
рующие области их применения, предусмотренные со -  
ответствующими пунктами СНиП 2.05.02-85 "Автомо -  
бильные дороги. Нормы проектирования".

При составлении Пособия учтены результаты науч - 
но-исследовательских и опытно-экспериментальных ра­
бот и производственный опыт в области укрепления 
грунтов, накопленный в последние годы.

У к р е п л е н и е м  г р у н т о в  следует называть ка­
чественное изменение первоначальных свойств естест ­
венных или искусственных грунтов различного состава 
и генезиса и преобразование их в монолитный, проч -  
ный и морозоустойчивый конструктивный слой дорож - 
ной или аэродромной одежды.
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Такое изменение достигается путем вне с е ния  в 
грунт оптимальных добавок вяжущих материалов и дру- 
гих веществ и последовательного выполнения установг- 
ленных технологических операций с использованием 
грунтосмесительных и других машин.

Влажность верхней части земляного полотна иод оо 
нованием и морозозащитным слоем, устроенными из ук­
репленного грунта, меньше, чем под щебеночным ос - 
нованием на дренирующем песчаном слое. В результа­
те этого, а также благодаря хорошей распределяющей 
способности конструктивных слоев из у к р е п л е н н ы х  
грунтов ровность покрытий на таких слоях обычно вы­
ше, чем на щебеночных или гравийных основаниях.

Укрепление грунтов представляет собой наиболее 
радикальный и эффективный путь обеспечения эконо -  
мии материальных ресурсов, повышения производитель­
ности труда, резкого уменьшения объема перевозок до­
рожно-строительных материалов.

Только учет всех особенностей укрепляемых мест­
ных грунтов, материалов и применяемых для укреп­
ления вяжущих и других веществ, обязательное исполь­
зование высокопроизводительных машин, обеспечиваю­
щих высокое качество выполнения всего комплекса тех 
нологических операций при производстве работ, а так­
же строгое соблюдение производственной и трудовой 
дисциплины позволяют реализовать все технико-эконо­
мические преимущества применения различных методов 
укрепления грунтов.

При применении любых методов укрепления грунтов 
всегда целесообразно укреплять те же грунты, из ко­
торых сооружено земляное полотно, или применять для 
укрепления отходы производства либо малопрочные ка­
менные материалы при небольшой дальности их возки 
автомобильным транспортом, отдавая предпочтение наи­
более дешевым местным материалам.
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Методы укрепления грунтов, сочетающие внесение 
добавок двух вяжущих материалов разного состава и 
свойств или одного вяжущего и поверхностно-активно­
го и активного веществ получили название к о м п  -  
л е к с н ы х  м е т о д о в .

Комплексно укрепленные грунты имеют в ы с о к и е  
прочность и морозостойкость и применяются в различ­
ных конструктивных слоях дорожных и а э р о д р о м н ы х  
одежд в любых природно-климатических условиях.

В настоящем Пособии детально излагаются совре -  
менные методы укрепления грунтов для дорожно г о  и 
аэродромного строительства и даются подробные указгъ 
иия о способах и средствах выполнения требований со- ♦ 
ответствующнх разделов CBfl  3.06.03-85 и СНиП 3.06.06-88.

В составлении Пособия участвовали д-р геол.-минер, 
наук В,М.Без рук, кандидаты технических наук Т.М .Лу­
канина, Ю.Л .Мотылев, П.П,Петрович, Ю.Н.Пит е д к и й ,
В,С. Цветков (от в, исполнит е л ь ) , инженеры И.Н,Глухо в- 
цев, В.П.Муквич, 3.И,Рубцова, И.П.Степанова (Союз -  
дорпии), д-р техн.наук (М.Б.Корсунский1 кандидаты тех­
нических наук Ю.М.Васильев, М. Г. М е л ь н и к о в а ,
А .0 .Салль, инж.В.П.Агафонцева (Ленинградский филиал 
Союздорнии), кандидаты технических наук Б.В. Белоу ­
сов, В.М.Бескровный, А.СЛудкин, И.Б.Старцев, инже­
неры Н.С.Дежина, А.А.Лыткин (Омский филиал Союз - 
дорнии), кандидаты технических наук Б.А.Асматула е в 
(Казахский филиал Союздорнии), [Ю.В.Б~ут л и  ц к и й[,
З.И.Негуляева (Среднеазиатский филиал С о ю з д о р н  ии), 
И.П.Гаркавенко, Н.Ф.Сасько, инж. В.П.Любацкий (Гос- 
дорнии Миндорстроя УС С Р ) ,  кандидаты технических на­
ук В.М.Ольховиков (Гипродорнии Минавтодора РСФСР), 
В.С.Прокопец (СибАДИ).
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I. Материалы

Грунты

1.1. Для устройства дорожных и аэродромных осно­
ваний и покрытий из укрепленных грунтов применяют 
осадочные несцементированные крупнообломо ч ные и 
песчаные грунты, супеси всех разновидностей, а при 
укреплении методом смешения на дороге -  и л е гки е  
суглинки, подвергаемые при необходимости предвари - 
тельному рыхлению. Возможность укрепления тяжелых 
суглинков и глин зависит от наличия средств механи­
зации, которые могут обеспечить размельчение э тих  
грунтов, равномерное распределение в них вяжущих ма­
териалов.

Кроме естественных грунтов, соответствующих клас­
сификации ГОСТ 25100-82, следует максимально исполь 
зовать искусственные грунты -  отходы либо побочные 
продукты производства в соответствии с упомянутые 
ГОСТом. Разрешается также применять песчано-гравий­
ные, пес чано-щебеночные, песчано-гравийно-щебеиоч - 
ные смеси и пески, отвечающие т р е б о в а л  и я м 
ГОСТ 23735-79 и ГОСТ 8736-85.

1.2. При определении пригодности грунтов для у к ­
репления вяжущими необходимо учитывать требования, 
предъявляемые к грунтам по зерновому (гранулометри­
ческому) составу, происхождению (генезису), степени 
засоленности, содержанию органического вещества (гу­
муса), значению водородного показателя среды (pH ), 
влажности, а также требования и ограничения, ириве -- 
денные в настоящем разделе.

1.3. Зерновой (гранулометрический) состав крупно­
обломочных грунтов (щебенистых и дресвяных), укреп­
ляемых вяжущими материалами как в естественном ви-
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де, так и в смесях подобранного состава, должен со ­
ответствовать требованиям п.6.3 СНиП 3.06.03-85, 
пп.1.4-1.6 настоящего Пособия и предельным кривым 
зернового состава, приведенным на рис.1.

*0 20 Ю 5
Размеры частиц, мм

Размеры частиц,мм

Рис.1. Кривые зер­
нового состава круп- нообломочных грлГй- 
тов, пригодных тгля 
укрепления вяжущи­
ми, при максималь­
ной крупности час­
тиц 10 мм (а). 20 мм 
(б) и 40мм (в). 
Заштрихована об­
ласть оптимальных 
составов

1.4. С целью снизить расход вяжущих, повысить плот*- 
ность и улучшить физико-механические свойства у к ­
репленных грунтов следует подбирать смеси крупнооб­
ломочных грунтов оптимального состава. Зерновой со ­
став минеральной части таких смесей должен уклады - 
ваться в заштрихованную область графиков (см.рис. 1, 
а, б, в).
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1.5* Допускается применять смеси состава, близко­
го к оптимальному, если отклонение в содержании от­
дельных фракций от требуемого составляет не б о л е е  
10% при соблюдении норм содержания наиболее круп -  
ных и мелких зерен. Возможно также укрепление вя­
жущими крупнообломочиых грунтов прерывистого зер­
нового состава, если содержание отдельных фракций в 
них не выходит за пределы кривых, п р и в еден н ы х  на 
рис.1.

1.6. При подборе состава искусственных с м е с е й  
крупнообломочных грунтов следует применять щ ебень 
из природного камня, щебень шлаковый, щебень из гра­
вия и гравий, отвечающие требованиям ГОСТ 8267-82, 
ГОСТ 3344-83, ГОСТ 10260-82, ГОСТ 8268-82.

При этом марка щебня по дробимости и износу долж 
на быть для щебня из природного камня и ш ла к ов о го  
щебня не менее 30 МПа, для щебня из гравия и гр а ­
вия -  не менее Др 24. Марка по морозостойкости всех 
ви^ов щебня и гравия должна соответствовать требова^ 
ниям табл. 35-37 СНиП 2.05.02-85.

1.7. Допускается укреплять вяжушйми малопрочные 
щебеночные и гравийные материалы, прочность кото - 
рых менее 30 МПа, при максимальной крупности зерен 
не более 20 мм.

1.8. Крупнообломочные грунты оптим ального  и ли  
близкого к оптимальному зернового состава, неодно -  
родные пески (гравелистые, крупные, средней крупно - 
сти), супеси с числом пластичности более 3 (преиму­
щественно супеси легкие крупные, легкие пылеватые), 
а также легкие суглинки наиболее пригодны для у к -  
репления вяжущими и не требуют введения грануломет­
рических добавок.

1.9. Крупнообломочные грунты неоптимальиого с о ­
става, однородные пески и супеси с числом пластично­
сти менее 3 целесообразно укреплять вяжущими п о сле  
улучшения их зернового состава добавками дисперсных
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материалов: зол уноса, золошлаковых смесей, тонко -  
дисперсных шлаков, цементной пыли, отходов дробле -  
ния камня, молотых известняков, опок и дрм а также 
легких суглинков. Количество добавок дисперсных ма­
териалов роставляет 10-30% массы грунта и уточняет­
ся при лабораторном подборе состава смесей.

1.10. При соответствующем технико-экономическом 
обосновании допускается укрепление вышеиеречислеи -  
ных грунтов цементом без  введения добавок дисперс­
ных и других веществ, а также цементом и битумны­
ми эмульсиями (или жидкими нефтяными битумами).

При укреплении этих грунтов сланцевыми битума -  
ми, битумными эмульсиями и каменноугольными в я ­
жущими (дегтями, смолами) в грунты вводится т о л ь ­
ко добавка извести.

1.11. Мелкие пески (дюнные, барханные и др . ) у к ­
репляются цементом без указанных выше веществ или 
других гранулометрических добавок в том случае, ког­
да земляное полотно также возводится из п е с ч а н ы х  
грунтов.

1Л2.  Для  укрепления известью пригодны, кроме пе­
речисленных грунтов, также крупнообломочные грунты 
оптимального зернового состава, песчано-гравий н ы е, 
песчано-щебеночные, песчано-гравийно-щебеночные сме­
си. При этом содержание пылевато-глинистых ч а с т иц  
не ограничивается.

1 f 13• Песчаные и супесчаные грунты с числом плас­
тичности менее 3 рекомендуется укреплять и з в е с т ь ю  
после введения в них добавок суглинистых грунтов или 
зол  уноса и др. в соответствии с указаниями п. 1.9.

1,14. Супеси тяжелые пылеватые, суглинки л е г к и е  
и легкие пылеватые с числом пластичности до 12 д о ­
пускается укреплять вяжущими без внесения грануло -  
метрических добавок. Указанные грунты следует у к ­
реплять органическими вяжущими (кроме карбамидо -  
формальдегидных см ол )  с добавкой извести или других
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активных и поверхностно-активных вещество в соответ­
ствии с п.6.21 СНиП 3.06.03-85 и п. 1.5 П о с о б и я .  
Введение указанных добавок при укреплении г р у нт о в ,  
предназначенных для строительства дорог во П дорож­
но-климатической зоне, обязательно, в Ш-У -  целесо­
образно. При укреплении этих грунтов слание1зыми би­
тумами, битумными эмульсиями, каменноугольными вя­
жущими следует  вводить известь.

Не разрешается укреплять указанные грунты двумя 
вяжущими; анионными эмульсиями (жидкими нефтяны­
ми битумами) и цементом.

1.15. Глинистые грунты с числом пластичности б о ­
лее  12 до введения в грунт вяжущих материалов н е ­
обходимо размельчить до требуемой no СНиП 3.06.03-85 
степени размельчения. Относительная влажность г л и ­
нистых грунтов при этом должна составлять 0 , 3 - 0 , 4  
влажности на границе текучести.

1.16. До укрепления вяжущими следует  обязательно 
улучшить зерновой и химико-минералогический соста -  
вы указанных грунтов добавками дисперсных И различ­
ных химических веществ.

1.17. Глинистые грунты, укрепляемые портландце -  
ментом или шлакопортландцементом, должны и м е т  ь 
влажность грунта на границе текучести не более 55%; 
укреплению известью или известково—шлаковым цемен­
том можно подвергать глинистые г р у н т ы  с ч и с л о м  
пластичности не менее 5.

1.18. Суглинки и глины с числом пластичности бо -
л ее  12 допускается укреплять гранулированными и дис­
персными металлургическими шлаками после предвари­
тельного  улучшения их свойств добавками и з в е с т и  и 
цементной пыли 1 и II сортов в количестве 2-5% мае -  
сы грунта.

1.19. Для укрепления битумными эмульсиями при -  
годны суглинки тяжелые и тяжелые пылеватые с чис­
лом пластичности не более 15.
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Суглинки с числом пластичности более  15 следует  
укреплять  битумными эмульсиями после введен и я в 
грунт гранулометрических добавок (песков гравелис -  
тых, крупных, средней крупности или отходов камне -  
дробления) и извести. Количество  этих добавок назна­
чают в пределах 25-50% массы улучшаемого  грунта.

Укрепление тяжелых суглинков жидкими нефтяными 
битумами во И и III дорожно-климатических зонах долж­
но производиться с введением в грунт вышеуказанных 
добавок, а также извести и поверхностно-активных ве­
ществ, а в 1У и У дорожно-климатических зонах и при 
использовании в качестве вяжущих сланцевых битумов 
и дегтей  -  только с гранулометрическими до б авками  
или с добавкой извести.

1.20. Глины песчанистые и пылеватые с ч и с л о м  
пластичности от 17 до 20 укрепляют вяжущими анало­
гично чн.1.15-1 • 19 и согласно  нижеприведенным р е к о ­
мендациям.

L.21. Для  укрепления таких грунтов надлежит при­
менять или одну известь, или известь  с добавками, ко­
торые с л едует  вводить, если необходимо о б е с п е ч и т ь  
большую прочность и водостойкость  и з в е с т к о в а н н о г о  
грунта. В качестве таких добавок надлежит и сп о ль зо ­
вать хлористый кальций, жидкое стекло, каустическую 
соду, сорнокислый натрий.

1.22. При укреплении глин жидкими нефтяными б и ­
тумами в грунт вводят гранулометрические добавки, из- 
вест.ь и ПАВ,  а при укреплении сланцевыми битумами
и каменноугольным и вяжущими -  только гранулометри­
ческие добавки и известь.

Укрепление глин битумными эмульсиями не доиус - 
кается.

1.23. Для  укрепления вяжущими применяют г р у н т ы  
следующих генетических типов: покровные глины, су -  
глинки и супеси, ле ссы  и лессовидные суглинки; морен­
ные глины, суглинки и супеси, дерново-подзолистые и
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серые лесные почвы; черноземы всех видов, осооенно 
их карбонатные разновидности; каштановые почвы и се­
роземы; солонцеватые почвы, солонцы и некоторые ви­
ды солончаков.

Для обработки вяжущими предпочтение следует от­
давать карбонатным грунтам, которые п р и о б р е т а ю т  
после укрепления более высокую прочность по сравне­
нию с некарбонатными разновидностями.

1.24. Карбонатные разновидности глинистых труп - 
тов (суглинки, глины) в III дорожно-климатической зо­
не надлежит укреплять портландцементом, шлакопорт- 
ландпементом или органическими вяжушими (за исклю­
чением карбамилоформальдегидных смол) после введе­
ния добавок г^ска» гравия или отходов камцедробления 
с крупностью частиц до 25 мм.

И ©карбонатные суглинки и глины допускается у к ­
реплять указанными вяжущими только совместно с из­
вестью. При укреплении цементом в грунт цополнитель 
но вводят различные легкорастворимые соли, например 
кальций хлористый, железо хлорное, железо сернокис­
лое и др.

1.25. Гумусовые горизонты дерново-подзолистых и 
полу болотных почв укреплять цементом не разрешает­
ся.

Нижние без гумусовые горизонты дерново-подзолис­
тых и полуболотных почв, имеющих кислую р е а к ц и ю  
(pH<5,5 ) ,  допускается укреплять цементом после их 
предварительной нейтрализации добавками извести, ка­
устической соды (NoОН) или других щелочных соеди -  
нений.

Не разрешается укреплять портландцементом, шла-  
копортландцементом или золами уноса гумусовые го -  
ризонты черноземов, содержащих более 2% массы гу - 
мусовых веществ для условий II дорожно-климатичес -  
кой зоны и 4% -  Ш-У. При этом значение pH грунтов 
при укреплении цементом должно быть не менее 7, зо­
лой уноса -  не менее 4.
12



При укреплении грунтов гранулированными и дис -  
персными металлургическими шлаками содержание гу ­
муса должно быть не более 1% массы грунта, величи­
на pH -  не менее 5,5.

В грунтах, укрепляемых пылью уноса цементных за­
водов, не должно содержаться гумуса; в е л и ч и н а  pH 
должна быть не менее 7,

1.26. Грунты, характеризующиеся кислой реакцией 
среды ( рП<7 ) ,  что отрицательно сказывается на гид­
ратации цемента, можно укреплять цементом при ус -  
лопни предварительной нейтрализации таких г р у н т о в  
добавками извести, каустической соды или других ще­
лочных соединений.

1.27. Укреплять портландцементом засоленные грун­
ты различного зернового состава допускается при со­
держании в них солей не более 4% массы грунта  при 
хлоридном, сульфатно- хлоридном и хлоридно-сульфат -  
пом засолении.

При сульфатном засолении содержание солей не долж­
но превышать 2% для грунтов, используемых в основа­
ниях автомобильных дорог и 1% -  в основаниях п о д  
аэродромные покрытия.

Засоленные грунты, содержащие 4-6% солей (за ис­
ключением случаев сульфатного засоления), допускает­
ся укреплять портландцементом совместно с добавка -  
ми извести или хлористого кальция, хлорного и серно­
кислого железа.

1.28. Грунты, укрепляемые портландцементом и шла- 
копортландцементом, не должны содержать более 10% 
примесей гипса при использовании их во 11—111 дорожно- 
климатических зонах и более 20% -  в 1У -У .

1.29. Требования к засоленным грунтам при укреп­
лении их известью или известково-шлаковым цементом 
аналогичны требованиям, указанным в п. 1.27 настоя - 
щего Пособия.
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При этом известково-шлаковый цемент, применяв - 
мый для укрепления тяжелых суглинков и глин, должен 
содержать известь в пределах 15-25% массы цемента.

1.30. Допускается укреплять золами уноса засолен­
ные грунты при содержании в них солей не бол е е 3% 
при сульфатном засолении и не более 5% -  при хлорид- 
ном; значение pH должно быть не менее 4.

1.31. Содержание легкорастворимых солей в укреп­
ляемых гранулированными и дисперсными металлурги­
ческими шлаками засоленных грунтах не должно пре -  
вышать 4% массы грунта,

1.32. При укреплении засоленных грунтов п ы л  ью  
уноса цементных заводов суммарное содержание водо­
растворимых солей в пылецементогрунтовой смеси до­
пускается не более 10% массы вяжущего, а гипса -  не 
более 5% массы смеси.

1.33. Укрепление засоленных грунтов нефтя н ы м и 
жидкими битумами и каменноугольными В 5 1 ж у щ и м и  д о ­
пускается в тех случаях, если содержание в г р у н т е  
легкорастворимых солей не превышает 1% массы грун­
та, в том числе солей NagS04 и JUgS04 -  м ен ее  
0,25%, N a z CQ3 и NaHC03 -  менее 0,1%, а суммарное 
содержание поглощенного натрия -  менее 20% емкости 
поглощения грунта.

1.34. Засоленные грунты с числом пластичности ме­
нее 17 при содержании в них легкорастворимых солей  
до 5% (в том числе не более 2,5% сернокислых и уг -  
лекислых солей натрия) необходимо укреплять жидки -  
ми битумами только при добавлении извести и Г1АВ или 
после ©ведения в грунт гранулометрических добавок в 
количестве, при котором суммарное содержание легко­
растворимых солей не будет превышать лопуст им  ых 
норм.

1.35. Засоленные грунты, содержащие поглощенный 
натрий в количестве более 20% емкости п о г л о щ е н и я  
грунта, необходимо укреплять жидкими битумами толь-
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ко совместно  с добазками активных и п о в е р х н о с т н а -  
активных веществ; при этом  число пластичности грун­
тов после  введения гранулометрических д о б а в о к  но  
должно превышать 17.

1.36. Применение битумных эмульсий для у к р е п л е ­
ния засоленны х грунтов не допускается.

1.37. Для укрепления карбамидоформальдегид н ы м и 
смолами применяют грунты несцементированные круп-  
нообломочиые оптимального и неоптимального зерново­
го состава, пески, в том числе однородные, супеси и 
суглинки с числом пластичности не более  17 и pH вод­
ной вытяжки не более  7.

1.38. Наиболее пригодными грунтами, которые име­
ют после  укрепления даже небольшими добавками смол 
высокие показатели физико-механических свойств, для 
применения во всех дорожно-климатических зонах я в ­
ляются крупнообломочные и супесчаные грунты, близ ­
кие к оптимальному зерновому составу ,  пылеватые пес­
ки, а также грунты, характеризующиеся кислой реак -  
цией среды ( р Н < 7 ) .

1.39. При укреплении карбамидоформальдегид н ы м и 
смолами грунтов другого  зернового  состава  (см,п . 1.9) 
производят с добавлением только  дисперсных материа­
лов и отвердителей.

1.40. Разреш ается  укреплять  смолами гум усовы е  и 
нижние бео гум усовы е  горизонты дерново-подзолистых 
и полуболотных почв.

1.41. Для  комплексного укрепления смолами со в м е ­
стно с анионными медленнораспадающимися эмульсия  -  
ми класса  Э Б А -3  или сырой нефтью, либо с доб авкой  
лигносульфоната технического  ( Л С Т ) не с л едует  при ­
менять грунты с числом пластичности более  12, а так­
же грунты, содержащие ле гко  растворимые соли или бо­
л е е  3% карбонатов.

1.42. При применении карбамидоформальдегид н ы х 
смол  действительны дополнительные требования и о г -
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раничения к грунтам, изложенные в пп.1Л1, 1.14,1.1*3 
и 1.39*

О тходы  промышленности, 

используемые в качестве укрепляемых материалов

1.43. При устройстве конструктивных слосв дорож­
ных одежд и аэродромных покрытий из у к р е п л е н н ы х  
грунтов и материалов используют также искусствен -  
ные грунты -  отходы или побочные продукты производ­
ства:

зол  о шлаковые смеси тепловых э л о к т р о с  т а и д и и 
(ГОСТ 25502-83), получаемые после сжигании камеи -  
ного или бурого угля, горючих сланцев либо торфа;

шлаки гранулированные доменные и электро терм о -  
фосфорные (ГОСТ 3476-74), дисперсные металлургичес­
кие (электро сталеплавильные, феррохром о вы е и отваль- 
ные доменные) -  отходы черной металлургии;

фосфоритные "хвосты" -  отход фосфоритного произ­
водства;

горелые породы угольных шахт;
"хвосты" -  отходы угольной промышленности, полу­

чаемые в результате обогащения углей па ебогачитель~ 
ных фабриках;

отходы камнедробления, в том число известняковые 
отходы добычи горючих сланцев.

1.44. При применении в качестве укрепляемых м а ­
териалов отходов или побочных продуктов произволе! -  
ва должны соблюдаться требования, предъявляемые к 
естественным грунтам (см. гш.1.1-1.42 и С1Ш 3,06.03-85). 
Кроме того, отходы производства не должны содержать 
частиц крупнее 25 мм.
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Вяжущие материалы

1*45. Для укрепления естественных и искусствен -  
ных грунтов применяют следующие основные вяжущие 
материалы:

портландцемент, шлакопортландцемент, пуццолано -  
вый портландцемент (ГОСТ 10178-85), известково-шла­
ковый цемент, а также другие виды цементов;

известь молотую негашеную, известь гидратную, из­
весть гидрофобизированную 1-го и 2-го с о р т о в  
(ГОСТ 9179-77);

битумы нефтяные дорожные жидкие (ГОСТ 11955-82);
битумы сланцевые жидкие (Р С Т  ЭССР 82-83);
нефти высокосмолистые (ТУ  39-01-07-526-79);
эмульсии дорожные битумные (ГОСТ 18659-81);
битумные пасты ("Технические указания по приго­

товлению и применению дорожных эмульсий" ВСН 115-75 
(М „  1976));

деГти каменноугольные дорожные (ГОСТ 4641-80, 
ТУ  14-6-161-78);

каменноугольные смолы (ОСТ 14-62-80);
карбамидоформальдегидные смолы (ГОСТ 14231 -  88, 

ТУ 6-05-211-1377-84).
1.46. К вышеперечисленным материалам предъявля­

ются следующие дополнительные требования и ограни­
чения.

1.47. В целях повышения механической п р о ч н о с т и  
цементоГрунта и уменьшения расхода вяжущего с л е ­
дует применять тонкомолотые ц е м е н т ы  с б о л ь ш о й  
удельной поверхностью, в том числе пластифицирован­
ные и гидрофобные.

Потеря массы при прокаливании цементов не долж­
на. превышать 2%, содержание свободной извести в нем 
не нормируется.
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1.48. Для  устройства цементогруптовых однослой -  
ных оснований и покрытий дорог во И и III д о р о ж н о ­
климатических зонах надлежит применять портландце­
мент марок не ниже 400 для грунта покрытий и не ни-+ 
же 300 -  оснований, отвечающих т р е б о в а н и я м  
ГОСТ 10178-85.

Для устройства нижнего слоя оснований до р о жных  
одежд во П -У  дорожно-климатических зонах, а также 
однослойных оснований и покрытий дорог в 1У и У до­
рожно-климатических зонах надлежит, как правило, при­
менять грунты с портландцементом, шлакопортландце- 
ментом и пуццолановым портландцементом марки не ни­
же 200. Для устройства нижних слоев оснований дорож­
ных одежд на дорогах III категории, а также покрытий 
на дорогах местного значения 1У категории с интен -  
сивностыо движения до 400 авт/сут и дорогах У кате­
гории при строительстве  их в 1У -У  дорожно-климати­
ческих зонах допускается применят!, ма г не о иа л ь н  ы е 
портландцемепты, шлаковые магнезиальные и д р у г и е  
цементы марки 300 и ниже, а также известково-шла -  
ковый, известково-пуццолаповый, известково-глинистый 
и известково-зольный цементы.

1.49. Для  устройства цементогруптовых оснований и 
покрытий на аэродромах класса А -Г  во П-У  дорожно­
климатических зонах надлежит применять, как правило, 
портландцемепты марки не ниже 400; на а э р о д р о м а х  
классов Д, Е и сельскохозяйственной авиации в 1У-У  
дорожно-климатических зонах допускается приме ня т ь  
известково-шлаковый, известково-пуццолановый, и з в е -  
ст ко во-глин истый и известково-зольный цементы.

1.50. Для укрепления грунтов должны применяться 
преимущественно битумы нефтяные дорожные жид к ие  
марок 40/70 и 70/130 с вязкостью при С60 не б о л е е  
100р следующих классов: СГ (среднегустеющие), М Г  
(медленногустеющие) и МГО (медленногустеющие о с ­
таточные) .
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1.51. В исключительных случаях жидкие б и т у м ы  
классов МГ и СГ могут быть приготовлены на А БЗ  
разжижением вязких битумов марок БНД 40/60 или 
ВНД 60/90 жидкими нефтепродуктами определенного  
фракциопного состава, р е г л а м е н т и р у е м о  г о
ГОСТ 11955-82, и добавлением ПАВ для обеспечения 
сцепления с поверхностью грунтов и других минераль­
ных материалов.

В качестве раожижителей для получения битум о в 
класса С Г может быть использован к е р о с и н  
(ОСТ 38 01408-86), а Для битумов класса МГ -  топливо 
дизельное летнее (Л) ,  зимнее (3) и арктическое (А )  
по ГОСТ 305-82.

Фракционный состав нефтепродуктов, применяем м х 
в качестве разжижителей, приведен в табл.1.

Т а б л и ц а  1
Показат ель 3начение показателя 

для битумов
с г МГ

Температура начала кипения, 
°С, не ниже 145 _

Температура, °С, не 
которой перегоняется 
дуктов:

50%
96%

выше, при 
нефтепро-

215
300

280
360

Соотношение битума и разжижителей, а также опти­
мальное количество ПАВ устанавливают предваритель­
но в лаборатории.

Вязкость разжиженных битумов С60 должна соот -  
ветствовать вязкости требуемых марок жидких биту - 
мо в.

1.52. Для укрепления грунтов допускается приме -  
нить жидкие сланцевые битумы м а р о к  С - 1 2/20, С-20/35, 
С-35/70, С-70/130 (с вязкостью С/0 не более 100с).
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Качество таких битумов должно отвечать требованиям 
Р С Т  ЭСС Р  82-83 на битумы сланцевые дорожные жид­
кие и вязкие.

1.53. Битумы нефтяные дорожные жидкие испопьоу- 
ют преимущественно в 111-У дорожно-климатических зо^ 
пах. битумы сланцевые жидкие -  во II,

1.54. Взамен жидких битумов допускается п р и м е ­
нять высоко с мол истые нефти (Т У  39-01-07-526-79 ) с 
вязкостью по стандартному вискозиметру не менее
7 с, содержанием фракций, выкипающих при температу­
ре до 360°С, -  до 35% (по объему ) .

1.55. Для укрепления грунтов, применяемых во П -У  
дорожно-климатических зонах, следует и с п о л ь з о в а т ь  
эмульсии дорожные битумные анионные прямого т и п а  
медленнораспадаюшиеся (класса Э Б А -3 ) ,  приготовлен­
ные на нефтяных битумах разной вязкости и соответст­
вующие ГОСТ 18659-81.

Допускается применение эмульсий класса Э Б А - 3 ,  
приготовленных с использованием нефтяных г у д р о н о в  
(Т У  38-101582-75 ) или г о с с и п о л о в о й  с м о л ы  
(ОСТ 18-114-73).

1.56. Вит»! эмульгаторов для приготовления анион­
ных медленнораспадающихся эмульсий класса Э Б А - 3  
приведены в табл. 2.

Допускается также применять эмульсию на э м у л ь ­
гаторе -  лигносульфонате техническом ( Л С Т ) при у с ­
ловии соответствия получаемых свойств вяжущего с у ­
ществующим нормативным требованиям. Содержание би­
тума должно составлять 50-60%.

При выборе эмульгатора для приготовления битум ­
ных эмульсий надлежит руководствоваться следующи -  
ми положениями:

эмульсии на нефтяных сульфокислотах применяются 
для укрепления всех видов грунтов во П-У  д о р о ж н о -  
климатических зонах;
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Т а б л и ц а  2

Эмульгатор
Количество вещества, 
вводимого
в воду, %
массыводы

в битум, 
% массы 
битума

Смола древесная омыленная
(СДО) 6-8 -

Талловый пек (ТП) — 15-20
Едкий натр 0,8
Контакт Петрова (сульфиты) 2,4-2,6
Едкий натр См.приме­

чание
-

Госсипояовая смола 6-8 3-5
Едкий натр См.приме­

чание
-

Второй жировой гудрон - 6-8
Триполифосфат натрия 2 —

Жироггаи масса 2,0-2,5 —

Едкий натр
Клей талловый пековый плав­

0,6-0,7 -

леный 2,8-3,0 —

Едкий натр 0,3 -

Примечание .  Количество едкого натра Л рассчитыва­
ют по формуле

Л * ag 0.714 р 
10000 L ( 1 )

где а -  число омыления эмульгатора, мг-КОН на 1 г, 
определяемое по ГОСТ 21749-76; 6 -  количество эмуль­
гатора в расчете на сухое вещество, %; 0,714 -  коэф­
фициент пересчета молекулярной массы от На ОН к КдН:
С - избыток NaOH в водном растворе эмульгатора,%‘
С =0,4 -  ansi госсиполовой смолы (хлопкового гудрона); 
C“ 0,l~t0,12 - для остальных эмульгаторов.

эмульсии на госсиполовой смоле, втором жировом 
гудроне, ЛСТ применяются преимущественно в 1П-У до­
рожно-климатических зонах, а также во Г1 дорожно-кли­
матической зоне при температуре воздуха не ниже 
15°С;

21



для укрепления супесей и суглинков, применяемых 
в 1У и У дорожно-климатических зонах, с влажностью 
0,2-0,3 влажности на границе текучести, а также бар­
ханных песков следует использовать битумные эм уль ­
сии, приготовленные на эмульгаторах: контакте Петро­
ва (сульфиты) и госсиполовой смоле (хлопковом гу д ­
роне) ,

1.57. Применяемые для укрепления грунтов битум­
ные эмульсии класса ЭБА-3 должны содержать 35-55% 
битума (массы эмульсии). Эмульсиями с меньшим со­
держанием битума следует укреплять супесчаные и су­
глинистые грунты, с большим содержанием битума - 
крупнообломочные и песчаные грунты.

Для укрепления крупнообломочных грунтов, пе с ко в  
всех видов и разновидностей, супесчаных грунтов при 
температуре воздуха не ниже 15°С рекомендуется ис­
пользовать эмульсии дорожные битумные с добавками 
активных веществ (извести, цемента, зоны уноса и др,).

1.58. Вышеперечисленные грунты, укрепленные би­
тумными пастами, приготовленными на твердых эмуль­
гаторах, следует применять в Ш-У дорожно-климати -  
ческих зонах. Свойства битумных паст должны удовлет­
ворять требованиям ВСН 115-75.

В зависимости от применяемого эмульгатора с о ­
ставы битумных паст следует принимать в соответст­
вии с данными табл.З.

1.59. Битумные пасты, приготовленные с использо­
ванием в качестве эмульгатора извести, применяют для 
укрепления всех видов грунтов в 111—У дорожно-клима­
тических зонах.

1.60. Для укрепления грунтов в Ш-1У дорожно-кли­
матических зонах допускается применять с л е ду ют  и е 
каменноугольные вяжущие:

дегти каменноугольные дорожные (ГОСТ 4641-80);
смолы каменноугольные КМС-1 -  КМС-4 с ы р ы е  

(прил.1), отогнанные и препарированные (прил.2);
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Т а б л и ц а  В

Состав битумных паст Количество ве­
щества, % массы 
пасты

Известь молотая кипелка 8-12
Вода 42-33
Битум 50-55
Известь пушонка 15-20
Вода 40-30
Битум 45-50
Фильтрпресспая грязь 25-30
Вода 35-20
Битум 40-50

смолы улавливания тяжелые СТУ-2, СТУ-3 (прил.З).
При использовании перечисленных вяжущих вязко -  

cri ыо С* “ 15 с требуется обязательное сведение  в 
грунт активных добавок (извести, цемента).

1.01. Для укрепления грунтов согласно требовани­
ям пн Л .38-1.43 следует применять карбамидоформаль- 
дегигные смолы марок КФЖ и КФ-МС по ГОСТ 14231-88 
и ТУ 6-05-211-1377-84.

Указанные смолы применяют с добавками отвердителей 
типа аммония хлористого (AIH^Ct ), железа хлорного и др. 
(табл.10), а также эмульсиями дорожными битумными(так 
называемое смолобитумное вяжущее), высокосмолисты м и 
нефтями либо лигиосульфонатдми т е х н и ч е с  к и м  и 
(ОСТ 13-183-83).

Отходы производства, используемые в качестве 
вяжущих материалов Или компонентов вяжущих

1.62. В качестве вяжуШйх или их компонентов при­
меняются следующие неорганические отходы и побоч -  
ные продукты производств#;
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гранулирсюанные доменные, злектротормО ф о с ф о р- 
ные и дисперсные м е т а л л у р г и ч е с к и е  шлаки  но 
ГОСТ 3476-74;

золы уноса сухого отбора;
золошлаковые смеси гидроудаления по ГОСТ 25592-83; 
пыль уноса цементных заводов;
нефелиновый шлам по ТУ 48-0114-10-84 и боксито­

вый шлам по ТУ 48-2853-3/0-84; размер схвативших­
ся агрегатов не должен превышать 40мм, а содержа­
ние зерен 20-40 мм -  не более 25%. образов, уп­
лотненных иод нагрузкой 15 МПа и влажности 23-26%, 
после 90 сут твердения должны быть не менее 2,5 МПа; 

гипсошламовое и портландцементное вяжущее.
1,63. Гранулированные доменные шлаки (табл. 4, 5) 

применяют в качестве медленнотвердеющих вяжущих с 
добавками активаторов твердения.

Т а б л и ц а  4

Вид гранулирован­
ного доменного 
шл ака

Удельная дюверх- 
иость, см^/г, не 
менее

Содержание час­
тиц мельче 
0,28 мм, %, ие 
менее

Н едробленый 200
Дробленый 800 30
Молотый 3200 100

П р и м е ч а н и е .  Срок хранения гранулированных до­
менных шлаков -  не более 1 года.

Без добавок активаторов твердения допускается при 
менять недробленые гранулированные доменные шлаки 
1-го сорта, дробленые - 1-го и 2-го сортов, молотые- 
1-3-го сортов.

1.64. К дисперсным металлургическим шлакам отно­
сятся электросталеплавильные, феррохромовые и о т ­
вальные доменные шлаки, содержащие не менее 70% ча­
стиц мельче ] мм (см .табл. 6). Применяют их в каче-
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стве вяжущих материалов с добавками актива то  р о в  
твердения.

Без активаторов твердения допускается использо - 
вать металлургические шлаки 1-го и 2-го сортов.

Т а б л и ц а  5

Вид шлака Сорт
шла­
ка

Коэффи­
циент
качест-
ва

К

Гидравлическая 
активность шлака 
R, МПа

Степень
насыще­
ния

Нмоло­
того

дроб­
леного не—дроб­

лено­
го

Доменный 1 1,65-2,25 >40 >20 >10 ~

гранул иро- 2 1,45-1,65 20-40 10-20 5-10 -
ванный 3 1,25-1,45 20 10 5 -

Дипорспый 1 - - >10 - 0,70-1,00
металлур- 2 - - 5-10 - 0,55-0,70
гический 3 - — 5 — 0,55

П р и м е ч а н и е ,  Методика расчета показателей для  
гранулированных доменных шлаков приведена вприл.4, 
для дисперсных металлургических -  в прил.5 настоя­
щего Пособия.

1.65, Золы уноса от сжигания каменных и бурых уг­
лей, торфа или горючих сланцев, применяемых в каче­
стве самостоятельных вяжущих или в сочетании с до­
бавками активаторов твердения, должны удовлетворять 
требованиям табл.6.

1.66, Пыль уноса цементных заводов ( ц е м е н т н а я  
пыль) - это мелкодисперсный отход производства порт 
ландцементного клинкера. В качестве вяжущего реко -  
мендуется цементная пыль 1-го и 2-го сортов (табл.7), 
а также 2-го и 3-го сортов с активными добавками.

1.67, Нефелиновый и бокситовый шламы, применяе­
мые в качестве медленнотвердеющих вяжущих, должны 
содержать не менее 40% двухкальциевого силиката. Ха­

рактеристика шламов приведена в табл.8,
4* 25



Т а б л и ц а  6

Применение 
золы уноса

Содержание 
свободной 
окиси каль­
ция, %, не 
менее

У дельная 
поверх­
ность, 
см-^/г, не 
менее

Содержание 
сернистых 
и сернокис­
лых соеди­
нений, 
не более*!

П.п.п.
%, не 
более

Самостоятель­
ное медленно- 
твердеющее 
вяжущее 8 3000 (3 5
Компонент
смешанного
вяжущего:

с цементом 
или цемент­
ной пылью 8 3000 3 10
с известью — 3000 — 10

х пересчете на 503.

П р и м е ч а н и я :  1. Использование золы уноса в со­
четании с цементом предусматривает применение порт­
ландцемента или шлакопортландцемопта марки не ниже 
300.

2. Химический анализ золы уноса прово д я т  но 
ГОСТ 5382-73 , потери при прокаливании определяют 
по ГОСТ 11022-75, у д е л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь  -  по 
ГОСТ 310.2-76.

Т а б л и а а 7

Сорт пыли 
уноса

Показатель активности*) Коэффициент
агрессивности

ы.
химической

Н
гидравличес­
кой Р, МПа

1 >0,25 >10 >1,00
2 0,125-0,25 5-10 1,00-1,25
3 <0,125 < 5 1,25-1,50

Методика определения приведена в прил.7.
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Т а б л и ц а  8

I У к а з а т е л ь
Значение показателя 
для шлама
нефелино­
вого

бокситово­
го

Р а зм ер  частиц, мм, не более 5 5
М о д уль  крупности 1,2-1,7 1,1-3,0
Насыпная плотность, кг/м3 900-1100 1000-1300
Коэффициент теплопроводно­
сти, Вт 0,55-0,05 0,57-0,67
Предел прочности при сжатии 
образцов, МПа:

после уплотнения под на­
грузкой 15 МПа 1,0-1,2 0,7-1,0
в возрасте  90 сут 4,0-0,0 3,0-5,0
в возрасте  3G0 сут 9,0-10,0 7,0-8 ,0

Предел прочности на растяже­
ние при изгибе  образцов, МПа:

в возрасте  90 сут 1,0-2,4 1,2-2,0
в возрасте  360 сут 2,6-3,0 2,1-2,6

1.08. Гипсошламовое и портлаидцементошламовое вя­
жущие для укрепления грунтов получают путем с о в м е ­
стного  помола  высушенного нефелинового шлама и а к ­
тиватора твердения. Т ем пература  нагрева шлама п р и  
сушке не должна превышать 150°С.

В качестве активаторов твердения в составе вяжу­
щих используют: гипсовый камень по ГОСТ 4013-82 при 
расходе 5-10% массы гипсошламового вяжущего, порт­
ландцемент или шлакопортландцемент либо портландце- 
ментный клинкер при расходе 10-20% массы портланд­
цем е и т о ш л а м о во го вяжущ е г о .

Марка вяжущего должна быть не ниже 100, предо - 
лы прочности образцов па растяжение при изгибе и при: 
сжатии в возрасте 28 сут соответственно 3 и 10 МПа.

Т о н кость  помола вяжущих должна обеспечивать про.
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хождение сквозь сито с сеткой № 008 не менее 85% 
массы вяжущего.

Образцы из вяжущих должны равномерно изм енять  
объем при кипячении в воде.

Время начала схватывании вяжущих не нормирует­
ся. Конец схватывания должен наступать не п о з д н е е  
чем через 10 ч после начала затворения.

Испытания вяжущих в ы п о л н я ю т  с о г л а с н о  
ГОСТ 310.1-76, ГОСТ 310.2-76, Г О С Т  310.3-76 и 
ГОСТ 310.4-81.

1.69. Производство вяжущих целесообразно органи­
зовывать на предприятиях по выпуску глинозема, и с ­
пользуя имеющееся высокопроизводительное сушильное 
и помольное оборудование.

Активные и поверхностно- активные вещества

1.70. Перечень активных и поверхностно-активных 
веществ, применяемых в качестве добавок при укреп­
лении грунтов неорганическими вяжущими, а также тре 
бования к ним приведены в т а б л .9.

1.71. Кроме веществ, указанных в табл. 9, в качеств 
ве активных добавок при укреплении грунтов неоргани­
ческими вяжущими применяют портландцемент, известь, 
золы уноса сухого отбора, гранулированные доменн ы е 
шлаки, дисперсные металлургические шлаки, нефелино­
вый и бокситовый шламы, а также цементную п ы л ь  
1-го и 2-го  сортов (см .табл .7 )  с гидравлическим по­
казателем активности ( R ) не менее 7,5 МПа.

1.72. Золы уноса, золошлаковые смеси, горелая по­
рода и другие отходы промышленности, применяемые в 
качестве гранулометрических добавок, должны соответ­
ствовать требованиям пп.1.43-1.44.

1.73. Органические вяжущие (жидкий битум, битум­
ные эмульсии, каменноугольные вяжущие, сырая нефть

28



Т а б л и ц а  9

Назначение до­
бавки

Добавка (условное обозначениеj Нормативный документ

Повышение во- 
до- и морозо­
стойкости грун­
тов, укреплен­
ных цементом

Лигносульфонаты технические (ЛСТ)

Кислый гудоон, нейтрализованный 
аммиаком (ТНД)

ОСТ 13-183-S3 Минбум- 
прома СССР

ТУ 38-3016-78 Миннеф- 
техимпрома СССР

Кислый гудрон,, нейтрализованный 
едким натром (ВНГ)

ТУ 38-401-221-78 Мин- 
нефтехимпрома СССР

Подмыльный щелок (ПЩ) ТУ 18-780-78 Минпище- 
прома РС*СР

Кубовый остаток производства 
синтетических жирных кислот 
(КОСЖК)

ОСТ 38-01182-80

Синтетическая поверхностно-ак­
тивная добавка (СПД)

ТУ 38-101253-77 Миннеф- 
техимпрома СССР

Жидкость гидрофобизируюгцая 
(ГЖ 136-41) ГОСТ 10834-76
Глицериновый гудрон (ПГ) ТУ 18-2/49-83
Алкилсульфатная паста (АСП) ТУ 38-17-55-80 Миннеф- 

техимпрома СССР
Этилсиликоиат натрия (ГКЖ-10) ТУ 6-02-696-76 Минхим- 

прома СССР
Госсиполовая смола (хлопковый 
гудрон) ОСТ 18-114-73



Продолжение табл, 9
оэо

Назначение до­
бавки

Добавка (у словное обозначение) Нормативный документ

Повышение де- 
формативностк, 
прочности и 
морозостойкос­
ти грунтов, 
укрепленных 
цементом

Дивинилстирольный латекс
(СКС-боГпТ

Пипериленстирольный латекс 
(СКПС-50) марки Б

ГОСТ 10564-75

ТУ 38-403139-81 
Миннефтехимпрома СССР

Ускорение про­
цессов тверде­
ния, повышение 
прочности, 
во до- и морозо­
стойкости грун­
тов (в том чис­
ле кислых, 
гумусированных, 
засоленных, 
переувлажнен­
ных ), укреп­
ленных це­
ментом или
известью

Хлорид кальция 

Сульфат железа 

Сульфат натрия

Едкий натр (каустическая 
сода)

У глекислый натрий 
Двууглекислый натрий 
Силикат натрия (жидкое стекло) 
Сернокислый аммоний

ГОСТ 450-77

ГОСТ 4148-78

ГОСТ 6318-77,
Г/ 38-10742-84 
Миннефтехимпрома СССР
ГОСТ 2263-79

ГОСТ 83-79 
ГОСТ 4201-79 
ТУ 6-09-01-686-86 
ГОСТ 3768-78



Ускорение про­
цессов тверде­
ния грунтов, 
укрепленных 
медленнотвер- 
деюшими вяжу­
щими из отхо­
дов промыш­
ленности

П рот ивомо роз­
ные добавки 
при укреплении 
грунтов цемен­
том

Силикат натрия или калия (жид­
кое стекло;
Хлорид кальция ( ХК )
Нитрат кальция (НК)
Хлорид натрия- (ХН )

Подмыльный щелок (ПЩ)

Хлорид кальция (ХК)
Хлорид натрия ( ХН)
Нитрат кальция (НК)

^т^ггунитрат-хлорид кальция

Лигносульфонаты технические
( ЛСТ)
Черный сульфатный щелок (ЧСЩ)

ТУ В-09-01-886-86

ГОСТ 450-77
ГОСТ 4142-77
ГОСТ 13830-84
ТУ 18-780-78 Минпище- 
прома РСФСР

ГОСТ 450-77
ГОСТ 13830-84
ТУ 603-637-79 Минхим- 
прома СССР
ТУ  6-18-194-76 Минхим- 
прома СССР
ОСТ 13-183-83 Минбум- 
прома СССР
ВТУ УС Братскгэс- 
строя Минэнерго СССР



и д р , ), используемы е в качестве  добавок при укрепле­
нии г ру ит о в цементом, известью, золам и  уноса и дру­
гими неорганическими вяжущими, должны удовлетцо -  
рять требованиям, приведенным в пп Л ,45-1.61.

1*74. При укреплении грунтов органическими вяж у­
щими применяют активные добавки (активаторы) и л и  
поверхностно-активные вещ ества  в следующих целях:

улучшить физико-химические свойства грунта;
повысить сцепление органического  вяжущего с п о ­

верхностью грунта;
ускорить формирование укрепленного материала.
К активаторам относятся  портландцемопт, шллко -  

портл андцемент, известь, зола  уноса сухого  о т б о р а ,  
золошлаковыо смеси гидроудаления и лр.

1.75. Зола уноса сухо го  отбора, удовлеч вори ю ш а я 
требованиям табл.О, может применяться в качестве са ­
м остоятельного  вяжущего, а также как компонент см е­
шанного вяжущего. В последнем случае  она в в о д и т с я  
в грунт ('О имеет но с известью.

1.76. Золы уноса или золошлаковыо смеси, получае­
мые при г жигании бурого или каменного угля  и у д а ­
ля е м ы е  из оолоулавливаюших установок гидравличес - 
ким способом (ги д р оуд а лен и е ) , допускается применять 
при укреплении цементом песчаных и супесчаных грун­
тов, а также круинообломочных грунтов ноонтимально- 
го зернового  состава в качестве добавки для заполне­
ния нор грунта.

Золы уноса и золошлаковые смоги, применяемые в 
> казанных целях, должны содержать частиц м е л  ь ч е 
0,071 мм более  60%, а частиц крупнее 2 мм -  не более  
5%. Потери при прокаливании таких зол  уноса и зо ле  - 
шлаковых смесей  должны составлять  не более  10%.

1.77. М о ло т ы е  известняк и опока, используемые в 
качестве  добавки при укреплении грунтов, должны с о ­
держать не менее 70% частиц размером 0,071 мм.
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1.78. В качестве добавок активных веществ при ук­
реплении грунтов сланцевыми битумами, б и т у м н ы м и  
эмульсиями, каменноугольными дегтями следует  при­
менять известь. В дополнение к п.1.45 д о п у с к а е т с я  
использовать известь 3 - г о  сорта или известковую пыль 
с содержанием активных CaQ + MjfO  не менее 40%, а 
также молотый известняк или молотую опоку в смеси 
с известью.

При применении каменноугольных вяжущих ( д е г т е й  
и см о л )  в качестве активных добавок р е к о м е н д у ю т с я  
также полимеризованный амин жирного ряда, двухромо­
во кис л хян калий, фосфатсодержащий компонент, сера, го­
релая порода.

1.79. При укреплении грунтов нефтяными жи д к и м и  
битумами применяют: катион- и анионактивные ПАВ.

1.80. Кат ион активные вещества способствуют улуч­
шению сцепления нефтяного битума с у к р е п л е н н ы м и  
кислыми крупнообломочными и песчаными грунтами и 
супедями, по зерновому составу близкими к оптималь­
ному. Применяют такие грунты во И и 111 дорожно-кли^ 
матических зонах.

1.81. Анионактивные вещества применяют для улуч­
шения сцепления нефтяного битума с укрепленными тя­
желыми суглинками во П и III дорожно-климатических 
зонах, глинами и засоленными суглинками и глинам и- 
в Ш-У дорожно-климатических зонах. Анионактивн ы е 
вещества следует  вводить в грунт совместно с изве -  
стыо, но возможно и с низкомарочными цементами.

Перечень и назначение ловерхностно-активныех ве- 
ществ, а также требования к ним приведены в табл .10. 
Кроме перечисленных, допускается применять д р у г и е  
ПА14 после соответствующей проверки эффективности  
их действия (разд.2 Пособия).

1.82. При укреплении грунтов карбамидоформальде -  
гидиыми смолами в качестве отвердит ел ей смолы раз-
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со Т а б л и ц а  10

Назначение добавки Добавка (условное обозначе­
ние)_________________________ ___

Нормативный доку­
мент ____________

Смола госсиполовая (хлопко­
вый гудрон)
Гудрон жировой
Синтетические жирные кисло- 

ы (СЖК)С/?-С 20
Кубовый остаток СЖК 
(КОСЖК)

ОСТ 18-114-73

ОСТ 18-114-73 
ГОСТ 23239-78

ОСТ 38-01182-80

ТУ 38-301-96-83

Активизация поверхнос­
ти минеральных частиц 
грунтов и материалов и 
обеспечение сцепления 
с ней битума; замедле­
ние старения битума; 
повышение показателей 
физико-механических 
свойств укрепленных 
грунтов и др.

Отвердители при укреп­
лении грунтов карбами- 
доформ альдегидными 
смолами

Окисленный петролатум 
Смопа кам енноугольная

БП-3

Аммоний хлористый 
Хлорид железа 
Сульфат железа

ОСТ 14-62-80 с из­
менением МЬ1
ТУ 38 УССР 20147078

ГОСТ 2210-73 
ГОСТ 4147-74 
ГОСТ 4148-78

Приме чани е .  Рекомендуемые дозировки добавок приведены в разд,2 
настоящего Пособия.



решается применять вещества, которые с н и ж а ю т pH 
смолы от 7-9 до 3-5, например неорганические и орга­
нические кислоты (соляная, щавелевая, фосфорная и др.) 
и их соли и т.п.

2, П одбор составов' смесей и методы лабораторных
испы таний

Подбор составов смесей и испытание - образцов из грунтов, 

укрепленных неорганическими вяжущими

2.1. При подборе составов смесей грунта с неорга­
ническими вяжущими материалами следует определить 
оптимальную дозировку основного вяжущего и устано­
вить необходимость введения ПАВ и гранулометричес­
ких дэбавок в зависимости or вида грунта, его физи­
ко-химических свойств. При этом должны быть обеспе­
чены требуемые показатели ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х  
свойств укрепленных грунтов.

2.2. Подбор составов смесей включает с л е д у ющие  
этапы:

отбор проб материалов и установление соответствия 
их свойств требованиям соответствующих Г О С Т о в ,  
СНиПов и ТУ; определение оптимального содержания 
воды в смеси и расчет максимальной плотности образ­
цов;

определение необходимого количества вяжущего и 
добавок путем приготовления трех-шести пробных с о ­
ставов смесей и лабораторных образцов из них;

определение физико-механических показателей образ­
цов грунта после 28 и 90 сут хранения во влажных ус­
ловиях (в зависимости от вида применяемого вяжуще­
го )  согласно методикам, приведенным в пп.2.9-2.35;

сопоставление полученных показателей физико-меха­
нических свойств образцов с требованиями табл .35 и
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Грунты

Крупнообломочные несцементи­
рованные (гравийные, дресвя­
ные, щебеночные); грунтогра­
вийные и грунтощебеночные 
смеси, близкие к оптимально­
му составу; пески гравелис­
тые, крупные и средние (не­
однородные)
Крупнообломочные несцемен­
тированные; грунтощебеночные 
смеси неоптимального состава; 
пески гравелистые, крупные, 
средние, мелкие (однородные), 
пылеватые

Крупнообломочкые несцементи­
рованные: грунтогравкиные и 
грунтощеоеночные смеси; пес­
ки крупные неоптимачьного со­
става*' с добавкой 15-20% немо­
лотого нефелинового или бокси­
тового шлама

Пески средние и мелкие, в том 
числе однородные; супеск лег­
кие крупные и пылеватые с 
числом пластичности не более 
5 с добавкой 15-20% молотого 
нефелинового или бокодоового 
шлама

Т а б л и ц а  11
Ориентировочный расход минеральных вяжу­
щих материалов, (кг/м3 )
Портландце­
мент, шлако- 
портландце- 
мент

i Известь Известково­
шлаковый це­
мент

4-8(80-180) 3-6(60-120)
3-6(60-120) 3-4^60-801"

6-12(100-210)
4-8(70-140)

6-8(100-180) 
4-6(80-120) - -

4-6(80-110) 
3-4(60-80)

- -



Супеси, близкие к оптималь­
ному составу, легкие крупные, 
легкие и тяжелые пылеватые; 
суглинки
Пески и супеси с числом плас­
тичности менее 3 с добавкой 
15-25% золы уноса или золо­
шлаковой смеси
Суглинки тяжелые и тяжелые 
пылеватые

Глины песчанистые, пылеватые 
с числом пластичности не бо­
лее 22
Золошлакозые смеси гидроуда- 
ленкя

Шлаки черной к цветной метал­
лургии, фосфорные и др.

"Хвосты*' -  твердые отходы 
различных видов промышленно­
сти различного зернового с о ­
става

8-12(160-240) 6-8(100-140)
4-7(80-140)' 4-6(70-100)

4-7(80-140) 
3-4(60-80)

2-4(35-80) 
2-3 (.35-60)

11-14(200-250) 
8-12( 150-220) 

13-15(230-270)

7-  8(120-150) 
5-8(80-100)
8- 10(140-170)

К М  2(180-220) 6-8(100-140)

5-7(100-140)
4- 6(80-1207
5-  8(110-180)
4- 7 (90-160)
5-  9(110-190) 
4-8(00-170)'

8-10(150-200)
7-  9(140-180)
8 -  10(180-220) 
7-9(160-200)

12-15 (220-2701 
3-10( 140-180)

12-16(220-300) 
8-11 U 40-200)

10-12(200-240) 
Й-10(160-200)
8-12(180-260)
8-То(1ЙО-220)

П р и м е ч а н и я :  1. Над чертой -  при устройстве верхнего слоя основания 
или покрытия, под чертой - нижнего ‘слоя основания.

2. Бокситовый шлам применяют в качестве добавки при содержании в нем 
Двухкальциевого силиката (оелита) не менее 40%.

3. Показатели свойств укрепленных материалов должны со отв е тс тв о в а т ь  
табл. 35 СНиП 2.05.02t-S5. "при этом для получения укрепленных материалов 
1 класса прочности следует принимать максимальные дозировки вяжущих, III 
класса -  минимальные.



36 СНиП 2.05.02-85 и выбор Оптимальной смеси, удов­
летворяющей этим требованиям.

2.3. Для подбора составов смесей и проведения ла­
бораторных испытаний должны быть отобраны п р о б ы  
грунтов в соответствии с ГОСТ 12071-84.В результа­
те экспериментов необходимо определить:

зерновой состав в соответствии с ГОСТ 12536-79;
границы и число пластичности глинистых грунтов  

согласно ГОСТ 5180-84, а также содержание песчаных 
ч ас тин;

оптимальную влажность и максимальную плотность 
грунта в соответствии с ГОСТ 22733-77 и пи.2.7-2.9;

водородный показатель pH;
содержание легкорастворимых солей по ГОСТ 2510082 

для засоленных грунтов;
содержание гумуса для грунтов с о р г аниче с к ими  

лримес51ми.
2.4. Выбор неорганического вяжущего и добав к и 

следует производить в зависимости от свойств и с о ­
става укрепляемых грунтов, а также условий р а б о т ы  
укрепленных грунтов в основаниях и покрытиях дорог  
и аэродромов согласно требованиям, и з л о ж е н н ы м  в 
разд. 1 и СНиП 2.05,02-85.

2.5. При подборе составов смесей из грунтов, у к -  
репленных портландцементом, известью, и з в е с т к о в о -  
шлаковым цементом, ориентировочные значения дози -  
ровок вяжущих и добавок принимают по табл, 11, 12; до­
зировки вяжущих из отходов промышленности и доба -  
вок к ним -  по т а б л .13-16. При использовании органи­
ческих добавок (см.табл. 14) расход шлакового вяжу­
щего снижается на 20-40% массы шлака.

Показатели свойств укрепленных материалов долж­
ны соответствовать п р и в е д е н н ы м  в т а б л .  3 5 
СНиП 2.05.02-85. При этом для получения укрепленных 
материалов 1 класса прочности следует принимать мак­
симальные дозировки вяжущих, Ш класса -  минималь - 
ные (см. табл. 13).
18



Т а б л и ц а  12

Вид
добавки Добавка Ориентировочная дозировка, %, 

рекомендуемая при укреплении 
грунтов
для повьь 
шения во- 
до— и мо­
розостой­
кости

кислых
негуму­
сиро­
ванных

гумуси­
рован­
ных кис­
лых и 
нейтраль 
ных

засо­
ленных

ФЯ go  
о2

Известь (молотая негашеная, 0,5-2,0 0,3-1,о 0,5-1,5 0,3-1,0
гидратная или гидрофобизиро- 
ванная) 1,5-4,0 1,0-4,0 1,5-4,0 1,0—4,0

Зола уноса с у х о г о  отбора как 
активная добавка или зола и 
золошлаковые смеси гидроуда­
ления как гранулометрическая 
добавка

20-25 15-25 15-20 15-25
5 s » a

ЭФ“ й Ям
a g * 2

к § *в .d)mSC

'

10-20

Дисперсные металлургические 1,0-3,0 10-15 1,0-3,0 -
шлаки 2,0-4,0 2,0-4,0 2,0-4,0

я5 о о
g o g g

so
5S ®х 
<a.t,o

Шламы нефелиновые и бокситовые 20-30 20-30 20-30
(молотые или немолотые)

Гранулированный доменный мо­
лотый шлак

20-35

20-25

10-2С 10-20“

-

1
® 1
Ss

Высокосмолистая нефть или жид­ 1,0-3,0 1.0-3,0 1,0-3,0 1,0-3,0
кий битум 2,0-3,0 2,0-4,0 —

О
р

га
н

СК
И

в 
1

ба
вк

и Эмульгированный вязкий битум 
или нефтяной гудрон

3.0-5.0 - - -



Ао Продолжение табл. 12
Вид
добавки Добавка Ориентировочная дозировка, %, 

рекомендуемая при укреплении 
грунтов

i

ДЛЯ ПОВЬЬ
шения вс- до- и мо­
розостой­
кости

кислыхнегуму­
сиро­
ванных

гумуси­
рован­
ных кис­
лых и нейтраль 
ных

засо ­
ленные

! Хлорид кальция 0 ,3 -1 ,0 о1СОо

0 СП 1 о 0 .3 -1 ,0

им
 и

не
е к

ие
 д

о 
ав

ки

Сульфат натрия

Жидкое стекло (или жидкое 
стекло*хлорид кальция)

Едкий натр, углекислый натрий

0 ,5-2 ,0  
0 .5 -1 ,0  
1,0-2,0 
0 ,5-1 ,0  
1 ,0-2 ,0 -

1 ,0-2 ,0  

1 “

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

Х\о или двууглекислый натрий t—* о to о 0 ,5 -1 ,3

< *
л е т 1,0-1 о 

1 ,5-2 ,0 - - -

f sШ -г1 Л СТ-t-хлорид кальаия юо{(Оо

О С.
с h ̂сз _*-н 1 ^ ГИД

1,о~1,о 
1,0-2.0

хХьса g о «О £ CD
Js!

внг
1 .5 -  2,0
1 .5 -  2,0
1 ;5-2,П

_ _ .
J-- им



x ДUОО
ш
клдюКhwссIо
ьоо
йс,фшо

м
Й

юо
d

ГКЖ-10 ( и л и  ГКЖ-11)

пг

пш

ГЖ 136-41 

АСП

Госсиполовая смола (хлоп­
ковый гудрон;
косжк 

СП д
СКС-65ГП

СКРС-50

0,2-1,0 
0,5-1,0 - —

0.05-0,2
0,05-0,2 - -

0,5-1,0 0
 

сл 1 ь-* о 0
 

сл 1 о

1,0-2,0 1,0-2,0 1,0-2,0
0,5-1,0 
0,8-1,0 - -

0,05-0,2

2,0-4,0

3.0 - -

0.02-0.05
0,02-0,50
1.0- 1,5
2.0- 3,0 - -

1.0- 1,5
2.0- 3,0



to Продолжение табл. 12

Вид
добавки

Добавка Ориентировочная дозировка, % реко­
мендуемая при укреплении грунтов
для повы­
шения во- 
до- и мр- розостои- 
кости

кислых
негуму­
сиро­
ванных

гумуси­
рован­
ных кис­
лых и 
нейтраль 
кых

засо­
лен­
ных

2
3 Хлорид кальция 0,5-2,0 0,3-1,0 0,5-1,0 _
О ^Q )~ * 2,0-4,0 1,0-3,б 1,0-3,0 1,0-3,0
ЫН ^

Сульфат натрия, сульфат 0,5-1,5 1,0-2,0 0,5-1,0
Е
Хй аммония или сульфат железа 1,5-3,0 1,0-3,б 1,0-3,0

Примечания:  1. Над чертой приведены дозировки добавок для укрепле­
ния песков и супесей, под чертой - суглинков и глин.

2. Дозировки добавок неорганических вяжущих и промышленных отходов,  
органических веществ, а также химические добавки даны в процентах массы 
сухой смеси, добавки поверхностно-активных веществ (кроме латексов) - 
процентах массы цемента, дозировки латексов (СКС-65ГП и СКПС-50) - 
процентах массы смеси,

3. При подборе составов смесей из крупнообломочных грунтов ориентиро­
вочные значения дозировок добавок принимают как для песков.

4. При укреплении крупнообломочных и песчаных грунтов применяют н е ­
молотые шламы, супесей и суглинков - молотые.
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Таблица 13

Грунты

Ориентировочная дозировка вяжущих ИЗ ОТХОДОВ 1троюшленнос’ти, % массы смеси
Грамул!Гро ванный шлак

Дисперсныйлургический
метал-шлак

Зо
ла

 у
но

са
 с

ух
ог

о 
от

бо
ра

V 1
а о О *5 >— Sou с> п оО
X *1 .
в) о Й

Коп (Л пи

Пиль уносацементныхзаводов

аО•т* ■*-
ъ ЦЧ m
& Z<u Xас о

£ю
©о
Ло
3
Sоо
ggt-Г Cf

O V
eg
X  Ъv К
§©г о (3 <п И о
Ь‘3

«3*;ХЭ
14>

1ю
t* я о £о рО
к иШ СЭ
5g

|1  а о « Я н оО fct

кя<чо
я
ог*.Wои.о.«?-в-

«»ИОWож

1имоо
&

вЗ
£.О(J
0с*11-4

гьои
0 £*1СУ

Крупмообломошыо несцрмсити- 7-13 1ьщго 25-30 С-П 15-25 25-35 20-25 15-21 35-53 45-65 20-30 0-12 7-Ц
ро ванные, близкие к сити- 5-7 10-15 15-2.5 4-7 10-15 20-2о 15-20 - 25-3-5 35-45 15-25 5-3 5-7
мальноцу зорювоцу составу;
пески гравелистые, крупные
и сроднио разнозернистис
Крупнооблоиочние 11 ссцомснти- 10-15 25-30 30-45 II -15 20-35 35-45 20-25 10-24 45-65 55-75 20-30 9TI5 & 13
рсв&ниие ноонтииолмюго дер- 7-9 15-20 25-35 7-9 15-20 25-30 15-20 - 35-45 45-55 15-25 6-9 5-0
нового состава; одноразмер-
нне крупные, средние и мел-
кис пески
Пески мелкие иилеввтме; су- С-10 15-35 30-40 G-1G20-40 25-4G120-35 25-30 30-50 40-GO - 12-IG 9-14
носи с числом пластн'вюстн 5-0 12-15 25-30 4-G 15-20 20-25 15-25 20-25 20-30 30-40 20-30 7-9 6-0
Менее 3
С>песи легкие крупные, 10- Ш20-35 35-45 0-10 20-40 25—15 20-35 30-35 30-50 40-60 - 12-IG 9-14
логика л пмлелйтмо 7-10 15-20 25-35 5-е 15-20 20-25 15-25 25-30 20-30 30-40 7-9 6-0
(’уп«си тяжелив пылеватые; 12-20 25-40 35-50 10-20 20-15 25-40 15-25 30-35 25-45 35-55 • •14-20 II-19
суглинки легкие и легкие 9-12 20-45 30-35 7-10 15-20 20-25 15-20 25-30 15-25 25-35 е-п
пылопетые

j 9-13 |
Суглинки тяжелые и тллелне 14-22 30-40 45-55 12-22 25-45 25-45 _ 25-45 35-55 1 -
пылеватые 1I-I4 20-30 30-45 Ю-12 15-25 20-25 15-25 25-35 Г19-20 5116
Глинн песчанистые и лилова- 16-24 30-50 45-50 1G-24 30-50 30-50 30-50 40-60 - _
по с числом пластикюстк 13-10 25-30 35-50 I2-IG 25-35 25-30 20-30 30-40 14-19
менее 20 1 I1

Примечания: I. Над чертой - дозировка вяжущих для верхних слоев оснований, под чертой - Для нижних.
2. Дозировки отвального доменного шлака даны из расчета на мелкодисперсную фракцию.
3, Дозировки нефелинового и бокситового шламов, а также гипсотламового и лортландцементно-иламового 

вякудах даны для условий И-Mi дпрсМою-климатических зон; при применении таких вяжущих в 1У-У дорожно-клима­
тических зонах дозировки снижают на 1—3%.



1 Рекомендуемая дозировка 
тих

Вяжущее % массы
Порт­
ланд- Из­

весть
Цементная
пыль

цемент,
шлако-
порт-
ланд-
цемент

строи­
тель­
ная на 
100% 
СаО

1-го
сорта

2-го
сорта

Гранулированный до­
менный шлак:

молотый 3 4 10 15

дробленый 6 6 20 30
недробленый

Дисперсный металлур­
гический шлак:

9 8 30 45

электросталепла­
вильный

3 4 — —

доменный отваль­
ный 6 6 20 30

феррохромовый 

Г ранулированный

9 8 30 45

электротермофосфорный 
шлак молотый

12-18 5-7 9 И

Пр и м е ч а н и я :  1. Над чертой -  дозировки жидкого 
менноугольной смолы, сырой высокосмолистой нефти, 
ного гудрона.

2. Дозировки цемента даны в расчете на марку400. 
табличные значения дозировок соответственно снижают

3. Шлаки, активированные цементом или цементной 
рованные известью или содосульфатным п л а в о м,*-

4. Добавки подмылыюго щелока и солей вводят в
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Т абл  ица 14

добавок активаторов твердения и органических вяжу-

вяжущего % массы смеси
Жидкое
стекло
калие­
вое

Подмыль­
ный
щелок

Соло - 
сульфат­
ный 
плав

Хлори­
стый
кальций

Азотно­
кислый
кальций

Органи­
ческие
добавки

3 5-7 5-7 1 1-3
3-4

5 — _ 2 _ —

7 — 3 _

3 1 1-3
3-4

5 — — — 1-3
3-4

7 — — 3 — 1-3
3-4

- - 9-14 - - 1-3
з з г

битума, дорожных каменноугольных дегтей, сырой ка- 
под чертой -  эмульгированного вязкого битума, иефтя-

При повышении или снижении марки цемента на 1 00 
ипи повышают на 20%.
пылью, допускается хранить не более 1 ^ода, активи- 
не более 3 мес.
смесь с водой затворения.
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Т а б л и ц а  15

Рекомендуемый состав вяжущих на основе 
и золошлаковых смесей, %

зол уноса Дозировка добавки, % 
массы вяжушего

Зола уноса Золошлаковая
S l i m

СаО

Цемент (Цемент- Под мыль­ Хлорид нат­
сухого от­
бора

смесь гидро­
удаления j пая пыль ный ще­

лок
рия пли хло­
рид кальция

90 — 10 — — -

92 — 8 — — 5 -
90 — 10 - — - 3

90-92 - — 8-10 — - -

58-60 — — — 40-42 - -
- 88-90 10-12 — — — -
— 90-92 8-10 — — 8 -
— 88-90 10-12 - — - 3
— 88-90 — 10-12 — - -
- 48-50 - - 50-52 - -

П р и м е ч а н и я :  1. Добавки подмыльного щелока и хлористых солей следу­
ет вводить в с м е с ь  с водой затворения; при этом общее количество с о л е й ,  
вводимых в смесь ,  не должно превышать 1,5°о массы сухой смеси.

2. Вяжущее, приготовленное на основе зол  сухого  о т б о р  а, хранят в скла ­
дах аналогично цементу. Срок хранения при активации цементом или цемент­
ной пылью -  не более  1 года, известью С до 3 мес.

3. Вяжущее, приготовленное на основе золошлаковых смесей гндроудале -  
ия, следует  хранить навалом под навесом. Срок хранения при активации из- 
естью  или цементной пылью -  не более о сут, цементом -  до 1 сут .

4. При укреплении песков и супесей активными золами уноса допускается 
применять "добавки эмульгированного вязкого битума или нефтяного г у д р о н а  
в количестве 3-4% массы  смеси. При этом расход золы составляет  10-15% 
массы  смеси.



Т а б л и ц а  10

Сорт пыли 
уноса цемент- 
пых заводов

Д оз и ро в к а 
ной пыли

добавки, % массы цемент-

Ilopi ланд-
цемент
марки

Ж идкое
стекло

Молотый гранул иро- 
вапныи доменный
шлак

400 1 -  го
сорта

2-го
сорта

2 12,5 3 15 25
3 25,0 е 20 30

П р и м е ч а н и е .  При повышении или снижении м ар ­
ки цемента на 100 табличные значения следует соот — 
ветственпо снизить или повысить на 20%.

2.6. Физико-механические свойства ncopi диическ и х 
вяжущих и добавок следует принимать в основном по 
паспортным данным. При хранении цемента более 3 мес 
необходимо повторно произвести лабораторные испыта­
ния и определить его физико-механические свойства.

П оказателе  характеризующие свойства зол уноса ,  
следует ус гадавливать при подборе состава смеси.

2.7. Он гимал ьпую вл аж поем ь и м аксимальную и ло т -  
пост ь грунтов и материалов определяют в соответст -  
вии с I О СТ  22733-77. Для грунтов, содержащих не бо­
лее  10% частиц крупнее 5 мм, допускается определять 
оптимальную влажность и максимальную плотность на 
малом приборе стандартно! о уплотнения (рис. 2), со -  
стоящего из notu танки с двумя закрепляющими винта­
ми; разъемного цилиндре» вместимостью 0,1 л; направ­
ляющей цилиндрической па< шки; плунжера, поредлюше- 
1 о ударную in.! рузку, гири массой 2,5 кг, направляю -  
шего стержня, рукоятки и шаыдыша. Перед н а ч а л о м  
опыта цилиндр и насадку сманивают керосином.
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Для определения максимальной плотности с к е л е т а  
грунта (плотности сухого грунта) f max и оптимальной 
влажности отбирают среднюю пробу воздуш но»

Рис. 2, Схема малого прибора стандартного уплот­
нения: 1 -  подставка; 2 -  закрепляющие винты; 3 -  
разъемный цилиндр; 4 -  направляющий насадный 
цилиндр; 5 -  плунжер, передающий ударную нагруз­
ку; 6 -  гиря массой 2,5 кг; 7 -  направляющий стер­
жень; 8 -  рулетка; 9 -  пластина для подставки в 
разъемный цилиндр

х ^3десь и далее термины и обозначения Физических 
величии приняты в соответствии с I ОС I 22733-7 0  о  
скобках даны наименования этих величин, рекомендо -  
ванные "Перечнем единиц физических величин, поцле -  
жаших применению в строительстве" СИ 528-80.
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сухо го  грунта, и зм ельченного  и просеянного через си­
то с отверстиями 5 мм, массой  около 1,5 кг и поме -  
щают в хорошо закрывающийся широкий сосуд .

Наименьшая влажность  в начале первого  опыта уп­
лотнения должна несколько превышать влажность грун­
та  в воздуш но-сухом  состоянии, поэтому  взятую п р о ­
бу грунта увлажняют (2-4% воды массы  гр ун та )  и тщ а­
тельно  перемешивают.

2.8. От увлажненного грунта  отбирают навеску мао- 
сой 250-260 г  и непосредственно перед уплотнением огЬ- 
ределяют ее влажность; грунт всыпают в р а з ъ е м н ы й  
цилиндр, предварительно закрепленный на подставке с 
насадкой; в форму вс'гавляют плунжер с направляющим 
стержнем и грунт, заключенный в форму, у п л о т н я ю т  
ударами гири, падающей с высоты 30 см. К о л и ч е с т в о  
ударов должно быть  таким, чтобы для данного грунта 
ре зультаты  определения ^ п10х и Wonm не о т л и ч а л и с ь  
от результатов ,  полученных по методике Г О С Т  22733-77 
(ориентировочно не менее  20 ударов ) .

П осле  уплотнения пробы грунта  плунжер и насадку 
осторожно снимают и тщательно срезаю т ножом излиш­
ки грунта заподлицо с KpasiMH разъемного  ц и л и н д р а .  
Цилиндр вынимают, взвешивают вм есте  с о б р а з ц о м  
грунта  с точностью  до 0,1 г и за  вычетом массы  ци­
линдра определяют м ассу  образца грунта.

П лотность  влажного образца грунта  ( п л о т н о с т ь  
г р у н т а )| " ( г / с м ° ) рассчитывают по формуле

л и _ ,  (1 )
о у

гд е  т ,  — общая масса  цилиндра с уплотненным г р у н ­
том, г;

т 2 -  м асса  пустого  цилиндра, г;
V - объем цилиндра, равный 100 см°.
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Опыт с уплотнением повторяют несколько раз, уве­
личивая влажность грунта на 2% до тех пор, пока мас­
са образца грунта не начнет уменьшаться.

Плотность скелета грунта (плотность сухого грун- 
та) ^ск вычисляют по формуле

т
1+ 0,0<W ’ (2)

где W -  влажность пробы грунта, %.
Результаты опытов наносят на график, откладывая 

по оси абсцисс значения влажности пробы грунта, по 
оси ординат -  соответствующие значения п л о т н о с т и  
скелета грунта ^ ск. Наивысшая точка получающейся 
кривой соответствует оптимальной влажности М0ГШ1 (аб­
сцисса) и максимальной плотности скелета ^ тах (°Рди~ 
ната) уплотняемого грунта (рис.3).

Ашнхт пробы грунта (смеси) ЦХ

Рис. 3. Кривая определения 
оптимальной влажности и 
максимальной плотности 
грунтов и смесей грунтов 
с минеральными вяжущими! 
■-------- максимальная плот­
ность, ------ --- оптимальная
влажность

Для одноразмерных песков обычно не получают кри­
вую с четко выраженным максимумом. Для таких грун­
тов определяют оптимальную влажность и максималь -  
ную плотность на смесях с оптимальным количеством 
вяжущих (цемента, золы уноса). В этом случае опти-
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мальнай влажность составляет, как правило, не менее 
10-12% (табл. 17).

Т а б л и ц а  17

Г рунты Оптимальная влаж­
ность грунта

Крупнообломочные:
щебенистые 3-5
дресвяные 5-7

Пески:
гравелистые 4-6
крупные 6-8
средней крупности 7-9
мелкие пылеватые, мелкие

однородные ( Эп -1,7) 8-10
Супеси ( Зп =1*7 ) 8-10

Ж П Ж
Суглинки;

12-14
0,55-0,6леГкне ( Cfn =7+12)

тяжелые ( ?п =12+17) 16-18
0,55-0,8

Глины ( С/п*2 0 ) 18-22
0,45-0,6

П р и м е ч а н и е .  Над чертой - в процентах массы 
грунта, под чертой -  в долях влажности на границе те 
ку чести.

2.9. Для приготовления смесей грунты предваритель­
но высушивают до воздушно-сухого состояния. Крупно­
обломочные грунты просеивают через сито с отверсти­
ями 40-25 мм, песчаные и глинистые (предварительно 
размельченные) - через сито с отверстиями 5 мм.

Влажность грунта определяют путем высушивания 
навесок грунта в термостате до постоянной массы при 
температуре 105-110°С.
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В случаях, когда проектом предусмотрено улучш е­
ние зернового состава грунта, вносят соответствую -  
щие добавки (песок, гравий, щебень, отходы камнедроб- 
ления, золы уноса и др . ) .  Смешение грунта с э т и м и  
добавками производят без увлажнения.

2.10* При приготовлении смеси грунта с цементом, 
известью, известково-шлаковым цементом или зо л о й 
уноса в грунт вносят вяжущее, смесь  перемешивают 
и доувлажняют (с учетом содержащейся в грунте вла­
ги )  до оптимальной влажностих ).

При добавке молотой негашеной или г и д р о ф о б н о й  
негашеной извести, а также золы  уноса сухого отбора 
см есь  увлажняют до влажности, на 2-3% превышающей 
оптимальную, выдерживают до изготовления о б р а з ц о в  
в закрытом сосуде в течение 10-12 ч.

2.11. При приготовлении смеси грунта с цементом, 
известью, известково-шлаковым цементом или з о л о й  
уноса с добавками электролитов или жидкого с т е к л а  
в грунт вносят вяжущее, см есь  перемешивают и до -  
увлажняют до оптимальной влажности. Добавки электро­
литов ( СаС1г , NaaS04 , NaHS03 , NaaS03, NaOH и др.) и л и  
жидкого стекла вносят в виде раствора. К о л и ч е с т в о  
воды в растворе учитывается в общем объеме в л а г и ,  
вносимой в смесь.

2.12. При приготовлении смеси грунта с ц е м е н т о м  
и добавками сырой нефти или жидкого битума послед­
ние нагревают до требуемой температуры; смесь  пере­
мешивают, добавляют цемент, а затем доувлажняют до 
оптимальной влажности, уменьшая оптимальное количе­
ство воды на количество органических добавок ( э т и  
добавки учитывают как жидкую фазу).

2.13. При приготовлении смеси грунта с ц е м е н т о м  
(или известью) и золой уноса в грунт вначале вносят

х ^Методику определения оптимальной в л а жно с т и  и 
максимальной плотности скелета  смесей грунтов с ми­
неральными вяжущими принимают в с о о т в е т с т в и и  с
прил,7 или пп.2.7-2,9.
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золу  уноса, перемешивают ее с грунтом, затем  добав- 
ляют цемент (или известь )  и вновь перемешивают.Да­
лее смесь  доувлажняют до оптимальной в л а жн о с т и  и 
перемешивают в лабораторной лопастной мешалке в т е ­
чение 4-6 мин.

2.14. Оптимальную дозировку вяжущих веществ оп­
ределяют путем подбора состава смеси грунта с вяжу­
щим. С этой целью готовят 3-4 пробные смеси, отли­
чающиеся по содержанию вяжущего на 1-3%. М а с с а  
каждой смеси из глинистых и песчаных грунтов с о ­
ставляет примерно 2-3 кг, из крупнообломочных с наи­
большей крупностью зерен 25 мм -  10-12 кг, а при наи­
большей крупности зерен 40 мм -  25-30 кг.

Из этих смесей уплотнением в стальных полых ци­
линдрических формах с двумя вкладышами изготовля -  
ют по шесть образцов каждого вида смеси диаметром 
и высотой 5; 10 и 15 см. Размеры форм и обр аз  ц о в 
назначают по табл Л 8 в зависимости от зернового со­
става грунтов.

Т а б л и ц а  18

Г рунты Разм ер  формы, 
мм

Р азм ер  образ­
ца-цилиндра, 
мм

диаметр высота диаметр высота

К рупноо Сломочные 
при наибольшей 
крупности зерен:

25 мм 1 0 0 ,1 1 8 0 , 0 1 0 0 1 0 0

40 мм 1 5 0 , 5 1 5 0 , 5 15 0 15 0

Песчаные и глинис­
тые при наибольшей 
крупности зерен и 
глинисто-пылеватых 
агрегатов Мельче 
5 мм 5 0 , 1 1 3 0 , 0 5 0 5 0

П р и м е ч а н и е .  Формы диаметром 150 мм и м е ю т  
съемные кольца-насадки высотой 50 мм и плунжер.

53



Внутреннюю поверхность формы и вкладыши пе ре д  
загрузкой смеси смазывают керосином или машинным 
маслом. Нижний вкладыш должен выступать из формы 
на 1,5-2 см для обеспечения двустороннего уплотнения 
смеси.

Смесь  через воронку насыпают в форму. Для равно­
мерного распределения смеси ее штыкуют ножом и л и  
шпателем, затем вставляют в форму верхний вкладыш. 
Форму со смесью ставят Ua нижнюю плиту п р е с с а  и 
уплотняют,

2.15, Нагрузку уплотнения образцов из смесей гли­
нистых и песчаных грунтов с вяжущими подбирают с 
таким расчетом, чтобы плотность образцов была мак­
симальной, достигаемой при оптимальной влажности на 
приборе стандартного уплотнения. Ориентировочно на­
грузка уплотнения составляет 10-15 МПа. Плотность го­
товых образцов не должна отличаться от максимальной, 
определенной по методу стандартного уплотнения, б о ­
лее  чем на £2%.

Влажность смеси при ее уплотнении не должна о т ­
личаться от установленной оптимальной более чем на 
+ 2%.

Требуемую массу га образца определяют по форму­
ле

^  я V  Jlyxuc ем ( 1 ^ 0 , 0 1  ) ^ о п т  t H , ( 3  )

где V -  объем образца, см3 ;
Ttva& 'м ~ максимальная плотность скелета смеси, 

г/см3 ;

W о п т . см -  оптимальная влажность смеси, % .

Время выдерживания смеси под нагрузкой -  3 мин. 
При выдавливании образца для удобства и с п о л ь з у ю т  
специальную подставку (ри с .4 ) .

2 * 1 6 • Образцы из смеси грунта с вяжущим уплотня­
ют также трамбованием на приборе стандартного у и -
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лотиения при строгом соблюдении оптимальной влажно­
сти и максимальной плотности для смеси выбранного 
состава. Число ударов гири при уплотнении смеси та­
кое же, как при уплотнении грунтов.

В стационарных условиях образны трамбуют на ла ­
бораторном копре с механическим приводом. Для этой 
цели смесь грунта с вяжущим помещают в разъемный 
цилиндр от прибора стандартного уплотнения и форму 
в собранном виде (за исключением гири и направляю­
щего стержня) закрепляют на столике копра. С м е с ь  
уплотняют ударами гири, падающей с высоты 30 см.

т
9 3 ,И

L____
—

6 0

" 11\ *\

1 1
Ю

li___ CZ т
г%.

f*

1 1
28 я 3* 2̂3

090 _

Рис.4. Подставка для выдавливания образцов-ци­
линдров (размеры даны в миллиметрах)
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2.17. Образцы-балочки готовят п р е с с о в а н и е м  в 
стальных формах с двухсторонними вкладышами (рис.
5 и 6),

При уплотнении с м е с и  
должно быть обеспечено двух­
стороннее приложение нагруз­
ки за счет свободного пере­
мещения вкладышей навстре­
чу друг Другу. Размеры об - 
разцов-балочек для раз н ы х 
грунтов приведены в табл.19, 

М аксимальная крупность 
частиц при изготовлении об­
раз лов- б ал о чек из обломоч -  
ных грунтов должна быть не 
более 25 мм; допускается за­
мена более крупных фракций

Рис. 5. Форма для изго- 25-50 мм равным количеством 
тсвления образцов-бало- фракций 10-25 мм.
4f K: о* ~ корпус; 2 -  руч- Стенки формы и вкладыши ка; 3 -  вкладыш  ̂ 1

перед укладкой смеси смазы­
вают керосином или машин - 

ным маслом. Вкладыш должен выступать из формы на 
1-1,5 см Для обеспечения двухстороннего уплотнения. 
Смесь разравнивают, придавливают шпателем, по с л е 
чего укладывают верхний вкладыш. Форму со сме сью 
ставят на нижнюю плиту пресса  и у п л о тн я ю т .

Т а б л и ц а 19

т л Размеры образца-
i рунты балочки, мм

длина ширина высота)
Глинистые и песчаные 160 40 40
Круп нообломочные 400 100 ЮО
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2Л8. Нагрузку уплотнения образцов-балочек подби­
рают с таким расчетом, чтобы плотность образца бы­
ла максимальной, достигаемой при оптимальной влаж­
ности на приборе стандартного уплотнения. Ориентиро­
вочно она составляет 10-15 МПа, время выдерживания 
образца -  3 мин.

Требуемую массу образна вычисляют по форму л е 
(3 ). На рис.7 приведена специальная подставка, с по­
мощью которой образец выдавливают из формы,

2,19. Изготовленные образцы хранят в ванне с гид­
равлическим затвором, либо в эксикаторах над водой, 
либо во влажном песке. Рекомендуется предваритель­
но образцы завернуть в кальку и смазать парафином.

Рис. 6, Детали пресс-формы для крупнообломочных 
смесей: 1 -  днище; 2 -  продольные стенки* 3 -  по­
перечные стенки; 4 -  стягивающие болты; о 
рамка жесткости; В - насадка; 7 -  плунжер

Образцы из грунтов, укрепленных портландцементом 
или шлакоиортландцементом, хранят 28 сутх ) и затем

Х Допускается применение ускоренного метода оп­
ределения предела прочности образцов из иементогрун- 
тов (прил.ВЬ
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определяют требуемые показатели физико-механичес -  
ких свойств.

Для получения ориентировочных значений п р е д е л а  
прочности при сжатии в более ранние сроки твердения 
образцы испытывают после 7 сут хранения; при э т о м  
показатели прочности должны составлять не менее 60% 
значений, указанных в табл. 35 СНиП 2.05.02-85,

~Т1

1 —Is 3 | " ̂АХл Л-
т °оL

-д

ClСП|
1 1 1 сз

< < < < $
8? <г

§ 1 1

/-/

Р и с .7. Подставка для 
выдавливания образцов- 
балочек

Образцы из грунтов, укрепленных медлештотвердею- 
щими вяжущими, например золой уноса, и з в е с т к о в о ­
зольным цементом, известковр-шлаковым немей т о м  
или известью, белитовым шламом и вяжущими из пего, 
хранят 90 сут. Для получения ориентировочных значе - 
пий предела прочности при сжатии образцы х р а п я т  
28 сут. Полученные величины должны составлять не ме­
нее 50% значений, указанных в табл. 35 СНиП 2.05,02-85, 
а при использовании феррохромовых и отвальных до -
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менцых, шлаков -  не менее 10 и 30% соответст- 
веннох ' .

2.20. Предел прочности на растяжение при и з г и б е  
и при сжатии определяют на образцах, подвергнутых 
полному или капиллярному водонасьпценшо.

2.21. Полное водонасыщение образцов высотой и диа­
метром 5см производят в спокойной воде в т ечение
2 сут, а образцов больших размеров -  в течение 3 сут, 
причем в обоих случаях в первые сутки образцы п о ­
гружают в воду на 1/3 высоты, а в последующие -  пол­
ностью. Для предотвращения высыхания образцов, по­
груженных в воду на 1/3 высоты, насыщение произво­
дят в ванне с гидравлическим затвором.

2.22. Капиллярное водонасыщение образцов произво­
дят через слой влажного песка. В металлический или 
стеклянный сосуд наливают воду до уровня, указанно­
го на рис. 8, поддерживая его постоянным с помощью 
уроёнемера.

Рис, 8. Приспособление 
для капиллярного во - 
донасыщения образцов: 
1 -  сосуд,- 2 -  образцы; 
3 -  капиллярно-увлаж­
ненный песок: 4 -  во­
дой асыщенныи песок;
5 -  фильтровальная бу­
мага: 6 -  металличес­
кая сетка; 7 -  подстав­
ка

В сосуд укладывают металлическую сетку или уста­
навливают емкость с сетчатым дном, которое зэкры - 
вают фильтровальной бумагой. На фильтровальную бу -

'^Допускается использовать методику ускоренного 
определения овопсттз шпакогрунтов (прил.9 ).



магу насыпают слой мелкого одноразмерного п е с к а  
толщиной 15 см и через сутки после его насыщен и я 
ставят образцы. Образцы капиллярно насыщают в те -  
чение 3 сут. Для предотвращения высыхания с о с у д  с 
образцами помещают в ванну с гидравлическим затво­
ром.

2.23. Предел прочности при сжатии в зависимости 
от размера образца определяют на гидравлических или 
механических прессах мощностью 0,5-5 и 10-20 т. Пресс 
должен быть снабжен сило из мерит ел ем любого типа ,  
позволяющим определять прочность при сжатии с по­
грешностью ±2%.

Скорость нагружения при холостом х о д е  п р е с с а  
должна составлять 3 мм/мин* Проверку скорости п е ­
ред испытаниями производят с помощью индикаторов 
часового типа. Указанная выше скорость соответству­
ет 300 делениям индикатора с ценой деления 0,01 мм 
за 1 мин.

2.24. Образцы высотой и диаметром 5; 110 и 15 см 
устанавливают в центре нижней плиты пресса так, что­
бы зазор между образцом и верхней плитой составлял 
2-3 мм. При скорости подъема нижней плиты пресса 
8 мм/мин производят нагружение образца.

С целью обеспечить равномерное распределение на­
пряжений при небольших—перекосах из-за непараллель- 
ности оснований образца рекомендуется использовать 
шарнирное устройство (рис.9), которое устанавливают 
на верхнюю грань образца.

2.25. Предел прочности при сжатии RC3* вычисля­
ют с точностью +0,05 МПа по формуле

R o ^ i M 0'2 . (4)

где Р -  разрушающая нагрузка, Н;
Р -  первоначальная штошадь поперечного сече­

ния образца, см*;
i f *  -  коэффициент пересчета в МПа.
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За результат определения принимают среднее ариф­
метическое значение испытания трех образцов. Расхож­
дение между данными испытаний отдельных образцов  
не должно превышать 15% среднего арифметиче с к о г о 
зкачения.

2.26. Предел прочности при сжатии допускается оп­
ределять на половинках образцов-балочек, остающихся 
после расчета прочности на рас­
тяжение при изгибе. Половинку 
каждой балочки помещают меж-, 
ду двумя стальными пластинка­
ми размером 40x62,5мм, кото ­
рые укладывают на боковые гра­
ни, прилегавшие во время изго­
товления образца к продольным 
стенкам формы. Образец вмес -  
те с'Пластинками ставят на 
плиту пресса и испытывают co­
rn ас но пп .2.23-2.25.

2.27. Предел прочности на 
растяжение при изгибе опреде­
ляют па образцах-балочках. Ис­
пытания проводят на прессах 
мощностью 0,5-5 и 10-20 т 
(см, п. 2.23), оборудован н ы х . 
дополнительно специальными 
столами или траверсами, несу­
щими на себе цилиндрические 
опоры для балочек; при этом одна из опор должна быть 
подвижной (качающийся шарнир). Радиус закругления  
опорных поверхностей должен быть в пределах 10-15мм.

Перед испытанием образцы полностью насыщают во­
дой согласно п.2.21.

2.28. После испытания образец извлекают из воды, 
вытирают мягкой тканью (фильтровальной бумагой) и 
помещают на две опоры, расстояние между к о т о р ы м и

Р и с .9.. Схема шар­
нирного устройства:
1 -  шарик стальной 
диаметром 6-8 мм;
2 -  металлические 
пластинки диамет­
ром Ы\ 3 -  образец 
укрепленного грун­
та д и ам ет ром
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составляет 14 см для балочек размером 4x4x16 см и 
30 см -  балочек размером 10x10x40 см. Образец уста­
навливают на опоры той гранью, которая при уплотне­
нии была вертикальной. Поверхность образца должна  
плотно прилегать к опорам по всей ширине. После ус­
тановки образца зазор между образцом и подкладкой 
под верхнюю плиту пресса должен составлять 4-6 мм. 
Образец нагружают по середине пролета но всей ши - 
рине через подкладку под верхнюю плиту пресса (рис J0).

2.29. Предел прочности на растяжение при изгибе 
Кизг вычисляют с точностью ДО,05 МПа по формуле

3 P t -0
°̂зг. “ £ gp2 ^  ? (б)

где L -  расстояние между опорами, см;
-  соответственно ширина и высота балочки,см.

За результат определе­
ния принимают с р е д н е е  
арифметическое знач е и и е 
испытания трех образцов. 
Расхождение между резуль­
татами отдельных испыта­
ний и средним арифмети -  
ческим не должно превы - 
шать 15%.

2.30. Ориеатировочи ы о 
значения предела прочнос­
ти на растяжение при и з ­
гибе можно получить по ре­

зультата!^ испытания образцов-цилиндров на раст яже ­
ние при расколе.

Предел прочности на растяжение при расколе опре­
деляется на образцах диаметром и высотой 5 см при 
содержании частиц не крупнее 5 мм и 10 см -  при с о ­
держании частиц не крупнее 25 мм. Образцы дпдмлты

____,______________ с

, р

)
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Рис. 10. Схема испытания 
о б р а з ц о в -б а н о ч е к  на изгиб



и твердеть в течениебыть полностью насыщены водой 
28 сут во влажных условиях.

2.31. Испытание образцов производят в с о о т в е т с т ­
вии с п.2.23. Верхняя плита пресса должна быть уста­
новлена па сферическом шарнире, позволяющем свобод­
но поворачивать ее в любом направлении.

2.32. Образец устанавливают на прессе так, чтобы 
направление сжимающей силы совпадало с диаметраль­
ной плоскостью образца (рис. 11), а ось образца про­
ходила через центр шарнира плиты пресса. Для удоб -  
ства и большей точности испытания рекомендуется из­
готовить специальное приспособление (шаблон).

Т7

Рис. 1 1. Схема испытаний образцов-цилиндров на 
раскол: 1 -  нижняя плита с направляющими штан­
гами; 2 -  верхняя съемная плита; 3 -  прокладка

Q3



Для равномерного распределения нагрузки ме жду  
плитами пресса и образцом помещают прокладки из 
трехслойной фанеры или пластика. Длина п р о к л а д о к  
должна быть не менее длины образна, а ширина состав­
лять 0,2 диаметра образца.

Образец домешают в шаблон и устанавливаю?1 на 
нижнюю плиту пресса так, чтобы зазор между верхней 
илитон шаблона и верхней плитой пресса составлял 4- 
0 мм. Скорость приложения нагрузки -  3 мм/мин.

2.33. Прелин прочности на растяжение при расколе 
вычисляют с точностью 0,05 МПа по формуле

RР (6)

где D - диаметр образца, см;
JL - коэффициент, характеризующий рас» род ело- 
Ж ние нагрузки по контакту с образцом.

За результат определения принимают сроднее ариф­
метическое значение испытания трех образцов.

Расхождение между результатами испытаний отделir- 
ных образцов и среднеарифметическим не должно пре- 
вышать 15%.

Предел прочности на растяжение при изгибе вычш> 
ляют но формуле

%иъг ~ 2Rp. (  ̂ )

2.34. Испытание на морозостойкость производят па 
трех параллельных образцах после их 28- или 90-суточ­
ного твердения в условиях полного или капилляр и о г о 
водонвсышеиия.

Метод во до насыщения, количество циклов заморажи-* 
вания-оттаивания и температуру замораживания назна­
чают в соответствии с т р е б о в а н и я м и  табл, 40 
СПнП 2.05.02-85 в зависимости от дорожно-климатиче-
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ской зоны и типа покрытия, а также м естополож ения  
конструктивного слоя из укрепленного грунта в дорож­
ной одежде.

Каждый цикл замораживания-оттаивания вклю ч а е т  
следующие операции: замораживание образца в м о р о ­
зильной камере в течение 4 ч, погружение его на 4 ч 
в воду комнатной температуры (при полном водонасы- 
щенкш) или во влажный песок (при капиллярном).

После проведения требуемого  количества циклов ио 
пытании определяют предел прочности при сжатии ксж 
оттаявших образцов и их влажность.

2.35. Морозостойкость  оценивают коэффициентом мо­
розостойкости КМРЭ 1 представляющим собой о т н о ше н и е  
предела прочности при сжатии образцов после опреде­
ленного количества циклов замораживания-оттаивания 
к этому же показателю водой асы шейных ( п о л н о с т ь ю  
или капиллярно) образцов до испытания (К Г «/К сгД  «ли

С / О -

Подбор составов смесей н испытание образцов из грунтов,

укрепленных органическими вяжущими ’материалами

2.36. При подборе составов смесей грунтов с орга­
ническими вяжущими материалами следует  с о б л ю д а т ь  
требования пп.2.1-2.3 с учетом особенностей, изложен­
ных ниже.

2.37. Выбор органического вяжущего и добавок з а ­
висит от состава и свойств укрепляемых грунтов, а та#~ 
же условий их работы в дорожной и аэродромной одеж­
де и производится в соответствии с требованиями, из -  
ложенными в раэд. 1 П о с о б и я  и в т а б л .  36-37 
СНиП 2,05.02-85.

2.38. Ориентировочно дозировка основного вяжущего 
материала может быть принята по табл.  20, активных и
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Т а б<л и ц а 20
Ориентировочный расход

Грунты

жидкого 
нефтяно­
го, слан­
це во го 
битумов; 
нефтяно­
го гудро­
на

битумной 
эмульсии 
(по со­
держанию 
битума)

каменно­
угольно­
го вяжу­
щего

Крупнообломочные несце­
ментированные, близкие 
к оптимальному составу; 
пески гравелистые круп­
ные и средней крупности 
(разнозернистые); супе -  
си, близкие к оптималь­
ному зерновому составу

3-5 3-5 3-5
66-110 66-110 66-110

Крупнообломочные несце­
ментированные неоптима­
льного состава; пески 
гравелистые крупные, 
средней крупности и од­
норазмерные мелкие; су­
песи пылеватые с Эп<о

4-6 4-6 4-6
88-130 88-130 88-130

Супеси легкие, пылева- 
тые, тяжелые пылева - 
тые; суглинки легкие и 
легкие пылеватые

5-8 5-7 5-8
П0-180 110-160 110-180

Суглинки тяжелые и тя­ 8-10 6-7 7-12желые пылеватые; гли ­
ны песчанистые и пыле­
ватые с Зп^22

180-220 130-160 150-260

П р и м е ч а н и я :  1. Над чертой -  в процентах массы 
смеси, под чертой -  в кг/мЗ,

2, Расход вяжущих для суглинков и глии принимают 
максимальный.

3, При укреплении песков мелких одноразмерных  
применение жидких битумов допускается только в со ­
четании с добавками катионактивных ПАВ (табл. 22 ) ,  
применение каменноугольных вяжущих не допускается,.

4, Расход нефти в качестве вяжущего аналогичен 
дозировке жидкого битума.
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поверхностно-активных веществ -  соответственно по 
табл. 21 и 22, гранулометрических добавок -  согласно 
п.1.9. При этом для получения материала 1 к л а с с а  
прочности принимают максимальные дозировки вяжу - 
щих и добавок, III класса -  минимальные.

Расход вяжущих и добавок уточняют при лаборатор­
ном подборе состава смесей и определении показате -  
лей физико-механических свойств образцов из укреп -  
ленных грунтов.

2.39. Перед подбором составов смесей следует про­
верить свойства укрепляемых грунтов и отходов про -  
мышленности в соответствии с указаниями пп.1.44 и 
2.3.

2.40. При укреплении тяжелых суглинков и глии в 
1У и У дорожно-климатических зонах для облегчения 
процесса размельчения грунтов и повышения однород­
ности смесей грунта с органическим вяжущим следует 
применять в качестве добавок неионогенные, поверх -  
ностнсг-активные и другие вещества. Перечень добавок 
и ориентировочный расход их (% массы грунта) даны’ 
в п.6.4 СНиП 3.06.03-85.

Определение оптимального количества неионогенных 
ПАВ производится в соответствии с п.2.53.

Неионогенные ПАВ вводят в указанные грунты с о ­
вместно с гранулометрическими добавками.

2.41. При укреплении грунтов органическими вяжу­
щими материалами оптимальную влажность и максима­
льную плотность грунта при лабораторных испытаниях 
определяют методом подбора, а не методом стандарт­
ного уплотнения, как при укреплении грунтов неорга -  
ническими вяжущими.

Следует различать "влажность грунта при смешении 
его с органическими вяжущими" и "оптимальную влаж­
ность смеси при уплотнении' (табл .23).

Влажность грунта при смешении -  это та наимень­
шая влажность, при которой органическое вяжущее рав-
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О)
0 0 Т а б л и ц а  21

Грунты

О р и е н т и р о в о ч н ы й  р а с х о д  а к т и в н о й  д о б а в к и  п р и  у к р е п  -  
л е н и и  г р у н т о в  н е ф т я н ы м и  ж и д к и м и  б и т у м а м и ,  н е ф т я н ы ­
м и  г у д р о н а м и ,  к а м е н н о у г о л ь н ы м и  в я ж у щ и м и

извес­
ти

ц е м е н ­
та

золы уно­
са сухого 
отбора и 
электро- 
сталепла- 
ви льных 
шлаков

золы уно­
са и з о ­
лотя ако- 
вых сме­
сей гид­
роудале­
ния

нефелино­
вого или 
боксито - 
вого шла­
ма, фер- 
рохромо-

моло- 
тых из­
вестня­
ка и 
опоки

вых и от­
вальных
доменных
шлаков

Крупно облом очные 
несцементированные, 
близкие к оптималь­
ному зерновому со ­
ставу; пески граве- 
листыел крупные и 
средней крупности 
( разнозернистые); 
супеси, близкие к 
оптимальному соста­
ву

1 ,5 - 2  2 - 4
3 3 _ 4 4  4 4 - 8 8

3 - 5
66-100

1 5 -2 0
3 3 (5 -4 4 0

Крупнообломочные 
несцементированные 
неоптимального зер­
нового состава; пес­
ки гравелистые круп­
ные, средней крупно­
сти, мелкие однораз­
мерные; супеси л е г ­
кие крупные с ?п<3

1 , 5 - 3

3 3 - 6 6

3 - 4

66-88
10-20

2 2 0 - 4 4 0
1 5 - 3 0

3 3 0 - 6 6 0
1 5 -2 5  1 5 - 3 0

3 3 0 - 5 5 0  3 3 0 - 6 6 0



Супеси легкие, пыле­
ватые и тяжелые 
пылеватые; суглин­
ки легкие и легкие 
пылеватые с = 
=3«-12

3-5 3-6 15-20 10-20 15-25 10-20О1сосо 66-132 330-440 220-440 330-550 220-440

Суглинки тяжелые и 
тяжелые пылеватые; 
глины песчанистые и 
пылеватые с 3  ̂ 20

4-5 4-7 15-30 20-25
83-ЦО 68-154 330-660 440-550

П р и м е ч а н и я :  1. Над чертой -  расход добавок в % массы смеси, под 
чертой - в кг/м3 .

2. При устройстве нижних слоев оснований расход зол уноса сухого отбо­
ра и шламов уменьшают в среднем на 5% массы смеси.

„3. При использовании в качестве добавок зол уноса и золошлаковых сме­
сей гидроудаления или опоки в сочетании с добавкой извести расход послед­
ней составляет 2-8% массы смеси.

ОЭ
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Т а б л и ц а  22

ПАВ.
Рекомендуемый предел 
концентрации ПАВ, %, 
при введении jjSrffiЖ. Температура 

битума приоппплиттм ГГ Д W
в битум на минераль­

ный матери­ал
°с

Г А

СГ МГ.МГО
Катионактивная БП-3 0,5-1,0 0,05-0,15 80-90 70-100 100
Смола госсиполовая 
(хлопковый гудрон) 3,0-7,0 0,2-0,3 50-70 70-100 70-100
Гудрон жировой 3,0-7,0 0,2-0,3 50-70 70-100 70-100
СЖК C n - C SM 3,0-7,0 0,2-0,3 50-70 70-100 70-100
Кубовый остаток СЖК 3,0-7,0 0,2-0,3 50-70 70-100 70-100
Окисленный петролатум 3,0-7,0 0,2-0,3 50-70 70-100 70-100
Смола каменноугольная 10-12 1-3 50-100 70-100 70-100

Примечания :  1. Допускается применять взамен нефтяного битума неф­
тяной гудрон с вязкостью C/fl не более 100 с.

2. Разрешается применение других катионактивных веществ при условии 
получения положительного эффекта.



номерно распределяется в грунте; смесь не содержит 
сгустков вяжущего и после высыхания имеет равномер­
ную темно-серую или темно-коричневую окраску.

Необходимую влажность грунта при смешении опре­
деляют методом подбора (по визуальной опенке каче - 
ства смеси ) . Для этого несколько навесок по 200 г 
грунта с активными добавками (например, и з в е с т и )  
либо без добавки увлажняют водой в количестве, близ­
ком к указанному в табл. 23.

Затем проводят визуальную оценку качества смеси 
по цвету и равномерности распределения органическо­
го вяжущего в смеси.

Под оптимальной влажностью при уплотнении смеси 
понимают ту влажность, при которой предел прочности 
при сжатии образцов в водонасыщенном состоянии име­
ет наибольшее значение, а набухание наименьшее; при 
этом значения их должны с о о т в е т с т в о в а т ь  д а н н ы м  
табл .37 СНиП 2.05.02-85.

2.42. Свойства органических вяжущих проверяют на 
их соответствие требованиям ГОСТов и техничес к и х  
условий на эти материалы (см. прил. 1-3). Если они не 
отвечают указанным требованиям, то необходимо про­
вести испытания укрепленных этими вяжущими грунтов 
и дать технико-экономическое обоснование целесооб -  
разности их применения.

2.43. Для жидких битумов, каменноугольных вяжу­
щих (дегтей и смол) дополнительно устанавливают со­
держание в них воды по методу Дина-Старка согласно 
требованиям па методы количественного определения 
содержания воды в нефтепродуктах.

2.44. Свойства карбамидоформальдегидных смол оп­
ределяют в соответствии с требованиями ГОСТ 14231-78 
и ТУ 6-05-211-1377-84.

2.45. Свойства активных добавок определяют:
извести -  по ГОСТ 9179-77 с учетом пп. 1.45 и 1.78?
цемента -  по ГОСТ 10178-85 и ГОСТ 22266-76;
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Г р у н ты

Крупнообломочные несцемен­
тированные, близкие к опти­
мальному зерновому составу; 
пески гравелистые крупные и 
средней крупности (разнораз­
мерные)

Крупнообломочные несцемен­
тированные неоптимального 
зернового состава; пески гра­
велистые, крупные, средней 
крупности (одноразмерные)

Пески мелкие, мелкие одно­
размерные и пылеватые

Супеси легкие крупные, л е г ­
кие, пылеватые оптимального 
зернового состава
Супеси тяжелые пылеватые; 
суглинки легкие и легкие пы­
леватые
С у г л и н к и т я ж ел ые и тяжелые 
пылеват ые

Т а б л и ц а  23

1 Влажность смеси 
грунта, жидких биту­
мов и каменноуголь­
ных вяжущих, %

Влажность смеси грун­
та, битумной эмульсии 
с добавкой извести, %

при смеше­
нии с ак­
тивными 
добавками

оптималь­
ная при 
уплотне­
нии

при смеше­
нии

оптималь­
ная при 
уплотненииV

2-3 2-4 2-4 3-8

3-4 3-5 2-4 5-Ю

4-5 5-6 4-6 8-12

3-6 4-5 5-7 8-14
С2-0.3 0,3-0,4

Г-ю

5-8 6-9 10-16
U, 2-0,3 0,3-0,4

10-12 7-9 ___9-12 12-18
0,3-0,4 0,35-0,4



Глины п е с ч а н и с т ы е  и п ы л е - 12-15 9 -1 2
в а ты е  
ти  не

с ч и слом  п л а с т и ч н о е -  
б о л е е  20 0 ,3 -0 ,4

П р и м е ч а н и я :  1. Под  чертой  -  в долях  в лаж н ости  на границе  т е к у ч е с т и  
гр ун т а ;  м и н и м а ль н ы е  зн ачен и я  даны для  л е г к и х  р а зн ови дн остей  гр ун то в ,  м а к ­
с и м а л ь н ы е  -  д ля  т я ж е лы х .

2. В л а ж н о с т ь  г р у н т о в  при смеш ении их с жидкими б и ту м а м и  или к а м е н н о ­
у г о л ь н ы м и  вяж ущ ими долж на бы ть  на 15-20% ниже ук азан н ы х  в табли ц е .

3. Значения о п ти м а льн ой  влаж н ости  с м е с е й  при уплотнении  гр ун тов ,  у к ­
р епленны х  ж идкими б и тум а м и  или к а м ен н о у го л ь н ы м и  вяжущими с о о т в е т с т в у ­
ют о п ти м а льн ой  влаж н ости  гр ун тов  з а  вы ч етом  к о ли ч е с т в а  в в оди м ого  о р га  -  
н и ч еск о го  в яж ущ его .

4 . При ук реплении  гр у н т о в  битум ны м и э м у л ь с и я м и  значения  оп ти м а льн ой  
в лаж н ости  с м е с е й  при уп лотн ен и и  с л е д у е т  у м е н ь ш а т ь  на к о ли ч е ств о  в о д ы ,  
вводим ой  с э м у л ь с и е й .



зол уноса сухого отбора с содержанием свободного 
оксида кальцин ( СаО ) более 8% -  согласно та б л, 63 
Пособия.

В золах уноса гидроудалепия, золошлаковых с м е ­
сях, молотом известняке и других материалах опреде­
ляется содержание частиц мельче 0,071 и крупнее 2мм 
путем просеивания пробы (без промывки водой) мас­
сой 50 г через сита с отверстиями 0,071 и 2 мм.

Нефелиновые и бокситовые шламы, применяемые в 
качестве активных добавок, должны удовлетворять тре^ 
бованиям п.1,67.

Дисперсные металлургические шлаки должны отве­
чать требованиям к материалам 1-го и 2-го с о р т о в  
(см.табл.5 ).

2.46. При укреплении грунтов каменноугольными вя­
жущими в качестве активных добавок рекомендуются 
также полимеризованный амин жирного ряда; двухромо­
вокислый калий; фосфатсодержащие компоненты -  супер­
фосфаты простой и двойной г р а н у л и р о в а н н ы й
(ГОСТ 16306-80); сера элементарная (ГОСТ 127-76); 
горелая порода тонкого помола с удельной поверхно - 
стыо 3000-6000 см2/г, содержанием углистых примесей 
не более 5% (табл. 24) и модулем качества ( Мк ) бо~> 
лее 3:

м - + CttO *  ̂ (g )
к~ 5lOz + ТсОг + п.п.п.

где п.п.п. -  потери при прокаливании.

2.47. Свойства поверхностно-активных веществ долж­
ны отвечать требованиям соответствующих ГОСТов и 
ТУ. Кроме того, рекомендуется учитывать следующее*

ПАВ разных классов (см.табл. 22) используют толь^ 
ко при укреплении грунтов жидкими (разжиженным и) 
нефтяными битумами.
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Т а б л и ц а  24
Содержание компонента в горелой породе

цемента 
ил и иэ — 
вести

дегтя,
K M C _ V или С Т У

амина Двухромо- | 
вокислсго 
калия

серы J супер- 
j Фосфата

хлористо­
го к ал ь — j
И ИЯ !

каменно- 
1 угольной 
130ЛЫ уно- 
| са

7-8 2-4 Г\ С\ Г'1 ои,*г-и,о t 1 1
20-22 6-11 0,5-0,8 i

! ”
СП 1 со 2-3 0.5-2,0 j

14-23 S-3 1,3-6,0:
5-7

14-20
2-5
5-14 - -

11 0,5-1,0 
1,3-3,9

17-26
47 -74

1
001О

3-4 0.3-0,4 20-24
20-23 6-11 0,8-1,0 5о-68

5-8 0,5-3 С.5-1,5
14-23 1,5-9 1,3-4,0 11

П р и м е ч а н и е .  Над чертой -  расход вяжущих и добавок в % массы сме­
си, под чертой -  в кг/м^; толщина слоя 0,15 м.



Для улучшения сцепления жидких битумов с мине­
ральными материалами кислых и основных пород пред­
почтение следует отдавать катионактивным ПАВ.

Положительного эффекта от применения ПАВ мож­
но достичь лишь в случае их использования в опти -  
мальных количествах (см. табл. 22). Превышение опти­
мума ПАВ может привести к отрицательным результат 
там.

Критерием оценки оптимального количества  П А В  
служат показатели физико-механических свойств биту- 
могрунтов и их соответствие существующим требова -  
ниям (табл. 37 СНиП 2.05.02.85),

При этом за эталон принимают битумогрунт без до­
бавок ПАВ.

2.48. В ПАВ, являющихся органическими продукта­
ми или отходами производства, определяют дополни ~ 
тельно содержание воды по методу Дина-Старка ( см.  
п.2.43).

2.49. Подбор состава смесей грунтов с органичес -  
кими вяжущими при их проектировании следует произ­
водить с учетом следующих дополнительных требова — 
нин.

2.50. Количество добавок активных веществ ( с м .  
табл ,21), кроме извести и зол уноса сухого отбора с 
содержанием Са0 более 8% , а также гранулометри -  
ческих добавок к смесям вяжущих с крупнообломочны­
ми, песчаными грунтами (за исключением мелких пес­
ков) и легкими супесями неоптималыюго зернового со­
става устанавливают путем подбора оптимального зер­
нового состава в соответствии с рис.1.

2.51. Количество добавок активных веществ к сме­
сям битума с мелкими песками следует устанавливать 
на основании определения показателей физико-механи -  
ческих свойств образцов, приготовленных из 3-4 соста­
вов смесей, содержащих разное количество битума и до­
бавок в пределах, указанных соответственно в габл.20
и 21.
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За оптимальное' количество добавок и вяжущих при­
нимают то минимальное их количество, при к о т о р о м  
показатели физико-механических свойств образцов и з  
укрепленного грунта соответствуют д а н н ы м  табл.37 
СНиП 2.05.02-85.

Уплотнение образцов из  смесей производят при оп­
тимальной влажности, определяемой в соответствии с 
т а б л .23.

2.52. Содержание добавок активных или катионак -  
тивных веществ, а также активных совместно с аниоп- 
активными веществами к смесям вяжущих с крупнооб- 
ломочиыми, песчаными грунтами и супесями оптималь­
ного зернового состава, а также пылеватыми и тяжелыми 
пылеватыми супесями, суглинками и глинами с ч и с л о м ,  
пластичности не более 20 рекомендуется у с т а н а в л и в а т ь  
путем определения показателей физико-мех а н и ч е с к и х 
свойств образцов из них.

Оптимальное количество добавок и вяжущих уста  -  
навливают согласно требованиям п.2.51.

2.53. Количество добавок неионогенных веществ к 
смесям вяжущих с тяжелыми суглинками и г л и н а м и  
(см. п.2.40) рассчитывают на основании определен и я 
пределов прочности при сжатии образцов, приготовлен­
ных из смесей с разным количеством добавок в преде­
лах, указанных в табл. 2 СНиП 3.06.03-85; при э т о м  
влажность грунта должна составлять  0,5-0,6 влажнос­
ти на границе текучести.

За оптимальное принимают то содержание веществ, 
при котором предел прочности при сжатии образцов из 
смеси с добавками будет наименьшим, позволяющим до­
стигать требуемую степень размельчения грунта с ми­
нимальными трудозатратами.

Оптимальное количество вяжущего устанавливают на 
основании исследования физико-механических с в о й с т в  
образцов, приготовленных из смесей, содержащих опти­
мальное количество неионогенного вещества, 2 0-3 0% 
гранулометрических добавок и различное количество би

77



тум а  в пределах, указанных в табл. 20. Образцы долж­
ны уплотняться при оптимальной влажности с о г л а с н о  
данным табл, 23.

2.54. При приготовлении смесей с органическими вя­
жущими содержание грунта с добавками активных ве -  
ш есть  ( извести, зол  уноса, цемента и др . ) нринима -  
ют за  100%, дозировку вяжущего, в о д о р а с т в о р и м ы х  
ПАВ и воды назначают сверх 100%. Расход водонера­
створимых ПАВ рассчитывают в процентах массы ор­
ганического вяжущего.

2.55. Приготовление смесей из крупнообломочных 
грунтов, песков, супесей легких и пылеватых с добав­
ками органических вяжущих (жидких битумов, каменно­
угольных дегтой и см ол ) ,  активных или поверхностно- 
активных веществ производят следующим образом.

I руиты в воздушно-сухом состоянии перемешивают 
вручную без увлажнения с добавкой извести или других 
активных веществ (см. табл, 21 ), после чего вводят би­
тум или каменноугольные вяжущие (деготь, с м о л  ы), 
предварительно нагретые до температуры, у к а з а н н о й  
в табл. 22. С м есь  грунта с вяжущим снова перемеши -  
вают вначале вручную, а затем  в лабораторной мешал­
ке до получения равномерной по цвету смеси. При н е -1 
ремешивапии см есь  разрешается подогревать до темпе­
ратуры не более  30°С. Далее смесь  увлажняют до оп­
тимальной влажности при уплотнении (с м .т а б л .23) и 
вновь перемешивают в мешалке в течение 1-2 мин.

При использовании в качестве добавки негаш е-н о й 
извести грунт увлажняют после перемешивания с и з ­
в е с т ь ю  до влажности, указанной в табл. 23.

Грунт с добавкой негашеной извести выдерживают 
в эксикаторе над водой или в камере влажного хране­
ния в течение 12-24 ч, смешивают с жидким б и т у м о м  
или каменноугольными вяжущими и затем определяют 
влажность. Ь'сли ее значение меньше оптимального при 
уплотнении, то см есь  доувлажняют. После всех опера-
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цнй с м е сь  снова перемешивают в мешалке в т е ­
чение 1-2 мин.

2.56. Смеси  без  добавок активных веществ или с добав­
кой в битум катионактивных в ещест в  приготавливаю т  
следующим образом : перемешивают во з  д у ш и о - с  у х о й  
грунт с вяжущим, затем  см есь  доувлажпяют до о п т и ­
мальной влажности уплотнения и снова пером сшивают.

Катионактивные вещества вводят в битум до смеше­
ния его  с грунтом. Температура  поверхностно-актив -  
пых веществ при. введении в битум должна с о о т в е т с т ­
вовать указанной в т а б л . 22.

2.57. Для определения оптимального количества вя­
жущего и оптимальной влажности смеси при уплотне - 
нии приготавливают 10-12 составов смесей с добавкой 
минимального и максимального количества воды (см. 
табл. 23) и 3-4 состава с дозировками вяжущего в пре­
делах, указанных в табл. 20 и отличающихся на 0,5-1% 
массы грунта.

Уплотненные образцы после выдерживания их в у с ­
ловиях, указанных в табл.  25, испытывают на п р о ч  -  
ность при сжатии в водонасыщенном состоянии и опре­
деляют величину набухания.

За оптимальное количество вяжущего и воды прини­
мают то количество, при котором предел прочности при 
сжатии образцов в водонасыщенном состоянии наиболь­
ший, а набухание -  наименьшее; при этом их значения 
должны соответствовать  т р е б о в а н и я м  т а б л . 37 
СНиП 2.05.02-85.

2*58. При приготовлении смесей  с битумными э м у л ь ­
сиями и добавкой извести в грунт вводят известь, пе­
ремешивают вручную, а затем  с м е с ь  увлажняют.

Требуем ую  влажность грунта (см .та бл .  23) о п р ед е ­
ляют методом подбора (по визуальной оценке качества  
см еси )  при смешении грунта с битумной э м у л ь с  и е й 
50% -ной кониеитрации.

Несколько навесок по 200 г грунта  с добавкой и з -
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Т а б л и ц а  25
Грунты, укрепленные вяжущим ' Р еж им хранения Время вы­

держивания 
образцов,
сут

Глинистые, обработанные жид­
ким битумом с добавками и 
без добавок активных и по­
верхностно-активных веществ Влажный 7

Крупнообломочные, песчаные 
и супесчаные, обработанные 
жидким битумом с добавками 
и без них или битумной эмуль­
сией с добавкой извести Воздушный 7

Суглинки, обработанные битум­
ной эмульсией с добавкой из­
вести То же 7

Грунты, обработанные битум­
ной эмульсией или жидким би­
тумом, совместно с цементом Влажный 28

Грунты, обработанные карбами- 
доформальдегидными смолами То же 28

Грунты, обработанные карбами- 
доформальдегидной смолой со ­
вместно с добавкой:

битумной эмульсии (смоло­
битумного вяжущего) // 28

сырой нефти к __ 28
лигносульфоната техничес­

кого // 28

вести (или без добавки) увлажняют различным количе­
ством воды и смешивают с битумной эмульсией, коли­
чество которой принимают для всех навесок одинако -
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вым в соответствии с табл.20, вначале вручную, а за­
тем в мешалке до одпородного состояния.

Подогрев смеси при перемешивании не допускается*
При использовании в качестве добавки негашено й 

извести выполняют указания и. 2*55.
2.50. Для определения оптимального количества би­

тумной эмульсии и оптимальной влажности смеси при 
уплотнении приготавливают смеси, содержащие две до­
зировки извести по табл. 21 и четыре-пять дозировок 
битумной эмульсии по табл. 20, отличающихся по со - 
держанию эмульгированного битума на 0,5-1%. Влаж - 
ность приготовленной смеси (с учетом влажности грун­
та при смешении с битумной эмульсией и воды, содер>> 
жащейся в эмульсии) должна находиться в предел а х 
ориентировочных значений оптимальной влажности сме­
си при уплотнении (см.табл.23).

Образны, уплотненные согласно п.2*74 и выдержан­
ные в режиме, указанном в табл. 25, испытывают, оп­
ределяет плотность скелета смеси, предел прочности 
при сжатии после водонасыщения и набухания.

Оптимальное количество битумной эмульсии (по со­
держанию битума) и оптимальную влажность смеси при 
уплотнении (за исключением мелких песков) устанав - 
ливдют по максимальному значению плотности скелета 
смеси, наименьшему набуханию и наибольшему пределу 
прочности при сжатии испытанных образцов.

Полученные значения предела прочности при сжатии 
и набухания должны удовлетворять требованиям табл.37 
СНиП 2.05.02-85.

Для мелких песков, обработанных известью и битум­
ной эмульсией, оптимальное количество вяжущего и во­
ды устанавливают по наибольшему пределу прочности 
при сжатии водонасыщенных образцов и наименьшему 
набуханию.

2*60. При приготовлении смесей из супесей тяже - 
лых пылеватых, суглинков и гдин с числом пластично-
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с т и  б о л е е  20 с  о р г а н и ч е с к и м и  в я ж у щ и м и  и д о б а в к а м и  
а к т и в н ы х  в е щ е с т в  и П А В  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о  в а т  ь  с  я 
у к а з а н и я м и  п п .1 .4 5 - 1 .6 1  и 2 ,5 3 - 2 . 5 9 .

2 .6 1 .  П р и  к о м п л е к с н о м  у к р е п л е н и и  г р у н т о в  о р г а н и ­

ч е с к и м и  и н е о р г а н и ч е с к и м и  в я ж у щ и м и  м а т е р и а л а м  и 
у л у ч ш а ю т с я  н е  т о л ь к о  ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  
( п р о ч н о с т ь  п р и  с ж а т и и  и на р а с т я ж е н и е  при и з г и б е ,  во- 
д о -  и м о р о з о с т о й к о с т ь ) ,  но и д е ф о р м а т и в н а я  у с т о й ч и ­

в о с т ь  и д о л г о в е ч н о с т ь  у к р е п л е н н о г о  м а т е р и а л а .  П р и  

о п р е д е л е н н ы х  д о з и р о в к а х  ц е м е н т а  или  и з в е с т и  ( т а б л . 26) 
к о м п л е к с н о  у к р е п л е н н ы й  г р у н т  по с в о и м  с в о й с т в а м  п р е ­

в о с х о д и т  н е  т о л ь к о  б и т у м о -  или  д е г т е г р у н т ,  но т а к ж е  
ц е м е н т о -  и и з в е с т е г р у н т .

2 .6 2 .  С м е с и  из  г р у н т о в ,  у к р е п л е н н ы х  д в у м я  в я ж у  -  
ш и м и  ( б и т у м н о й  э м у л ь с и е й  и ц е м е н т о м  или  ж и д к и м  б и ­

т у м о м  и ц е м е н т о м ) ,  г о т о в я т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .

В о з д у ш н о - с у х о й  г р у н т  п е р е м е ш и в а ю т  с  ц е м е н т о м  и 

у в л а ж н я ю т .  С о д е р ж а н и е  в о д ы  п р и н и м а ю т  в с о о т в е т с т ­

вии с  д а н н ы м и  т а б л .  23 ( о п т и м а л ь н а я  в л а ж н о с т ь  п р и  
у п л о т н е н и и  с м е с е й )  с  у ч е т о м  с о д е р ж а щ е й с я  в б и т у м  -  

ной  э м у л ь с и и .  Д о з и р о в к у  ц е м е н т а  п р и н и м а ю т  по т а б л .25. 
В  с м е с ь  д о б а в л я ю т  б и т у м н у ю  э м у л ь с и ю  или  ж и дки й  б и ­

т у м  и п е р е м е ш и в а ю т  до  п о л у ч е н и я  о д н о р о д н о й  по ц в е ­

т у  м а с с ы  в л а б о р а т о р н ы х  м е ш а л к а х  б е з  п о д о г р е в а ,

2 .6 3 .  З а  о п т и м а л ь н у ю  п р и н и м а ю т  в л а ж н о с т ь ,  при ко­

т о р о й  п л о т н о с т ь  с к е л е т а  с м е с и  д л я  о б р а з ц о в ,  у п л о т н е н ­

н ы х  п о д  н а г р у з к о й  15 М П а ,  м а к с и м а л ь н а я .

Д л я  о д н о р а з м е р н ы х  п е с к о в ,  не  и м е ю щ и х  я с н о  в ы р а ­

ж е н н о г о  м а к с и м у м а  на к р и в о й  з а в и с и м о с т и  п л о т н о с т и  

с к е л е т а  г р у н т а  ( п л о т н о с т и  с у х о г о  г р у н т а )  о т  в л а ж н о ­

с т и ,  о п т и м а л ь н у ю  в л а ж н о с т ь  у с т а н а в л и в а ю т  п у т е м  при­

г о т о в л е н и я  н е с к о л ь к и х  с о с т а в о в  с м е с е й  из  г р у н т а  с  
б и т у м н ы м  в я ж у щ и м  и д о б а в к о й  ц е м е н т а ,  к о л и ч е с т  в о  

к о т о р о г о  б л и з к о  к о п т и м а л ь н о й  н о р м е  ( с м .  т а б л .  2 6 ) ,  и 

о т  5 д о  10% в о д ы .  И з  с м е с е й  ф о р м у ю т  о б р а з ц ы  н а  
п р е с с е  п од  н а г р у з к о й  15 М П а .  О б р а з ц ы  в ы д е р ж и  в а ю т
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Т а б л и ц а  26

Ориентировочный расход Оптималь­
ная влаж­

Г р у н т ы битумной
эмульсии,
жидкого
нефтяного
битума,
нефти

цемента ность сме­
си при уп­
лотнении,
%

1 класса 11 класса

Крупнообломочные несцементиро­
ванные, близкие к оптимальному 
составу; пески гравелистые круп­
ные и средней крупности (разно­
размерные); супеси, близкие к 
оптимальному составу

4-5 4-7 3-5 5-8
88-110 88-160 66-110

Крупнообломочяые несцементиро­ 4-5 6-9 5-7 5-10ванные; пески гравелистые неоп­
тимального состава 88-110 130-200 110-160

Пески крупные, средние, мелкие 
одноразмерные, пылеватые; супе­
си легкие крупные, легкие и тя­
желые пылеватые неоптимально­
го состава

5-6 7-10 6-14
110-130 160-220

Пр и м е ч а н и е .  Над чертой -  расход вяжущего в % массы смеси, в зна­
менателе -  в кг/м3„

оо00



во влажных условиях в течение 28 сут и испытывают 
на прочность при сжатии. За оптимальную в л а жн о с т ь  
принимают содержание воды в смеси, соответствую -  
щее максимальному значению предела прочности при 
сжатии образцов из укрепленного грунта. При исполь­
зовании в качестве вяжущего битумной эмульсии с до-> 
бавкой цемента установленное оптимальное содержание 
волы следует уменьшить на ее количество, имеющее -  
ся в битумной эмульсии, а при использовании жидкого 
битума -  на количество жидкого битума.

2.64. Для определения оптимального расхода битум-* 
ного вяжущего (битумной эмульсии или жидкого биту­
ма) и цемента приготавливают 4-6 составов смесей в 
зависимости от зернового состава грунта с двумя до­
зировками битумного вяжущего (см.табл. 20) и 2-3 со­
става смеси с дозировками цемента, отличающимися 
на 1-2% от значений, рекомендуемых табл. 26. Ма с с а  
смеси может приниматься в пределах от 3 до 30 кг.

Из каждого состава готовят по 12-16 образцов, вы­
держивают их в требуемом режиме (см.табл. 25) и оп­
ределяют физико-механические свойства, указанные в 
табл. 36 СНиП 2.05,02-85. За оптимальное содержание 
битумного вяжущего и цемента принимают их минималь­
ные количества, при которых обеспечиваются требова­
ния табл, 36 СНиП 2.05,02-85.

2.65. При комплексном укреплении грунтов каменно­
угольными дегтями или смолами совместно с иомен -  
том и л и  известью подбор составов смесей осуществляв 
ют согласно лп.2*61-2.63; при этом различают гддрофо- 
визированный цементо-, известегруит либо комплексно 
укрепленный грунт,

Гндрофобизироваиный цементо- или и з в е с т е г р у и т  
приготавливают из смеси грунта, каменноугольных вя­
жущих и цемента или извести. При этом цемента или  
извести содержится в смеси соответственно на 20-30% 
меньше, чем в цементо- или известегрунте 1 и И клао
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сов прочности по табл. 35 СНиП 2.05,02-85; 3-6% мас­
сы грунта каменноугольного вяжущего и 6-14% -  ц е ­
мента или извести (табл. 27).

Комплексно укрепленный грунт приготавливают из 
смеси грунта с 3-8% цемента (или извести) и 3 - 9 % 
каменноугольного вяжущего.

Расход извести И, указан из расчета иа содержа­
ние активных СаО+ЛЦ/О; перерасчет на товарную из­
весть с учетом ее активности а производят по фор­
муле

И = и1;. ,100
a (9)

К каменноугольным вяжущим относятся каменно -  
угольные дегти, каменноугольные смолы и смолы т я ­
желые улавливания (С Т У ) .

2.66. При укреплении грунтов карбамидоформальде -  
гидными смолами необходимо руководствоваться еле -  
дующим:

в укрепляемый грунт активные и поверхностно-ак­
тивные вещества (см.табл. 21 и 22) вводить не т р е ­
буется;

разрешается укреплять смолами пески всех разно -  
видностей, в том числе одноразмерные, без улучшения 
их зернового состава;

глинистые грунты (суглинки тяжелые, тяжелые пы­
леватые и глины в числом пластичности не б о л е е  20) 
допускается укреплять смолами только после введения 
в них гранулометрических добавок в виде отсевов кам- 
иедробления, песков крупных, золошлаковых смесей и 
др. При этом по условиям отверждения смолы, требу­
ющей кислой среды (рН<7 ) ,  не разрешается применять 
карбонатные материалы (молотый известняк, известня­
ковые отходы и др.), имеющие pH > 7 ,

2.67. Карбамидоформальдегидные смолы используют
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Т а б л и ц а  27

Д обавка  вяж ущ его  для получения

Г р у н т ы
гидрофоЬизированного 
цементо (и з в е с т е ) -  
грунта

ком плексно  у к р е п ­
л ен н о го  грун та

П ем ен т
(и з в е с т ь )

К а м ен н о ­
у г о л ь н о е
вяж ущ ее

П ем ен т
(и з в е с т ь )

К ам ен н о ­
у г о л ь н о е
вяж ущ ее

К р у п н о о б ло м о ч н ы е  (гравийны е, 
дресвяны е, щ е б е н о ч н ы е ) ;  гр у н ­
то гр ав и й н ы е  и г р у н т о щ е б е н о ч ­
ные с м е с и

6 -7 4 -5 3 -4 4 -5
9 -1 2 12-14 9 -1 2 12-14

П ески  в с е х  ра зн ови д н остей  и 6 -8 3 -4 4 -5 3 -7
су п еси  с  7П < 3 17-22 9 -1 2 12-14 ТГ2П

С у п е с и  с  =3ь7 6 -8 2 -3 ,5 3 -5 4 -6
Т Г ^ П 6 -1 0 ,5 9 -14 12-17

С у гли н к и  л е г к и е  и л е г к и е  п ы л е ­ 7 -9 3 -5 4 -6 5 -7
ваты е 20-25 9 -1 4 12-17 14-20

С у гли н к и  т я ж е л ы е  и т я ж е лы е  пы­ 8-11 3 -5 5-7 6 -8
л е в а т ы е 23-32 9 -1 4 14-20 17-23"

Глины  песчанистые и пылеватые 11-14 4 -6 6 -8 7 -9
32-34 12-17 17-23 20-25

П р и м е ч а н и я :  1. Над чертой  -  расход  вяжущих в %  м а с с ы  см еси , п о д  
чер той  -  в к г / м 3 ; толщ ина  с л о я  0,15 м.

2. При ук реп лен и и  крупкооблом очны х* п есчаны х  гр ун то в  и с у п е с е й  с чис­
л о м  п ла сти ч н ости  м е н е е  3 и з в е с т ь  и С Т У  не р ек ом ен д ую тся .



для укрепления грунтов с обязательным д о б а в ле н и ем  
кислых отвердителей (см .п .1.61).

Применяемая для увлажнения грунтов вода должна  
быть пресной и иметь нейтральную реакцию (pH < 7 ) .

Карбамидоформальдегидные смолы марок КФЖ мо­
гут храниться при температуре 5-25°С не более 2 мес, 
смолы марки КФ-МС -  12 мес. Применение смол в у с ­
ловиях более длительного хранения возможно, е с  л и 
при этом они отвечают требованиям ГОСТ 14231-78.

Грунт со смолой перемешивают без нагрева м и н е ­
рального и вяжущих материалов.

2.68. Введение в грунт отвердителя производят дву­
мя способами: раздельно или совместно со смолой в 
зависимости от влажности грунта, температуры возду­
ха и наличия средств механизации.

Количество отвердителя (% массы сухого о с т а т к а  
смолы; устанавливают на основании лабораторных ис­
следований в каждом конкретном случае. Оптимальным 
считается то количество отвердителя, которое обеспе­
чивает схватывание смеси укрепленного грунта не ра­
нее чем через 5-6 ч с момента смешения и не позднее 
1 сут.

2.69. Для улучшения с т р у к т у р н о - м е х а н и ч е с к и х  
свойств смологрунтов (деформативной устойчивости, из- 
носо- и трещиностойкости) смолы применяют совмест­
но с органическими вяжущими типа нефтяных б и т у м о в  
или нефтяных гудронов ь эмульгированном виде (эм уль ­
сии класса ЭБА-3  анионные, прямого типа, медленно-  
распадающиеся). В этом случае получают так называе­
мое смолобитумное вяжущее, которое готовят п у т е м  
смешения смолы и эмульсии без подогрева.

Взамен эмульгированного битума (гудрона) допус- 
кается применять сырую нефть.

2.70. При проектировании составов смесей грунтов 
со смолой или смолобитумным вяжущим должны опре­
деляться минимальный расход вяжущего (см.табл.  27)

87



и оптимальное количество отвердителя, при к о т о р ы х  
показатели физико-механических свойств укрепленного 
грунта удовлетворяют данным табл. 35 (для смолы) и 
36 (для смолобитумного вяжущего ) СНиП 2.05.02-85.

2.71. Перед подбором состава смесей следует опре­
делить зерновой состав, оптимальную влажность и мак­
симальную плотность грунтов, а также содержание би­
тума в битумной эмульсии, содержание сухих веществ 
в карбамидных смолах и свойства последних: вязкость* 
время отверждения, жизнеспособность и с м е ш и в а е ­
мость с водой по ГОСТ 14231-78 и ТУ  6-05-21 Ы 377-84,

2.72. Ориентировочный расход смолы (смолобитум­
ного вяжущего, % массы сухой смеси) и оптимальная 
влажность смеси при уплотнении приведены в табл. 28.

Количество отвердителя аммония хлористого состав­
ляет 10-20% массы вяжущего (см. табл. 27 ), ж е л е з а  
хлорного -  1,5-2% и уточняется при подборе состава 
смеси.

Для получения укрепленных грунтов (за исключени­
ем мелких одноразмерных песков и суглинков) 1 клас­
са прочности следует принимать максимальные, а II 
класса -  минимальные из указанного в табл. 28 рас - 
хода вяжущего.

При укреплении мелких песков и суглинков незави­
симо от содержания вяжущего показатели их физико - 
механических свойств соответствуют II классу проч - 
пости,

2.73. Для уменьшения дозировки смолы в качестве 
добавки к ней может быть использован лигносульфонат 
технический (ЛСТ )  в виде водного раствора 50%-ной 
концентрации (см.табл.28).

Приготовление смесей грунта с карбамидоформаль - 
дегидной смолой и добавкой ЛСТ осуществляется сле­
дующим образом: грунт перемешивают со смолой, вво­
дят раствор ЛСТ с добавкой о т вердите ля  и с м е с ь  
вновь перемешивают. В случае необходимости произво-
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Т а б л и ц а  28t\3

Ориентировочный расход Оптимальная

Г рунты
смолы смоло битумно­го вяжущего смолы с до­

бавкой ЛСТ
влажность 
смеси при 
уплотнении,

Смола НесЬтьили Смола лет %
ЭМУЛЬ­
СИЯ

Крупнообломочные несце­ 4-6 4-6 0 А 2-4 1,2-3 6-10ментированные; пески гра­
велистые крупные, средние 
и мелкие, в том числе и 
одноразмерные

58-130” 88-130 л—Ч

Супеси оптимального со­
става; супеси легкие, пы­
леватые и тяжелые пыле­
ватые; суглинки легкие и 
легкие пылеватые

6-8 6-10 9—А 3-5,5 2-4 10-15130-180 180-224 <£ Ч

Суглинки тяжелые 8-10 Не рекомендуются 15-17180-224

Примечания :  1. Над чертой - расход вяжущего в % массы смеси, под 
чертой - в кг/м3.

2, Большие дозировки смолы рекомендуются для суглинистых грунтов.
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дят доувлажнение смеси до оптимальной в л а ж н о с т и  
грунта (за вычетом количества вводимых с м о л ы  и
л е т  к

2.74. Изготовление образцов из смесей грунтов с 
органическими вяжущими материалами производят в ци­
линдрических стальных формах.

Смеси из грунтов, укрепляемых, жидкими битумами, 
каменно-угольными вяжущими (дегтями, смолами), би­
тумными эмульсиями с добавками и без добавок актив­
ных и поверхностно-активных веществ, уплотняют под 
нагрузкой 30 МПа.

Смеси из грунтов, укрепляемых битумной э м у л ь ­
сией или жидким битумом совместно с цементом или 
совместно с карбамидоформальдегидной смолой, уплот­
няют под нагрузкой 15 МПа в течение 3 мин.

Такой же режим уплотнения применяют для Смесей 
из грунтов, укрепляемых либо только карбамидофор -  
мальдегидными смолами, либо в сочетании с добавкой 
сырой нефти или ЛСТ.

2.75. Образцы до испытания выдерживают в опреде­
ленных условиях. Режим хранения и время выдерживав 
ния сформованных образцов в зависимости от вида грун­
та и применяемого вяжущего должны соответствовать 
данным табл. 25.

При влажном хранении образцы рекомендуется пред­
варительно завернуть в кальку, покрыть слоем пара -  
фина, а затем поместить или в ванну с гидравличес -  
ким затвором, или во влажный песок, или во влажные 
опилки.

2.76. Полное водонасыщение образцов производят в 
соответствии с указаниями п.2.21.

За величину полного водонасыщения принимают ко­
личество воды, поглощенной образцом, выраженное в 
процентах первоначального объема образца. Объем об­
разца определяют путем гидростатического взвешива -  
ния.
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( 10)

В о д о н а с ы щ е н и е  Wn вычисляют по формуле 

Р3 "  Р<
W n ^ - p ^ T p ^  т ,

г д е  R и Рй -  масса образца до водонасышения со -
ответственно на воздухе и в воде, г;

р, -  масса образца на воздухе после водо- 
насыщения, г.

2.77. Капиллярное водонасыщение ^коп о б р а з ц о в  
для условий 1У и У дорожно-климатических зон произ­
водят согласно указаниям п.2.22,а его величину рассчи­
тывают по формуле (10 ) .

2.78. Влажность смесей и образцов из них находят 
по методу Дина-Старка. Допускается определять влаж­
ность путем высушивания пробы в термостате до по -  
стоянкой массы. При этом для смесей и образцов  с 
жидким бит>мом класса С Г или каменноугольными вя­
жущими температура высушивания пробы должна б ы т ь  
не выше 60-80°С; для смесей и образцов с жидким би­
тумом классов МГ, МГО, битумными эмульсиями, кар- 
бамидоформальдегидной смолой, смолобитумным вяжу - 
щим и др. -  не выше 100-105°С.

Для ускорения высушивания проб рекомендуется ис­
пользовать приборы типа СЭШ-3 и др. для ускоренно -  
го определения влажности.

2.79. Величину набухания образцов определяют по 
приращению объема образца после полного насыщения 
его водой, выраженному в процентах по отношению к 
его первоначальному объему.

Для определения величины набухания до насыщения 
образцов водой и после него производят их взвешива -  
ние на воздухе и в воде.

Величину набухания образца Л  после водонасыше— 
ния определяют по формуле

C(P3-PJ- (P, - ,̂ L /Q0[ ( И )
*  Pi
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где  Рч -  масса  водонасыщенного образца в воде, г.
2.80. П лотность  влажного образца (или керна) и з  

укрепленного грунта (плотность  с м е си )  рассчиты­
вают по формуле

( 1 2 >

где  m -  масса  образца, г;
V -  объем образца, с м 3 , определяемый как раз­

ница между массой образца на воздухе и в воде.

Образец взвешивают на воздухе, затем  п о г р у ж а ю т  
в расплавленный парафин при температуре 60-65°С.При: 
этом необходимо, чтобы в с л о е  парафина и м е ж д у  
этим слоем  и поверхностью образца не было пузы рь­
ков воздуха.

После  парафинирования образец выдерживают 3 0 -  
60 мин на воздухе  и взвешивают на воздухе и в воде.

Среднюю плотность (объемную м а ссу )  образца в 
этом случае  вычисляют по формуле

Р6 и Р7 -  масса  заиарафинироваиного образца с о ­
ответственно на воздухе и в воzie, г;

у п -  плотность парафина, г/см 3 ; у^К),93 г/см3.

Парафинирование плотных монолитных о б р а  з ц о в, 
влажность которых после взвешивания в воде не изме­
няется, при определении объема образца п р о и з в о д и т ь  
необязательно. Однако взвешивание образца в воде в 
этом случае  производят как можно быстрее. Плотность  
влажного образна из укрепленного грунта ( п л о т н о с т ь  
см еси )  при таком способе  определяют по формуле

(13 )

где Р5 -  масса  образца на воздухе  до парафини­
рования, г;

(14)
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Для вычисления плотности скелета  образцов из грун- 
та ^сх.см , укрепленного органическим вяжущим с д о ­
бавками и без добавок, кроме плотности влажного об­
разца, определяют его фактическую влажность в соот­
ветствии с п.2.78, Плотность скелета  образца из см е­
си грунта с органическим вяжущим (плотность  с к е л е ­
та смеси) вычисляют по формуле

у  _______ ^сл________  / . _ ч
ск с *~ * + 0,<M(Wc h +"6 )" 1

где WCM-  фактическая влажность образца при испыта­
нии, %;

б -  количество введенного в смесь  органическо­
го вяжущего (жидкого битума, нефти, дегтя, 
эмульгированного битума, кароамидоформаль-* 
дегидной смолы ),  %.

2.81. Предел прочности при сжатии образцов о п р е - 
дед я ют в соответствии с пп. 2.23-2.24.

Испытанию подвергают образцы-цилиндры после их 
твердения в сроки, указанные в табл. 25, при темпера­
туре 20 и 50°С при влажности твердения, а также во­
донасыщенные (см. п,2.21).

Образцы, испытываемые при влажности т вердения ,  
выдерживают в течение 2 ч при температуре испыта -  
ния. Выдерживание образцов при температуре 50°С  про­
изводят в термостате в полихлорвиниловых меш очках .  
Для поддержания постоянной влажности ставят ч а шк у  
с водой. Выдерживание образцов при температуре 20°С 
производят в лаборатории с соблюдением режима хра­
нения, указанного в т а б л . 25. Допускается отклонение 
от заданной температуры на +1°С. В том случае, ког­
да температура воздуха в помещении, где н а х о д я т с я  
образцы перед испытанием, отличается от у к а з а н н ы х  
пределов, образцы помещают в водяной т е р м о с т а т .  В 
качестве простейшего термостата используют два м е ­
таллических или стеклянных сосуда, которые вставля -  
ют один в другой. Пространство между сосудами запол­
няют водой с темпетарурой 20+1°С.
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Образцы устанавливают во внутренний сосуд и плот*- 
но закрывают крышкой.

После  определения величины набухания водонасыщен­
ные образцы испытывают на прочность при с ж а т и и .  
Предел прочности при сжатии вычисляют с о г л а с н о  
п.2.25, а на растяжение при изгибе (или на растяже -  
ние при расколе )  -  пп. 2.27-2.33.

2.82. Образцы из всех видов смесей испытывают на 
морозостойкость  в возрасте 28 сут в соответствии с 
указаниями п,2.34.

Подбор составов смесей при укреплении переувлажненных!

Грунтов

2.83. В грунты с влажностью выше значений, при-, 
веденных в т а б л . 17 (при укреплении неорганическим и 
вяжущими) и в п.2.41 (при укреплении органическими 
вяжущими), требуется  вводить осушающие добавки: из­
весть  молотую негашеную или гидрофобизированную, а 
также золу  уноса сухого  отбора, содержащую не м е ­
нее 8% свободного оксида кальция, удовлетворяю щ ие  
требованиям пп.1.45 и 1.65. Дозировки указанных д о ­
бавок даны в табл. 4 СНиП 3.06.03-85.

Кроме того, при укреплении переувлажненных пес -  
ков, супесей и суглинков могут  быть использованы мо­
лотые шламы (нефелиновый или бокситовый), вводи -  
мые в количестве 15-25% массы смеси,

2.84. При лабораторном подборе составов в переув­
лажненный грунт вводят осушающую добавку, с м е с ь  
перемешивают и выдерживают не менее 10-12 ч; затем 
добавляют основное вяжущее и, если требуется, актив-* 
иые и поверхностно-активные вещества; образцы фор - 
му ют и испытывают в соответствии с вышеизложенной 
методикой.

2.85. Допускается укреплять переувлажненные грун­
ты повышенными по сравнению с п р и в е д е н н ы м и  в 
табл, 11 дозировками портландцемента. Дополнительный
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расход вяж ущ его марки  не м енее  300, требуем ы й д л я  
с вязы ва н и я  избыточной воды, назначаю т по таб л . 29.

Т а б л и ц а  29

Г р у н т
С одерж ание  п о р тл а н д ц е ­
м ен та ,  %, при влажности 
грунта , относительны е 
единицы оптимальной

1,2 1.4
П ы л еваты е  пески и супеси 1,5
Суглинки л е гк и е 0,5 1,5
Суглинки тяж ел ы е 1,0 3,0
Глины песчан и сты е  и пыле­
ваты е 3,0 5 ,0

П р и м е ч а н и е .  При применении ц ем ен та  низших м а ­
рок дозировку вяжущего увеличиваю т в 1 ,2 -1 ,3  р а з а .

Подбор составов смесей при укреплении ^грунтов

при пониженных *кш хжнтеш ш х и отршшгехышх; температурах

2.86. При пониженных те м п е р ат у р ах  воздуха  (от 5 
до минус 10°С ) д опускается  у с тр а и в а т ь  основания а в ­
том обильны х дорог П-У категорий  и аэродром ов к л а с ­
сов Б - Е  и сельскохозяй ствен н ой  авиации; при э т о м  
зе м л я н о е  полотно должно бы ть возведено при положи­
тельны х тем п е р ат у р ах  воздуха .

2 .87. При те м п е р ату р ах  воздуха  от 0 до 5°С  допус­
к а е т с я  у к реп л ять  крупнообломочные, песчаны е и гли -  
нисты е I рунты; при т е м п е р ат у р ах  от 0 до минус 10°С - 
крупнообломочные грунты и пески гравел и сты е , круп - 
ные, средней  крупности, м елкие и пы леваты е .

2 .88 . В к а ч е с т в е  вяжущих м атери ал ов  п р и м е н я ю т  
портландцем ент м арки  не ниже 400, отходы промыш лен­
ности и вяжущие на их основе.

В 1У-У дорож но-клим атических  зонах  при устройстч 
ве оснований под усоверш енствованны е о б л е г ч е н н ы е  
или переходны е типы покры тая из тяж ел ы х  с у г л и н к о в
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или глин попускается использовать шлакопортландце -  
мент или известь.

2.89, При температурах воздуха от О до 5°С в грун­
ты, укрепляемые портландцементом, следует в в о д и т ь  
ускорители твердения (хлорид кальция) в к о л и ч е с т в е  
1,5-2% массы вяжущего.

При отрицательных температурах в грунт необходи­
мо добавлять вещества, понижающие температуру з а ­
мерзания жидкой фазы смесей.

Ориентировочные значения дозировок противомороз­
ных Добавок, применяемых при укреплении грунтов це­
ментом, приведены в т а б л .30.

Т  а б л и ц а 30

П ротивомо-
розная
добавка

Дозировка противоморозной добавки, % 
массы цемента, при укреплении

круинообломочных 
грунтов; песков гра­
велистых, крупных и 
средней крупности

песков мелких и 
мелких пылеватых

х к 3,0...8,0 4,0...10,0
ХН 4,0 5,0
х к + х н 1,5+3,5...3,0+7,0 1,5+3,5...3,0+7,0
х к + л с т 3,0+0,5...8,0+0,8 4,0+0,5...10,0+0,8
х к + ч с ш 3,0+0,1...8,0+0,2 4,0+0,1...10,0+0,2
НК 3,0...8,0 4,0...10,0
н к + л с т 3,0+0,5...8,0+0,8. 4,0+0,5...10,0+0,8
н н х к 3,0...8,0 3,0...10,0
н н х к + л с т 3,0+0,5...8,0+0,8 3,0+0,3...10,0+0,8

П р и м е ч а н и я :  1. Меньшую дозировку принимают 
для температур о т  0 до минус 5°С, б о л ь ш у ю  -  от ми­
нус 5  д о  минус 1 0 ° С .

2. Добавка ХН применяется только при температу­
рах от 0 до минус о °С .

При укреплении грунтов вяжущими из отходов про­
мышленности требуемые дозировки противоморо з н ы х 
добавок рассчитывают с учетом концентрации солей в

96



жидкой фаз о смеси, соответствующих значениям, при­
веденным в т а б л .31.

Т а б л и ц а  31

Расчетная отри­
цательная тем -  
пература, °С

Концентрация солей, %, 
фазе добавки

в жидкой

х к х н х к + х н
0-5 5 5 2+3
5-7 7 - 3+4
7-10 10 - 3+7

П р и м е ч а н и е .  За расчетную принимают минималь­
ную среднесуточную температуру воздуха в п е р и о д  
приготовления смеси, укладки и твердения укрепленно­
го грунта.

2.00. При расчете концентрации рабочего раствор а 
противоморозиых добавок следует  исходить из о п т и ­
мальной влажности смеси в нормальных условиях с уче­
том естественной влажности укрепляемого м а т е р и а л а  
(в том числе воды в замерзшем состоянии).

2.01, Для приготовления сухих смесей п р и м е н я ю т  
крупнообломочные грунты, удовлетворяющие требовани­
ям п.6.3 СНиП 3,06,03-85; пески гравелистые, крупные, 
средней крупности, мелкие и мелкие пылеватые, в том 
числе одноразмерные, удовлетворяющие т р е б о в а н и я м  
пп. 1.1 -1.42 и имеющие естественную влажность не б о ­
лее  4%.

2.92. При проектировании и подборе составов с м е ­
сей следует  определить оптимальное содержание в сме> 
си воды, цемента, других добавок. При устройстве ос ­
нования из сухой смеси при положительной тем пер ату ­
ре следует  также определить расход добавок поверхно­
стно-активных и других веществ.

2.93. Подбор состава сухих смесей надлежит осуще­
ствлять в следующем порядке:

рассчитывают активность цемента;
определяют зерновой состав укрепляемого грунта и 

модуль крупности для песков;
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выбирают три-четыре дозировки цемента;
определяют оптимальную влажность и максималь —

ную плотность смеси;
устанавливают режим уплотнения смеси при изго -  

товлении образцов цементогрунта в лаборатории, обес­
печивающий плотность материала, ожидаемую при строи- 
тел ьстве;

готовят образцы, которые хранят и испытывают в 
установленные сроки;

определяют соответствие показателей физико-меха-* 
нических свойств образцов предъявляемым требовани­
ям и выбирают минимальные дозировки цемента и до­
бавок, обеспечивающие это соответствие.

2.94. Тип песчаного грунта и степень его неодно - 
родности определяются по ГОСТ 25100-82.

Дозировки цемента марки 400 при подборе составов 
сухих смесей следует выбирать в с о о т в е т с т в и и  с 
табл. 32. При снижении или увеличении активности це­
мента на 5 МПа следует соответственно увеличить или 
снизить дозировку цемента на 1%.

2.95. При использовании для устройства оснований 
сухой цементогрунтовой смеси, хранившейся в штабе - 
ле  при отрицательной температуре, и последующей у к ­
ладки в основание при положительной т е м п е р а т у р е  
для повышения прочности, вода- и морозостойкости ук-> 
репленного грунта и снижения расхода цемента в смесь 
вместе с водой следует вводить одну из нижеперечис­
ленных добавок: лигносульфонат технический (Л С Т )  -  
0,5-1%; гудрон нейтрализованный (ГНД) -  1 —2%; крем- 
нийорганические жидкости (ГКЖ) -  0,2-1%; подмыль -  
ный щелок (ПЩ) -  0,2-0,5% массы цемента; с ы р у  ю 
нефть -  1-3% массы смеси.

2.96. Оптимальную влажность и максимальную плот­
ность цементогрунтовой смеси надлежит определять в 
соответствии с п,2.10.
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Т а б л и ц а  32

Укрепляемые грунты
Ориентировочный расход 
цемента. %, для цемен— тогрунта классов проч­
ности

1 II Ш

Крупнообломочные и пески
6-10 5-8 4-6гравелистые, крупные

Пески:
средней крупности 11-9 9-7 6-5
мелкие неоднородные 12-10 10-8 8-6
мелкие однородные 16-12 14-10 12-8
пылеватые 12-10 10-8 8-6

Примечание .  Большие значения содержания ц е ­
мента соответствуют песку с меньшим модулем круп­
ности.

Режим уплотнения смеси при изготовлении образ — 
цов укрепленного грунта (число ударов груза малого 
прибора стандартного уплотнения или величину уплот - 
няющей нагрузки гидравлического пресса) следует у с ­
танавливать, используя полученные значения максималь­
ной плотности смеси и данные габл.ЗЗ. При этом чис­
ло ударов груза или уплотняющую нагрузку необходи -  
мо подбирать таким образом, гтобы обеспечить при иэ+ 
готовлении образцов плотность, соответствующую ука­
занному значению коэффициента уплотнения для данно­
го вида укрепляемого грунтД.

2.97. Изготовление, хранение и испытание образцов 
укрепленного грунта следует производить в соответст­
вии с указаниями пп. 2.1-2.35.

Пример. Требуется установить режим уплотнения об­
разцов смеси, состоящей из песка мелкого с 12% це­
мента, имеющей максимальную плотность 'fmax ск “
= 1,80 г/см3 при влажности V/oorT) =9,5%. Сухая сме с ь  
предназначена для укладки в основание зимой.  По

99



табл .33 находим значения коэффициента уплотнения = 
=0,95. Определяем требуемую плотность смеси для из­
готовления образцов, используя значения Хтах  ск =
= Ку fmp ск =1,80*0,95=1,71 г/см3. Подбираем ч и с л о  
ударов падающего груза на приборе стандартного уп­
лотнения, обеспечивающее ск =1,71 г/см3. Число
ударов равно 13. При этом числе ударов из смеси с 
влажностью 9,5% готовим образцы укрепленного грун­
та для испытаний.

Т а б л и ц а  33

Укрепляемые грунты

Значение коэффициента уп-  ̂
лотн§ния Км иемеитогрун- 
товои смесих)
сухой в 
зимнее вре­
мя

оптим альной 
влажности 
(из штабеля) 
в весеннее 
время

Крупнообломочные и пески 
гравелистые, крупные 0,08-1,00 0,98-1,00

Пески:
средней крупности^ 0,96-0,07 0,97-0,98
мелкие неоднородные 0,95-0,96 0,96-0,97
мелкие однородные 0,94-0,95 0,95-0,96
пылеватые 0,94 0,95

х I
По данным натурных наблюдениям при уплотнении 

на дороге пневмокатками за 12-18 проходов по одно -  
му следу.

П р и м е ч а н и е .  Большие значение коэффициента уп­
лотнения соответствуют пескам с большим м о д у л е м  
крупности.
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Подбор составов смесей при укреплении грунтов 

при повышенных температурах (в условиях жаркого климата)

2.98. При проектировании составов смесей для у с ­
ловий У дорожно-климатической зоны следует учиты -  
вать климатические факторы (повышенные температу­
ры, стабильный водно-тепловой режим земляного п о ­
лотна) и грунтовые особенности (значительное р а с ­
пространение барханных песков и лессовых грунтов с 
высоким содержанием карбонатов).

2.99. При подборе составов смесей из грунтов, у к ­
репленных неорганическими вяжущими, следует руко -  
водствоваться указаниями пп. 2.1-2.35, органическими 
вяжущими -  пп. 2.36-2.82 и нижеследующими положе -  
НИЯГуШ.

2.100. При укреплении крупнорбломочных, песчаных 
и глинистых грунтов портландцементом, известью, из­
вестково-шлаковым вяжущим ориентировочные дозиров­
ки веществ принимают по табл. 11.

2.101. Дозировки вяжущих из отходов промышленно­
сти и добавок, применяемых для укрепления крупнооб­
ломочных и песчаных грунтов и отвечающих требова -  
ииям разд.1, приведены в т а б л ,34.

2.102. Содержание неорганических вяжущих и доба­
вок, рекомендуемых Для укрепления глинистых грунтов 
с различной степенью засоленности, п р и в е д е н ы  в 
табл.35.

Допускается применение для приготовления с ме с е й  
минерализованной и морской воды с общим содержани­
ем солей до 30 тыс.мг/л (в том числе содержание SQ*~ 
не должно превышать 5 ты с .м г/л ).

2.103. При подборе составов смесей госсиполовую  
смолу, жидкие битумы и нефть вводят в грунт, пере -
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мешивают, затем добавляют неорганические вяжущие 
(цемент или золы уноса и др.) и воду. Госсиполовую 
смолу и жидкие битумы предварительно нагревают д о 
температуры 60-80°С,

2.104. Укрепленные материалы должны удовлетво -  
рять требованиям табл.36 СНиП 2.05.02-85 для I I -Ш 
классов прочности,

2.105. При укреплении грунтов органическими вяжу­
щими применяют жидкие битумы, битумные эмульсии,  
поверхностно-активные и активные вещества (госсипо­
ловую смоцу, портландцемент марки не ниже 300, и з ­
весть, цементную пыль).

2.106. При подборе составов смесей из укрепленно­
го барханного песка ориентировочные дозировки битум­
ной эмульсии и жидких битумов для защитных слоев 
принимают по табл. 20 и 22, битумной эмульсии, в том 
числе в сочетании с цементом, жидких битумов для 
слоев оснований -  по табл. 20-22, битумной эмульсине 
сочетании с цементом -  по табл, 26.

Допускается использование средне- и медленнорас- 
падающихся битумных эмульсий с рабочей концентра -  
цией соответственно 30-40 и 30-50%,

2.107. При укреплении глинистых грунтов (с ч и с ­
лом пластичности до 17) применяют вяжущие и добав­
ки, указанные в табл. 36.

2.108. При приготовлении смесей госсиполовую смо­
лу предварительно нагревают до 60-80°С, а затем вво­
дят в битум.

2.109. Методика испытания образцов соответствует 
изложенной в пп. 2.36-2.82.

2.110. Укрепленные материалы должны удовлетво -  
рять требованиям табл. 36 и 37 СНиП 2.05.02-85.
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Т а б л и ц а  34

Дозировка вяжущего и добавки, 
си, при укреплении грунта

, % массы сме-

Гр у н т ы цементной пылью ЗОЛОЙ уноса
Цементная
пыль

Портланд­
цемент

Госсипо-
ловая
смола

Зола
уноса

Госсипо-
ловая
смола

Крупнообломочные с зерно­ 10-15 — _ 10-17
вым составом, близким к 
оптимальному

>10 4-6
"

7-12 1-2

Пески гравелистые, круп­
ные, средней крупности и 
мелкие неоднородные

>10 2-3

Пески мелкие однородные 15-20 - - 15-20 —

(барханные) >10 6-10 10-15 2-3
10-15 — 2-3 — -

Примечание .  Дозировки госсиполовой смолы приведены в пр о ц е н т а х  
массы вяжущего.
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Н е з а с о л е н н ы й <0,5 4-10 _ _ _ 10-15 _

или слабозасо­ 4-6 2-3 - - 7-12 >5 -

л е н н ы й 2-4 - 5-7 - 7-12 - > 3

>4 - >3 - - -

С р е д н е з а с о л е н н ы й

СМ1ю
*1

о

0,5 6-10 _ _ 15-20 _ _
СО ! 00 2-3 - ~ 12-17 ^5 -

2-6 - 5-12 - 12-17 - > 3

001со - - >3 - - -

С  и л ь н е з а с е л е н ­ О R£»~\J 1 n1 , w

о♦"Ч1оо * — 20-25 —
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чг 8-10 2-3 _ 17-20 >5 _

2-8 - 5-17 - 17-20 - >3
8-10 - - >3 - - -

Избыточнозасолен­ 5-6 3,5 10-12 __ — _ >25 _ _

ный >10 2-3 - - >20 >5 -

2-10 - 5-20 - >20 - >3
>10 — >3 — —

Пр име ч а ни я :  1. Допускается укреплять связные грунты с числом плас­
тичности не более 17 при сульфатном, хлоридно-сульфатном и содовом засо­
лении, Содержание гипса -  не более 20%,

2. При укреплении грунтов портландцементом в сочетании с цементу о й 
пылью или золой уноса меньшим дозировкам цемента соответствуют бо'льшие 
дозировки добавок.
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106 Т а б л и и а

Вид грунта по 
степени засо­
ленности

Суммарное 
содержание 
легкораст - 
воримыхлу 
солей, %

Содержание 
HOtSOy+MySOq 

%, не более

Дозировка вяжущего и добавки, 
% массы смеси
жидкого
битума
класса

цемента или на­
вести (в 
пересче­те на 
активные

СаО+МдЯ)

цемент­
ной 
пыли, 
не менее

госси-
ПОЛОВОЙсмолы

Незасоленный, 0,5-2 0,5 6-8 2-3
слабоэасолен- 6-8 ___ 10
ный и средне­ 6-8 — 5
засоленный 6-8 — _ _

4-6 2-3 — 3-5
4-6 2-3 - —

4-6 - 10 5
4-6 - 10 -

Сильнозасо- 2-6 3,5 8-10 2-3 __ _

лекный и избы­ 8-10 — 10 _

точное асолен- >10 — _ >5
ный >10 — _

>8 2-3 - >5
>8 2-3 - —

>8 - 10 >5
> 8

О
- 10 —

1. Дозировка госсиполовой смолы дана в процентах массы
битума.

^Рк пРкмекекии жидких битумов класса СГ расход битума снижается на



3. Основные принципы конструировании 
дорож ны х и аэродромных од еж д  

с конструктивны ми сдоями из укрепленных грунтов

3.1. Дорожные одежды с конструктивными слоями 
из укрепленных материалов (особенно в районах с не­
благоприятными природными и гидрогеологическими ус­
ловиями) имеют существенные преимущества по срав­
нению с до рож прям и одеждами из зернистых матери а - 
лов:

более длительное сохранение ровности покрытия ,  
особенно при интенсивном морозном лучении г р у н т а  
земляного полотна;

значительное улучшение водно-теплового ре жима  
земляного полотна за счет малой водопроницаемости, 
ччо резко сокращает количество воды, поступающей в 
грунт земляного полотна сверху и являющейся основ - 
ным источником переувлажнения грунта. Так, расчет­
ная влажность грунта земляного полотна на участках 
с дорожной одеждой из укрепленных грунтов и а (0,054 
0,30)WT ( влажность на границе текучести) мень - 
ше, чем на участках с дорожной одеждой из зернис - 
тых материалов;

уменьшение на 20-50% обшей толщины дорожно й  
одежды;

снижение на 15-45% потребности в дефицитных ми­
неральных материалах и в 1,5-3 раза в автотранспор­
те;

сокращение трудозатрат в 1,5-2 раза и удешевление 
строительства 1 км дорожной одежды на 5-22 тыс.руб.

3.2. Конструктивные слои дорожных одежд из укреп­
ленных грунтов назначают и рассчитывают с о г л а с н о  
СНиП 2.05.02-85, "Инструкции по проектированию д о -
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рожных одежд нежесткого типа* ВСН 46-83 (М.: Тран­
спорт, 1985) и "Инструкции по проектированию ж е с т ­
ких дорожных одежд" ВСН 197-83 (Союздорнии. М., 
1983).

Расчетные характеристики укрепленных грунт о б и 
материалов приведены в прил. 10 настоящего Пособия.

3.3. Конструирование слоев из укрепленных грунтов, 
заключающееся в выборе составов смесей и размеще­
нии таких слоев в дорожной конструкции, должно обес- 
печйть:

надежную работу в межремонтные сроки при расчет­
ной интенсивности движения и сохранение требуем о й 
прочности конструкции и ровности покрытия;

технологичность устройства конструктивных с л о е в  
и индустриализацию дорожно-строительных процессов;

минимальную трудоемкость устройства конструктив­
ного слоя;

минимальные материалоемкость и стоимость конст­
руктивного слоя,

3.4. Для устройства оснований, являющихся основ -  
ным несущим конструктивным слоем дорожной одежды, 
и особенно их верхних слоев, целесообразно применять 
укрепленные грунты с достаточной деформационной спо­
собностью, исключающие образование значительных Teivb 
пературно-усадочных трещин и обеспечивающие требуе­
мую прочность основания.

3.5. При применении иементогрунтоь (или д р у г и х  
укрепленных материалов, аналогичных им по свойствам) 
в основании целесообразно устраивать покрытие из ма­
териалов, характеризующихся наибольшей пластично 
стыо, допустимой по условиям д в и ж е н и я  в р а й о н е  
строительства. К числу таких материалов для покры - 
тия относятся асфальтобетонные смеси (преимуществен­
но на битумах с вязкостью СД 130-200 с ), литой а с ­
фальтобетон, пористые асфальтобетоны (в южных рай­
онах), черный щебень и др.
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3.6. Толщину покрытия облегченных дорожных одежд 
с основаниями из укрепленных цементом ма т е риа л о в ,  
уложенного из черного щебня способами заклинки, про­
питки, смешения на дороге, двойной поверхностной об­
работки, назначают исходя из конструктивных сообра­
жений либо на основе опыта строительства в д а н н ы х  
условиях.

3.7. В покрытиях и несущих слоях о с н о в а н и я  и 
связных и мелкозернистых грунтов, укрепленных жид- 
ким битумом, под действием автомобильных на г р у з о к  
возникают, как правило, сдвиговые деформации. Такие  
материалы следует применять в покрытиях низшего ти­
па, для которых исправление профиля в процессе экс­
плуатации дороги возможно после поверхностной вскир- 
ковки материала. Недопустимо использовать эти мате­
риалы в верхних слоях оснований, а также в покрыти­
ях переходного типа при перспективном переводе е г о  
в основание после укладки усовершенствованного п о ­
крытия на второй стадии строительства.

3.8. Грунты, укрепленные неорганическими вяжущи­
ми типа порт л анднем ента, характеризуются высокой проч­
ностью, водо- и морозостойкостью, но вместо с т е м  
склонны к трещинообразованию, что снижает прочность 
покрытия.

Такие материалы следует преимущественно приме -  
пять в нижних слоях основания и дополнительных сло ­
ях дорожных одежд. При устройстве верхнего с л о я  ос­
нования на дорогах 1 — ГI категорий из цементогрунто в 
1 к л а с с а  прочности (см.табл. 35 СНиП 2.05.02-85) тол­
щина асфальтобетонного покрытия не должна быть ме­
нее 14-16 с м .  На дороге Ш категории верхний слой ос­
нования может быть устроен из цементогрун та 1-Г1 клас­
сов прочности при толщине асфальтобетонного покры -  
тия fie менее 6-10 см.

3.9. Грунты, укрепленные активными золами уноса, 
гранулированными шлаками с добавками цемента, х а -
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рактеризуются достаточно высокой трещиностойкостыо 
и могут применяться в верхних слоях оснований при 
толщине покрытия из асфальтобетона 10-12 см на д о ­
рогах 1-Г1 категорий и 6-8 см -  III категории. Такие  
лее материалы применяют на дорогах Ш-1У категорий 
для устройства покрытий со слоями износа и дополни­
тельных слоев дорожной одежды,

ЗЛО. Грунты, укрепленные известью и подобными 
ей вяжущими, в южных районах можно укладывать в 
нижние слои оснований и дополнительные слои на до ­
рогах 1-111 категорий и в основания дорог 1У-У кате­
горий. В северных условиях такие материалы допуска-* 
ется применять только в нижних слоях оснований и до* 
полнительных слоях с проведением мероприятий по обес­
печению их морозостойкости.

З Л 1. Грунты, укрепленные комплексными вяжущими, 
допускается применять в основаниях дорог всех кате­
горий и покрытиях дорог 1У-У категорий. Они имеют 
наиболее высокие расчетные прочностные и деформа -  
ционные характеристики, высокие работоспособность в 
процессе длительной эксплуатации дорог и трещи но стой­
кость. Минимальная толщина слоя асфальтобетона на 
таком основании на 20-30% меньше, чем на основании 
из цементогрунта.

ЗЛ2.  Морозозащитные слои следует укладывать из 
укрепленных грунтов с коэффициентом теплопроводнос­
ти более 0,6 Вт/ (м*К ).  Материалы с более низким ко­
эффициентом относятся к группе теплоизоляционных и 
предназначены для устройства теплоизолирующих с л о ­
ев, существенным образом снижающих глубину промер­
зания грунта,

ЗЛЗ. При расчете морозозашитного слоя принимают 
условие, что он выполнен из песка. Если же его уст-* 
раивают из монолитного материала (грунта, укреплен­
ного неорганическим или комплексным вяжущим), то 
его толщину принимают на 30-50% меньше.
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3.14. Для устройства морозозащитного слоя приме­
няют любые грунты (из группы грунтов, пригодных для 
укрепления) и вяжущие, в том числе комплексные. С о ­
ставы смесей, рекомендуемые для устройства морозо-  
защитных слоев, приведены в прил.11, деформационные, 
прочностные и теплофизические характеристики -  в 
прил.12 и 13 настоящего Пособия. Укрепленные мате­
риалы должны отвечать требованиям Ш класса по проч- 
ности и морозостойкости (см .табл .35 СНиП 2.05.02-85) * 
В отдельных случаях допускается применять укрепленный 
материал II класса по прочности (при пучинистых ис ­
ходных материалах, на участках со значительно пучи-  
нистыми грунтами земляного  полотна, на участках зем­
ляного полотна с неблагоприятными гидрогеологически­
ми условиями и т .д . ) .

Схемы дорожных н аэродромных одежд 

с конструктивными слоями из укрепленных Грунтов

ЗЛ5. Принципы конструирования дорожных одежд с 
использованием укрепленных материалов, мпоголетн и й 
производственный опыт эксплуатации таких дорожных;  
одежд позволяют рекомендовать основные схемы конст­
рукций дорожных одежд (рис. 12).

3.16. Наиболее полно изложенным принципам конст­
руирования дорожных одежд соответствуют конструк -  
иии, все слои которых выполнены из укрепленных м а ­
териалов, включая при необходимости и верхний слой 
земляного полотна.

В конкретных случаях могут быть разработаны кон­
струкции дорожных одежд, отличные от приведенных на 
р и с .12.

3.17. В 1-Ш дорожно-климатических зонах не реко­
мендуется над слоями основания из укрепленных грун-
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Рис. 12. Рекомендуемые конструкции дорожных 
одежд со слоями из укрепленных грунтов для до­
рог 1 и И (a); III (б );  1У и У (в) категорий;
I и 2 -  одно- и двухслойное асфальтобетонное по­
крытие; 3 -  цементобетонное покрытие; 4 -  чер­
ный щебень; 5 -  основание из цементогрунта 1 
класса прочности; 6 -  основание из грунта, ук­
репленного карбамидоформальдегидной смолой или 
комплексными методами, 1 класса прочности и 
повышенной деформативности; 7 -  основание из 
грунтов, укрепленных цементом, карбамидофор- 
мальдегидной смолой и комплексными методами,
II класса прочности; 8 -  морозозашитный слой 
из укрепленного грунта И-Ill классов прочности;
9 -  двойная поверхностная обработка
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тов располагать слои значительной толщины из неук­
репленных зернистых материалов, аккумулирующих во­
ду, поступающую сверху.

4. Основные, принципы организации работ 
при укреплении грунтов

4.1. Организация работ по устройству слоев дорож­
ной одежды из укрепленных грунтов должна обеспечи­
вать минимальную стоимость работ, качественное вы­
полнение их в установленные сроки.

4.2. Устройство слоев дорожной одежды из укреп -  
ленных грунтов должно осуществляться на основе раз­
работанных и утвержденных проектов о р г а н и з а ц и и  
строитэльства (ПОС) и проектов производства р а б о т  
(П П Р )  в соответствии с "Инструкцией по составлению 
и разработке проектов организации с т р о и т е л ь с т в а  и 
проектов производства работ" СН 47-74 (М.: Строй из- 
дау, 1975).

4.3. Проект организации строительства составляет  
проектная организация, согласовывая основные положе­
ния со строительной организацией-геиеральным под­
рядчиком, предусматривая принципиальные решения по 
организации строительства объекта в целом и участ -  
ков, выделенных в отдельный титул.

ПОС определяет сроки устройства слоев из укреп -  
ленных грунтов по всему объекту и отдельным его уча­
сткам; рациональную конструкцию дорожной одежды с 
указанием источников получения материалов, техноло - 
гии производства работ, средств механизации, объемов 
и сметной стоимости работ; потребности в материаль­
но—технических ресурсах; численность рабочих и инже­
нерно-технических работников, их расстановку и взаи­
модействие в процессе строительства; средства свя з и



к управления, а также меры по охране окружающей 
среды.

4.4. Проект производства работ (П П Р )  разрабаты­
вает дорожно-строительная организация на каждым год 
с9 ро ит ел ьст в а.

В Г1ПР уточняются и детализируются решения, при­
нятые в ПОС, Изменения вносите*! только в том с л у ­
чае, если это ведет к снижению стоимости работ, Со­
кращению сроков строительства, повышению производи-» 
телыюсти и качества строительства, и согласуются с 
проектной организацией и организацией, утвердившей 
ПОС.

В ППР уточняются методы производства работ; ком­
плектуются отряды машин с учетом имеющейся в строи­
тельной организации техники; детально распределяются 
трудовые и материальные ресурсы; осуществляются при­
вязка типовых и разработка новых технологи ч е с к и х 
карт; составляются схемы операционного к о н т р о л я ;  
уточняются меры по защите окружающей среды и охра­
не труда.

4.5. Устройство слоев дорожной одежды из грунтов, 
укрепленных вяжущими материалами, должно выполнять­
ся специализированными подразделениями д о р о ж н о ­
строительных организаций (участки, отряды, бригады); 
работы по укреплению грунтов -  специализированными 
механизированными колоннами.

Подразделения оснащаются средствами механизации, 
оборудованием для ремонта и обслуживания машин, пе­
редвижными лабораториями.

4.6. Количество отрядов и темпы работ необходимо 
устанавливать в зависимости от объема строительства 
и сроков его выполнения с обеспечением равномернос­
ти и непрерывности укладки всех конструктивных с л о ­
ев дорожной одежды.

4.7. При выборе средств механизации следует учи ­
тывать физико-механические свойства грунтов, вяжу -
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щих материалов и полученных смесей. Рекомендации  
по комплектации механизированных подразделений и вы­
бору машин в зависимости от объемов работ и уело -  
вий строительства приведены в прил. 14-19 настоящего 
Пособия.

Организация н обустройство баз снабжения 
’материалами

4.8. Состав и тип производственной базы по укреп­
лению грунтов выбираются исходя из общей и сменной 
потребности в материалах в соответствии с проектно­
сметной документацией. При этом учитывается расход 
материалов на устройство временных и вспомогатель ­
ных сооружений и коммуникаций.

4.9. Мерно расположения и мощность базы опреде­
ляется на основании технико-экономического с р а в н е ­
ния вариантов с учетом категории объекта, объ е м о в 
строительства, сроков ввода, темпа производства р а ­
бот, возможной перебазировки, дальности транспорти -  
рования материалов, наличия источников газо-,  водо- и 
энергоснабжения.

4.10. Следует  различать три типа производственных 
баз: прирельсовые базы для приема, хранения и выда­
чи материалов; прирельсовые и приобъектные см еси ­
тельные установки.

4.11. Прирельсовые базы должны включать:
склады песчаных грунтов, песчано-гравийных с м е ­

сей и подобных материалов, оснащенные прием н ы м и 
устройствами для разгрузки железнодорожных вагонов 
и укладки материалов в штабели* машинами и устрой -  
ствами для подачи материалов в расходные б у н к е р ы  
смесительных установок и транспортные средства, а 
тйкже устройствами для подогрева материалов в з и м ­
нее время;
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склады порошкообразных и жидких вяжущих и доба­
вок, имеющие приемные устройства, разгрузчики ваго-* 
нов, оборудование для транспортирования материалов 
на склады и от них в расходные бункеры установок и 
автотранспортные средства;

вспомогательные отделения -  электро- или транс­
форматорные подстанции, парокотельные и компрессор-* 
иые установки, устройства газо-, водоснабжения и ка^ 
нализадии, служебные и жилые помещения.

4.12. Прирельсовые смесительные установки следу­
ет размещать на территории прирельсовой базы рядом 
с ЦБЗ или АБЗ и оборудовать смесительными установи 
ками типа ДС-50А или ДС-50Б с расходными бункера­
ми, резервуарами, дозаторами, узлами выдачи го то - 
вой смеси в автомобильный транспорт.

4.13. Приобъектные смесительные установки следу­
ет располагать вблизи мест укладки смеси, преимуще­
ственно в карьерах с местными материалами. Они долж­
ны включать мобильное смесительное оборудование, мо­
бильные склады вяжущих, воды и добавок, передвиж - 
ные компрессорные установки и электростанции.

4Л4. Способы приемки, складирования и транспор -  
тирования материалов и применяемое о б о р у д о в а н и е  
должны исключать возможность нанесения ущерба окру­
жающей среде и здоровью работающих.

Основные принципы технологии производстве ребот

4.15. Технология производства работ определяется 
категорией объекта строительства, дорожно-климатиче­
ской зоной, типом грунта, видом вяжущего и добавок, 
а также имеющимися средствами механизации.

4.16. Технология производства работ, при которой 
в качестве ведущей машины используется смеситель -  
ная установка, включает:
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профилирование слоя, на который производится ук ­
ладка смеси;

приготовление смеси грунта с вяжущими и транс -  
портирование ее к месту укладки;

распределение, укладку и предварительное уплотне­
ние смеси;

окончательное уплотнение смеси; 
чистовое профилирование слоя основания; 
уход за устроенным основанием.
4.17. Технология производства работ однопроходной 

грунтосмесительной машиной включает:
профилирование обрабатываемого слоя; 
измельчение связных грунтов;
дозирование и распределение вяжущих материалов; 
перемешивание грунта с вяжущими и водой с одно­

временным профилированием слоя; 
уплотнение смеси;
чистовое профилирование слоя основания; 
уход за устроенным слоем основания.
4.18. Технология производства работ дорожной фре­

зой включает операции, перечисленные выше; отличие  
состоит в том, что после операции перемешивания сле­
дует дополнительно выполнять профилирование смеси.

4.19. Способ производства работ с помощью смеси­
тельной установки следует применять при устройстве  
оснований из несвязных грунтов, так как у с тановки  
ДС-50А и ДС-50Б предназначены для обработки грун­
тов с числом пластичности до 3.

4.20. Установку ДС-50Б рекомендуется использо -  
вать при скоростном строительстве оснований аэродро­
мов классов А и Б, а также автомобильных дорог 1 и 
II категорий; в исключительных случаях возможно при­
менение установки ДС-50А.

4.21. При скоростном строительстве слоев дорожной 
одежды и;з укрепленных грунтов профилирование следу­
ет выполнять профилировщиками, оснащенными автома-
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тическимЕ системами управления курса движения и по­
ложением рабочих органов, что обеспечивает ровность 
в пределах +5 мм. Распределение и укладку с м е  с е й, 
приготовленных в установках, следует осуществлять ук­
ладчиками с вибробрусом, также оснащенными автомат 
тическими системами управления,

4.22. При темпах строительства автомобильных до­
рог Ш и 1У категорий и внутрихозяйственных б о л е е  
12 км в год следует использовать комплект м а ш и н  
ПС-150,

4,23* При строительстве внутрихозяйственных авто­
мобильных дорог следует применять однопроходные ма-. 
шины и дорожные фрезы я лишь в исключительных слу­
чаях грунтосмесительные установки, располагая их и а 
притрассовых базах или в шрнтрассовых карьерах.

4-24. При выборе технологии производства р а б о т  
следует учитывать достигаемые показатели к а ч е с т в а

Т а б л и ц а  37

Грунтосмеси-
тельная

Пределы варьирования показателей для 
грунтов

машина крупнооб­
ломочных песчаных 

и легких 
супесна-  
mnxt3f <  3

супесей, 
легких 
суглин­
ков f, 
3<JP<10

суглин­
ков, глин.

V 10

Дорожная
фреза - 0,88-1,18 0,8-1,2 0,75-1 f25
Однопроход­
ная машина
ДС-152 0.92-1,08 0,90-1.08 0,87-1,15 —
Карьерная
установка:

ДС-50А 0,92-1,08*) 0,90-1,08
ДС-50Б 0.94-1,08 0,9ft-1,08

11

*^Для песчано-гравийных сомесей.
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(пределы прочности при сжатии и на растяжение п р и  
изгибе, коэффициент морозостойкости) и диапазон варь­
ирования показателей в зависимости от п р и м е н я ем о го  
оборудования (табл. 37 ) .  Указанное в таблице оборудо­
вание рекомендуется применять для обработки грунтов 
тех видов, для которых даны пределы варьирования по­
казателей. За единицу значения каждого п о к а з а т е л я  
принимается значение, полученное в лаборатории по ме­
тодике, указанной в разя .2*

Организация м кангшгктозднне «ехьннзн розданы к отряде» вдшми 

с «едущей мвшниой -  смесительной устааовхоА,

монтируемой ни баж нан о карьере

4.25. Территория, па :оторой располагается мобиль­
ная смесительная установка, должна т л е т ь  подъездные 
пути, инженерные коммуникации, водоотвод, огражае -  
ние и освещение для работы в темное время суток 
и при плохой видимости.

4.26. Покрытие на открытых площадках для х р а н е ­
ния грунта и на, основных проездах следует  устраивать 
из цемент о -  или асфальтобетона. Движение аатомоби -  
лей организуется по кольцевой схеме  без  пересечения 
путей движения.

4.27. Современные мобильные смесительные уста  -  
иовки представляют собой комплект оборудования, вклю­
чающий:

агрегат питания грунта с дозатором грунта;
подающий транспортер;
агрегат дозирования а хранения порошкообраз к ы х 

вяжущих и добавок;
смеситель  непрерь ьного действия с бункером гото ­

вой смеси;
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кабину управления.
Комплект оборудования может работать в автомати­

ческом и дистанционном режимах управления.
4.28. Вместимость складов грунта и вяжущих назна­

чается в зависимости от производительности установ­
ки и сменного темпа строительства (табл. 38).

Таблица  38

Г1 роизводительность 
установки, т/ч

Вместимость
нения

складов для хра»

грунта, 
тыс. м3 цемента,

тыс.т
100-120 25-40 1,5-1,8
200-240 50-70 2,5-3,0

4.29. В состав отряда машин включаются фронталь­
ный погрузчик или бульдозер для подачи грунта в аг­
регат питания установки, автоцементовозы (автозоло - 
возы) для подвозки порошкообразных вяжущих, поливо- 
моечные машины для увлажнения смеси, автомобили-са­
мосвалы для транспортирования готовой смеси на мес­
то укладки, укладчик (профилировщик, авто г р е й д е р ), 
катки для уплотнения смеси и автогудронатор для на­
несения пленкообразующих материалов при уходе за ос­
нованием.

Организация и комплектование механизированны* отрядов машин

для производства работ

смешением на дороге с ведущей машиной -  дорожкой фрезой

4.30» Величина сменной захватки должна соответст­
вовать производительности дорожной фрезы с у че т о м 
типа грунта:
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при обработке песчаных грунтов, супесей и легких 
суглинков - 120-150 м:

при обработке тяжелых суглинков -  90-100 м,
4.31. Обра5атываемый слой грунта д о л ж е н  б ы т ь  

спрофилирован и уплотнен по 0,85-0,9 м а к с и м а л ь н  о * 
плотности*

4.32. В состав  отряда машин включают д о р о ж н у ю  
фрезу, цемон1 овоз-распределитель ,  автогрейдер, п оли -  
вомоечиую машину, автогудронатор, каток.

Организация и ком плектование механизированных о тр я ди » машин 

для производства работ смешением на дороге 

с ведущ ей м а ш и ной-однопроходной  груитосисснгелы ю й

установкой

4.33. Величина сменной захватки должна соответст­
вовать производительности однопроходной грунтоемеси- 
т ел ьно й м аш и н ы :

при обработке песчаных грунтов и супесей -  500- 
600 м;

при обработке суглинков и глин -  350-400 м.
4.34. Однопроходную грунтосмесительную  машину ти­

па ДС-152 сл ед ует  использовать в составе  к ом п лек та  
машин ДС-150. Годовой темп строительства  таким ком­
плектом должен составлять  не мен ос 12 км и осущест­
вляться дорожно-строительными организациями с объ-» 
емом строительно-монтажных работ че мйнсе 1,3 млн.руб. 
в год.

4.35. Для создания и сохранения ритмичности рабо­
ты комплекта ДС -150 строительство  оснований с л е д у ­
ет вести, как правило, на следующий год после возве­
дения з ем лян ого  полотна и искусственных сооружений.

Строительство  крупных искусственных с о о р у ж е н и й
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(мостов, путепроводов) должно быть завершено к на­
чалу укладки оснований, а малых водопропускных труб- 
на 70-90%.

4.36. Транспортировку цемента для укрепления rpyib 
та рационально производить цементовозами от прирель­
сового базисного склада в м е с т и м о с т ь ю  не м е н е е  
15 тыс. т к расходным приобъектным складам вмести­
мостью 75-100 т.

Базисный склад цемента рационально распол а г а т ь  
на производственной базе (вместе с ЦБЗ, АБЗ и скла­
дами других материалов) Или в б л и зи  с та н ц и и  п о а в о з а  
цемента (по железной дороге или водным путем).

Расходные склады цемента мобильного типа рацио­
нально располагать вдоль трассы па расстоянии, опре­
деляемом с учетом затрат на монтаж и перебазировку 
цистерн. Транспортировку цемента к месту строитель­
ства производят цементовозами -  распределителям и 
ДС-72. При совместной работе грунтосмесительиой м£н 
шины ДС-152(162) и распределителя цемента Д С - 7 2  
следует согласовать ширину обработки путем заглуш­
ки дозатора для обеспечения ширины обработки 1,8м 
при ширине обработки ДС-152(162) -  3,5 м. При этом 
работа распределителей цемента производится уступом 
с перекрытием полосы обработки на 5-7 ом.

4.37. Транспортировку воды рационально произво - 
дить поливомоечными машинами из промежуточных рас­
ходных цистерн или водоемов. Расстояние между цис­
тернами определяется расчетом исходя из затрат на 
монтаж и перебазировку цистерн.

4.38. Учитывая высокую техническую производитель­
ность комплектов машин ДС-150, их работу следует ор­
ганизовывать, как правило, в одну рабочую смену про­
должительностью 10 ч.

4.39. Толщина укрепляемого слоя (в плотном теле )  
при перемешивании грунта с вяжущим за один проход 
грунтосмесительной машины ДС-152 следующая: обло -
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м о ч н ы х  г р у н т о в  ( щ е б е н ь ,  г р а в и й ,  п е с ч а н о - г р а в и й и  и  е 

с м е с и  и т . п . )  -  2 5 - 3 5  с м ,  п е с к а  -  2 2 - 2 5  с м ,  с у п е с и  -  

1 8 - 2 2  с м .
4 .4 0 .  В  с о с т а в  к о м п л е к т а  м а ш и н  р е к о м е н д у е т с я  

в к л ю ч а т ь  п р о ф и ли р о в щ и к  Д С - 1 5 1 ,  г р у н т о с м е с и т е л ь  
Д С - 1 5 2 ,  р а с п р е д е л и т е л ь  ц е м е н т а  Д С - 7  2, к а т о к  с а м о х о д ­

ный т и п а  Д У - 5 2 ,  к а т о к  с а м о х о д н ы й  т и п а  Д У - 5 5 ,  а в т о -  
г у д р о п а т о р  т и п а  Д С - 3 9 Б ,  п е р е д в и ж н о й  с к л а д  ц е м е н т а  

С Б - 7 4 ,  а в т о ц е м е н т о в о з ы  т и п а  Т Ц - 1 0 ,  а в т о п о л и в о з а п р а в -  

шик, п о л и в о м о е ч н ы е  м а ш и н ы ,  т р е й л е р ,  а в т о  г р е й д е р  т и ­

па Д З “ 1 2 2 - 1 .

5. Т е х н о ло ги я  работ, средства механизации 

и оборудование д л я  приготовления смесей 

из крупнооблом очны х, песчаных и ле гк и х  

супесчаны х гр ун то в  в грунтосм есительи ы х устан ов ка х. 

Р аспределение и уп ло тн е н и е  смесей.

У х о д  за поверхностью  у л о ж е н н о го  слоя

Укрепление крупнообломочных, песчаных н легких

супесчаных ф унтов цементом

5 . 1 .  Д л я  приго ' т ' овпзнин  с м е с е й  из  к р у п н о о б л о м о ч  -  

ных,  п е с ч а н ы х  и л е г к и х  с у п е с ч а н ы х  г р у н т о в  и о т х о д о в  

п р о м ы ш л е н н о с т и ,  у к р е п л е н н ы х  ц е м е н т о м  и д р у г и м и  м и ­
н е р а л ь н ы м и  в я ж у щ и м и ,  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  г р у н т о с м е ­

с и т е л ь н ы е  у с т а н о в к и  н е п р е р ы в н о г о  д е й с т в и я  п р и н у д и  -  
т е л ь н о г о  п е р е м е ш и в а н и я  т и п а  Д С - 5 0 А  и Д С - 5 0 Б Х /, а

Пр и  и с п о л ь з о в а н и и  д ля  у к р е п л е н и я  г р у н т о в  г р у б о -  
д и с п е р г 'н ы х  в я ж у щ и х  и д о б а в о к  ( н е м о л о т ы х  м е т а л л у р  -  
г и ч е с к и х  ш л а к о в ,  б е л и т о в ы х  ш л а м о в )  у с т а н о в к и  т и п а  
Д С - 5 0 Л , Д С - 5 0 Б  н е о б х о д и м о  о б о р у д о в а т ь  д о п о л н и т е л ь ­
ны м  б у н к е р о м ,  д о з а т о р о м  и т р а н с п о р т е р о м  д л я  п о д а ч и  
в я ж у щ е г о  или  д о б а в к и  в с м е с и т е л ь .
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также бетоносмесительные установки цикличного ( т и ­
па СВ-5 ,  С Б -93 )  и непрерывного (типа СБ-37, СБ-75, 
С Б -7 8 )  действия принудительного перемешивания. Для 
приготовления смесей на основе песчаных и крупнооб­
ломочных грунтов, содержащих не менее 20-30% час -  
тип крупнее 5 мм, допускается использовать гравита -  
пионные бетоносмесители цикличного (типа СБ-103 ) и 
непрерывного (типа СБ-109 )  действия.

5.2. Площадки (карьеры) для приготовления смесей 
в установках должны располагаться в местах залега  -  
ния пригодных для укрепления грунтов из расчета обес­
печения оптимальной дальности возки готовой смеси к 
месту укладки. Для этого следует предусматривать пе­
риодическое перебазирование смесительных у с т ано вок  
вдоль трассы строящейся дороги, а также производить 
доставку и складирование грунтов в штабели на з а р а ­
нее выбранные площадки для последующей их обработ­
ки вяжущими при допускаемых температурных услови ­
ях производства работ.

5.3. Из круп но обломочных грунтов, укрепляемых вя­
жущими материалами, в грунто- или бето по смесит ел ь -  
ных установках принудительного перемешивания пред -  
варительно должны быть отсеяны ч а с т и ц ы  к ру  и н е е  
40 мм.

При применении смесительных установок гравитаци­
онного типа или грунтосмесительной установки т и п а  
ДС-50Б допускается использование крупнообломочных 
грунтов с частицами до 70 мм.

5.4. Затгзорение смесей производится путем введе -  
ния в смеситель  воды или водных растворов химичес­
ких веществ, расход которых устанавливается с уче -  
том естественной влажности укрепляемых грунтов. Об­
щее содержание воды должно соответствовать оптималь­
ной влажности смеси.

5.5. Водные растворы химических веществ готовят­
ся в узлах  приготовления добавок при смесительп  ы х

124



установках. Растворение добавок производится в с п е ­
циальных емкостях, оснащенных при необходимости сис­
темами перемешивания сжатым воздухом и теплоподо 
грева. Количество растворяемой в воде химической до­
бавки должно назначаться из расчета получения р а бо ­
чего раствора заданной концентрации (п ло т н о с ти ) .

5.6. Для замедления процесса схватывания цемеито- 
грунтов при температуре выше 10 °C t а также повыше­
ния их плотности, прочности и морозостойкости  в це­
ментогрунтовые смеси  следует  вводить добавки пласти­
фицирующих веществ типа Л С Т  или других аналогии -  
ных добавок. Расход  добавок устанавливается  в с о о т ­
ветствии с т а б л . 12.

Для  ускорения твердения в цементогруитовые с м е ­
си следует  вводить добавки хлоридных, сульфатных и 
других солей ( с м . т а б л .13 ).

5 Л .  С целью уменьшить пустотность  (пористость) в 
смеси па основе крупнообломочных и песчаных грун -  
тов вводят активные и инертные минеральные добавки- 
золы  уноса и золошлаковые смеси, м олоты е  ш л а к и  и 
известняки, дробленые пески и другие мелкодисперсные 
заполнители .

Дозирование минеральной добавки производится до­
заторами для порошкообразных или с ь ш у ч п х  млтериа -  
лов; количество добавки устанавливается при п о д б о р е  
состава смеси.

5.8. Содержание воды (или р а с п о р о в ) ,  добавляемой 
в см еси т ель  при приготовлении см<ч и, определяется с 
учетом естественной влажности грунта по формуле

где

рк - 1 + Ж
100

( W0nwW\
V 100 '

(16 )

Рб -  количество воды, добавляемой в смесь ,  т; 
Р -  масса  грунта, подлежащего увлажнению, т; 
W -  естественная влажность грунта, % массы; 
Wonm-  оптимальная влажность смеси, % массы.
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5.9. Процесс приготовления смеси в установке вклю­
чает параллельное выполнение нескольких операций, в 
том числе:

дозирование компонентов (грунтов, вяжущих мате -  
риалов, воды, водных растворов химических д о б а в о к )  
и минеральных добавок;

подачу отдозированных материалов в смеситель;
перемешивание компонентов;
погрузку смесей в транспортные средства.
5.10. Технологический разрыв во времени м е ж д у  

приготовлением и уплотнением цементогрунтовой с м е ­
си ограничивается сроком начала схватывания с м е с и ,  
продолжительность которого должна быть не более 3 ч 
для цементогрунтов с добавками солей и без д о б а в о к  
и не более  8 ч -  для цементогрунтов, о б р а б о т а н н ы х  
пластифицирующими добавками.

5.11. В сухую и теплую погоду (температура возду­
ха выше 20 °С )  влажность приготавливаемой с м  е с  и 
должна быть на 2-3% выше оптимальной. В смесь  слеч 
дует вводить Л С Т  в количестве 1-2% массы ц е м е н т а  
или другую аналогичную добавку, а уплотнение с м е с и  
заканчивать не позднее 5 ч с момента ее приготовле -  
ния.

5.12. Смеси из укрепленных грунтов транспортиру -  
ют автомобилями-самосвалами или другими автотран -  
спортными средствами, обеспечивающими разгрузку сме­
си на подготовленный нижний слой или в бункер уклад-% 
чика или профилировщика.

5.13. Разравнивание и профилирование смесей, при­
готовленных в установке, производится преимуществен­
но укладочно-профилирующими машинами:

на всю ширину слоя -  рабочими органами профили -  
ровщика на гусеничном ходу типа ДС-97 (ДС-108) или 
рельсового  профилировщика типа ДС-502Б;

на половину устраиваемой полосы -  рабочими о р г а ­
нами профилировщика ДС-151 или укладчика бункерного 
типа Д С-8  или ДС-54.
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При строительстве оснований автомобильных дорог 
Ш-У категории из укрепленных грунтов д о п у с к а е т с я  
производить разравнивание и профилирование смесей ав- 
тогреидерами, преимущественно оснащенными автома -  
тическими системами управления "Профиль 30".

5.14. Для повышения плотности и ровности предва­
рительное (начальное) уплотнение уложенных с л о е в  
следует осуществлять плоскостными виброорганами на­
весного типа (виброплитами или вибробрусьями) к у к ­
ладочно-профилирующим машинам в однопроходном р е ­
жиме. Рабочая скорость перемещения укладочно-профи­
лирующих машин при разравнивании, профилировании и 
предварительном уплотнении смесей должна быть не бо­
лее  1-2 м./мин.

5.15. Окончательное уплотнение производится само­
ходными катками на пневматических шипах с гладким 
протектором типа ДУ-29, ДУ-31А  или ДУ-55 за  8 - 1 0  
проходов или вибропневмокатками типа ДУ-52 за  4 - 6  
проходив но одному следу. Каждый последующий п р о ­
ход катка должен перекрывать полосу предыдущего не 
менее чем на 20 с м .

5.16. Допускается укатка слоев самоходными катка­
ми па пневматических шинах с рельефным протектором 
без предварительного уплотнения за 14-16 проходов или 
вибрационными катками за 0-8 проходов по одному сле­
ду. При необходимости после уплотнения следует про ­
изводить чистовое профилирование слоя рабочими орга­
нами профилировщика или авто грейдером (см. п. 5.13).

5.17. Уход за  уложенным слоем из крупнообломоч- 
иых, песчаных и легких супесчаных грунтов, укреплен­
ных цементом, производится в соответствии с п.6.17 
СНнП 3.06.03-85
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Укрепление крупиообломочны х, песчаных н легких 

супесчаны х т р у т о в  мелленнотвердеющимм вяжущ имн, а том числе 

с добавками цемента или извести и д р у ш х  активаю роц

5.18. Порядок технологических операций при смете** 
пии в установке крупнообломочных, песчаных и легких 
супесчаных грунтов с медленнотвердсмоншми вяжущи -  
ми -  золой  уноса  от сжигания различных видов т в е р ­
дого  топлива, белитовым шламом, гранул  и ро  в а и и ы м 
шлаком ( недроблеиым, дробленым или м оло ты м )  и так, 
в том числе с добавкой порошкообразных или ж и д к и х  
(в виде водных растворов ) активаторов, соответствует  
указанному в и.5.9. При этом  введение в см есь  порош-* 
каобраоных нижущих и активаторов твердения оеушоет-* 
вляют доз а гором для порошкообразных материалов. При, 
использовании для укрепления грунтов гоуболиснерспых 
пяжуших, например немолотых металлургических  ш ла ­
ков, белитового  шлама, у с т а н о в к и  т и п а  ДС-50А ,  
Д С -5 0 Б  необходимо дополнительно оборудовать б у н к е ­
ром, дозатором  и транспортером для подачи вяжущего 
в см е си т ель .

5.19. Активация смесей  из крупнообломочных, п е с ­
чаных и супесчаных грунтов, укрепленных золой у н о ­
са в сочетании с минеральными добавками (цементом, 
известью, гипсом и др . ) ,  производится путем введения 
водных растворов солей  -  хлоридиых, сульфатных и т.п. 
При этом  концентрацию раствора и его  количество с л е ­
дует  назначать с учетом  получения смеси  оптимальной 
влажности.

5.20. При достаточном техническом обосновании до­
пускается  предварительная активация медленнотвордею- 
ших вяжущих путем помола  или обработки порошкооб -  
разными или сыпучими активирующими добавками.
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5.21. Продолжительность технологического разрыва 
между приготовлением и уплотнением грунтов, укреп­
ленных медлен нот ве рдеющим и вяжущими (золами у н о ­
са, молотыми доменными или фосфорными шлаками и 
Др.), в том числе с добавками растворимых и нераст­
воримых активаторов (различных солей, цемента, и з ­
вести, фосфогипса, клинкерной пыли и т.п.) ,  определя­
ется временем нейтрализации увеличивающихся в объ ­
еме новообразований, началом и концом схватывания 
вяжущего в смеси, дозировкой вяжущего и добавки и 
составляет 0,3-0,5 еут в зависимости от свойств кон­
кретной смеси,

5.22. Укрепление грунтов белитовым (нефелиновым 
или бокситовым) шламом производится в уставов к а х  
принудительного перемешивания, оборудованных доза -  
тором сыпучих материалов. Продолжителыюсть транс­
порт ирования готовой смеси не регламентируется. Д о ­
пускаемый технологический разрыв между приготовле­
нием и уплотнением смеси -  не более 43 ч.

5.23. Белитовый шлам хранят в штабелях на открьн 
тых площадках. Перед использованием шлам испытыва­
ют на активность.

5.24. Порядок приготовления смесей в установке из 
грунтов, укрепленных вяжущими на основе м о л о т ы х  
шлаков, зол  уноса или белитовых шламов, соответствуй 
ет изложенному в п.5.9.

Укрепление грунтов жидкими битумами, 

каменноугольными вяжущими, битумными эмульсиями

5.25. При приготовлении смесей из крупнообломоч-  
ных, песчаных, супесчаных грунтов и отходов промыш­
ленности с жидкими битумами, каменноугольными дег- 
т ш и  (смолами) и битумными эмульсиями в грунтосме­
сительных установках непрерывного и цикличного дей-

t7*
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ствия принудительного перемешивания следует со б лю ­
дать требования пп.5Л-5 .3  и 5.7. Не допускается и с ­
пользовать для этой!цели гравитационные бетоиосме -  
сители цикличного и непрерывного действия.

5.26. Перед смешением грунтов с органическими вя­
жущими необходимо учитывать следующее: не разре - 
шается применять для укрепления грунтов обводненные 
жидкие битумы. При обезвоживании жидких б и т у м о в  
для предотвращения вспенивания их в котлах в процес­
се выпаривания воды следует  использовать противопеп- 
иые химические препараты типа СКТН-1  (полисилокса- 
новый каучук и др.) из расчета 2-3 капли на 10 т би­
тума. При этом котлы заполняют не более чем на 75- 
80% их вместимости.

5.27. При необходимости введения в жидкие битумы 
катионактивных ПАВ битумы готовят на АБЗ по трех­
ступенчатому циклу: после разогрева и выпаривания  
воды битум перекачивают в свободные котлы, где объ-* 
единяют с ПАВ, затем  снова перекачивают в расход -  
ные котлы и нагревают до рабочей температуры.

Температура нагрева жидких битумов класса СГ (без 
ПАВ или с добавкой) -  80-90°С, класса МГ -  60-70°С. 
Разрешается выдерживать жидкие битумы при указан­
ных температурах не более 12ч.

Требуемая вязкость ( С̂ 0 ) жидких битумов п е р е д  
обработкой грунтов не должна превышать 100 с.

5.28. При отсутствии жидких битумов промышленно­
го производства в исключительных случаях они м о г у т  
быть приготовлены на АБЗ смешением вязких битумов 
марок БНД 40/60 или БНД 60/90 с разжижителями. При 
этом для получения битумов класса CI в качестве раз­
жижит ел я следует  использовать керосин для техничес­
ких целей по ОСТ 38.01 408-86, а для получения жид­
ких битумов класса МГ -  топливо дизельное л е т и  е е 
( Л )  и зимнее (3 ) ,  а также топливо дизельное арктиче­
ское (А )  по ГОСТ 305-82.
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Д л я  о б е с п е ч е н и я  с ц е п л е н и я  р а з ж и ж е н н ы х  б и т у м о в  с  

п о в е р х н о с т ь ю  м и н е р а л ь н ы х  м а т е р и а л о в  в б и т у м ы  д о ­

б а в л я ю т  П А В .
С о о т н о ш е н и е  в я з к о г о  б и т у м а  и р а з ж и ж и т е л я ,  а т а к - *  

ж е  о п т и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  П А В  у с т а н а в л и в а ю т  п р е д  -  

в а р и т е л ь н о  в л а б о р а т о р и и .  О р и е н т и р о в о ч н ы е  к о н ц е н т р а ­

ции р а з ж и ж и т е л я  д л я  п о л у ч е н и я  ж и д к и х  б и т у м о в  р а з  -  

п ы х  м а р о к  п р и в е д е н ы  в т а б л .  3 9 .

Т а б л и ц а  39

Т  р е б у  е м а я  
м а р к а  б и т у ­
м а

М а р к а  и с ­
х о д н о г о  б и ­
т у м а

С о д е р ж а н и е  р а з ж и ж и т е л я ,  
% м а с с ы  и с х о д н о г о  б и т у ­
м а
к е р о с и н а
т е х н и ч е с к о ­
г о

д и з е л ь н о г о  
т о п л и в а  3 , Л ,  
А

С Г  7 0 / 1 3 0 Б Н Д  4 0 / 6 0 1 6 - 2 0 _
Б Н Д  6 0 / 0 0 1 4 - 1 7 -

С Г  4 0 / 7 0 Б Н Д  4 0 / 0 0 1 8 - 2 2
Б Н Д  6 0 / 9 0 1 5 - 1 6 -

М Г  7 0 / 1 3 0 Б Н Д  4 0 / 6 0 — 1 9 - 2 5

Б Н Д  6 0 / 9 0 - 1 6 - 2 0

М Г  4 0 / 7 0 Б Н Д  4 0 / 6 0 _ 2 1 - 2 5

Б Н Д  6 0 / 9 0 - 1 8 - 2 2

5 . 2 9 .  Р е к о м е н д у е м ы е  в я з к о с т ь  к а м е н н о у г о л ь н ы х  в я ­

ж у щ и х  п р и  у к р е п л е н и и  г р у н т о в  и п р е д е л ь н ы е  т е м п е р а  -  

т у р ы  их н а г р е в а  п р и в е д е н ы  в т а б л . 4 0 .

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

щ их  п ри  м а к с и м а л ь н о й  р а б о ч е й  т е м п е р а т у р е  н е  д о л ж н а  

п р е в ы ш а т ь  4 ч.  Д е г т и  и с м о л ы  с в я з к о с т ь ю  С £ 0 м е ­

н е е  15 с,  а т а к ж е  б и т у м н ы е  э м у л ь с и и  п р и м е н я ю т  д л я  

у к р е п л е н и я  г р у н т о в  б е з  п о д о г р е в а .

5 . 3 0 .  М и н е р а л ь н ы е  м а т е р и а л ы  ( г р у н т ы ,  о т х о д ы  п р о ­

м ы ш л е н н о с т и )  п е р е д  о б р а б о т к о й  о р г а н и ч е с к и м и  в я ж у ­

щ и м и  н е  в ы с у ш и в а ю т  и н е  н а г р е в а ю т .
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Т  а б л и ц а 40

Вязкость
Температура нагрева вяжущего, °Q  
при смешении

вяжущего, с ь установке на дороге

с 5 •b io  •
5-25 — 25-50

25-70 _ 35-60
с ю -

i0 5 - 2 0 45-70
20-50 60-80 -
50-120 70-90 -

5.31. При использовании грунтосмесительной у с т а ­
новки для приготовления смеси из крупиообломочн ы х, 
песчаных, супесчаных грунтов и отходов промышленно­
сти с жидким битумом, битумной эмульсией, каменпо -  
угольным дегтем и активными добавками в количест -  
ве не более 20% массы грунта вяжущие вещества, д о ­
бавки (кроме негашеной извести) и воду следует Вво­
дить в грунт одновременно в полном объеме и переме- 
шивать~до однородного состояния. При этом д о б а в к и  
ПАВ следует  дозировать через дозаторы цемента и сьь 
пучих веществ смесительной установки.

Тщательно перемешанная см есь  характеризует  с я 
равномерным распределением всех ее компонентов и 
полным обволакиванием поверхности частиц грунта ор­
ганическим вяжущим.

Продолжительность перемешивания определяется ка­
чеством смеси пробных замесов.

5.32. При приготовлении смесей, которые содержат, 
кроме органического вяжущего, более  20% (массы грун­
та )  активных веществ, разрешается часть добавки вно­
сить в грунт распределителем цемента, остальную -  че­
рез дозаторы цемента или сыпучих веществ.
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При использовании грубодисперсных активных доба-~  
вок следует руководствоваться указаниями и .5.18.

5.33. При использовании в качестве активной добав­
ки молотой негашеной или гидрофобной извести ее не­
обходимо распределить по грунту в карьере с помощью 
распределителя цемента и перемешать дорожной ф р е ­
зой за  один проход. Последующую обработку г р у н т а  
органическим вяжущим в смесительной установке д о ­
пускается производить через 12 ч после внесения и з ­
вести,. но не позднее чем через 24 ч.

Влажность грунта перед внесением негашеной и з ­
вести должна быть больше указанной в табл. 23 на ко­
личество добавляемой извести.

5.34. При комплексном укреплении грунтов битум -  
ной эмульсией или жидким битумом либо каменноугольг- 
ными вяжущими в сочетании с цементом, золами у н о ­
са и другими неорганическими вяжущими или отхода -  
ми промышленности в мешалку грунтосмесителя на по­
ступающий по транспортеру минеральный м а т е  р и а л  
(грунт и др.) вначале подается органическое вяжущее, 
затем цемент либо зола  уноса и т.д., а потом вода.

5.35. Увлажнять смеси следует  до о п т и м а л ь н о й  
влажности при уплотнении согласно данным табл. 23 . 
При этом содержание воды необходимо уменьшить на  
количество добавляемой эмульсии или битума (д е г т я ) .

5.30. Содержание битума в битумной эмульсии для 
укрепления грунта с влажностью, близкой к д а н н ы й  
табл. 23 или большей, должно составлять 5 0 - 5 5 % ,  а 
грунтов с меньшей влажностью -  35-45%.

5,37. При приготовлении смеси песчаного грунта с 
жидким битумом или дегтем с добавками су гли н к  о в 
последние необходимо предварительно размельчить в 
карьере фрезой за 2-3 прохода по одному следу; при  
этом влажность суглинков должна составлять 0,3-0 ,4 
влажности на границе текучести грунта. После р а з ­
мельчения суглинок и песчаный грунт одновременно за*
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гружают в смеситель  и перемешивают с вяжущим до  
однородного состояния.

5.38. Транспортирование и укладку готовой с м е с и  
в основание или покрытие дороги или аэродрома, е е 
разравнивание и профилирование следует производ ить  
согласно ин. 5 Л 2-5.13.

5.39. Уплотнение грунтов, обработанных жидкими би­
тумами или дегтями с различными добавками, должно 
быть закончено не позднее 3 сут после укладки с м е ­
си при условии, чтобы в ней сохранилась оптимальная 
для максимального уплотнения смеси влажность.

5.40. Уплотнение смеси грунтов с битумной эмуль ­
сией и известью либо битумной эмульсией или жидким 
битумом (каменноугольными вяжущими) совместно с 
цементом следует начинать не позднее чем через 2 ч 
после окончания перемешивания компонентов в см еси ­
теле .  При температурах воздуха ниже 15°С р а з р ы в  
между окончанием перемешивания смеси и началом ее 
уплотнения допускается не более 4 ч.

Уплотнение грунтов, обработанных битумной эмуль­
сией с добавкой извести, а также битумной эмульсией 
или жидким битумом (дегтем, смолами) совместно с 
цементом, должно быть закончено не позднее чем че­
рез 1 сут после укладки смеси. Если уплотнение грун­
та производилось при влажных погодных условиях и 
температуре воздуха ниже 15°С, то допускается произ­
вести повторное уплотнение не позднее 2 сут п о с л е  
первого для грунтов, обработанных битумной эмуль -  
сией совместно с цементом, и не позднее 4 сут д л я  
грунтов, укрепленных битумной эмульсией с добавкой  
извести.

5.41. За уплотненным слоем грунта, укрепленного  
битумной эмульсией или жидким битумом ( к а м е н н о ­
угольными вяжущими) совместно с цементом при тем­
пературе воздуха выше 12°С и отсутствии осадков, не-
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обходимо осуществлять уход в соответствии с п.6 Л7 
СНиГ! 3.06.03-85.

Укрепление грунтов карбаындофори альдегидными спадами

5.42. При укреплении крупнообломочных, п е с ч а н ы х  
и супесчаных грунтов жидкой карбамидоформальдегид­
ной смолой смешение следует производить в с м е с и  -  
тенях с принудительным перемешиванием без подогре­
ва вяжущего и минерального материала. Для приготовь 
ления смесей на основе песчаных и крупнообломочных 
грунтов (см. п . 5 Л )  разрешается использовать г р а в и ­
тационные бетоносмесители цикличного действия.

Смолу следует применять обязательно с д о б а в к о й  
отвердителя, например аммония хлористого, ж е л е з  а 
хлорного и др. При смешении грунт, смолу и отверди- 
телъ вводят в смеситель  одновременно.

При использовании порошкообразных отвердит елей-  
смолы (аммония хлористого, щавелевой кислоты и др.) 
допускается предварительное (до подачи в смеситель )  
смешение грунта с отвердителем. Последний п одается  
из дозатора на слой грунта, находящегося на транспор­
тере .

5.43. По транспортеру грунт, частично п е р е м е ш а н ­
ный с отвердителем, поступает в смеситель, где  пе -  
ремешивается со смолой, подаваемой водяным ( и л и  
битумным) насосом (вязкость смолы по ВЗ-4 с о с т а в ­
ляет 15-20 с ) .  Готовая смесь  поступает в бункер, от ­
куда выгружается в автосамосвалы.

5.44. По окончании работы последовательно отклю -  
чают насос подачи смолы, дозатор отвердителя и пи -  
татель  грунта; опускают вниз заслонку смесителя; вы­
ключают электродвигатель смесителя и закрывают з а ­
твор бункера.
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При этом  необходимо тщательно промыть водой си­
с т ем у  подачи смолы  и готовой смеси  в смесителе ,  по­
скольку  с м е с ь  см олы  с отвердителем  отверждае'гся не­
обратимо.

Не разрешается  применение открытого огня или на­
грев  смолы , так как она является  термореакти в и ы м  
полимером и способна отверждаться  (необратимо) под 
воздействием  высокой температуры даже без  введения 
отвердителя .  В этом  принципиальное отличие смолы от 
битумных и каменноугольных вяжущих мам ериалов.

5*45. В се  технологические  операции по приготовле­
нию, раскладке и уплотнению смесей  при у к р е п л е н и и  
грунтов  карбамидоформальдегидпой смолой должны быть 
закончены в течение одной смены. При у к р е п л е н и и  
крупнообломочных и песчаных грунтов разрыв мо ж д у 
окончанием смешения и началом уплотнения д о л  ж о н  
быть не более  4 ч.

5.46. С м е с ь  см оло гр унта  с л едует  уплотнять катка ­
ми на пневматических шинах, из несчаиь.х и крушюоб- 
ломочпых грунтов -  вибрационными катками или вибро­
брусьями. Число проходов катков назначают по р е зу л ь ­
татам  пробного уплотнения.

5.47. Уход  з а  уложенным слоем  из смологрунта  с л е ­
дует  о с ущ еств ля ть  в соответствии с и.0.17 СПиП 3.06.03-85.

5.48. Движение транспортных средств  по слою груи-, 
та, укрепленного  смолой, допускается  в с о о т в е т с т в и и  
с требованиями п.6 .18 СНиП 3.06.03-85.

5.49. Для  улучшения с т р у к т у  р н о - м  е х а н и ч е с к и х  
свойств  см о ло гр унта  (снижение хрупкости и повыше -  
ния его  деформационной способности )  в смолу  добавля­
ют эмульгированный битум или нефтяной гудрон л и б о  
сырую нефть или Л С Т .

Р а боты  со смолобитумны м вяжущим выполняют в со­
ответствии  с указаниями п.6.27 СНиП 3,03.03-85.

5.50. Т е хн оло ги я  устройства  моро,зозащитиых и т е п ­
лоизолирующих слоев  из смесей, приготовленных в rpyib
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тосмесительных установках, аналогична т е х н о л о г и и
устройства оснований.

6. Технология работ, средства механизации 

и оборудование для приготовления смесей иг дороге. 

Профилирование и уплотнение смесей.

У х о д  за поверхностью уло ж е н н о го  слоя

Укрепление пескоа. супесей м суглинков цементом

6.1. Приготовление смесей с использованием одно­
проходных (типа ДС-152) или многопроходных (типа 
фрезы ДС-74) грунтосмесительных машин производит­
ся на дороге, специальной площадке или карьере.

Укрепляемые грунты следует заранее вывезти на 
пот отовленное земляное полотно или площадку, спла­
нировать и прикатать до плотности 0,85-0,9 стандарт­
ной. Тяжелые суглинки, имеющие повышенную (сверх  
оптимальной) влажность, следует перед обработкой вя­
жущими материалами осушить путем периодическо г о 
рыхления (перелопачивания) или введения сухих мине­
ральных материалов. По зерновому составу укренляе -  
мые грунты должны удовлетворять требованиям пп Л .4- 
1,6 настоящего Пособия.

6.2. Для предохранения укрепляемого г л и н и с т о г о  
грунта от переувлажнения поперечный уклон земляного 
полотна должен быть не менее 5-7%. Перед обра­
боткой грунта вяжущим излишек грунта по ширине про^ 
езжей части следует срезать профилировщиками ( типа 
ДС-97, ДС-108, ДС-151) или автогрейдерами, отгру -  
жая его в транспортные средства или п е р е м е ща я  на 
обочину с npi ханием земляному полотну т р е б у е м о г о  
поперечного профиля,
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6.3* До распределения вяжущего по слою укрепляе­
мого глинистого грунта с числом пластичности до 17 
последний должен быть размельчен фрезой за 3~4 про­
хода по одной полосе в соответствии с требованиями: 
и,6.4 СНиП 3.06.03-85* Чтобы облегчить размельчение, 
необходимо произвести п р е д в а р и т е л ь н о е  р ы х л е н и е  

(вспашку) плотных слоев глинистых грунтов, исиоль -  
зуя дорожную или сельскохозяйственную технику ( а в -  
тогрейлеры, рыхлители, плужные агрегаты и т.гг.).

6.4. Дозирование порошкообразных вяжущих (цемен­
та, извести, золы уноса, молотых доменных шлаков и 
др.) следует осуществлять распределителем ц е м е н т  а 
типа ДС-72 по ширине укрепляемого слоя. Сыпучие вя­
жущие материалы (гранулированный пли о т в а л ь н ы й  
шлак, белитовые шламы, золошлаковые смеси гидроупа­
ления и др.) необходимо вывозить на укрепляемую по­
лосу автосамосвалами и равномерно распределять по 
ширине профилировщиком или автогрейдером. Перед об­
работкой вяжушим песчаные грунты при т е м п е р а т у р е  
воздуха более 20°С увлажняются с помощью поливомо­
ечных машин до влажности, близкой к оптимальной.

6*5. Перемешивание грунтов с минеральными пороин 
кообраэными и сыпучими вяжущими материалами произ­
водится по однопроходной или многопроходной схеме: 

за один проход по одной .полосе -  грунтосмеситель­
ной машиной типа ДС-152;

за два-три прохода -  дорожной фрезой типа Д С -74  
пли профилировщиком ДС-97 (ДС-108 ) .

6.6. Смешение грунта с вяжущим материалом грун- 
тосмесительной машиной типа ДС-152 происходит одно­
временно с обработкой смеси водой или водными раст­
ворами активаторов через дозировочное у с т р о й с т в о  
грз нтосмеситоля, а также профилированном и уплотне­
нием слоя навесными рабочими органами машины.

6.7. Рабочая скорость однопроходной груитосмеси -  
тельной машины при смешении грунтов, имеющих чис-
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л о пластичности не б о л е е  12, с порошкообразными вя­
жущими должна быть 1-4 м/мин.

6*8. При смешении грунта с неорганическими вяжу­
щими материалами с использованием многопроходных 
машин (дорожных фрез) следует  одновременно вводить 
в смесь  воду или растворы химических веществ через 
дозировочное устройство фрезы.

Допускается доувлажнять смеси поливомоечными ма­
шинами, после чего необходимо осуществлять повтор -  
по о перемешивание слоя за  1-2 прохода фрезы или про 
филировщика с поступательной скоростью перемещения 
5-8 м / м й н .

6.9* Вслед  за перемешиванием следует  осуществить 
профилирование слоя профилировщиком или автогрейде­
ром с учетом запаса на окончательное уплотнение слоя 
в пределах 1,2-1,3 от проектной толщины слоя.

6.10. Окончательное уплотнение уложенных с л о е в  
производится самоходными катками в с о о т в е т с т в и и  с 
пп.5,14 и 5.15.

6.11. При необходимости следует производить чис­
товое профилирование слоя рабочими органами профи -  
лировшика или автогрейдером не позднее чем ч е р е з  
1 сут после окончательного уплотнения слоя.

6.12. После окончания уплотнения и чистового про­
филирования цементного слоя можно сразу устраивать  
покрытие. Устройство покрытия в более  поздние сро -  
ки осуществляется через 7-10 сут после укладки осно­
вания, прочность которого должна составлять  не менее 
50% проектной.

6.13. Уход за  покрытием, уложенным с применени­
ем однопроходных или многопроходных груптосмеситель 
ных машин, производится в соответствии с п. 6. 17 
СНиП 3,06.03-85.
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Укрепление грунтов золой уноса 

и другими медленнотоердеюшимн вяжущими

6.14. Выполняемые операции по укреплению грунтов 
цементом в сочетании с неактивной золой уноса анало­
гичны приведенным в пп.6.1-6.12 настоящего П о с о б и я  
и п.6.10 СНиП 3,06.03-85.

Распределение золы уноса по слою у к р е п л я е м о г о  
грунта производится распределителем цемента т и п а  
ДС-72. Продолжительность технологического разрыва 
во времени между введением в грунт золы и цемента 
не регламентируется.

6.15. При укреплении грунтов известью или актив -  
ной золой уноса, применяемых в качестве самоотоя -  
тельного вяжущего, следует предусмотреть введение в 
см есь  повышенного количества воды или водного раст-* 
вора активатора, чтобы получить см есь  с влажностью 

(l ,  1-1,2)W0 (где  W0 -  оптимальная влажность с м е с и ) .  
Время технологического разрыва во времени м е ж д у  
приготовлением и уплотнением известе-  или зологрун- 
тов следует  назначать в с о о т в е т с т в и и  с п.6.16 
СНиП 3.06.03-85.

6.16. Технология производства работ по укреплению» 
грунтов молотым гранулированным или отвальным до­
менным шлаком с использованием в качестве ведущей 
машины дорожной фрезы или однопроходной грунтосме­
сительной машины аналогична изложенной в пп.6.4-6.7 
настоящего Пособия.

6 Л 7. При использовании в качестве вяжущего дроб-* 
лепого или недробленого гранулированного аомеино г о  
шлака количество проходов фрезы по одной полосе сле ­
дует увеличить до 4-8 в целях активизации шлаковых 
гранул путем частичного дробления.

G.18. Работы по устройству конструктивных с л о е в
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из грунтов, укрепленных отвальным доменным шлаком 
в виде смеси  шлакового щебня с мелкодисперсной фрак­
цией, выполняются однопроходными грунтос месит ель  -  
ными машинами (типа Д С -15 2 ) ,  профилировщиками (ти­
на ДС-97, Д С -10 8 )  или автогрейдером. При отсутствии 
в шлаке зорен крупнее 5 мм с м е ш е н и е  м о ж н о  
производить дорожной фрезой.

6.19. Техноло гия  укрепления грунтов белитовым (не­
фелиновым или бокситовым) шламом соответствует  из­
ложенной в пи. 6.3, 6.5, 6.7 и 6.8.

Укрепление переувлажненных грунтов

6.20. Перед осушенном и укреплением слоя переув­
лажненного, преимущественно глинистого, грунта необ-< 
ходим э определить степень переувлажнения и толщ и н у 
переувлажненного слоя, а затем  рассчитать количест ­
во вносимого вяжушего для осушения ( с м .  т а б л .  4 
СНиП 3.06.03-85 и гш.2.83-2.85 Пособия )  и последую ­
щего укрепления грунта (см.табл.11 Пособия ) .  Влаж -  
ность укрепляемого  грунта не должна превышать з н а ­
чений, приведенных в табл. 3 СНиП 3.06.03-85.

6.21. Работы  по осушению слоя п ер еув ла ж н е н н ого  
грунта следует  производить в соответствии с п.6.20 
СНиП 3.06,03-85 с использованием п р е и м у щ е с т в е н н о  
многопроходной дорожной или сельскохозяйственной та\г- 
ники (автогреидеров, бульдозеров, рыхлителей, плуж -  
ных агрегатов  и т .д . ) .  Осушающие вещества (комовую, 
дробленую или молотую  известь, золы  уноса, молотые 
шлаки, гипс, цемент и др.)  доставляют к месту  произ­
водства работ автосамосвалами, дементо-  и з о л о в о з а -  
ми, распределителями цемента и другими аналогичны­
ми машинами и равномерно распределяют по п л о щ а д и  
осушаемого  слоя.
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6 . 2 2 ,  П о с л е  о с у ш е н и я  п р о и з в о д и т с я  у к р е п л е н и е  с л о я  

в я ж у щ и м и  м а т е р и а л а м и  в с о о т в е т с т в и и  с  п п . 6 . 1 - 6 . 5  па-* 

с т о я щ е г о  П о с о б и я .

Укрепление грунтов при пониженных (5*0° С ) 

положительных температурах

6 . 2 3 ,  Д л и  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  ц е м о и т о г р у и т  о  в  ы х  

с л о е в ,  у с т р а и в а е м ы х  п р и  п о н и ж е н н ы х  п о л о ж и т е л ь н ы х  

т е м п е р а т у р а х  ( 5 - 0 ° С ) ,  с л е д у е т  о б р а б а т ы в а т ь  с м е с и  на  

с т а д и и  п р и г о т о в л е н и я  р а с т в о р а м и  х л о р и с т ы х  с о  л  е й

( C a C t Z l  N & C &  , и д р . )  в к о л и ч е с т в е  1 - 2 %  м а с ­

с ы  с м е с и .  Р а с т в о р ы  в в о д я т  д о з и р у ю щ и м и  у с т р о й с т в а  -  

м и  ф р е з ы  и л и  г р у н т о с м е с и т е л ь н о й  м а ш и н ы ,  а  т а к ж е  

п о л и в о м о е ч и ы м и  м а ш и н а м и .

Укрепление грунтов органическими вяжущими

6 . 2 4 ,  В с е  к о м п о н е н т ы  с м е с и  п р и  у к р е п л е н и и  к р у п ­

н о о б л о м о ч н ы х  и п е с ч а н ы х  г р у н т о в  о р г а н и ч е с к и м и  в я ж у ­

щ и м и  ( ж и д к и м и  б и т у м а м и ,  к а м е н н о у г о л ь н ы м и  в я ж у щ и ­

м и ,  б и т у м н ы м и  э м у л ь с и я м и )  с  д о б а в к а м и  а к т и в н ы х  в е ­

щ е с т в  в к о л и ч е с т в е ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е м  15%  м а с с ы  г р у н ­

т а ,  и л и  о р г а н и ч е с к и м и  в я ж у щ и м и  с о в м е с т н о  с  н е м е й  -  

т о м  с л е д у е т  о д н о в р е м е н н о  п о д а в а т ь  в д о з а т о р ы  о д н о  -  

п р о х о д н о й  г р у н т о с м е с и т е л ь н о й  м а ш и н ы  и п е р е м е ш и в а т ь  

д о  о д н о р о д н о г о  с о с т о я н и я .  Е с л и  п р и  э т о м  е с т е с т в е н н а я  

в л а ж н о с т ь  г р у н т а  н и ж е  о п т и м а л ь н о й ,  т о  п е р е д  п р о х о д  

д о м  г р у н т о с м е с и т е л ь н о й  м а ш и н ы  г р у н т  н е о б х о д и м о  д о -  

у в л а ж н и т ь .
С ы п у ч и е  д о б а в к и  с л е д у е т  п о д а в а т ь  в  д о з а т о р ы  о д н о  

п р о х о д н о й  г р у н т о с м е с и т е л ь н о й  м а ш и н ы  в а э р и р о в а н н о м  

в и д  э.

П р и  с о д е р ж а н и и  а к т и в н ы х  в е щ е с т в ,  п р е в ы ш а ю щ е м  

15% м а с с ы  г р у н т а ,  и л и  и р н  и с п о л ь з о в а н и и  г р у б о д и с п е р -



оных активных либо гранулометрических добавок п о с ­
ледние заблаговременно распределяют по слою укреп -  
л я ем о го грунта.

Молотую негашеную или гидрофобную известь с л е ­
дует вводить в грунт согласно требованиям п. 5 .33.

К арбамидоформ альдегидную смолу и отвердитель до­
бавляют в грунт одновременно с помощью гр ун тосм е ­
сительной машины.

При обработке крупнообломочиых и песчаных грун -  
то в до ро ж ной ф рез ой органические вяжущие с л е д у е т  
вводить в грунт через распределительное у с т р о й с т в о  
фрезы в полной норме за первый проход фрезы. Если 
влажность при этом меньше значений, у к а з а н н ы х  в 
табл. 23, то грунт предварительно доувлажняют с п о ­
мощью иоливомоочной машины.

Перемешивание смеси с жидким битумом или камен­
ноугольным дегтем следует производить за 2-4 прохо­
да фрезы по одному следу, а с битумной э м у л ь с и е й  - 
двумя фрезами одновременно за  один проход к а ж д о й  
фрезы по одному следу.

При использовании в качестве добавки молотой не­
гашеной или гидрофобной извести влажность г р у н т а  
дол лен а соответствовать требованиям п.5.33.

6.25. Обработка дорожной фрезой грунтов, укрепляе­
мых битумной эмульсией совместно с цементом и л и  
жидким битумом совместно с цементом, должна осуще­
ствляться в такой технологической последовательности 

вносят п грунт органическое вяжущее через дозиро­
вочное устройство фрезы за опии проход ;

перемешивают грунт с вяжущим за 1-2 прохо­
да ;

вносят в смесь  грунта с органическим вяжущим це­
мент распределителем цемента за  один проход; 

поремешиваюч смесь  за  1-4 прохода; 
увлажняют смесь  по оптимальной влажности и п е ­

ремешивают за один проход;
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профилируют с м е с ь  автогрейдером и уплотняют кат­
ками.

6.26. При укреплении грунтов каменноугольными вя­
жущими совместно  с цементом (или известью ) и а к ­
тивными добавками последние вводят в см есь  п о с л е  
основного  вяжущего. Если  добавки в о д о р а ст в о р и м ы  е, 
то их вводят в м есте  с водой затворения подивомоеч ~ 
ным и машинами.

Серу,  как и цемент (или и зв есть ) ,  перед внесен и -  
ем кам енноугольного  вяжущего добавляют с помощью 
распределителя  цемента.

Амин вводят в каменноугольное  вяжущее при т е м ­
пературе 60°С , а з а т ем  распределяют по грунту авто- 
гудронатором . Дозирование амина (0,5-1 л на 1 )
можно производить автогудронатором до введения ка­
м енноугольного  вяжущего.

6.27. При использовании фрезы к а рбамидоформ альде­
гидную см олу  и отвердитель  вводят в грунт таким об­
разом : если  отвердитель  порошкообразный, то вначале 
добавляют его, а з а т ем  после перемешивания с м о л у ;  
если  отвердитель  жидкий, то наоборот.

6.28. Укрепление  супесей, ле гких  и тяжелых суглин­
ков и глин органическими вяжущими с добавками м о ­
лотой негашеной или гидрофобной извести, а также из­
вести-пушонки с использованием однопроходной грунто­
см есительной  машины должно производиться в т а к о й  
технологической  п оследовательн ости :

вносят добавку извести в грунт с помощью распре­
делителя  цемента на всю ширину слоя;

перемешивают грунт с известью  дорожной фрез о й 
з а  один проход фрезы по одному следу ,  при этом влаж­
ность  грунта должна соответствовать  данным табл, 23 
и требованиям п.5 .33;

уплотняют грунт катками до 0,85-0,90 оптимальной 
плотности;
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обрабатывают грунт по истечении не менее 12 и по 
более 24 ч органическим вяжущим с помощью о дно про-» 
ходной грунтосмесительной машины, при этом п е р е д  
обработкой вяжущим и подачей в мешалку м а ш и н ы 
грунт размельчается.

6*29. При использовании в качество ведущей маши­
ны дорожной фрезы перемешивание грунта с органиче­
ским вяжушим должно производиться не ранее 12 и не 
позднее 24 ч после внесения в грунт извести за 3-5 про­
ходов фрезы по одному следу.

6*30. Для улучшения размельчения тяжелых суглин­
ков и глин с влажностью менее 0,3 WT при производст­
ве работ в сухую погоду при температуре воздуха вы^ 
т е  20°С в грунт следует добавлять поверхностно-ак­
тивные вещества.

При обработке указанных грунтов жидким бит у мо м 
необходимо добавлять также песок, который с л е д у е т  
распределить по грунту автогрейдером перед размель­
чением грунта и введением добавок ПАВ.

Добавки ПАВ вводят в грунт в виде водного раст ­
вора через дозировочное устройство фрезы и перемеши­
вают с грунтом за один проход фрезы по одному с л е ­
ду, после чего грунт профилируют и прикатывают.

Не позднее чем через сутки смесь  грунта с песком 
и добавками ПАВ обрабатывают жидким битумом с по­
мощью грунтосмесительной машины.

При использовании в качестве ведущей машины д о ­
рожной фрезы грунт с песком и ПАВ перемешивают за 
два прохода фрезы по одному следу, смесь  профилиру­
ют и прикатывают. Обработку смеси жидким б и т у м о м  
с помощью дорожной фрезы производят за 2-4 прохода.

Уплотняют смесь  согласно требованиям гш.5.146.16.
6,31. После уплотнения слоя грунта, укрепленного  

битумной эмульсией с добавкой извести, открывать дви­
жение или производить устройство последующего конст­
руктивного слоя или поверхностную обработку допуска—
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ется через 10 сут после формирования слоя при тем — 
пературе воздуха выше 15°С и отсутствии осадков.

6.32. Технология устройства м о р о э о з а ш и т н  ых  и 
теплоизолирующих слоев при приготовлении смесей на 
дороге аналогична технологии устройства оснований.

7. Устройство оснований дорожных одежд 

из сухих иементогрунтовых смесей

Подготовительные работы

7.1. Для обеспечения бесперебойной работы по при­
готовлению сухих иементогрунтовых смесей и устрой -  
ству из них оснований следует в период подготовитель* 
ных работ создать запасы грунта в буртах или в под­
готовленных к зимней разработке карьерах в расчете 
на весь объем зимних работ и запасы цемента не ме­
нее Двухмесячной потребности.

7.2. Работы по осушению переувлажненных грунтов 
до требуемой влажности (не более 3-4%) надлежит вы­
полнять при положительной температуре: грунт выни -  
мается из карьера и укладывается в штабель для дре­
нажа, отжатия воды и высушивания в естественных ус­
ловиях. Для интенсификации осушения верхний (осушен­
ный) слой грунта снимают бульдозером и п е р е м е ш а ­
ют в другой штабель для последующего использования 
в зимний период.

7.3. Твердомерзлые грунты перед использованием 
для приготовления сухих смесей рыхлят в к а р ь е р е  
взрывным или механическим (рыхлители, землеройно­
фрезерные машины) способом с одновременным вымо - 
раживанием влаги. Для ускорения вымораживания раз­
рыхленный грунт следует многократно перемешать буль 
дозером или перелопачивать экскаватором.
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7.4. Площадки для складирования сухой цементе -  
грунтовой смеси в штабели должны располагаться на от­
крытой местности, обеспечиваться водоотводом, осво -  
бождаться от растительности, выравниваться при необ­
ходимости досыпкой грунта, уплотняться. С наступле­
нием зимнего периода следует обеспечить периодичес­
кую расчистку площадок от снега для ускорения про -  
мерзания грунта. Перед складированием сухой смеси в 
штабель грунт площадки должен быть проморожен н а 
глубину не менее 1 м.

7.5. В целях обеспечения бесперебойной и произво­
дительной работы машин и механизмов в зимних усло­
виях следует заблаговременно провести инструктаж и 
обучение обслуживающего персонала правилам з имне й  
эксплуатации и обслуживания машин и подготовить к 
работе в зимних условиях системы топливоподачи, ох­
лаждения, смазки и гидравлического управления машин, 
аккумуляторные батареи.

7.6. При подготовке карьерных грунтосмесительных 
установок к работе в зимних условиях следует обору­
довать бункер-накопитель козырьком, а ленточный тран­
спортер -  защитным кожухом для предохранения от ат~ 
мосферных осадков; обеспечить местный электрообогрев 
всех электровоздушных клапанов; установить угол на­
клона ленточного транспортера не более 20° во избе -  
жание сползания компонентов сухой смеси ( г рунта  и 
цемента) с транспортерной ленты; установить вибрато­
ры на стенке бункера-накопителя и электронагревате­
льные устройства для предохранения стенок бункера -  
накопителя от примерзания к нему грунта при темпе — 
ратурах воздуха ниже минус 20°С; обеспечить отопле­
ние кабины оператора,

7.7. Дорожные фрезы, работающие в зимних услови­
ях, должны иметь запасные лопатки для оперативной 
замены их в процессе строительства.
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Приготовление сухих иемеитогрунтовых смесей

7.8. Перед приготовлением сухих цементогруитовых 
смесей в грунтосмесительных установках следует при­
нять меры против примерзания грунта к металличес -  
ким поверхностям смесительной установки и к транспор­
терной ленте.

7.9. При смешении с цементом талого грунта либо 
сыпучемерзлого в смеси с талым при температурах  
воздуха ниже минус 20°С следует ежесменно перед на­
чалом работы установки, а при необходимости и во вре­
мя ее работы, обрабатывать внутреннюю поверхность 
стенок бункера-накопителя дизельным топливом, мазу­
том, отработанным маслом или сырой нефтью, а п о ­
верхность транспортерной ленты - 20-28%-пым р а с т ­
вором хлористого калышя. При этом подачу грунта в 
бункер-накопитель следует отрегулировать так, чтобы 
в нем поддерживался минимальный объем грунта; при 
необходимости следует включать вибратор, установлен­
ный у разгрузочной части бункера.

При смешении сыпуч ем ерздого грунта с цементом 
при отрицательных температурах, включая температу -  
ры ниже минус 20°С, и талого грунта при температу­
рах выше минус 20°С, как правило, не требуется при­
нятия мер против примерзания грунта.

7.10. Для более равномерного распределения цемен­
та в массе сыпучемерзлого грунта шиберную заслонку 
в смесителе надлежит устанавливать так, чтобы обес ­
печить однородность смеси на выходе из смесителя.

7.11. Приготовление сухой цементогрунтовой смеси 
на дороге с помощью дорожных фрез необходимо выпо/ь- 
нять в следующем порядке: вывозка грунта на земля -  
ное полотно в объеме, необходимом для устроис '1 ва ос­
нования на сменной захватке; распределение грунта на
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ширину основания автогрейдером; дозировка и распре­
деление цемента с помощью распределителя или цемен­
товоза-распределителя ;  перемешивание грунта с цемен­
том фрезой за  два прохода по одному следу со скоро­
стью 0,3-0,4 км/ч.

Во избежание поломок лопаток фрезы толщину слоя 
грунта при распределении следует  задавать тако Гг, что­
бы оставить на границе с земляным полотном слой не­
обработанного грунта толщиной 3-5 см.

Как исключение, допускается распределять вручную 
цемент, затаренный в мешки, которые раскладывают г го 
поверхности грунта из расчета обеспечения требуемо -  
го  содержания цемента в смеси. Цемент растаривают 
и распределяют по слою грунта, перемешивая ф р е з о й  
за  три прохода по одному следу.

При наличии в приготовленной смеси  комков мерз -  
ло го  -песка сл едует  произвести дополнительные' прохо -  
ды фрезы.

7.12. При использовании для приготовления с у х о й  
цементогруитовои смеси дорожной фрезы на специаль ­
но подготовленной площадке при карьере к о л и ч е с т  в о  
грунта, вывозимого или перемещаемого  из з а б о я  на  
площадку, следует  устанавливать из расчета, ч т о  б ы 
Dee операции по вывозке грунта, приготовлению и скла­
дированию готовой смеси  в штабель были в ы п о л н е н ы  
за  одну рабочую смену. Распределение грунта по п о ­
верхности площадки, дозирование, распределение цемен­
та и перемешивание его  с грунтом надлежит выполнять 
согласно указаниям пи. 4.15-4.24.

Складирование н хранение сухих иементогрунтовых смесеА

7.13. Сухие смеси  следует  складировать и хранить 
в течение зимнего  сезона  в штабелях о б ь о м о м  3,5 -
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4 тыс.м3 и высотой не более 2 м, располагаемых п а 
месте приготовления смеси или вдоль трассы строя 
щейся дороги. Штабель должен быть ориентирован про­
дольной осью в направлении господствующих в е т р о в  
для уменьшения накопления снега у его основания.

7.14. Готовую смесь из-под грунтосмесительной ус­
тановки надлежит вывозить в штабель автомо б и л si ми- 
самосвалами , а приготовленную дорожной фрезой на  
площадке при карьере перемещать в штабель бульдозе­
ром. Наращивание штабеля по высоте следует произво­
дить бульдозером.

7.15. Чтобы в период храпения температура смеси 
в основании штабеля не превышала 0°С, следует в ус­
ловиях 11—III дорожно-климатических зон при необходи­
мости укладывать в основание штабеля металлические, 
керамические, пластмассовые или асбоцементные тру­
бы диаметром 0,2-0,4 м либо деревянные короба сече­
нием 0,2x0,2-0,4x0,4 м на расстоянии друг от д р у г а ,  
равном 1,5 глубины сезонного промерзании г рунт а  в 
районе строительства.

7.16. Объем заготавливаемой сухой смеси д л я  е е  
укладки в основание при положительных температурах 
в начале теплого периода необходимо определять, учи­
тывая имеющийся задел готового земляного пол о т  н а 
к началу летнего строительного сезона и производи -  
тельиость отряда дорожно-строительных машин по у к ­
ладке смеси в основание из расчета, что вся с у х а я  
смесь  должна быть выработана из штабеля и у л оже на  
в основание в срок не более 1 мое.

Укладка сухих цементогрунтовых смесей в основание

7.17. Работы по укладке в основание сухой цемен­
тогрунтовой смеси в зимнее время необходимо выпол­
нять в следующем порядке.
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Сухая смесь из-под грунтосмесителыюй установки 
или из штабеля вывозится на подготовленное земля -  
ное полотно, распределяется по ширине основания ав - 
тогрейдером слоем проектной толщины с запасом на 
уплотнение и планируется. Коэффициент запаса на у л-, 
лотнение, учитываемый при вывозке и распределе н и и„ 
смеси, надлежит принимать ориентировочно р а в н ы м  
1,30-1,35 и уточнять по результатам пробного у п л о т ­
нения в начале производства работ.

С м е с ь  с л е д у е т  уп л о т н я т ь  к а т к а м и  на п н е в м а т и ч е с ­
ких шинах м а с с о й  не м е н е е  12 т  з а  12 -18  проходов ли­
бо в и б р о к а т к а м и  м а с с о й  не м е н е е  6 т  з а  6 - 1 0  прохо -  
дов.  К о л и ч е ст в о  проходов  у т о ч н я е т с я  при пробном у п ­
лотнении.

П л о т н о с т ь  о с н о ва н и я  из сухой  с м е с и  п ос л е  уп л о тн е ­
ния, х а р а к т е р и з у е м а я  коэффициентом уплотнения,  долж­
на б ы т ь  не ниже приведенной в т а б л .  41 .

Т а б л и ц а  41

У к р е п л я е м ы е  г р у н т ы Коэффициент уп л о т ­
нения сухой смеси ,  
не м е н е е

Крупнообломочны е;  пески  г р а в е ­
л ис ты е ,  крупные и с редней
крупности 0,98

Пески:
м е л к и е  неоднородны е 0,96
м е л к и е  однородные 0,95
о ч ен ь  м е л к и е  однородные 0,94
п ы л е в а т ы е 0,94

7,18  Длину у ч а с т к а  основания  из сухой с м е с и  с л е ­
дует н а з н а ч а т ь  в з а в и с и м о с т и  от  имею щихся  дорожно­
стр о и т е л ь н ы х  машин и т р а н с п о р т н ы х  с р е д с т в  из р а с ч е ­
та,  чтобы вс е  операции по в ы в о з к е  с м е с и  на д о р о г у ,  
ее  ра с пред е л ени ю  и уплотнению были выполнены в т е ­
чение  одной рабочей  с м е н ы .

151



7.19. Сухую цоментогрунтовую смесь, приготовлен­
ную зимой на дороге с помощью дорожных фрез или од­
нопроходных грунтосмесительных машин, следует ила -  
пировать и уплотнять в соответствии с указаниями и 
требованиями п.7 Л 7. Все работы должны быть выпол­
нены в течение одной рабочей смены.

7.20. Укладка в основание сухой демептогрунтовой 
смеси, приготовленной зимой и хранившейся в штабе­
ле, должна производиться при температурах воздуха не 
ниже 5°С  в следующем порядке.

Сухая смесь  из штабеля вывозится на подготовлен­
ное земляное полотно, распределяется на ширину осно­
вания и планируется с помощью профилировщика с о д ­
новременным увлажнением смеси до оптимальной влаж­
ности и введением, если это необходимо, добавок п о ­
верхностно-активных и других веществ. С этой целью 
профилировщик должен быть дополнительно оборудован 
системой подачи воды из поливомоечнои машины, п е ­
редвигающейся по обочине. Коэффициент запаса на у п ­
лотнение смеси, учитываемый при вывозке и распреде­
лении смеси, следует  принимать в пределах 1,35-1,40 
и уточнять в ходе работ. Количество воды для увлаж­
нения сухой смеси основания следует о п р е д е л я т ь  по 
формуле (16 ) .

Увлажненную смесь  уплотняют в соответствии с ука­
заниями пп.5 Л 4-5.16. Плотность основания, характери­
зуемая  коэффициентом уплотнения, должна быть не ни­
же приведенной в т а б л .42.

Длину участка основания из сухой смеси необходи­
мо устанавливать исходя из имеющихся дорожпо-строи- 
тельных машин и транспортных средств с учетом тре­
бований п.6.16 СНиП 3.06.03-85.

7.21. За устроенным слоем основания надлежит осу­
ществлять уход в соответствии с п.6.17 СНиП 3.06.03-85.

7.22. Допускается использовать для распределения 
сухой смеси распределитель дорожно-строительных ма-
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териалов или автогрейдер* В этом случае смесь после 
распределения следует  увлажнить но оптимальней в л л ж -  

иости с помощью поливомоечноп машины (с введением 
или без введения добавок), перемешать дорожном фре­
зой за  один проход, спланировать автогрейдером, уп - 
лотнить и осуществить уход за основанном,

Т  а 0 л и ц а 42

Укрепляемые грунты Коэффициент v плотно-
П ИЯ C V X O t !  С ' М О С И ,  п о
менее

К рун пооб л о мо чные; носки гра­
велистые крупные и сродней
крупности 0,98

Пес ки:
мелкие неоднородные 0,97
мелкие однородные 0,99
очень мелкие однородные 0,95
пылеватые 0,95

8 ., П о л е вы е  м етоды  ко н тр о л я  за качеством» 

пр о и зво д ства  работ по  у кр е п л е н и ю  гр у н т о в  в я ж у щ и м и

м атериалам и

8.1. Степень размельчения глинистых грунтов опре­
деляют на отобранных и просеянных через сита с о т ­
верстиями 10 и 5 мм средних пробах м а с с о й  2-3 кг. 
Влажность грунта не должна превышать 0,4 влажности 
грунта на границе текучести WT , При большей влаж­
ности среднюю пробу грунта предварительно размоль - 
чают и подсушивают па воздухе.

Остаток грунта на ситах взвешивают и определи ют 
их процентное содержание к массе пробы. Содержание 
комков П соответствующего размера вычисляют по ([юр- 
муле
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п » ( 1 7 )fOO

где -  масса  пробы, г;
-  масса  остатка на сите, г.

Степень  размельчения глинистых грунтов дол ж н а 
соответствовать  требованиям п. 6.4 СНиП 3.06.03-85.

8.2. Влажность грунтов, смесей грунтов с вяжущи­
ми и вырубок определяют:

в терм остате  высушиванием средней пробы до по -  
гтоянной массы при температуре 105°С;

влагомером-плотномером  системы Ковалева; 
с помощью р а ди ои зотоп н ы х  п р и б о р о в  В П Г Р - 1 ,  

У Р -7 0 ,  РВПП-1  в соответствии с требовал  и я м и 
ГОСТ 24181-80;

высушиванием средней пробы при сжигании денату­
рированного спирта по следующей методике: в фарфоре* 
вую чашку насыпают навеску 30-50 г глинистых и нес-ч 
малых грунтов и 100-200 г круинообломочных г р у н т о в  
(для последних определение производят па ч а с т и ц а х  
м ельче  10 мм) ;  пробу вместе  с чашкой взвеши в а ю т, 
смачивают денатурированным спиртом и поджигают; за* 
тем чашку с пробой охлаждают и взвешивают. Эту onet 
рацию повторяют до тех  пор, пока разница между п о ­
следующими взвешиваниями не будет  превышать 0, 1 г, 
после чего определяют влажность грунта. С у м м а р н у ю  
влажность ( для всех частиц) крупнообтомочиых грун -  
тов определяют по формуле

w = w, (f -  а) + w2, (18)
где W 1 -  влажность частиц м ельче  *0 мм, %;

а -  содержание крупных включений р а з м е р о м  
более 10 мм, доли единицы;

W, -  ориентировочная влажность частиц к р у п н е е  
10 мм, % (табл .  43 ) ;
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Т а б л и ц а  43

Породы Ориентировочное значение влажности, % 
массы, крупнообломочного грунта  с с о ­
держанием частиц крупнее 10 мм, доли 
единицы

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Изверженные 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Осадочные 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 3,5 4,1 4,7
Смешанные 0,5 0,9 1,4 1,9 2,4 2,8 3,3 3,8

карбидным влагомером  ВП-2  по следующей методи­
ке: навеску грунта  или смеси  из песчаных и глинис -  
тых грунтов массой 30 г  и крупнообломочных г р у н т о в  
массой 70 г помещают внутрь прибора (влажность круп­
нообломочного грунта определяют на частицах м е л ь ч е  
10 м м ) ,  после  чего  в прибор насыпают молотый кар -  
бид кальция. Плотно завернув крышку прибора, энер -  
гично встряхивают его, чтобы реагент перемешался с 
материалом. П осл е  этого  необходимо проверить герме-- 
тичность прибора, для чего ко всем его  со еди н ен и ям  
подносят горящую спичку и следят, чтобы при этом не 
было вспышек. С м е с ь  перемешивают с карбидом калр- 
ция, встряхивая прибор в течение 2 мин. Отсчет  д а в ­
ления по манометру производят через  5 мин после на­
чала смешения, если его  показания менее  3 кгс/см^ и 
через 10 мин при показаниях манометра более  3 кгс/см? 
Измерение считается  оконченным,, если  показания м а ­
нометра стабильны. Суммарную влажность ( д л я  в с е х  
фракций) крупнообломочных грунтов определяют по фор— 
м у ле  (1 8 ) ;

универсальным цифровым прибором В С К М -1 2 .
8.3. Для  ускоренного определения прочности п р и  

сжатии образцов из смесей, содержащих частицы р а з ­
мером не более  5 мм, производят отбор проб м а с с о й  
около 2 кг, которые помещают в сосуд  с плотно з а  *

155



крыпаюпюнся крышкой для сохранения влажности и не 
позднее чем через 1,5 ч доставляют в лабораторию.

Из смеси бистро готовят три образца раз м е р о м  
5x5 см на приборе стандартного уплотнения или ирес -  
сованием и вставляют в металлические кольца, закры­
вающиеся торцевыми крышками (рис. 13) .  Крышки, снаб­
женные резиновыми прокладками, должны плоч но при -  
жиматьоя струбипиоп к торцовым поверхностям кольца

К и е ,  13. О б о й м а  д л я  п р о г р е в а  ц е м е п ' г о г р у  и т о в ы х  
о б р а з ц о в :  1 -  с т р у б ц и н а ;  2 -  к о п ъ п о ; 3 -  крышка; 
-1 -  р е з и  по в а я  л р о  к л а д  к а ; 5 -  б о л т

иля up:' дот вращения испарения в л яги. Затем обоймы с 
о б р а з ц а м и  помещают в термостат и выдерживают п то -  
леи но о ч при температуре 100°С. После отого обоймы 
с осе аз ц а ми выли м а ют из т е рм о ст ат а и иыд е рж и в а ю т 
 ̂ тс'чснне 1 ч и р и коми ат i i о i i т емко ра т у ре, у д а л я ю т из 

обоим образцы п определяют их предел прочности при 
сжатии (без водой ас ышеппя) но методике, изложенной 
в пп. 2.23-2.26.
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Р е з у л ь т а т  определения умножают на коэффи и и о и т 
0,8 и получают прочность, соответствую т } 'ю  прочнос­
ти образцов поело 7 сут твердения во влажных услови­
ях п испытанных в вод он асы шейном состоянии.

Качество смеси  устанавливают путем сравнения ве­
личин прочности при сжатии образцов, определенной ус­
коренным способом, и об разцо в 7 -суточн ого  возраста 
из эталонной смеси, приготовленной в набора т о  р и и. 
При этом прочность эталонных образцов должна быть 
не ниже 60% значений прочности, указанных в т а б л .35 
СНпП 2.05.02-85, Отклонения прочности образцов и з  
смеси, приготовленной в производственных условиях, от 
прочности лабораторных образцов, не должны превы -  
шаг в величии, -указанных в п.6,40 СМ иП 3,06.03-85.

Для смесей из грунтов, содержащих частицы кру п­
нее 5 мм, прочность при сжатии определяют на подо -  
насыщенных образцах после 7 сут твердения их во влаж­
ных условиях и сравнивают ее с прочностью при сжа­
тии эталонных образцов. Оценку качества смеси п р о -  
изводят так же, как указано выше для грунтов, содер­
жащих част шил размером не более  5 мм.

Методика ускоренного определения предела прочно­
сти при сжатии немонтогруптовых образцов, разрабо -  
тайная Ленинградским филиалом Союздорнии, приведе­
на в п ри л . 0 п ас: то и ш о го П ос: о б и я .

8.4. Плотность  у крепленного грунта определяют: 
влагом ером-плот  пом ером системы Ковал ева; 
с немощью режущих колец;
гидростатическим взвешиванием вырубок по мото -  

дико, приведенном и и.2.80;
обмером и взвешиванием вырубок правильной формы; 
методом лупок для круипообломочпых грунтов и гра­

велистых песков;
с помощью радиоизотопных приборов Р III 1-2 (ВПГР-1). 
Одновременно во взятых пробах определяют влаж -  

ность по методике, указанной в п.8,2.
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Плотность скелета укрепленного грунта (плотность 
скелета смеси ) вычисляют по формуле (3 ) .

Степень уплотнения слоя укрепленного грунта о ц е ­
нивают величиной коэффициента уплотнения К, который 
определяют по формуле

К »  (19)
Ттах си

где ]\ к. см “  фактическая плотность скелета образца 
или вырубки из уплотненного слоя, г/см3;

Гтох см ~ максимальная плотность скелета образ­
ца укрепленного грунта, полученная в 
лаборатории по ГОС Г 22V33-T7, г/см3 ,

Образцы (вырубки), взятые из покрытия и получен­
ные в лаборатории, должны быть высушены до постояв 
ной массы.

8.5. Влажность грунтов и степень их размельчения 
при укреплении грунтов органическими вяжущими м а ­
териалами определяют в соответствии с у к а з а н и я м и  
пп.8.1 и 8.2, а влажность смеси -  согласно п. 2.7 8 .  
Содержание воды в битумах и дегтях устанавливаю т  
методом Дина-Старка, их вязкость -  стандартным вис­
козиметром в соответствии с ТУ  38.110210-86.

8.6, Содержание битума с эмульгатором в битум -  
ных эмульсиях рассчитывают по следующей методике.

В предварительно взвешенную вместе со стекляп -  
ной палочкой фарфоровую чашку диаметром не м е н е е  
12,5 см наливают 50-75 г  эмульсии и нагревают ее на 
песчаной бане или на закрытой электрической плитке в 
течение 1,5-2 ч до полного удаления пузырьков воды с 
поверхности битума. Во избежание разбрызгивания при 
выпаривании эмульсию периодически п е р е м е ш и в а ю т .  
Температура нагрева битумных эмульсий не д о л ж н а  
превышать 130°С. После охлаждения поверхность о с  -  
татка в чашке должна стать зеркальной. Охлажденную
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чашку со стеклянной палочкой и остатком  снова в зв е ­
шивают и определяют содержание битума Б (% массы ) 
с погрешностью 0,1% по формуле

Б ‘ ~VrC ,00’ (20)
где  q f -  масса  чашки с палочкой, г;

q2 -  масса  чашки с палочкой и эмульсией ,  г;
0 -  масса  чашки с палочкой и остатком  после  вы- 

паривания воды из - эмульсии, г.

М аксимальное  расхождение между р е зу льтатам и  оп­
ределений по двум параллельным пробам не д о л ж н о  
превышать 0,5%.

8.7. Условную  вязкость  эмульсии  устанавливают нв 
вискозиметре для нефтяных битумов Т У  38 .1 1 0 2 1 0 -8 6  
при температуре  эмульсии 20+2°С .

За условную вязкость, выраженную в секундах, при­
нимают время истечения 50 мл эм ульсии .  Р е з у л ь т а т о м  
является среднее арифметическое значение данных двух 
параллельных определений,

8.8 Стабильность  эмульсии в процессе п р и го то в ле ­
ния смесей  проверяют по окрашиванию водной вытяж -  
ки из смеси . Пробу смеси массой 20-100 г  в з б а л т ы в а ­
ют в цилиндре или колбе с водой объемом  60 -  3 0 0 см? 
Если эмульсия  в процессе смешение с грунтом не рас­
палась, вода окрашивается в светло-коричневый цвет,

8.9. Однородность смеси крупнообломочиых и п е с ­
чаных грунтов, обработанных органическими вяжущими 
материалам и, определяют визуально по ее окраске. При 
оптимальной дозировке вяжущего и равномерном е г о  
распределении с м е с ь  с жидким битумом имеет корич -  
невый цвет, с битумной эмульсией  -  т емно-серы й  или 
коричневый, а с д е гтем  -  темно-коричневый или почти 
черный. В смеси  не должно содержаться  необработан­
ных минеральных частиц, с густк ов  и комочков вяжуще-
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г о .  Р а в н о м е р н о с т ь  окраски  с м е с е й  с битумной эм у ль™ 
сией  оценивают п о с л е  высушивания пробы при комнат­
ной т е м п е р а т у р е  до влаж ности  пе б о л е е  2-3%.

О д н о р о д н о с ть  с м е с е й  из суп есей ,  су глинков  и глин, 
обр абота н н ы х  жидким би тум ом ,  он редел  si ют гю со дер - 
жанию г л и н и с т о -п ы л е в а т ы х  комков. В исходном г  рун -  
т е  и в г о т о в о й  с м е с и  устанавливаю т  процентное содер ­
жание ком ков  крупнее 5 м м .  Д л я  э т о г о  среднюю пробу 
гр ун та  и с реп т о ю  пробу см е си  м а ссой  по 1 кг просеи­
вают чер ез  сито  с о твер стиям и  5 мм пе м енее  3 раз. 
С одерж ание  комков крупнее 5 м м  вычисляют по форму-* 
л е  (1 7 ) ,  а з а т е м  рассчиты ваю т р а зн о ст ь  между н и м и  
в с м е с и  и гр ун т е .  М и н и м а льн ое  значение  разности  со­
ответствуем  наибольшей степени  однородности. Величи-' 
на ра зности  меж ду  содержанием комков крупнее 5 мм 
в с м е с и  и гр у н т е  пе должна превыш ать  8-12%.

8.10. При к о н тр оле  з а  к а чеством  производства  ра­
бот  д о п у с к а ет ся  уп лотн я ть  образцы  из см еси  грунта  с 
битумной  э м у л ь с и е й  или жидким би тум ом  совм естно  с 
добавкой п о м е т ' а ,  а также битумной эм ульсией  с кар­
бамидной с м о л о й  в приборе с та н д ар тн о го  унгютнеи и si 
до п л о т н о с ти  с к е л е т а ,  п о луча ем о й  при прессовании о б ­
разцов под нагрузкой  15 М П а .

О бр азц ы  из с м е с е й  испытывают- па прочность  п р и  
сжатии в во до пасы щепном состоянии  п осле  выдержива­
ния их в у с т а н о в л е н н о м  режиме ( с м . т а б л . 24) в томе -  
ние времени , у к а за н н о го  в т а б л .  30 ,37  СПн112.05.02-85 
при проектировании с о ст а в о в  с м е с е й  и в табл .  44 По 
собия  -  при к о н тр оле  з а  качеством  производства  р а ­
бот .

Оценку к а ч ес тв а  с м е с и  производят  путем  сравнения; 
прочности  обр азц ов  из см еси ,  приготовленной  в произ­
водственны х  услови ях ,  с прочностью  эталонны х  образ  -  
цов. О тклонения  в п о к а з а т е л я х  не должны бы ть  бол е е 
величин, указанны х  в и, 0.40 СНиП 3 .00 .03-85 .

8.11. П л о т н о с т ь  влаж ного  образца  из у к р е п л е н н ы х

160



песчаных и глинистых грунтов устанавливают путем от­
бора образцов (кернов) с помощью режущих колец, для 
крупнообломочных и гравелистых песков -  м е т о д о м  
лунки.

Т а б л и ц а  44

Материал укрепле­
ния грунта

Время
выдер­
живания
образ­

Прочность при С) 
донасышенных оС 
МПа, по классам 
сти

?сатии во- 
>разцоь,
! ПрОЧНО-

цов,
сут 1 II ш

Битумная эмульсия 
или жидкий битум 
совместно с цемен­
том 7 3 , 0 - 2 , 0 (О 0 1 ♦—*

 
о 1 ,0 -0 ,5

Битумная эмульсия 
совместно с карба­
мидной смолой 
(смолобитумным 
вяжущим) 3 2,0-1,2 1,2-0,7 0,7-0,3

П р и м е ч а н и е .  При укреплении грунтов жидким би­
тумом или дегтем, в том числе с добавками активных 
веществ или ПАВ, требуемая прочность после 2 сут ш->ь 
держивания составляет 0,3-0,4 МП а; битумной эмуль -  
сией с добавкой извести после 3 сут -  не м ен е е  0,3МПа,

Влажность пробы W определяют согласно п.2.78.
Фактическую плотность скелета образца, отобранно­

го из уплотненного грунта, рассчитывают по фо р му л е  
(2 ) .

С т е п е н ь  уплотнения слоя укрепленного грунта оце­
нивают величиной коэффициента уплотнения.

Коэффициент уплотнения для грунтов, укрепленных 
органическими вяжущими, следует определять в соо т ­
ветствии с требованиями и.6.41 СНиП 3,06.03-85 и по 

формуле (19) настоящего Пособия.
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П рилож ение /

Смолы каменноугольные сырые ( ОСТ 14-62-80)

Характеристика смол каменноугольных сырых при -  
ведена ниже.

Плотность при 20°С, к г /м 3 , не более . . . .  1200
Содержание воды, %, не более . . . . . .  4,0
Содержание веществ, нерастворимых в

толуоле, %, не более ..................................  9,0
Зольность, %, не более ......................................  0,2
Содержание нафталина, %, не более . . . .  10,0
В язкость условная при 80°С, градусы

Энглера .................................................. ...  2 ,5-4,2
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П р  иложение 2

Сколы каменноугольные препарированные (Т У  14-6-161-78)

Показатель Норма для марок Метод анализа
СД-5 СД-4 СД-З СД-2

Вязкость , с 
Содержание воды, %, не более

120-200 50-120 20-50 5-20 ГОСТ 11503-74
1 1 1 1 ГОСТ 2477-65

Массовая доля веществ, не 
растворимых в толуоле, %, не 
более 20 20 18 16 ГОСТ 7847-73
Перегоняемый зерновой состав, 
% массы, не более, при темпе­
ратуре: ГОСТ 4641-80

и о 1—‘ -а о о О 1,5 1,5 1,5 2
до 270°с 15 15 15 18
до 300°С 23 23 23 28

Температура размягчения ос -  
татка после отбора фракций 
До 300°С, не более 65 65 60 55 ГОСТ 11506-73
Массовая доля фенолов, %, 
не более 1,5 2,0 2,0 2,5 ГОСТ 4641-80
Массовая доля нафталина, %, 
не более 5 5 6 7 ЮСТ 4641-80



1* риложсниъ 3

Смолы тяжелые улавливания (Т У  14-6-131-82)

Показатель
Норма
марок для

Метод анализа
СТУ-З С ТУ-2

вязкость условная С^,с 20-70 5-20 ГОСТ 11503-74

Массовая доля воды, 
%, не более

5 5 ГОСТ 2477-65, 
п.4.2 ТУ

Перегоняемый фракцион­
ный состав, % массы, 
не более, при темпера­
туре:

до 170°с 
до 270°С 
до 300°С

1,5
20
30

1,5
20
30

ГОСТ 4641-80

Температура размягче­
ния остатка после от ­
бора фракций, °С, не 
более

120 120 ГОСТ 11506-73

Массовая доля нафтали­
на, %, не более

7 0 ОСТ 1462-80 
п.4.3 ТУ

pH водной вытяжки, 
не менее

6 6 П.4.4 ТУ

Массовая доля веществ, 
растворимых в воде, %,
не более

8 8 П.4.5 ТУ

Пр и м е ч а н и е ,  Допустимый срок хранения смол в 
открытых емкостях - не более 3 мес, в закрытых - не 
более 6 меС,
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П рилож ение 4

Расчет показателей^ ка ч е ств а  
гр а н у л и р о в а н н ы х  д о м е н н ы х  ш л а ко в

1. Оценку гидравлических свойств гранулированных 
доменных шлаков производят в соответствии с требо -  
ваниями ГОСТ 3476-74 при помощи коэффициента каче­
ства ( К ), который определяется по формулам:

при содержании МдО  до 10%

, СаО + At^Qs + M qO t
I i d 2 + t l o ~  *

при содержании МдО более 10%

СаО » A tz O j *  № ^
"S i0 24-Ti0a + (JUgO-fO)’

где СаО, Jlig0? ЛСа G3 и т.д. -  содержание в шлаке у к а ­
занных окислов; %.

2. Под гидравлической активностью R шлаковых вя­
жущих понимают предел прочности при сжатии водона­
сыщенных образцов высотой и диаметром 50 мм, зафор- 
мованных па гидравлическом прессе под н а гр у з  к о й  
15 МПа и при оптимальной влажности, т в е р д е в ш и х  в 
стандартных условиях до расчетного срока твердения  
(прил.9 настоящего Пособия).

3. Гидравлическая активность R может быть р а с ­
считана по формуле

R -  Rma* СК - К0}.

где R тах -  максимальная гидравлическая активность  
шлаков; -50 МПа -  для молотых шла­
ков, Rmax=25 МПа -  для дробленых; RтаХ «  
= 10 МПа -  для иедробленых;

К -  коэффициент качества "'лака, не проявляю- 
° щего в обычных условиях твердения г ид ­

равлической активности; К0 -1,25.
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I I  риложение 5'

Расчет показателей качества 
дисперсных металлургических шлаков

1, Степень насыщения (И ) дисперсных металлурги-* 
чес к их шлаков активными минералами рассчитывают по 
данным химического состава по формулам:

для электросталеплавильных и феррохромовых шла­
ков

СаОоЦ-( 0 , 5 5 Л £ г 03 + 0 , 9 3 М д О  + 0 , 7 М п О  + 0 , 3 5 T e z 0 3 ) .

Н =  f , 8 7  S i.02

для отвальных доменных шлаков

СаОо5-щ-(Сt ,5 5 M t 0s *0 ,9 3J lg O +  0,'fMnO  1 0,35Тег 03 )
H= a 7 [ S l 0 ioSllt- ( 0 .5 9 M t 03 * 0,67MgO)]

2. Гидравлическая активность дисперсных м е т а л л у ^  
гических шлаков определяется по формуле

где Rmox -  марочная прочность белитового цемента пп
*  I ОСТ 10178-85; Rmox =30 МПа.
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Приложсние 6

Р а сч е т п о ка за теле й  качества  

пы ли уноса цем ентны х за в о до в

1. Химический показатель активности пыли уноса Н 
определяется по формуле

Н - CaQotfat -^,22n.n.n.-0,7(S03-0.85 R2Q ) ^
2,8St02+ 1,65Л1г03 + 0,7 J t z 0 3

где R20 -  содержание водораствори­
мых щелочных соединений, 
% массы;

S i 0 Z i A t i 0 з, Уе20 , , СаОЛ& - содержание соответствую-
щ щих окислов, % массы;

$03 -  содержание чистого ангид­
рита, % массы.

2. Гидравлический показатель активности R опреде-* 
ляется по формуле

R = R ср Н ,

где Н -  химический показатель активности;
Rcp~ средняя (по стране) марочная прочность це­

мента, RCp "40 МПа.

3, Коэффициент агрессивности ы, определяется по 
формуле

RjO
Со Ос̂о0>

Химический анализ цементной пыли производят по 
ГОСТ 5382-73, потери при прокаливании определяют по 
ГОСТ 11022-75.
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IlpUAQMtHlie 7

Методика ускоренного определении 

оптимальной влажности н максимальной плотности 

смеси грунта с цементом

Д л я  о п р е д е л е н и я  м а к с и м а л ь н о й  п л о т н о с т и  ( j CK ) и  

о п т и м а л ь н о й  в л а ж н о с т и  ( W onm ) о т б и р а ю т  с р е д н ю ю  п р о ­

б у  в о з д у ш н о - с у х о г о  г р у н т а ,  и з м е л ь ч е н н о г о  и п р о с е я н ­

н о г о  ч е р е з  с и т о  с  о т в е р с т и я м и  5 м м ,  и т щ а т е л ь н о  п е ­

р е м е ш и в а ю т  с  з а д а н н ы м  к о л и ч е с т в о м  ц е м е н т а .

Н а и м е н ь ш а я  в л а ж н о с т ь  в н а ч а л е  п е р в о г о  о п ы т а  у п ­

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

с и  в в о з д у ш н о - с у х о м  с о с т о я н и и ,  п о э т о м у  в з я т у ю  п р о ­

б у  ц е м е н т о г р у н т о в о й  с м е с и  в в о з д у ш н о - с у х о м  с о с т о я ­

нии  с м а ч и в а ю т  в о д о й  ( 4 - 6 %  м а с с ы  ц е м е н т о г р у и т а  ) и 

т щ а т е л ь н о  п е р е м е ш и в а ю т .

О т  у в л а ж н е н н о й  с м е с и  о т б и р а ю т  н а в е с к у  2 5 0 - 2 6 0 г .  

Г р у н т  в с ы п а ю т  в р а з ъ е м н ы й  ц и л и н д р  м а л о г о  п р и б о р а  

с т а н д а р т н о г о  у п л о т н е н и я  С о ю э д о р н и и ,  п р е д в а р и т е л ь н о  

в с т а в л е н н ы й  в п о д с т а в к у  с  н а с а д к о й  и з а ж а т ы й  в и н т а ­

м и .
В  ф о р м у  в с т а в л я ю т  п л у н ж е р  с  н а п р а в л я ю щ и м  с т е р л а  

н е м  и с м е с ь ,  з а к л ю ч е н н у ю  в ф о р м у ,  у п л о т н я ю т  20  у д а ­

р а м и  г и р и ,  п а д а ю щ е й  с  в ы с о т ы  3 0  с м .

П о с л е  у п л о т н е н и я  п р о б ы  ц е м е н т о г р у н т о в о й  с м е с и  

п л у н ж е р  и н а с а д к у  о с т о р о ж н о  с н и м а ю т  и т щ а т е л ь н о  
с р е з а ю т  н о ж о м  и з л и ш к и  ц е м е н т о г р у и т а  з а п о д л и ц о  с  

к р а я м и  р а з ъ е м н о г о  ц и л и н д р а .  Р а з ъ е м н ы й  ц и л и н д р ,  и з  -  

в л е к а е м ь ш  и з  п р и б о р а ,  в з в е ш и в а ю т  в м е с т е  с  о б р а з ц о м  

м а т е р и а л а  с  т о ч н о с т ь ю  д о  + 0 ,1  г  и з а  в ы ч е т о м  м а с с ы  
ц и л и н д р а  о п р е д е л я ю т  ч и с т у ю  м а с с у  о б р а з ц а .

К о н т р о л ь н у ю  п р о б у  н а  в л а ж н о с т ь  б е р у т  и з  с е р е д и н ы  

р а з р у ш е н н о г о  о б р а з ц а  п о с л е  к а ж д о г о  в з в е ш и в а н и я .
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Опыт с уплотнением повторяют несколько раз, уве­
личивая влажность грунта на 2% до тех пор, пока мао- 
са уплотненного цементогрунта не начнет уменьшать - 
ся.

Плотность сухого цемента вычисляют по формуле

- г - _____ Г , ,
J ck- f + i y / W)

где -  плотность влажного цементогрунта, г/см3;
W - влажность пробы, % массы сухого цементо­

грунта.

Результаты опытов наносят на график, откладывая 
по оси ординат значения плотности сухого цементогрун­
та ( f tK ), а по оси абсцисс - влажности проб цемен­
тогрунта ( W ).

Абсцисса наивысшей точки полученной кривой соот­
ветствует максимальной влажности цементогрунта, по­
лученной удалением воды при температуре 105°С ( W1 \ 

а ордината - максимальной плотности цементогрунта
(  г «  >•

Оптимальную влажность цементогруитовой смеси вы­
числяют по формуле

^  опт = W ' l f  + K H ) ,

где Wonm - оптимальная влажность цементогрунта, %; 
ц - содержание цемента в смеси, % ;

К - поправочный коэффициент на гидратацию це­
мента; К =0,01 для цемента активностью 
300-500.

21* 169



Приложение 8

Методика ускоренного определения 
предела прочности при сжатии образцов, 

приготовленных из смеси грунта с цементом

Метод предназначается для ускоренного определе -  
ния предела прочности при сжатии образцов р а з м е р о м  

=5x5 см из смеси грунта, не содержащего частиц 
крупнее 5 мм, с цементом.

Для испытания образцов требуются дополнительные 
формы для пропаривания (см.рисунок).
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Образцы приготавливают по методике, изложенной 
в пп.2.1-2.35 Пособия, хранят 1 сут, а затем устанав­
ливают в специальные формы (см.рисунок) и подверга­
ют тепловлажностной обработке в сушильном шкафу ти­
па шс-з.

Режим твердения образцов при тепловлажност н о й 
обработке следующий:

подъем температуры до 65°С в течение 0,5 ч;
выдерживание 3-3,5 ч при температуре 65°С;
медленное охлаждение образцов в формах в сушиль­

ном шкафу, отключенном от электросети, 15-17 ч.
Режим пропаривания должен регулироваться автома­

тически.
Определение предела прочности при сжатии (без во- 

доиасыщения) проводят в соответствии с указаниями 
пп.2.23 и 2,24 Пособия.

Полученное значение прочности умножают на коэффи­
циент К, представленный в таблице для соответствую­
щих исходного грунта и расхода цемента, и получают 
прочность, соответствующую прочности образцов 28-су­
точного твердения.

Форма для ускоренного испытания (см,рисунок) со­
стоит из двух основных частей: цилиндрического сосу­
да (1),  сваренного из листовой нержавеющей ст  а л  и 
толщиной 1 мм, и крышки (2 ) ,  выполненной в в и д е  
двойiio.ro конуса, для отвода конденсата от образцов .  
Крышка соединена с сосудом болтами и уплотнена р е ­
зиновой прокладкой. Два опорных концентрических коль­
ца (3), укрепленных на дне формы и имеющих прорези 
для равномерного распределения воды, выполняют роль 
подставки для образцов.

Перед установкой образцов в формы наливают 40- 
50 г воды. Пять образцов устанавливают на опорные 
кольца и герметично закрытую форму помещают в су­
шильный шкаф типа ШС-З для термовлажностной обра -  
ботки по принятому режиму.
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Г рунт
Количество 
цемента, % 
массы грунта

Коэффици­
ент К

Песок:
средней крупности 4-14 5,0
одноразмерный мелкий 4-14 2,5
пылеватый 4-14 1,6

Супесь:
легкая 4-14 1.4
пылеватая 4-14 1,1

Суглинок:
легкий пылеватый 4-14 ю 1 о

тяжелый пылеватый 4-14 1,0

Известняковые отходы -до­
бычи горючих сланцев фрак­
ции 0-5 мм 7-11 1,6
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Л риложение 9

Методика ускоренного определения 
свойств ш лакогрунтов

Гранулированные и дисперсные м е т а л л у р г и ч е с к и е  
шлаки относятся  к классу медленнотвердеющих м и н е ­
ральных вяжущих, отличающихся от обычных расчет -  
ным сроком твердения.

Под расчетны м  сроком твердения п о д р а з у м е в а е т с я  
интервал времени, з а  который р еал и зу ется  о с н о в н о й  
потенциал прочности структуры твердею щ его м ат е р и а ­
л а  (с м .та б л и ц у ).

Ш л а к Номер
группы

Расчетный срок 
твердения, сут

Молотый гранулированный домен­
ный и электросталеплавильный 1 90

Отвальный доменный, дробленый 
гранулированный доменный 2 360

Недробленый гранулированный 
доменный и феррохромовый 3 720

У скоренная м етодика  определения ф и зи ко -м ехан и че­
ских свойств  шлакогрунтов включает добавление в 
смесь ускорителя твердения -  портландцемента м а р к и  
400 в количестве  (% м ассы  шлака) :

%=3п,  (1L
где п -  группа медленнотвердею щ его вяжущего.

В дальнейшем образцы выдерживают 28 сут в стан­
дартных условиях и после двухсуточного водоиасы ш е- 
ния испытываю т. Полученные данные сопоставляю т со 
значениями, указанны м и в табл. 35 СНиП 2 .05 .02-85 , оп?- 
ределня класс прочности шлакогрунта.
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Приложение. tO

Расчетные характеристики материалов и грунтов, 

укрепленных вяжущими

№
п/п Материал ы

Модуль 
упруго­
сти Е, 
МПа

Предел 
прочности 
на растя­
жение при 
изгибе R, 
МПа

1 Крупнообломочиые грунты и 
гравийно-песчаные смеси оп­
тимального или близких к оп­
тимальному составов, укреп -  
ленные комплексными вяжу­
щими :

1 класс прочности 900-700 0,55-0,45
И класс прочности 650-500 0,42-0,35
III класс прочности 450-300 0,32-0,25

2 То  ж о, у кропленные цементом: 
1 класс прочности 800-550 0,40-0,34
11 класс прочности 530-350 0,33-0,25
111 класс прочности 320 -280 0,22-0,20

3 То  же, укрепленные активной 
золой уноса или гранулирован­
ным шлаком, белитовым шла­
мом. известью, фосфатными 
вяжущими и другими компози­
ционными вяжущими из них с 
добавками или без доба вок  
ПАВ, дегтем и т.п.:

1 класс прочности 700-530 0,40-0,32
II класс прочности 500-330 0,31-0,22
Ш класс* прочности 300-250 0,20-0,18
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Продолжение: прил.!0

No
п/п М атериалы

Модуль 
упруго­
сти Е, 
МПа

Предел 
прочности 
на растя­
жение при
изги,бе
МПа

4

5

Крупнообломочные грунты и 
гравийно-песчаные смеси оп­
тимального или близкие к оп­
тимальному составов, укреплен­
ные вязким битумом или эмуль­
сией на вязком битуме

Крупнообломочные грунты и 
гравийно-песчаные смеси неоп­
тимального состава, пески 
(кроме мелких, пылеватых и 
одноразмерных), супесь легкая 
крупная, щебень малопрочных 
пород и отходы камнедробленИя, 
укрепленные комплексными вя­
жущими.

350-250 0,35-0,30

1 класс прочности 800-650 0,50-0,42
II класс прочности 600-450 0,40-0,32

6

III класс прочности 

То же, укрепленные цементом:

420-280 0,31-0,24

1 класс прочности 700-500 0,40-0,30
II класс прочности 480-330 0,28-0,22

7

III класс прочности

То же, укрепленные вяжущими, 
указанными под номером 3:

300-250 0,19-0,18

II класс прочности 450-300 0,25-0,17
III класс прочности 280-200 0,16-0,12

8 То же, укрепленные вязким 
битумом или эмульсией на 
вязком битуме

300-200 0,30-0,25
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Продолжение прилЛО

№
п/п

Материалы
Модуль 
упруго­
сти F 
МПа ’

Предел 
прочности 
на растя­
жение при 
изгибе к , 
МПа

9 Пески мелкие и лылеваты, 
супесь легкая и пылеватая, 
укрепленные комплексными 
ояжушими:

1 класс прочности 750-600 0,47-0,40
И класс прочности 550-400 0 37-0,30
III класс прочности 380-250 0,28-0,22

10 Т о  же, укрепленные цемен­
том :

1 класс прочности 650-480 0,35-0,26
II класс прочности 450-300 0,25-0,18
Ш класс прочности 260-220 0,16-0,13

11 Т о  же, укрепленные вяжущими, 
указанными под номером 3:

II класс прочности 430-280 0,22-0,11
III класс прочности 230-180 0,08-0,07

12 Т о  же, укрепленные вязкими 300-220 0.25-0,20

13

битумами или эмульсиями на 
вязких битумах

Побочные продукты промышлен­
ности, укрепленные комплекс­
ными вяжущими:

1 класс прочности 700-550 0,45-0,37
II класс прочности 530-350 0,36-0,28
III класс прочности 320-200 0,26-0,12

14 Т о  же, укрепленные цементом: 
1 класс прочности 600-420 0,30-0,22
11 класс прочности 400-250 0,20-0,14

СОг- III класс прочности 220-180 0,12-0,09



Продолжение прил.Ю

N°
п/п

М ат ери алы
Модуль 
упруго­
сти £, 
МПа

Продел 
прочности, 
на растя­
жение при 
изгибе й, 
МПа

15 То же, укрепленные вяжу­
щими, указанными под 
номером 3:

II класс прочности 350-220 0,15-0,09
Ш класс прочности 200-130 0,08-0,06

16 То же, укрепленные вязкими 
битумами или эмульсиями на 
вязких битумах

250-180 0,20-0,15

17 Супеси тяжелые пылеватые, 
суглинки легкие, укрепленные 
комплексными вяжущими:

1 класс прочности 600-500 0,40-0,35
11 класс прочности 450-300 0,32-0,25
Ш класс прочности 280-150 0,24-0,10

18 То же, укрепленные минераль- 
ными. вяжущими -  цементом, 
золой уноса или гранулирован­
ным шлаком:

1 класс прочности 500-350 0,22-0,16
II класс прочности 350-230 0,16-0,12
Ш класс прочности 200-120 0,09-0,07

19 То же, укрепленные вяжущи­
ми, указанными под номером 
з

II класс прочности 300-200 0,12-0,08
III класс прочности 180-100 0,06-0,05
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Продолжение прил.10

№
п/п М атериалы

Модуль 
упруго­
сти Е, 
МПа

Предел 
прочности 
па растя­
жение при 
изгибе Я) 
МПа

20 То же, укрепленные эмуль­
сиями на вязких битумах

250-180 0,17-0,10

21 Суглинки тяжелые пыле­
ватые, глины песчанистые
и пылеватые, укрепленные
минеральными и комплекс­
ными вяжущими:

11 класс прочности 330-200 0,12-0,08
Ш класс прочности 180-80 0,06-Э„05

П р и м е ч а н и я :  1. Под комплексными вяжущими по­
нимаются: цемент+вязкий битум илш эмульсии на вяз­
ком нефтяном битуме (гудроне); демент+полимерное вя* 
жушее; цемент (известьJ+активные золы уноса или гра- 
нулированпые шлаки и т.п.

2. Большие значения расчетных характеристик при­
нимают: при использовании более качественных м ате ­
риалов и активных вяжущих, укреплении материалов и 
грунтов неорганическими вяжущими в Щ-У дорожно-жли- 
матически х зонах, укреплении вязким битумом или би­
тумной эмульсией на вязком битуме в 1-TI дорожно-  
климатических зонах.

3. Составы смесей и классы прочности подбирают -  
ся в соответствии с ГОСТ 23558-/9, раэд.2 настояще­
го Пособия и табл. 35-37 СНиП 2.05.02-85.

4. Супеси непылеватые, укрепляемые жидким биту­
мом или битумными эмульсиями, имеют модуль упру­
гости Е =150*200 МПа, угол внутреннего трения Ч> -  
=25*35° и сцепление С =0,02*0,035 МПа; супеси и су -  
глинки тяжелые пылеватые -  соответственно Е =80*150М Па 
*jp =15*25°, С =0,02*0,35 МПа. При этом ббльшие значения  
даны при применении битумных эмульсий и приготовлении 
смесей в установке.
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Приложение t /

О риен ти ровочны е составы смесей 

д ля  устр о й ств а  морозозащ итных слоев 

в I - I I I  дорож н о-кли м ати ческих зонах

Номер
соста­
ва

Состав смеси
Эквива­
лентная 
толщина 
слоя, см

Коэффици­
ент топло- 
про подкос­
ти, Вт /(м«К,

1 Пески, укрепленные 5-8% 
портландцем ента 24-25 1,4 -1,6

2 То  же, 5-7% портландце­
мента с добавками Л С Т , 
смолы, очищенного суль ­
фатного мыла (О С М ), 
гидрофобной кремний органи­
ческой жидкости (0,5-1%) 
или жидкого и вязкого би­
тумов, нефтяного гудрона 
(2 -4% ), либо промышленно­
го гудрона ПГ (0,05-0,2%)

22-24 1,15-1,4

3 То  же, укрепленные только 
золой уноса сухого отбора 
(15-20%) или с добавкой 
портландцемента (4-6%)

21-22 1,05-1,15

4 То же, укрепленные грану­
лированным доменным шла­
ком (15-20%) с добавкой 
портландцемента (3-4%)

17-19 0,7-0 ,95

5 Т о  же, укрепленные грану­
лированным доменным шла­
ком (15-20%) в сочетании с

16-17 0,6-0 ,75
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Продолжение прилJ 1

Номер
соста­
ва

Состав смеси Эквива­
лентная 
голшина 
слоя, см

Коэффици­
ент тепло­
проводнос­
ти, Вт/(м-к;

портландцементом (3-4%) и 
жидким или вязким битумом, 
либо гудроном (2-4%)

6 Супеси или суглинки, укрегь- 
ленные портландцементом 
(6-10%)

2 1 -2 4 1,05-1,5

7 То же, укрепленные портланд­
цементом (6-10%) в сочета­
нии с ПАВ: ОСМ-2, ГКЖ, 
ЛСТ  (0,5-1%) или ПГ (0,05- 
0,2%)

2 0 -2 1 0,95-1,15

8 Золошлаковые смеси от сжи­
гания бурого и каменного 
углей или торфа, укрепленные 
только портландцементом 
(4-6%) или известью (6-7%), 
либо в сочетании с жидким 
или вязким битумом или неф­
тяным гудроном (2%)

13-17 0,45-0,7

9 Шлаковый щебень, укреплен­
ный портландцементом (4-6%]

18-20 0,8-1,0

10 Гранулированный доменный 
шлак, укрепленный портланд­
цементом (4-6%)

17-19 0,7-0,95

П р и м е ч а н и е .  Составы No 5 и 8 могут быть при­
менены также в качестве теплоизоляционных материа­
лов.
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Приложение 12
Расчетные значения

деформационных и прочностных характеристик 

теплоизоляционных материалов

Теплоизоляционный материал
Модуль 
упруго -  
сти Е, 
МПа

Препел 
прочности 
на растя - 
жение при 
изгибе R, 
МПа

Цементогрунт с перлитом 130 0,2

То же, с полистиролом (грану­
лы полистирола 3-2%, песок 
97-98%, цемент 7-6%) 300 0,2

То же, с керамзитом (песок 
75%, керамзит 25%, цемент 6%) 300 0,3

Битумоцементогрунт с перлитом 
(перлитовый щебень 25-20%, пе­
сок 75-80%, цемент 4-6%, битум 
12-10% массы песка, перлита и 
цемента) 200-300 0,2-0,3

Цементогрунт с аглопоритом 
(супесь или песок 70-80%, агло- 
порит 30-20%, цемент 6%) 250-350 0,25-0,35

Золошлаковые смеси, укреплен­
ные цементом 150 0,4

Грунт, укрепленный золой уноса 200 0,4

Грунт, укрепленный цементом 
совместно с битумной эмульсией - 0,6
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П рилож ение 13

Теплсфизическне характеристики укрепленных грунтов и материалов

Материал
Плотность,
кг/м3

Коэффи­
циент
теплопро­
водности
Вт/(м*К)

Удельная теплоем­
кость 0 
£у„-10-3, 

Дж/(кг-К)

Эквива­
лент по гравийно­
му щеб­
ню ,---- -

Супесь, укрепленная 10% битумной 
эмульсии 1700-1900 1,45 0,90 1,13

Песок разноразмерный, укреплен­
ный 6-10% цемента 2100 1,86 0,90 1,00
Песпк мелкий одноразмерный, ук­
репленный 10% цемента 2100 1,62 0,95 1,07
Цементогрунт с керамзитом (песок 
75%, керамзит 25%, цемент 6%) 1500-1600 0,58-0,70 0,90-0,95 1,79-1,63
Цементогрунт с полистиролом (пе­
сок 97-98%, полистирол 3-2%, це­
мент 7-6%) 1300-1500 0,41-0,58 1,25 2,14-1,79



Битумоцементогрунт с перлитом 
(перлитовый шебень 25-20%, песок 

75-80%, цемент 6-4%, битум 12- 
10%)

Цементогрунт с аглопоритом (су­
песь или песок 70-80%, аглопо -  
рит 30-20%, цемент 6%)

Суглинок, укрепленный 6-12% це­
мента

Суглинок, укрепленный 2-6% це­
мента и 6-2% извести

Супесь, укрепленная 8-10% цемента

Каменноугольная золошлаковая 
смесь, укрепленная 6-8% цемента

Малопрочные известняки, укреп­
ленные известью

1400 0,52-0,58 1,35 1,89

1700-1800 0,64-0,75 1,0-1,1 1,71-1,57

1750-1900 1,45 0,85 1,13

1800-1900 1,33 0,85 1,18

1700-1900 1,51 0,90 M l

1600 0,70 1,42 1,63

2000 1,16 1,10 1,27



184 Приложение 14

Выбор средств механизации для устройства оснований и покрытий из грунтов 
и гравийно-песчаных смесей, укрепленных вяжущими

Вид работы Тип машины и транспортных 
средств

Типоразмеры машин при 
годовом ооъеме строи­
тельства, км

до 20 20-50 50-100

Устройство оснований и покрытий из укрепленных грунтов и 
гравийно-песчаных смесей, приготовленных на дорожном

полотне

Подвозка грунтов Автомобиль-самосвал грузо­ 3,5-5 7-12 7-12
подъемностью, т

Распределение грунтоЕ А вт о грейдер с автоматичес­
кой системой

Средний Тяж елый -

Самоходный распределитель 
производительностью, т/ч

100-200 200-300 300-400

Подвозка к месту ра­ Автобитумовоз грузоподъ­ 7 9 9-15
бот жидкого вяжущего емностью, т

Подвозка к месту ра­ Автоцементовоз с пневмати­ 8-10 8-10 10-13,5
бот порошкообразного ческой разгрузкой грузоподъ­
вяжущего емностью, т



Подвозка к месту ра­
бот воды, водосоле­
вых растворов,добавок

Автоцистерна или поливомо­
ечная машина грузоподъем­
ностью, т

6 6

Профилирование слоя 
основания

Автогрейдер с автоматичес­
кой системой

Средний Тяжелый

Профилировщик с шириной 
обработки, м

3,5 3,5-8,5

Дозирование и распре- 
деление порошкообраз­
ных вяжущих

Распределитель цемента 
грузоподъемностью, т

6-10 6-10

Размельчение грунта, 
дозирование жидких

Дорожная фреза с шириной 
обработки, м

24-35 3,5

вяжущих или воды, пе­
ремешивание грунта с 
вяжущими и предвари­
тельное уплотнение

Однорядная грунтосмеситель­
ная машина с шириной обра­
ботки, м

3,5 3,5-9,6

Уплотнение слоя осно­
вания или покрытия

Каток полулрицепной или 
самоходный пневмоколесный 
массой, т

16-20 16-20

Уход за уложенным 
слоем основания или 
покрытия

Автогудронатор грузоподъ­
емностью, т

3,5 3,5

б

8.5

6 - Ю

9.6

16-25

3,5

00
О)



98
1 Продолжение прил. 14

Вид работы Тил машины и транспортных 
средств

Типоразмепы машин при 
годовом объеме строи­
тельства, км

до 20 1 20-50 50-100.
Устройство оснований и покрытий из грунтов, укрепленных

вяжущими, при приготовлении смеси в установках

Разработка грунта в Бульдозер на тракторе клао 5-10 5-10 5-10
карьере и подача его са тяги, т
к грунтосмесительной Фронтальный пневмоколесный 2 2 2
установке погрузчик груэоподъемно-

стью, т

Подвозка к месту ра­ Автоцементовоз с пневма­ 8-10 10-13,5 10-13.5
бот порошкообразных тической разгрузкой гр у ­
вяжущих зоподъемностью, т

Подвозка к месту ра­ Автобитумовоз грузоподъ­ 7 9 9-15
бот жидких вяжущих емностью, т

Подвозка к месту ра­ Автоцистерна или поливо- 6 6 Р
бот воды, водосоле­ моечная машина грузоподъ­
вых добавок емностью, т
Приготовление смеси Мобильная грунтосмеситель- 50-100 100-200 200-3,00
грунта или других ная установка производи­
материалов с вяжущи­ тельностью, т/ч
ми и добавками Расходный склад для вяжу­ 150 200 200

щих вместимостью, т
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7-12Вывозка готовой 
смеси на дорогу к 
месту укладки

Автомобиль-самосвал грузо­
подъемностью, т

5-7 7-12

Укладка готовой сме­
си в конструктивный

Автогрейдер с автоматичес­
кой системой

Средний Тяжелый

слой основания или 
покрытия

Самоходный укладчик дорож­
но-строительных материалов 
производительностью, т/ч

100-200 200-300

Профилировщик с шириной 
обработки, м

3,5 3,5-8,5

Уплотнение слоя осно­
вания или покрытия

Каток прицепной или самоход­
ный пневмоколесный массой, т

16-20 16-20

Чистовое профилиро­
вание слоя основа­

Автогрейдер, с автоматичес­
кой системой

Средний Тяжелый

ния или покрыти? Профилировщик с шириной об­
работки, м

3,5 3,5-8,5

Уход за уложенным 
слоем при обработке 
его минеральными 
вяжущими

Автогудронатор грузоподъ­
емностью, т

3,5 3,5

300-400

8,5

16-25

8.5

3.5



Приложение 15

Технологическая схема №  I 
устройства основания толщ иной 20см 

из песчаного грунта, укрепленного цементом , 
с использованием установки Д С -5 0 А

Технологическая последо­
вательность рабочих про­
цессов

Количе­
ство ма­
териалов 
на 1 км 
при ши­
рине ос ­
нования 
8 м

Произво­
дитель - 
ность 
машины 
в смену

Количе­
ство ма­
шин в 
отряде

ГТодача грунта в агрегат 
питания установки фрон­
тальным погрузчиком 
ТО-18А 2900 т 800 т 1

Подвозка цемента (10% 
массы) автоцементовоза­
ми ТЦ-10 на среднее рас­
стояние 50 км 290 т 30 т 4

Подвозка воды (5% массы) 
поливомоечными машинами 
ПМ-130Б на среднее рас­
стояние 5 км 145 т 30 т 2

Приготовление смеси в 
установке ДС-50А 3335 т 800 т 1

Подвозка готовой смеси 
к месту укладки на сред­
нее расстояние 10 км ав­
тосамосвалами МАЗ-603Б 3335 т 80 т 10

Профилирование земляно­
го полотна перед уклад­
кой смеси профилировщит 
ком ДС-108 8000 м2 38000 м2 1
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Продолжение прил.15

Технологическая последо­
вательность рабочих про­
цессов

количе­
ство ма­
териалов 
на 1 км 
при ши­
рине ос­
нования 
8 м

Про изво- 
дитель- 
ность 
машины 
в смену

Количе­
ство ма­
шин в 
отряде

Предварительное распре­
деление смеси автогрей­
дером ДЗ-122 3335 т 1600 т 1

Окончательное распреде­
ление смеси с предвари­
тельным уплотнением 
профилировщиком ДС-108 3335 т 3200 т 1

Окончательное уплотне­
ние смеси самоходным 
катком на пневматичес­
ких шинах ДУ-55 или 
комбинированного дейст­
вия ДУ-52 за 6-8 прохо­
дов по одному следу 1600 м3 1200 м3 2

Чистовое профилирование 
основания профилировщи­
ком ДС-108 8000 м2 38000 м2 1

Уход за основанием рас­
пределением пленкообра­
зующих материалов рас­
пределителем ДС-105 8000 м2 3400 м2 1
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Приложение 16

Технологическая схема ЛГ«2 устройства основания 
толщиной 20см из песчаного грунта, 

укрепленного цементом с добавкой золы уноса.
с использованием установки ДС-50Б

Технологическая последо­
вательность рабочих 
процессов

Потреб­
ность в 
материа­
лах на 
1 км при 
ширине 
основа - 
ния 9fG м

11роизво­
дит ел ь- 
ность 
машины 
в смену

Количе­
ство 
машин в 
отряде

Подача грунта в агрегат 
питания установки фрон­
тальным погрузчиком 
ТО-30 и бульдозером 
ДЗ—110 класса тяги 10 3200 т 800 т 2

Подвозка цемента (5% 
массы) автоцементовоза­
ми ТЦ-10 па сроднее 
расстояние 50 км 160 т 30 т 6

Подвозка золы уноса 
(15% массы) автоцемен­
товозами TU-10 на 
среднее расстояние 
25 км 480 т 40 т 6

Подвозка воды (6% мас­
сы ) поливомосчиыми ма­
шинами ПМ-130Б на 
среднее расстохшие 5 км 190 т 30 т 3

Приготовление смеси в 
установке ДС-50Б 4030 т 1600 т 1
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Продолжение прил.16

Технологическая последо­
вательность рабочих 
процессов

Потреб­
ность в 
материа­
лах на 
1 км при 
ширине 
основа­
ния 9,6 м

Произво­
дитель­
ность 
машины 
в смену

Количе­
ство 
машин в 
отряде

Подвозка готовой смеси к 
месту укладки на среднее 
расстояние 10 км автоса­
мосвалами МАЗ-503 Б 4300 т 80 т 20

Профилирование земля то­
го полотна перед уклад­
кой смеси профилировщи­
ком ДС-108 9600 м2 38000 м2 1
Предварительное распре­
деление смеси автогрей­
дером ДЗ-122 4030 т 1600 т 1
Окончательное распреде­
ление смеси с предвари­
тельным уплотнением 
профилировщиком ДС-108 4030 т 3200 т 1
Окончательное уплотне­
ние смеси комбинирован­
ными катками ДУ-52 или 
катками на пневматичес­
ких шинах ДУ-55 за 6-8 
проходов по одному следу. 1920 м3 1200 м3 2
Чистовое профилирование 
основания профилировщи­
ком ДС-108 9600 м2 38000 м2 1
Уход за основанием рас­
пределением пленкообра-
зуюцщх материалов рас­
пределителем ДС-106 9600 м2 3400 м2 1
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П р а л а х г т г  17

Технологическая, схема №3 
устройства основания толщиной 20см 

из суглинистого грунта, укрепленного цеменюм 
с добавками извести и ПАВ, 

с использованием фрезы ДС-74А

Технологическая последо­
вательность рабочих про­
цессов

Количе­ство м а­
териалов 
на 1 км 
при шири­
не ОС1Ю-
вания 7 м

Произ­
водитель­
ность ма­
шины в 
смену

Коли­
чество 
маш ин 
в отря­де

Профилирование обрабаты­
ваемого слоя грунта авто­
грейдером ДЗ-98А или 
ДЗ-140 7000 м2 1500 м2 1
Подвозка и распределение 
извести (3% м ассы ) ц е ­
м ентовозам и-распредели­
телями ДС-72 па среднее 
расстояние 5 км 45 т 60 т 1
Измельчение и перемеш и­
вание извести с грунтом 
фрезой ДС-74А з а  2-3 
прохода по одному следу 2900 т 550 т 1
Профилирование смеси ав­
тогрейдером ДЗ-98А или 
ДЗ-140 7000 м2 1500 м 2 1

Подвозка воды с ПАВ (6% 
м ассы ) поливомоечными 
машинами Г1М-130Б на 
среднее расстояние 5 км 85 т 30 т 1
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Продолжение прил. 17

Технологическая последо­
вательность рабочих про­
цессов

Количе­
ство ма­
териалов 
на 1 км 
при шири­
не осно­
вания 7 м

Произво­
дитель­
ность ма­
шины в 
смену

Количе­
ство 
машин 
в отря­
де

Перемешивание грунта с 
добавками фрезой ДС-74А 
за 1-2 прохода по одному 
с л еду 3000 т 1100 т 1

Профилирование смеси ав­
тогрейдером ДЗ-98А или 
ДЗ-140 7000 м2 1500 м2 1

Подвозка цемента (12% 
массы) автоцементовоза­
ми ТЦ-10 на среднее рас­
стояние 50 км 170 т 30 т 1

Распределение цемента 
цементовозами-распреде­
лителями ДС-72 170 т 60 т 1

Перемешивание грунта с 
цементом за 2-3 прохода 
по одному следу фрезой 
ДС-74А 3150 т 550 т 1

Профилирование смеси ав­
тогрейдером ДЗ-98А или 
ДЗ-140 7000 м2 1500 м2 1

Уплотнение смеси катка­
ми на пневматических 
шинах ДУ-55 или комби­
нированного действия 
ДУ-52 за 10-14 проходов 
по одному следу 1400 м3 1200 м3 1
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Продолжение прил. 17

Технологическая последова­
тельность рабочих процес­
сов

Количе­
ство ма­
териалов 
на 1 км 
при ши­
рине ос­
нования 
7 м

Произво­
дитель­
ность ма­
шины в 
смену

Количе­
ство 
машин 
в отря­
де

Профилирование слоя ос­
нования автогрейдером 
ДЗ-98А или ДЗ-140 7000 м2 1500 м 2 1
Уход за  слоем основа­
ния розливом битумной 
эмульсии автогудронвто­
ром ДС-39Б 7000 м2 5500 м2 1

194



Приложение 18
Технологическая схема №4 

устройства основания толщиной 20см 
нз супесчаного грунта^ укрепленного цементом, 

с использованием однопроходной грунтосмесительной
машины ДС-152

Т ехнологическая после­
довательность рабочих 
процессов

Потреб­
ность в 
м атериа­лах на 1 км при ширинё 
основа -  ния 7 м

П роизво­
дитель­
ность ма­
шины в 
смену

Количе­
ство 
м аш ин 
в отря­
де

Профилирование обраба­
ты ваем ого  слоя грунта 
профилировщиком ДС-151 7000 м 2 7000 м 2 1

Подвозка цемента (12% 
м ас с ы ) автоцем ентово­
зам и  ТЦ -10 на среднее 
расстояние 50 км 170 т 30 т о

Распределение цемента 
цементовоз ам и-распреде- 
лителями ДС-72 170 т 60 т 2

Подвозка воды (6% мао- 
сы ) поливомоечными м а­
шинами ПМ<-130Б на 
среднее расстояние 5 км 85 т 30 т 3

Перемешивание и пред­
варительное уплотнение 
см еси однопроходной
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П р о д о л ж е н и е  п ри  л  .18

Т е х н о л о г и ч е с к а я  п о с л е ­
д о в а т е л ь н о с т ь  ра б о .ч и х  
п р о ц е с с о в

П о т р е б ­
н о с т ь  в 
м а т е р и а ­
л а х  н а  
1 к м  при  
ш и р и н е  
о с н о в а ­
ния  7 м

П р о и з в о ­
д и т е л ь ­
н о с т ь  м а ­
ш и н ы  в 
с м е н у

К о л и ч е ­
с т в о  
м а ш и н  
в о т р я ­
д е

г р у н т о с м е с и т е л ь н о й  м а ­

ш и н о й  Д С - 1 5 2 3100 т 1600 т 1

О к о н ч а т е л ь н о е  у п л о т н е ­

н и е  с м е с и  к а т к а м и  на  

п н е в м а т и ч е с к и х  ш и н а х  

Д У - 5 5  и л и  к о м б и н и р о ­

в а н н о г о  д е й с т в и я  з а  6 - 8  

п р о х о д о в  по  о д н о м у  

с л е д у 1400 мэ 1200 м3 2

Ч и с т о в о е  п р о ф и л и р о в а ­

н и е  о с н о в а н и я  п р о ф и л и ­

р о в щ и к о м  Д С - 1 51 7000 м2 7000 м2 1

У х о д  з а  о с н о в а н и е м  

р о з л и в о м  б и т у м н о й  

э м у л ь с и и  а в т о г у д р о и а -  

т о р о м  Д С - 3 9 Б 7000 м2 5500 м2
1

196



Приложение 19
Технологическая, схема № 5

устройства основания толщ иной 20см 

из песчаного тр ун та , ук р е пле н н о го  цементом , 

с использованием профилировщ ика ДС -108

Технологическая после­
довательность рабочих 
процессов

Потреб­
ность в 
материа­
лах на 
1 км при 
ширине 
основа­
ния 8,5  м

Про из во­
дит ел ь- 
ность 
машины 
в смену

Количе­
ство ма­
шин в А 
этряде,

Профилирование обраба­
тываемого слоя грунта 
профилировщиком ДС-108 8500 м2 38000 м2 1

Подвозка цемента (12% 
массы ) автоцементово­
зами ТЦ-10 на среднее 
расстояние 50 км 410 т 30 т 4

Распределение цемента 
цем енто воз ами- раснре- 
делителями ДС-72 410т 90 т 2

Перемешивание грунта 
с цементом за два про­
хода профилировщиком 
ДС-108 3800 т 2280 т 1

Подвозка воды (6% 
массы) поливомоечны­
ми машинами ПМ-130Б 
па среднее расстояние 
5 км 205 т 30 т 2
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Продолжение прил. 19

Технологическая после­
довательность рабочих 
процессов

Потреб­
ность в 
материа­
лах на 
1 км при 
ширине 
основа­
ния 8,5 м

Произво­
дитель­
ность 
машины 
в смену

Количе­
ство ма­
шин в 
отряде

Перемешивание смеси с 
водой за 1-2 прохода 
профилировщиком Д С-108 4000 т 2400 т 1

Уплотнение смеси катка­
ми на пневматических 
шинах ДУ-55 и катками 
комбинированного дей­
ствия ДУ-52 за 10-14 
проходов по одному 
следу 2000 м3 1200 ма 2

Чистовое профилирование 
основания профилировщи­
ком ДС-Ю 8 8500 м2 38000 м2 1

Уход за основанием 
розливом пленкообра­
зующих материалов 
распределителем 
ДС-105 8500 м2 3400 м2 1
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