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У Д К  825.718:824 Л  38 Л

М Е ТО Д И Ч Е С К И Е  РЕ К О М Е Н Д А Ц И И  ПО П РИ М Е Н Е 
НИЮ У К РЕ П Л Е Н Н Ы Х  Г Р У Н Т О В  В О С Н О В А Н И Я Х  
И П О К РЫ ТИ Я Х  Д О РО Ж Н Ы Х О ДЕЖ Д. Союздорнии , 
М ., 1973.

Предлагаю тся для производственного внедрения 
методы укрепления грунтов  цементом , позволяю  -  
щие увеличить их м орозостойкость  и деформатив -  
ность за  счет введения добавок химических ве -  
ществ.

В качестве таких добавок реком ендую тся при 
укреплении цементом :

песчаных и супесчаны х грунтов  -  сырая нефть , 
сульфитно-спиртовая барда (С С Б ),  крем нийоргани- 
ческая жидкость ГКЖ -94;

глинистых грунтов  (супесчаны х, л е гк о  -  и тяж е
лосуглинисты х) -  легкорастворим ы е химические ве
щества (Нао н , С а с е2, ^ 0 Ч ) или и зв есть .

Органические добавки (С С Б , ГКЖ -94, с ы р а я  
нефть) способствую т также увеличению  в р ем ен и  
схватывания цементогрунтовой см еси .

Для дорог И -У  категорий во П -У  дорож но-кли -  
матических зонах рекомендую тся примеры конструк
ций дорожных одежд, предусматривающие примене
ние в качестве верхних и нижних слоев  оснований 
дементогрунтов в сочетании с указанными добавка
ми.

Приведены необходимая технология  производст
ва работ и требования к укрепленным м атер и а лам .

Р и с .-2  , т а б л .-1 .



У Д К  620.718 :624 .138 ,1

Предисловие

'М е т о д и ч е с к и е  реком ендации по применению  укр еп  -  
лен н ы х гр у н т о в  в  основани ях  и покры тиях д о р о  ж н ы х  
о д е ж д ' р а зр а бота н ы  С ою здорнии на о сн ов е  р е з у л ь т а 
т о в  исслед ован и й , оп ы тн ы х работ , а такж е обобщ ени я  
о т е ч е с т в е н н о го  и за р уб еж н о го  опы та с т р о и т е л ь с т в а  д о *  
рож ны х одеж д с  разли чны м и  конструктивны м и с л о я м и  и з  
укр еп лен н ы х  гр ун т о в .

'М е т о д и ч е с к и е  р ек ом ен д ац и и ' п редусм атри ваю т п р и 
м ен ен и е  в к он струкц и ях  дорож ны х одеж д на д о р о г а х  
П—У  к а т е г о р и й  во П -У  ц о р о ж н о -к ли м а ти ч ес -  
к их зо н а х  д ем е н т о гр у н т о в  с  добавкам и  сы рой  н е ф т и ,  
С С Б , крем н и й ор ган и ческ и х  соединений или л е гк о р а с т в о — 
ри м ы х н еор ган и ч еск и х  хи м ических вещ еств .

У к а за н н ы е  д обавк и  повыш ают м о р о зо ст о й к о ст ь , а  в 
ряде с л у ч а е в  и деф орм ат яв н ость  д ем ен то гр ун тов , ч то  яв 
л я е т с я  важ ны м ф актором  в обесп ечени и  трещ ин остой ко  -  
с т и  и д о л го в е ч н о с т и  дорож ны х одеж д.

'М е т о д и ч е с к и е  р ек ом ен д ац и и ' ра зр а бота ли  д о к т о  
г е о л .-м и н е р , наук , проф. В ,М ,Б езр у к , х а н д .тех н . н а у  
И .Л .Г у р я ч х о в  и  инж. А  .С  .Д удкин,

З ам ечания и предлож ен ия  п р осьба  нап равлять  по ад
р е с у : 143900 М о ск о в ск а я  о б л . ,  Б алаш иха-8 , С ою зд орн и и .

З А М  .Д И Р Е К Т О Р А  СОЮ ЗД ОРНИИ 
кандидат техн и ческ и х  наук

Ю,Л .М о т ы ле в
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(.О бщ ие положения

1. Н а стоя щ и е  'М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и ' д о п о лн я 
ю т и ра зв и в а ю т 'Т е х н и ч е с к и е  у к а за н и я  п о  к о м п л е к с н ы м  
м е т о д а м  ук р еп лен и я  г р у н т о в  ц е м е н т о м  с  п р и м ен ен и ем  
д о б а в о к  х и м и ч еск и х  в е щ е с т в  при у с т р о й с т в е  д ор о ж н ы х  и 
а эр о д р о м н ы х  осн ов ан и й  и п о к р ы т и й ' В С Н  1 5 8 -8 9  в ч а с 
т и  пр и м ен ен и я  в к о н с т р у к ц и я х  д о р о ж н ы х  о д еж д  м а т е р и  -  
а л  о  в из ц е м е н т о гр у н т о в  с  д о б а в к а м и  х и м и ч е с к и х  в е 
щ е с т в  при с т р о и т е л ь с т в е  д о р о г  П -Ш , а  т а к ж е  1 У - У  ка 
т е г о р и й  во П -У  д о р о ж н о -к л и м а т и ч е с к и х  з о н а х .

2 . В  ц е ля х  п о лу ч е н и я  м а т е р и а л о в  п о вы ш ен н ой  м о р о з о 
с т о й к о с т и  р е к о м е н д у е т с я  у к р е п л я т ь  п о р т л а н д ц е м е н т о м :

-  п е с ч а н о - г р а в е л и с т ы е , п е с ч а н ы е  и с у п е с ч а  н ы е  
г р у н т ы  с д оба в к ой  С С Б  (с у л ь ф и т н о -с п и р т о в о й  б а р д ы )  
и ли  к р ем н и й о р га н и ч еск и х  со ед и н ен и й  в в и д е  Г К Ж -9 4 ;

-  п е сч а н ы е  и с у п е с ч а н ы е  г р у н т ы  с  д о б а в к о й  сы 
рой  нефти;

-  г л и н и с т ы е  гр у н т ы  (с у п е с ч а н ы е , л е г к о -  и т я ж е  -  
л о с у г л и н и с т ы е )  с  д о б а в к о й  л е г к о р а с т в о р и м ы х  х и м и ч е с 
к и х  в ещ е ст в  ( JidOHj CqCti f /в^Оц ) или и з в е с т и .

3 . Д об а в к и  х и м и ч ес к и х  в е щ е с т в  н е о р г а н и ч е с к о г о  про
и схож д ен и я  в виде л е г к о р а с т в о р и м ы х  х и м и ч е с к и х  в е 
щ е с т в  ли бо  и зв е с т и , а т а к ж е  Д обавк и  о р г а н и ч е с к о г о  п р о
и схож д ен и я  в виде сы р ы х  н еф тей , С С Б  и Г К Ж -9 4 , при
м е н я е м ы е  при у к р еп лен и и  г р у н т о в  ц е м е н т о м , при с о о т  -  
в е т с т в у ю ш е м  к о м п л е к с е  т е х н о л о г и ч е с к и х  м ер о п р и я ти й  
о б е с п е ч и в а ю т :

а )  б о л е е  в ы со к ую  м о р о з о -  и в о д о с т о й к о с т ь  , а  т а к  -  
ж е  д еф о р м а ти в н о сть  ц е м е н т о г р у н т о в ;

б )  эк он ом и ю  ц е м е н т а  на 2 0 -3 0 %  по ср а в н ен и ю  с  о п 
т и м а л ь н о й  норм ой  р а с х о д а  ц е м е н т а  д л я  у к р е п л я е м о г о  ви 
д а  гр у н т а .

4 . К о н с т р у к т и в н ы е  с л о и  д ор о ж н ы х  од еж д  и з  ц е м е н т о 
гр у н т о в  с  ук а за н н ы м и  д о б а в к а м и  х и м и ч ес к и х  в е щ е с т в
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устраивают на дорогах П-Ш и низших категорий в рай
онах с резко континентальным климатом, где предъяв -  
ляются весьма жесткие требования к морозостойкое т и 
и деформативности применяемых материалов.

5. Пригодность составов цементогрунтовых смесей 
устанавливают по таблице и результатам лаборатор н ы х 
испытаний, проводимых по методике, изложенной в при
ложении 2 СН 25-64 и в приложении 3 ВСН 158-69.

Физико-механические свойства укрепленных м ате
риалов

Показатели прочности
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Предел прочности при 
сжатии водонасыщенных 
образцов в возрасте 
28 суток, кгс/см^ . . . ! 60-40 40-20 40-20

Предел прочности на 
растяжение при изгибе 
водонасыщенных образ
цов в возрасте 28 су -  
ток, кгс/см^, не менее

i
10 6 6

Коэффициент морозостой
кости в возрасте 28 су  -  
ток, не менее . . . . . . 0,75 0,75 0,75
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2 .1ребования к конструкциям и материалам 

К о н с тр у к ц и и

6* К о н с т р у к т и в н ы е  с л о и  д ор о ж н ы х  о д еж д  и з  ц е м е н т о -  
гр у н т о в  повы ш енной  м о р о з о с т о й к о с т и  и д еф о р м а ти в н о с  -  
ти  д ля  д о р о г  П -Ш  к а т е го р и й  с  к а п и т а ль н ы м и  и ли  о б 
л е гч е н н ы м и  ти п ам и  п ок р ы ти й , а т а к ж е  1 У - У  к а т е г о р и й  
р а ссч и ты в а ю т  в с о о т в е т с т в и и  с  " 'И н стр ук ц и ей  п о  п р о е к 
тированию  д ор ож н ы х  о д еж д  н е ж е с т к о г о  т и п а *  В С Н  4 6 -7 2 .

7 .  Дорожные конструкции с асфальтобетонными и 
другими типами нежестких покрытий должны удовлетво
рять следующим требованиям:

а )  и м е т ь  д о с т а т о ч н у ю  с о п р о т и в л я е м о с т ь  п р о ти в  о б р а 
зо в а н и я  трещ ин , к о т о р ы е  м о г у т  в о з н и к н у т ь  в м о н о л и т 
н ы х  с л о я х  к о н стр ук ц и й  при  в о з д е й с т в и и  т р а н с п о р т н  ы х  
н а гр у зо к , т е м п е р а т у р н ы х  и д р у г и х  нап ряж ени й , а т а к ж е  
в р е з у л ь т а т е  с у щ е с т в е н н о г о  р а з ли ч и я  т е п л о ф и з и ч е с к и х  
п а р а м ет р о в  с л о я  п о к р ы ти я  и ли  о с н о в а н и я  и п о д с т и л а ю  -  
щ их их д р у ги х  к о н с т р у к т и в н ы х  с л о е в  д ор ож н ой  о д е ж д ы ,

О со б ен н о  важ но о б е с п е ч и т ь  т р е щ и н о с т о й к о с т ь  в е р х  -  
них с л о е в  ц е м е н т о г р у н т о в ы х  осн ов а н и й , н е п о с р е д с т в е н 
но п о д сти ла ю щ и х  а с ф а л ь т о б е т о н н ы е  или  д р у г и е  виды  н е
ж ес т к и х  п окры ти й ;

б )  б ы т ь  м о р о з о у с т о й ч и в ы м и , о с о б е н н о  в р а й о н а х  I I -  
ТЛ  дорож но—к л и м а т и ч е с к и х  з о н .  П р и  п р о ек ти р о в а н и и  н е 
о б х о д и м о  п р е д у с м о т р е т ь , ч т о б ы  в п р о ц е с с е  п р о м ер за н и я  
и о тта и в а н и я  н е  п р о и с х о д и л о  н е р а в н о м е р н ы х  в е р т и к а л ь 
н ы х  см ещ ен и й , к о т о р ы е  м о г у т  в ы з в а т ь  о б р а з о в а н и е  р а з 
ли ч н ы х  н е р о в н о с т ей  на п р о е зж е й  ч а ст и , ч т о  с у щ е с т в е н 
но ск а ж е т с я  на тр а н с  п о р т  н о -э к с п л у а т а ц и о н н ы х  к а ч е с т  -  
в а х  и д о л г о в е ч н о с т и  д о р о г ;

в )  р а стя ги в а ю щ и е  нап ряж ен и я  при и з г и б е  и п р о г и б ы  
в п ок р ы ти ях  из а с ф а л ь т о б е т о н а  и ли  д р у г и х  ви дов  не
ж ес т к и х  м а т е р и а л о в , а т а к ж е  в о с н о в а н и я х  из ц е м е н т о -  
г р у н т о в  не долж н ы  п р ев ы ш а т ь  д о п у с т и м ы х  при у с л о в  и и 
со хр а н ен и я  с т р у к т у р ы  м а т е р и а л а  и с п л о ш н о с т и  с л о я ;
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г )  то лщ и н а  о т д е л ь н о г о  с л о я  д олж н а  о б е с п е ч и в  а  т  ь  
н а д еж н ую  р а б о т у  е г о  в  к о н стр ук ц и и  в период  э к с п л у а  -  
тац и и . П ри  э т о м  о б щ у ю  то лщ и н у  дорож н ой  о д еж д ы  на -  
з н а ч а ю т  и с х о д я  и з  у с л о в и я , ч тоб ы  не в о зн и к а ли  п л а с т и 
ч е с к и е  см еш е н и я  в п о д сти ла ю щ и х  г р у н т а х  з е м л я н  о  г  о  
п о л о т н а .

8 . У к а з а н н ы е  вы ш е т р е б о в а н и я  п.7 ( а )  в ч а с т и  
т р е щ и н о с т о й к о с т и  к о н стр ук ц и й  д орож н ы х од еж д  м о г у т  
б ы т ь  у сп еш н о  в ы п о лн ен ы  т о л ь к о  при о с у щ е с т в и в  н и и 
к о м п л е к с а  м ер о п р и я ти й , н а п р а в лен н ы х  на о б е с п е ч е н и е  
у с т о й ч и в о с т и  и с т а б и л ь н о с т и  во вр ем ен и  в ер х н и х  с л о е в  
з е м л я н о г о  п о л о т н а  и е г о  в о д н о -т е п л о в о г о  р еж и м а , м о н о 
л и т н о с т и  и с о х р а н е н и я  п ер в о н а ч а льн о й  с т р у к т у р ы  о с 
нований  и п о к р ы ти й ,

9 . Т р е б о в а н и я  п.7  ( в , г )  вы п олн яю т в п р о ц е с с е  р а с 
ч е т а  к о н стр ук ц и й  д о р о ж н ы х  од еж д  с  у ч е т о м  сп ец и ф и ч ес
к и х  с в о й с т в  п р и м е н я е м ы х  м а т е р и а л о в  и их д еф ор м ат  яв 
н ы х  м о д у л е й  (у п р у г о с т и )  и п р оч н остн ы х  х а р а к т е р и ст и к , 

п р и в ед ен н ы х  в В С Н  4 8 -7 2  и т а б л и ц е  н а стоя щ и х  'М е т о 
д и ч е ск и х  р е к о м е н д а ц и й '.

10. П ов ы ш ен н а я  м о р о з о у с т о й ч и в о с т ь  и т р е п ш н о с т о й -  
к о с т ь  в ер х н и х  и ниж них с л о е в  осн ован и й  д о р о ж н ы х  
о д еж д  из  ц е м е н т о г р у н т о в  с  д о б а в к а м и  х и м и ч ес к и х  в е 
щ е с т в  п о з в о л я е т  р е к о м е н д о в а т ь  д ля  п р о и з в о д с т в е н н о г о  
в н ед р ен и я  к о н стр ук ц и и  д ор о ж н ы х  од еж д , у к а за н н ы е  на 
рис Л ,

11» Д л я  о б е с п е ч е н и я  повы ш енной  т р е щ и н о с т о й к о с т и  
а с ф а л ь т о б е т о н н ы х  п о к р ы ти й  в к а ч е с т в е  в ер хн и х  с л о е в  
о сн ов а н и й  на д о р о г а х  И к а т е го р и и  и с п о л ь з у ю т  б и т у м о  -  
м и н е р а л ь н ы е  с м е с и  или  гр у н т ы , к о м п ле к с н о  у к р е п л е н  -  
н ы е  ц е м е н т о м  и б и т у м н о й  э м у л ь с и е й  (В С Н  1 4 0 -6 8 ) т о л 
щ иной 1 5 -1 8  с м  (с м .р и с  Л ,  ти п  А ) ,  а в к а ч е с т в е  ниж них 
с л о е в  осн ов а н и й  -  м а т е р и а л ы  д о с т а т о ч н о  в ы со к о й  м о 
р о з о с т о й к о с т и  (п е с ч а н ы е  и с у п ес ч а н ы е  гр ун т ы , ук р еп  -  
л е н н ы е  ц е м е н т о м  с  д о б а в к о й  сы р ой  нефти или т е  же 
г р у н т ы  и п е с ч а н о - г р а в и й н ы е  с м е с и , у к р еп ле н н ы е  ц е м е н 
т о м  с  д о б а в к о й  С С Б  или Г К Ж - 9 4 ) .
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к а т е г о р и и  в е р х н и е  с л о и  о с н о в а н и й

В категории

Г

12. П р и  у с т р о й с т в е  д о р о ж н ы х  о д е ж д  н а  д о р о г а х  II
м о ж н о  у с т р а и в а т  ь  

из ч е р н о г о  щ еб 

ня и л и  б и т у м о -  
м и н е р  а л ь н ы х  

с м е с е й  т о л щ и 

ной  8 с м  и б о 
л е е  ( с м .р и с ,  1, 
тип  Б ) .  О д н а к о  

в э т о м  с л у ч а е  

н и ж н и е  с л о и  

о с н о в а н и й  у с т 

р а и в а ю т  д в у х  -  

с л о й н ы м и  с  

п р и м е н е н и е м  в 

п е р в о м  (в е р х  -  

н е м )  с л о е  ( h  =  

1 4 *1 6  с м )  б о л е е  

д е ф о р м а т и в н о  -  

г о  м а т е р и  а л а  

и з  п е с ч а н о г о  

и ли  с у п е с ч а н о 
г о  г р у н т а ,  

у к р е п л е н н  о г о  

ц е м е н т о м  и до
б а в к а м и  сы р о й  

неф ти  и ли  С С Б  

л и б о  Г К Ж -9 4  , 
во в т о р о м  (н и ж 
н е м )  с л о е  и  -  

1 5 *1 7  с м )  -п е с 
ч а н о г о  и л и  су 
п е с ч а н о г о  гр у н 

т а  и ли  п е с -

0 /х

Щ !6

Хорога Ш категории

били? и  It

Пороги / К  и У категории  

Л

Гу-.-ч V  V  V .  /■

5 а к и &
или 7

Р и с .1 . К онструкции дорож ных одеж д :
1-а сф альтобетон  из м е л к о -а л и  ср еД н езер - 
нистой см еси ; 2 -а сф а льтоб ето н  из крупно
зерни стой  см еси ; 3 - би тум ом и н ер альн  а я 
с м е с ь ; 4-черны й ш ебень; 5 -п есч а н ы е  и 
суп есчан ы е грунты , у к р е п ле н й л е  Ц ем ентом  
с добавков сырой нефти или С С Б  ли бо  
ГК Ж -94 ; 8 -п есч ан ы е  и суп есч а н ы е  грун  -  
ты , укрепленны е ц ем ен том ; 7 - г л и н н с т  ы е 
грунты  (суп еси , л е гк и е  и тя ж елы е  су гли н 
ки), укрепленны е ц ем ен том  с добавкой 
л -»гкораетворимы х хи м ических вещ еств  
или извести ; 8 -заш итны е слои  износа

ч а н о -г р а в и й н о й  с м е с и , у к р е п л е н н ы х  ц е м е н т о м  .
У к а з а н н ы е  к о н с т р у к ц и и  н а и б о л е е  п е р с п е к т и в н о  п ри  -  

м е н я т ь  в  р а й о н а х  с  с у р о в ы м  р е з к о  к о н т и н е н т а л ь н ы м  к л и 
м а т о м .



13. При строительстве дорог III категории устраива
ют конструкции дорожных одежд типа В и Г (см .рис.1 ).

При устройстве конструкций типа В непосредственно 
под асфальтобетонные покрытия укладывают более де
форм ативные и морозостойкие материалы из цементе 
грунта с добавкой сырой нефти или ССБ либо ГКЖ-94 
толщиной 14—16 см.

В качестве нижних слоев  оснований применяют п ес 
чано-гравийные смеси, песчаные или супесчаные грун -  
ты, укрепленные цементом, а также глинистые грунты , 
укрепленные цементом и добавками легкорастворим  ы х 
химических веществ или извести, толщиной 15-18 см .

14. При устройстве верхних слоев оснований в кон -  
струкции типа В необходимо учитывать вид укрепляв - 
мого грунта. Например, применение песчаных грунтов, 
укрепленных цементом и добавками сырой нефти ,в рай
онах с резко континентальным климатом о б е сп е ч и в а е т  
большую деформат явность и морозоустойчивость кон -  
струкций, чем других грунтов (супесей различного сос
тава ), укрепленных таким же способом.

Поэтому для конструкций типа- В во II дорожно-кли
матической зоне предпочтение следует отдавать песча - 
ным грунтам, укрепленным цементом и добавками сы
рой нефти или ССБ  либо ГКЖ-94. Такой материал при
меняют в качестве вер* его слоя основания под ас -  
фальтобетонные или друг. типы нежестких покрытий.

15. В Ш -У дорожно-кли. атических зонах в качестве 
верхних слоев оснований в к  ̂четрукции типа В, помимо 
песчаных грунтов, используют 'акже и супесчаные грун
ты, укрепленные цементом и добавками сырой н е фт  и , 
ССБ или ГКЖ-94.

Нижние слои оснований устраивают из цементогрун -  
тов, которые применяются в условиях II дорожно-клима
тической зоны.

16. Если при строительстве дорог III категории эк о 
номически невыгодно устраивать под асфальтобетонные
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и л и  д р у г и е  т и п ы  н е ж е с т к и х  п о к р ы т и й  в е р х н и е  с л о и  о с  -  

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

н ы х  ц е м е н т о м  и д о б а в к а м и  с ы р о й  н еф т и  л и б о  С С Б  и ли  

Г К Ж -9 4 ,  т о  н а з н а ч а ю т  к о н с т р у к ц и и  д о р о ж н ы х  о д е ж д  т и -  

п а  Г . В  э т о м  с л у ч а е  в  к а ч е с т в е  в е р х н и х  с л о е в  о с н о в а  -  

н и й  п р и м е н я ю т  т а к ж е  б о л е е  д е ф о р м а т и в н ы е  м а т е р и а л ы  , 

н а п р и м е р , ч е р н ы й  щ е б е н ь  (  h  = 6 т 8 с м ) .  Н и ж н и е  с л о и  

о с н о в а н и й  у с т р а и в а ю т  и з  б о л е е  ж е с т к и х  и м е н е е  д еф о р -  

м а т и в н ы х , н о  в  т о  ж е  в р е м я  м о р о з о с т о й к и х  ц е м е н т о  -  

г р у н т о в ,  л и б о  и з  ц е м е н т о г р у н т о в  с  д о б а в к а м и  л е г к о р а о -  

т в о р и м ы х  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  и л и  и з в е с т и  (k  =18 -=*22см ).

1 7 . П р и  с т р о и т е л ь с т в е  д о р о г  1 У - У  к а т е г о р и й  р е к о  -  

м е н д у ю т с я  к о н с т р у к ц и и  д о р о ж н ы х  о д е ж д  т и п а  Д  и Е . Э г и  

к о н с т р у к ц и и  в  з а в и с и м о с т и  о т  и н т е н с и в н о с т и  и с о с т а в а  

д в и ж е н и я , к о н к р е т н ы х  м е с т н ы х  у с л о в и й  н а з н а ч а ю т  д в у х 

с л о й н ы м и  (т и п  Д )  л и б о  о д н о с л о й н ы м и  (т и п  Е ) .

П р и  у с т р о й с т в е  д в у х с л о й н ы х  к о н с т р у к ц и й  в  к а ч е с т в е  

в е р х н е г о  с л о я  о с н о в а н и я  (п о к р ы т и я )  п р и м е н я ю т  б о л е е  

д е ф о р м а т и в н ы е  м о р о з о с т о й к и е  м а т е р и а л ы  (п е с ч а н ы е  и 

с у п е с ч а н ы е ) ,  ц е м е н т о г р у н т ы  с  д о б а в к о й  с ы р о й  н еф т и  , 

С С Б  и ли  Г К Ж -9 4  (т о л щ и н о й  1 3 - 1 5 с м ) .  В  к а ч е с т в е  н и ж 

н е г о  с л о я  о с н о в а н и я  н а з н а ч а ю т  ц е м е н т о г р у н т ы  л и б о  г л и 

н и с т ы е  г р у н т ы , у к р е п л е н н ы е  ц е м е н т о м  и д о б а в к а м  и  

л е г к о р а с т в о р и м ы х  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  и л и  и з в е с т и .

Д л я  о д н о с л о й н ы х  к о н с т р у к ц и й  (т и п  Е )  т о л щ и н о й  1 6 -  

2 2 с м  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в с е  ц е м е н т о г р у н т ы  ( п . 2 ) .

В  к о н с т р у к ц и я х  д о р о ж н ы х  о д е ж д  т и п а  Д  и  Е  о б я з а  -  

т е л ь н о  у с т р а и в а е т с я  с л о й  и з н о с а  и з  р а з л и ч н ы х  м и н е  -  

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

щ и м и .

Материалы

1 8 . В  ц е л я х  п о л у ч е н и я  м а т е р и а л о в  п о в ы ш е н н о й  м о  — 

р о з о с т о й к о с т и  и д е ф о р м а т и в н о с т и  р е к о м е н д у е т с я  у к р е п 

л я т ь  ц е м е н т о м  с  д о б а в к о й  С С Б  и л и  Г К Ж - 9 4  п е с ч а н о  -

1 0



гравийные см еси  различного гранулометрического с о с 
тава, удовлетворяющие требованиям ВСН 164-89 пп.2.6- 
2.8, а также пески гравелистые, крупные, средней круп
ности, мелкие, в том  числе пылеватые и одномерные, а 
также супесчаные грунты, в том числе и тяжелые супе
си с числом пластичности 1-7.

19. Добавки сырых, в том числе и высокосмолистых, 
нефтей применяют при укреплении песчаных и супесча -  
ных грунтов, удовлетворяющих требованиям ВСН 158-69.

20. Добавки легкорастворимых химических веществ и 
извести используют при укреплении супесчаных и сугли 
нистых грунтов, имеющих число пластичности не более 
17, pH не ниже 4,5, количество гумуса не более 2% по 
весу грунта. Укрепляемые грунты могут быть различ -  
ных генетических возрастов и представлены разнообраз
ными почвообразующими породами, характерными для 
П -У  дорожно-климатических зон.

Требования к грунтам в отношении допустимого с о 
держания легкорастворимых солей при сульфатном и 
хлоридном засолениях устанавливают в соответствии с 
ВСН 158-69.

21. Добавки ССБ при введении в дементогрунто в у ю 
см есь  способствует удлинению сроков схватывания про
дуктов гидролиза и гидратации цемента. Регулируя к о 
личество добавки ССБ, можно увеличить технологичес -  
кие разрывы во времени между процессами увлажнения 
смеси до оптимальной влажности и окончательным у п 
лотнением смеси до требуемой плотности.

Добавку ССБ  вводят в цементогрунтовую см есь в 
виде водного раствора через распределительную систе -  
му грунтосмесительных машин при увлажнении смеси до 
оптимальной влажности.

Добавки С СБ  в цементогрунтовые смеси даже при 
влажности на 30% ниже оптимальной способствуют полу
чению требуемой плотности обычными средствами уп -  
лотнения, что важно для ведения работ в условиях жар-
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к о г о  и з а с у ш л и в о го  к л и м а т а , о с о б е н н о  в 1У  и У  д о 
р о ж н о -к ли м а т и ч еск и х  з о н а х .

Д о б а в к и  С С Б  в в о д я т  в г р у н т  в к о л и ч е с т в е  0 ,15-Q 25&  
о т  в е с а  у к р е п л я е м о г о  г р у н т а  в с о ч е т а н и и  с  8 -1 2 %  ц е
м е н т а . Д об ав к а  С С Б  д о лж н а  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  
Г О С Т  8518 -57  'К о н ц е н т р а т ы  с у л ь ф и т н о -с п и р т о в о й  бар  -  
д ы ' .

22 . В в ед ен и е  д оба в к и  Г К Ж -9 4  в ц е м е н т о г р у н т о в у ю  
с м е с ь  так ж е п о з в о л я е т  у д л и н и т ь  ср о к и  с х в а т ы в а н и я  про
д у к т о в  ги д р о л и за  и ги д р а та ц и и  ц е м е н т а . К р о м е  т о г о  , 
д о б а в к и  Г К Ж -9 4  с у щ е с т в е н н о  у м е н ь ш а ю т  и сп а р ен и е  в о 
ды  из с м ес и , ч то  я в л я е т с я  п о л о ж и т е л ь н ы м  ф ак тор ом  при 
п р о и зв о д с т в е  р а б о т  в у с л о в и я х  ж а р к о го  к л и м а т а .

К о л и ч е с т в о  д оба в к и  Г К Ж -9 4  н а зн а ч а ю т  о т 0 ,0 5 д о Ц 1 %  
о т  в е с а  гр ун т а , а к о л и ч е с т в о  ц е м е н т а  -  8 -1 2 %  по в е с у  
с м е с и ,

Г К Ж -9 4  д о л ж н а  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  
Г О С Т  10834-64  'Ж и д к о с т ь  ги д р о ф о б и зи р ую щ а я  Г К Ж -9 4 '.

23 . При ук р еп лен и и  ц е м е н т о м  п е с ч а н ы х  и ли  с у п е с ч а 
н ы х гр у н т о в  п р и м ен яю т д о б а в к и  сы р о й  неф ти, о б е с п е ч и 
ваю щ ие ц е м е н т о гр у н т а м  н а р я д у  с  повы ш енн ой  м о р о з о  -  
с т о й к о с т ь ю  и повы ш ен н ую  д е  ф орм ат я в н о с т ь .

П ри  э т о м  д о б а в к а  сы р о й  неф ти , с  од н ой  с т о р о  н ы  , 
о б е с п е ч и в а е т  п р ер ы в и сту ю  к а п и л л я р н о с т ь  в у к р е п л я е  -  
м ы х  гр у н т а х , ч то  с п о с о б с т в у е т  п р а к т и ч еск и  в е с ь м а  н е 
з н а ч и т е л ь н о м у  их в од он асы ш ен и ю  д а ж е  при м а л ы х  к о ли 
ч е с т в а х  ц е м е н т а  (6%  по в е с у  с м е с и ) ,  с  д р у го й , с у щ е с т 
вен н о  з а м е д л я е т  (б о л е е  ч е м  на 4 ч а с а )  п р о ц е с с ы  с х в а 
ты в а н и я  и тв ер д ен и я  п р о д у к т о в  г и д р о л и з а  и ги д р а та ц и и  
ц е м е н т а . Э т о  п о з в о л я е т  при п р о в ед ен и и  р а б о т  у в е л и ч и 
в а т ь  ра зр ы в  во в р е м е н и  м еж д у  п р о ц е с с а м и  у в л а ж н е н и я  
с м е с и  и н а ч а ло м  е е  у п л о т н е н и я  до  6 ч а с*  и б о л е е .

24 . Р е к о м е н д у е м ы е  в к а ч е с т в е  д о б а в о к  д л я  у к р е п л е 
ния ц е м е н т о м  п е сч а н ы х  или с у п е с ч а н ы х  г р у н т о в  с ы р ы е  , 
в т о м  ч и сле  в ы с о к о с м о л и с т ы е , нефти д олж н ы  у д о в л е т  -  
в о р я т ь  тр ебов а н и я м  В С Н  1 5 8 -6 9 .
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У д е л ь н ы й  в е с  у к а з а н н ы х  о р га н и ч е с к и х  в е щ е с т в  д о л 

ж ен  б ы т ь  0 ,8 - 0 ,9  г / с м 3  при  2 0 °С , с о д е р ж а н и е  ф ракций 

д о  2 0 0 ° С  1 5 -3 0 %  п о  в е с у ,  с о д е р ж а н и е  параф ина д о  3%  , 
а с ф а л ь т е н о в  1 -3 % , с е л и к а г е л е в ы х  с м о л  5 -1 5 % , м о л е к у  -  
л я р ц ы й  в е с  20 0—2 2 0 .

2 5 . К о л и ч е с т в о  д о б а в к и  сы р о й  неф ти  и ц е м е н т а  на  -  
з н а ч а ю т  с  у ч е т о м  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  у к р е п  -  
л я е м ы х  г р у н т о в  и д р у г и х  с в о й с т в  (п .1 9 ) :

-  п р и  у к р е п л е н и и  р а з л и ч н ы х  р а з н о в и д н о с т е й  п е с ч а 
н ы х  г р у н т о в  -  2 -4 %  (п о  в е с у  г р у н т а )  в с о ч е т а н и и  с  6 -  
10% ц е м е н т а ;

-  п ри  у к р е п л е н и и  с у п е с ч а н ы х  г р у н т о в  -  1 -3 %  ( п о  
в е с у  г р у н т а )  в с о ч е т а н и и  с  6 -8 %  ц е м е н т а .

2 6 , П р и  у к р е п л е н и и  ц е м е н т о м  г л и н и с т ы х  г р у н т о в  ( с у 
п е с е й , л е г к и х  и т я ж е л ы х  с у г л и н к о в )  п р и м ен я ю т  д о б а в к и  
л е г к о р а с т в о р и м ы х  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  ти па  к а у с т и ч е с  -  

к о й  с о д ы  ( Met ОН ) ,  х л о р и с т о г о  к а льц и я  ( CaCi2 ) ,  
с у л ь ф а т а  н а т р и я  ( ffc t2 SOf ) и ли  и з в е с т и , п р е д с т а в  -  
л е н н о й  в в и д е  н е га ш е н о й  и з в е с т и  ( Cq Q ) л и б о  н е г а  -  

ш ен ой  ги д р о ф о б н о й  и з в е с т и  и ли  га ш ен о й  и з в е с т и  Ссфн)г
У к а з а н н ы е  д о б а в к и  в о п т и м а л ь н ы х  к о л и ч е с т в а х  п р и 

д а ю т  д е м е н т о г р у н т а м  п о в ы ш е н н ую  м о р о з о с т о й к о с т ь  и 

в ы п о л н я ю т  при э т о м  с л е д у ю щ и е  функции:

-  у с к о р я ю т  п р о ц е с с ы  т в е р д е н и я  и с т р у к т у р о о б р а -  

з о в а н и я  ц е м е н т о г р у н т о в ;

-  о б е с п е ч и в а ю т  н а с ы щ ен и е  и п е р е с ы щ е н и е  по р о в  о -  
г о  п р о с т р а н с т в а  и п о в е р х н о с т и  ч а с т и ц  у к р е п л я е м ы х  гр у н 

т о в  и о н а м и  Со и ОН t ч т о  с п о с о б с т в у е т  с о з д а  -  
нию  в ж и д к ой  ф а зе  с м е с е й  щ ело ч н о й  ср ед ы  с  pH  = 1 2 -1 3 ;

-  с п о с о б с т в у ю т  в о зн и к н о в е н и ю  в г р у н т а х  д о п о л  -  

н и т е л Ь н ы х  н о в о о б р а з о в а н и й , п р е д с т а в л е н н ы х  в в и д е  
т р у д н о р а с т в о р и м ы х  со е д и н е н и й  (т и п а  г и д р о с и л и к а т о в  и 

а л ю м о с и л и к а т о в  к а л ь ц и я ) ,  с о з д а в а я  д о п о л н и т е л ь н ы е  
с т р у к т у р н ы е  с в я з и  к р и с т а л л и з а ц и о н н о г о  ти п а , ч т о  п о 
з в о л я е т  п о л у ч и т ь  ц е м е н т е  г  ру нт ы с  п овы ш ен н ой  в о д е -  и 
м о р о з о с т о й к о с т ь ю .
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27. Рекомендуемые для практического применен и я 
добавки легкорастворимых химических веществ и извес
ти должны удовлетворять требованиям следующих го с у 
дарственных стандартов:

сода каустическая J)/aOH -ГО С Т 2263-59 'Натр 
едкий технический (сода каустическая)

кальдий хлористый С йС (г -  ГОСТ 450-58 'К а ль  -  
ций хлористый технический';

сульфат натрия -  ГОСТ 6318-68 ' Н а т р и й
сернокислый' (сульфат натрия);

известь -  ГОСТ 9179-70 'И звесть  строительная'*
28. При укреплении супесчаных, легко- и тяжелосу -  

глинистых грунтов (л .20) цементом количество добавок 
легкорастворимых химических веществ и извести назна
чают:

-  при укреплении супесчаных грунтов -  8-10% це
мента и 0,5-1,0% На2$ 0ц , СаС£г по весу с у х о 
го грунта (добавка J iq O H  Для супесчаных грунтов 
не рекомендуется);

-  при укреплении легких суглинков -  8-12% це
мента, 0,5% На ОН и На$0ц и 1-1,5% GaCtz 
по весу сухого грунта;

-  при укреплении тяжелых суглинков -  10-14% це
мента, 0,5-1,0% JiaOH и J\/u2S0y и 1-1,5% СаС?2 
по весу сухого грунта.

П р и м е ч а н и е .  В качестве примера на рис.2 при
водятся данные об эффективности добавок различи ы X 
химических веществ.

Д об ав к а  извести при укреплении указанных разно 
видностей грунтов играет всегда положительную роль. 
Поэтому для указанных процентов цемента количест в о 
извести назначают в пределах 1-3% по весу с у х о  г  о 
грунта.

29. Добавка каустической соды ( Л/о ОН ) при ук -  
реплении гумусовых горизонтов чернозема и д р у г  и х 
грунтов с добавками органических веществ не рекомен
дуется,
14



3. Технология работ 90

30, Т е х н о л о г  и я 
работ по устр ой ст  -  
ву конструктив н ы х  
с л о е в  дорож и ы х 
одежд из цем ент о -  
гр ун тов  с добавка -  
ми сырой н е ф т и  
либо ле гк ор а ств о  -  
римых хим ичес к и х 
веш еств  или извес -  
ти осущ еств ля ет  с я 
в соответстви и  с 
ВСН  158-69 (пп .2Л8~ 
2.30 и 3 ,1 8 -3 .2 3 ).

31. Т е х н о л о г и  я 
работ с применени -  
ем  добавок С О  Б или 
ГК Ж -84  не услож н я
ется  и м ож ет бы ть 
принята при укреп  -  
ленки несвязны х и 
м алосвязн ы х г  рун -  
тов  аналогичной т е х 
нологии, обесп ечи  -  
вающей применение 
легк ор аствор и  м  ы х 
хим ических вещ еств  
н еорган ического  про
исхождения,

В этом  с луч а е  в 
зависим ости  от
свой ств  применяемы х 
добавок уточн яет  с  я

Ветчина химической доЬа&ка/, на 
сухва грунт

Р и с .2 . З а в и с и м о ст ь  п р е д е л а  проч  -  
н о е т  и при сж ати и  вод он асы щ ен н ы х  
о б р а з ц о в  из гли н и сты х  ц е м е н т о гр у н -  
т о в , прош едш их 1 5 -к р а т н о е  з а м о р а 
ж и в а н и е-о тта и в а н и е , о т  в ели чин ы  хи 
м и ч еск и х  д обавок  в 1 2 0 -с у т о ч н о м  
в о з р а с т е  тв ер д ен и я  о б р а з ц о в  :
1-  с у п е с ь  *8 %  ц ем ен та  + СйС^ ;

2 -  с у п е с ь  +8% ц ем ен та  + Ha?S0̂  *
3 -  с у г л и н о к  л е гк и й  + 12% ц е м е н т а *
+ i 4 -с у г л и н о к  л е г к и й  + 12 %
ц е м е н т а  + $а280ц ; 5 - с у г л и н о к  л е г 
кий + 12% ц ем ен та  + l/oОН ; 8 -  с у  -  
г л и н о к  тяж елы й  + 14% ц е м е н т а  +

+ CeCfg * 7 -с у г л и н о к  тя ж елы й  + 14% 
ц е м е н т а  + Маг30ц I 8 - с у г л и н о к  т я 
ж елы й  + 14% ц ем ен та  + НоОИ
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т е х н о л о г и я  у с т р о й с т в а  р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  с л о е в  

д о р о ж н ы х  о д е ж д  из ц е м е н т о г р у н т о в  с  д о б а в к а м и  сы р о й  

неф ти  или С С Б ,  и ли  Г К Ж -9 4  и и з  г л и н и с т ы х  ( с  п р и м е 
н ен и ем  т я ж е л ы х  с у г л и н к о в )  ц е м е н т о г р у н т о в  с  д о б а в к а 

м и  л е г к о р а с т в о р и м ы х  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  (  Jja O ff ;

Наг Щ  ; CaCti ).
3 2 . П р и м е н е н и е  д о б а в о к  с ы р о й  неф ти  и ли  С С Б  л и б о  

Г К Ж -9 4  при  у к р е п л е н и и  ц е м е н т о м  п е с ч а н ы х  и с у п е с ч а  -  

н ы х г р у н т о в  с п о с о б с т в у е т  у в е л и ч е н и ю  р а з р ы в а  во в р е  -  

м ен и  м еж д у  п р о ц е с с о м  у в л а ж н е н и я  с м е с и  и н а ч а л о м  е е  

у п л о т н е н и я  б о л е е  ч е м  н а  4 - 5  ч а с .
П о э т о м у  д л я  п р и г о т о в л е н и я  с м е с и  в  с т а ц и о н а р н ы х  

с м е с и т е л ь н ы х  у с т а н о в к а х  т и п а  Д -7 0 9 ,  С - 5 4 3 ,  С - 7 8 0  и л и  

н е п о с р е д с т в е н н о  н а  д о р о г е  л и н е й н ы м и  с п е ц и а л и -  
з и р о в а н н ы м и  о т р я д а м и  м аш и н  с  в е д у щ е й  м а ш и н о й -ф р е  -  

з о й  Д -5 3 0  или  г р у н т о с м е с и т е л е м  Д -3 9 1  р е к о м е н д у е т 
с я  с у щ е с т в е н н о  у в е л и ч и в а т ь  д л и н у  с м е н н о й  з а х в а т к и  по  

с р а в н е н и ю  с д ли н ой  с м е н н о г о  у ч а с т к а ,  п р и н и м а е м о г о  

о б ы ч н о  д ля  о б р а б о т к и  при  у к р е п л е н и и  г р у н т о в  о д н и м  цс>- 
м ен т о м .

В  эт о м  с л у ч а е  м о ж н о  с у щ е с т в е н н о  у в е л и ч и т ь  и р а д и у с  
д а л ь н о с т и  в о зк и  ц е м е н т о г р у н т о в о й  с м е с и  с  д о б а в к о й  

с ы р о й  н еф т и , С С Б  или  Г К Ж -9 4 .
Д л и н у  см ен н о й  з а х в а т к и ,  а  т а к ж е  р а д и у с  д а л ь н о с т и  

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

л и ч е с т в а  в в о д и м ы х  д о б а в о к  и ц е м е н т а , а  т а к ж е  в с о о т 
в е т с т в и и  с  н а л и ч и е м  н е о б х о д и м ы х  м аш и н  и м е х а н и з м о в ,  
о б е с п е ч и в а ю щ и х  п о л н у ю  к о м п л е к с н у ю  м е х а н и з а ц и ю  п р о и з 
в о д с т в а  р а б о т .

3 3 . П р и м е н е н и е  д о б а в о к  л е г к о р а с т в о р и м ы х  х и м и ч е с  -  

к и х  в е щ е с т в  ти п а  Яа ОН ; ]/аг $Oif ; Са С{г п ри  

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

т я ж е л ы х  с у г л и н к о в ,с п о с о б с т в у е т  у с к о р е н и ю  п р о ц е с с о в  

т в е р д е н и я  и с т р у к т у р о о б р а з о в а н и я  ц е м е н т о г р у н т о в , п о л у 
чен и ю  ц е м е н т о г р у н т о в  п о в ы ш ен н о й  в о д о -  и м о р о з о с т о й -
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кости при условии достаточно полного физико—химичес — 
кого взаимодействия данных добавок и глинисто-кол -  
лоидной части укрепляемых грунтов.

Указанные процессы взаимодействия в основном з а 
висят от степени размельчения обрабатываемых грун -  
тов, их агрегатного и минералогического состава, влаж
ности, качества и равномерности перемешивания грун -  
тов и химических добавок. С применением д о б а в о к  
легкорастворимых химических веществ технология ра
бот по ВСН 158-69 (п.2.21) уточняется в части в в е д е 
ния дополнительных операций по размельчению грунта 
и одновременному перемешиванию его с раствором вве
денной добавки фрезой Д-530 за 2-3 прохода по одному 
следу , дальнейшему профилированию и уплотнению с м е 
си до плотности 0,85-0,90 от максимальной стандарт -  
ной плотности.

При этом технологические операции по введению в 
грунт растворов добавок j/a Q fl или /1ц2£>0ц , или 

СаС£г и последующие операции осуществляют за 6-7 ча
сов до начала введения в грунт цемента и других one -  
раций, для выполнения которых используют грунтосме -  
ситель Д-391 или фрезу Д-530 (габл.1 и 2 приложение II 
ВСН 158-69).
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