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УДК 624.138.232.1/.2 ( 0 75 .5 ):625.711.1

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УМЕНЬШЕ -  
НИЮ РАСХОДА ЦЕМЕНТА И БИТУМА ПРИ КОМП­
ЛЕКСНЫХ МЕТОДАХ УКРЕПЛЕНИЯ ПЕСКОВ И СЛА­
БОСВЯЗНЫХ ГРУНТОВ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА АВ ­
ТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ В РАЙОНАХ г.СЕРПУ X О В А, 
г.МИНСКА, В КАЛИНИНСКОЙ И ПСКОВСКОЙ ОБЛАС­
ТЯХ И В СРЕДНЕЙ АЗИИ. Союздорнии. М., 1982.

Показаны пути сокращения расхода дефицитных вя­
жущих материалов - цемента и битума, используемых 
при устройстве  различных конструктивных слоев д о ­
рожных одежд из укрепленных грунтов на конкретных 
объектах Главдоретроя.

С этой целью в цементогрунтовую см есь  вводятся 
небольшие добавки химических веществ либо дефицит­
ный вязкий битум заменяется нефтяным гудроном или 
госсиполовой смолой, являющейся отходом промышлен­
ного производства.

Внедрение настоящих рекомендаций при стр ои тел ь ­
стве  автомобильных дорог в районах г.Минска, г.Сер­
пухова, в Калининской и Псковской областях и в Сред­
ней Азии позволит уменьшить расход цемента на 15-20%, 
битума на 30-70% и даст ощутимый экономический эф­
фект.

Табл.5.

(S) Государственный всесоюзный дорожный научно-ис- 
следовательский институтt 1982.



У Д К  6 2 4 . 1 3 8 . 2 3 2 . 1/.2 ( 0 7 5 . 5 ) :6 2 5 .7 1 1 .1

Предисловие

''Методические оекомендации по уменьшению расхо­
да цемента и битума при комплексных методах укреп­
ления песков и слабосвязных грунтов для строитель - 
ства автомобильных дорог в районах г, С е р п у х о в а »  
г.Минска, в Калининской и Псковской областях и в 
Средней Азии" разработаны Союзпорнии с у ч а с т и е м  
его Ленинградского филиала. В них на основе обобще­
ния результатов исследований и опытного строитель -  
ства даются рекомендации по сокращению расхода це­
мента к вязкого битума на объектах Главдорстроя.

В настоящих "Методических рекомендациях" рас - 
смотрены методы комплексного укрепления различных 
местных грунтов, позволившие, с одной стороны, пу­
тем использования добавок сульфитно-дрожжевой браж­
ки (С Д Б ) или хлористого кальция СаС&2 уменьши** ъ 
нормы расхода цемента по сравнению с фактическим, 
с другой ~ частично заменить дефицитный вязкий би­
тум нефтяным гудроном или госсиполовой смолой.

Расход вяжущих и добавок приведен с у ч е т о м  
свойств укрепляемых грунтов и назначения укреплен -  
ного слоя в конструкции дорожной одежды*

Настоящие "Методические рекомендации" разрабо -  
тали кандидаты технических наук И . Л . Г у  р я ч к о в ,
А,А.Фридман, А.С.Дудкин.

Замечания и пожелания по данной работе направ -  
лать по адресу: 143900, Балашиха-6 Московской о б лм 
С о юз до рн ии о
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I. Общие положении

1Л. В "Методических рекомендациях по уменьше­
нию расхода цемента и битума при комплексных ме­
тодах укрепления песков и слабосвязных грунтов Для 
строительства автомобильных дорог в районах г .С е р -  
пухова, г.Минска, в Калининской и Псковской облас -  
тях и в Средней Азии" приведены комплексные мето­
ды укрепления грунтов, позволяющие без снижения фи­
зико-механических свойств укрепленного материала: 

уменьшить расход цемента путем использования до­
бавок химических вещество-

частично заменить вязкий битум нефтяным гудро­
ном или госсиполовой смолой, являющейся о т х о д о м  
промышленного производства.

1.2. Укреплять вяжущими можно разные виды мест­
ных грунтов, находящихся вблизи трассы строящихся 
автомобильных дорог, а именно:

различные гравийно-песчаные смеси или о т х о д ы  
(отсевы) обогащения и дробления гравия;

все виды песков, включая одноразмерные и пыле -  
ватые;

супесчаные грунты.
1.3. Укрепленный материал, полученный при м ень­

шем расходе цемента, применяют для устройства ос -  
новакия под цементобетонное покрытие. При этом по­
казатели физико-механических свойств укрепленного 
грунта должны отвечать требованиям 1 класса проч -  
ности, приведенным в табл Л "Инструкции по примене­
нию грунтов, укрепленных вяжущими материалами, для 
устройства оснований и покрытий автомобильных до­
рог и аэродромов" СН 25-74.

Грунты, укрепленные нефтяным гудроном или госси­
половой смолой в сочетании с добавкой цемента, реко­
мендуется применять взамен слоев дорожной одеж ды , 
содержащих вязкий битум, для устройства:
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верхних слоев оснрваний или нижних слоев покры­
тий. При этом укрепленный материал должен отвечать 
требованиям I класса прочности, приведенным в табл.2 
* Инструкция" СН 28-74 ;

слоев оснований. В этом случае укрепленный грунт 
должен отвечать требованиям I —II классов п р очн ости  
вышеуказанной табл.2;

защитных слоев. Показатели физико-механических 
свойств таких укрепленных материалов должны б ы т ь  
такими же, как при укреплении песков битумной эмуль­
сией, т .е . иметь следующие значения:

Предел прочности при сжатии неводонасыщенных
образцов при 20°С , МПа, не м е н е е .....................0 Г4

То же, водонасыщенных образцов при 20°С ,
М П а ...................................................................................... 0,3

Предел прочности при сжатии при 50°С , МПа,
не менее ...............................................................   0,2

Капиллярное водонасыщение, % по объему,
не более .......................................................................... 8,0

Коэффициент морозостойкости, не менее . . . 0 Г6
1.4. Внедрение настоящих рекомендаций в практику 

дорожного строительства позволит:
снизить расход портландцемента по сравнению с 

фактическим на 1-3% массы смеси или на 40-80  т на 
1 км дорожной одежам, устраиваемой с использовани­
ем укрепленного материала;

получить укрепленный материал с- требуемыми или 
улучшенными показателями морозостойкости к дефор -  
мативности;

заменить на 30-70%  дефицитный вязкий битум в 
смесях, предназначенных для устройства нижних слоев 
покрытий, верхних слоев оснований или оснований (в 
том числе и защитных слоев).
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2. Требования к исходным материалам и добавкам

Г р у н т ы
2 Л . Рекомендуемые для укрепления при строитель­

с тв е  автомобильных дорог в районе г,Серпухова и
г.М инска грунты приведены в табл.1.

2 .2 . Для дорог в Калининской и Псковской обпастях 
используют мелкий песок, песок средней крупности с 
включением гравия, а также песчано-гравийную см есь.

2 .3 . При строительстве дорог в Средней Азии при­
меняют для укрепления следующие разновидности мест­
ных грунтов:

крупиообломочные грунты или смеси подобранного 
состава, в том числе различные отсевы и о т х о д ы  
дробления гравия;

пески разной крупности, включая мелкие однораз -  
мерные, например барханные пески пустыни Каракумы,

Крупнообломочные грунты и подобранные смеси не 
должны содержать частил крупнее 25 мм.

В я ж у щ и е
2 .4 . Для укрепления указанных выше грунтов при -  

I зеняют:
портландцемент марки 400, удовлетворяющий требо­

ваниям Г О С Т  10178 -78  "Портландцемент и шлакопорт- 
ландцемент. Технические условия";

нефтяной гудрон в виде эмульсии. Вязкость его при 
6 0 °С  должна быть не менее 100 с, температура вспыш­
ки -  не ниже 1 20°С . В качестве эмульгатора исполь­
зую т СДБ в количестве 3 -3 ,5 %  массы нефтяного гуд -  
рона. Пригодны также эмульгаторы, приведенные в 
Г О С Т  1 86 59 -73  "Эмульсии дорожные битумные" по­
зволяющие получать эмульсии класса М А.

Для получения эмульсии нефтяной гудрон нагревают 
до температуры 1 0 0 -1 1 0°С . При использовании вязко-

6



Т а б л и ц а  1

Г рулт Карьер

Песок пылеватый 
Т о  же

Супесь легкая

рекомендуемые по проекту для 
дороги в районе г .Серпухова

Резерв "Венюково "
Резерв "Сокольниковой 
скважина 31
Резерв "Тупичико"

Условия доставки грун­
та к смесителю

Автовозка на 10-20 км

То же
//

П е со к  мелкий

Дополнительно рекомендуемые 
Союздорнии

Резерв "Тупичино", скважи­
ны 32, 33
Резерв "Домодедово", сква­
жины 51, 52, 56
Резерв "Тупичино", расчист­
ки 60, 62

Автовозка на 10-20 км 

То же 

№

Песчано-гравийная 
смесь 

-v) То же

Рекомендуемые по проекту 
дороги в районе г,Минска

Карьер "Дубровикский" 
Карьер "Кохановский"

Железнодорожным тран­
спортом на 400-500 км
То же



00
Продолжение таблЛ

Грунт Карьер Условия доставки грун­
та к смесителю

Песок крупный 
Песок гравелистый
Песок среаний 
(составленный)

Выемка ПК 715 
Резерв "'Подстаринье*
50% песчано-гравийной-смеси : 
карьера "Дубровинскк$г + 50% 
песка намывного

Автовозка на 15-20 км 
То же
Железнодорожным тран­
спортом + автовозка на 
15-20 км

50% песчано-гравийной смеси 
карьера *Кохановский* + 50% 
намывного песка То же

Дополнительно рекомендуемые 
Союздорнии

Песок мелкий К а рьер " Кобрино” 
Резерв "Лес няне кий* 
Резерв 'Залужье* 
Гид рокам ыв р, III ара 
То же» р*Ясельда 
То же» р*Ж©гулянка

Автовозка на 10-15 км
То же

№
»
ft



го нефтяного гудрона температуру его нагрева повы­
шают до 120-130°С, Водный раствор эмульгатора не -  
обходимо нагревать до 75-80°С. Доводить р а с т в о р  
эмульгатора до кипения категорически запрещается;

госсиполовую смолу -  отход масдожирокомбинатоз. 
Свойства ое должны отвечать т р е б о в а н и я м  
ОСТ 18-114-73, а вязкость при 80°С должна быть не 
менее 40 с.

Д о б а в к и  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в
2.5. Для уменьшения расхода цемента в цементе - 

грунтовых смесях предлагается применять следующие 
добавки:

сульфитно-дрожжевую бражку (ОСТ 8079-74 '"Кон-  
дентраты сульфитно-дрожжевой бражки*);

хлористый кальций (ГОСТ 450-77 "Кальций хлори­
стый технический. Технические условия*).

Эти добавки наиболее дешевы и доступны.
Не исключается возможность использования в ка - 

честве добавок других веществ: латекса СКС-65ГП
{ГОСТ 10504-75 * Латекс синтетический СКС-08Ш *), 
хтодрофобизирующей жидкости ГЖ 130-41 (ГОСТ 10834-78 
"Жидкость гидрофоб дзирующая 138-41 ), иалкмерас» 
синтетической поверхностно-активной добавки С И А 
(ТУ  38-101253-77).

Изменение норм расхода цемента при использовании 
указанных веществ в качестве добавок показано в
табл.2. _

Т а б л и ц а  2

У крепли ем ый грунт Г Расход цемента, %Гм асе ьГ смее и 
Без" добавок ~Т с"?1обавками"

П е с к и  мелкие, в ю м
числе одноразмерные ?2
Пески пылеватые 13

10

11

Супеси 11 10

П р и м е ч а н и е .  Расход латекса для у к р е п л е н и я  
всех видов грунтов составил 1-1,5% массы грунта, рас-*, 
ход ГКЖ-94, 136-41, СПЯ -  0,5-1 % массы цемента.

В



о Т а б л и ц а  3

Расход цемента iи добавок
Карьер Укрепляемый

грунт
фактический по рекомендациям Со» 

юздоонии
Цемент с д в Цемент СДБ (CaCtJ

Резерв "Венюково" Песок пылеватый 13 1 12 1 ( - )
Резерв "Сокольниковой То же 13 1 10 1 (1)
Резерв "Тупичино" Супесь легкая 13 1 12 1 (1)
Резерв "Сокольникове" 
скважина 32 или 33 Песок мелкий _ 10 1 (1)
Резерв "Домодедово" 
скважина 51 То же - - 12 I (0,5)

То же, скважина 52 
или 56 № “ “ 10 1 (1)

Резерв "Туличино",
(1)расчистка 60 или 62 п — — 12 1

П р и м е ч а н и е .  Расход цемента приведен в процентах массы смеси, доба­
вок “  в процентах массы цемента.



3. Уменьшение норм расхода цемента 
при строительстве автомобильной дороги

в районе г. Серпухова

3.1. Конструкция дорожной одежды автомобильной
дороги в районе г.Серпухова по проекту предусматри­
вает устройство следующих слоев: покрытия из це -
ментобетона (24 см ); основания из песчаного грунта, 
укрепленного цементом (19 см ), и подстилающего слоя 
•из песка (47 с м ).

3.2. Основание дорожной одежды устраивают its 
местных пылеватых грунтов (песков) и супесей, д л я  
которых фактический расход цемента несколько за в ы ­
шен.

3 .3 . Для укрепления упомянутых выше г р у н т о в  
предложен меньший расход лемента. Кроме того, д л я  
устройства оснований рекомендовано использовать ме­
стные мелкие пески, для укрепления которых р а с х о д  
цемента на 1 -3 %  меньше фактического (табл.З).

4. Уменьшение норм расхода цемента 
при строительстве автомобильной дороги

в районе г. Минска

4Л . Конструкция дорожной одежды автомобильной  
дороги в районе г.Минска предусматривает по проекту 
устройство следующих слоев: покрытия из цементобе­
тона ( 2 4 с м) ,  основания из песчано-гравийной с м е с и ,  
укрепленной цементом (16 см) ,  подстилающего слоя 
и земляного полотна из местного песчаного грунта.

4 .2 . Основания дорожной одежды по проекту устраи­
вают из укрепленных песчано-гравийных смесей, а 
обочины -  из укрепленных крупных или средних песков 
Расход цемента при укреплении песчано-гравийной сме­
си -  8% массы смеси, при укреплении средних или
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Т  а б л и л а  4«о

Карьер

Карьер "Коханозсхий" 
или "Дубровикский"

Выемка ПК 715 
Резерв  "Подстаринъе'у

У крепляемый 
грунт

Расход цемента и добавок
фактический по рекомендациям 

Союздоонии
Цемент! СДБ Цемент СДБ (Сасеа)

П есчако-гравий- 
ная или гравий­
но-песчаная 
смеси 8 0,2 8 0,2 (0,2)
Песок крупный 10 0,2 9 0,5 (0,5)
Песок гравели­
стый 8 0,2 ! 8

Я
! 1,0 (0,3)

гидронамыва р.Шара 
или р.Жегулкнка либо

1 0 0 ,2 9 0,5 {0 ,5 }

50% песчано-гравийной 
смеси карьера ^Дубро- 
винский* + 30% песка 
гидронамыва р„шара 
или р.Жегуяяыха ;

Резервы  *Леснянский* I Песок мелкий 
или N? 17 "Заяужъе" |

1 0 1,0 (0,5)

Гидронамыв р.П1ара,илг. То же { -  -  I 11 1,0 (0,5)
р,Ясельда, или р,Жегу-| 1
лянка \ |

П р и м е ч а н и е -  Расход цемента поив еден в процентах массы смеси, доба­
вок -  в процентах м ассы  цемента.



крупнозернистых песков завышен и составляет 10% 
массы смеси*

Рекомендации по использованию средних и крупно­
зернистых песков в укрепленном виде для устройства 
оснований под цементобетонное покрытие в проекте от­
сутствуют.

4.3* Рекомендуется использовать в основании до -  
рожкой одежды песчано-гравийные смеси, средние и 
крупнозернистые пески с меньшим расходом цемента 
за счет применения добавок СДБ или СаС£г . Расход 
цемента для указанных грунтов приведен в табл.4.

5. Уменьшение расхода вязкого битум® и цемента 
при строительстве автомобильных дорог 

в Калининской и Псковской областях

5.1. Конструкция дорожной одежды на автомобиль -  
ных дорогах II категории в Калининской и Псковской 
областях предусматривает по проекту устройство по -  
крытия из двухслойного асфальтобетона (9 см ), верх­
него слоя основания из крупнозернистого п о р и с т о г о  
асфальтобетона (8 см ), нижнего слоя основания д в у х  
типов:

I тип -  щебень известняковый фракции 40-70 мм 
(20 см), по которому в качестве материала, вырав -  
нивающего и заполняющего поры верхней части слоя,  
укладывается песок, укрепленный 8% цемента (6 см);

II тип -  гравийно-песчаная смесь, укрепленная 8%  
цемента (24 см ).

По проекту материал, укрепленный цементом и пред­
назначенный для устройства нижнего слоя основания, 
должен отвечать требованиям 1 класса прочности (см. 
табл Л "Инструкции'7 СН 25-74).

5.2. Расход вяжущих материалов на 1000 дорож­
ной конструкции по проекту представлен ниже.
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т
Вязкий битум ...............................................................9,2
Цемент для I типа конструкции........................10,1
Цемент для II типа конструкции . . . . . . . .  40,3

Основные недостатки проектной конструкции: повы­
шенный расход дефицитного вяжущего -  вязкого биту­
ма; недостаточно обоснованный расход цемента при 
укреплении местной гравийно-песчаной смеси; исполь -  
зование значительного количества привозных камен -
ных материалов.

5 .3 . В целях замены вязкого битума, идущего на 
приготовление крупнозернистого пористого асфальтобе­
тона, предусматривается верхний слой основания у ст­
раивать из местного грунта, обработанного эмульсией  
из нефтяного гудрона с добавкой цемента.

5 .4 . Ориентировочный расход вяжущих, необходимый 
для получения из указанных грунтов материала, соот­
ветствующего требованиям 1 класса прочности, состав­
ляет (% ): нефтяного гудрона 4 -4 ,5 , цемента 5 -7 .

5 .5 . При устройстве нижнего слоя основания из пео- 
чано-гравийной смеси, укрепленной цементом, для сни­
жения расхода последнего необходимо использовать до­
бавку СДБ. Введение ее в смесь в количестве 0,5%  
массы цемента позволяет уменьшить дозировку цемен­
та на 1-2% массы смеси "грунт + цемент".

5 .6 . Применение эмульсии из нефтяного г у д р о н а  
уменьшает расход дефицитного битума на 30%.

Расход цемента при устройстве нижнего слоя осно­
вания за счет применения добавки СДБ с о к р а ща е т с я  
на 10-15% .

5 .7 . Для снижения расхода цемента при устройстве  
нижнего слоя основания целесообразно также исполь­
зовать в качестве добавки в цементогрунтовую смесь 
эмульсию из нефтяного гудрона в количестве 2-3  %
(из расчета на эмульгированный гудрон) массы "грунт-*
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цемент''. Количество цемента в смеси в этом случае 
уменьшается на 2 -3% . При этом показатели физико-мег 
ханических свойств комплексно укрепленной п е с ч а н о -  
гравийной смеси должны отвечать требованиям II клао* 
са прочности (см,табл.2 "Инструкции" СН 2 5 -7 4 ) .

6. Уменьшение расхода вязкого битума 
при строительстве дорог в Средней Азии

6 Л . В Средней Азии строятся преимущественно д о ­
роги III категории. Типичная проектная конструкция до­
рожной одежды для таких дорог предусматривает уст­
ройство покрытия из двухслойного а с ф а л ь т о б е т о н а  
*(7-8 см) ,  верхнего слоя основания из гравийно-песча­
ной смеси оптимального состава, обработанной биту -  
мом в установке или способом пропитки (6 -7  см) ,  ос­
нования из гравийно-песчаной смеси оптимального со­
става (20-24  см) .

При строительстве дорог в районах песчаных п ус­
тынь на земляном полотне из барханных песков, сл а ­
бо поддающихся уплотнению, устраивают защитный слой 
(экран) из привозного связного грунта т о л щ и н о й  
15-16 см или из этого же песка, укрепленного битум­
ной эмульсией, такой же толщины.

Последний из указанных способов устройства защит­
ных слоев получил наиболее широкое распространение 
при строительстве дорог в ТССР.

6 .2 . Для типичных конструкций дорожной о д е ж д ы  
характерен большой расход битума (175-200 т на 1км  
дороги в среднем), который для каждого слоя приве­
ден ниже.

т
Верхний слой покрытия .......................................  30-35
Нижний слой покрытия ........................................  20-25
Верхний слой основания ....................................  25 -30
Защитный слой ............................................................100-110
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Органичес
Рекомендуемый 
слой дорожной

Укрепляемый грунт 
(класс прочности)

цемент'

одежды Госсиполо -  
вая смола

Нижний слой Гравийно-песчаная 4-5
покрытии или смесь оптимального 4-5
верхний слой или близкого к опти­ -
основания мальному состава (1)

-

Верхний слой 
основания или

Гравийно-песчаная смесь
( 1 - п ) 4-5

основание То же
Песок средней крупности

—

U ) 2-2,5
То же (II) 2-2,5
П есок барханный (II) -
То же -

Защитный слой Песок барханный 4-5
**

Пр и ме ч а н и е .  При проектировании состава смеси 
тах сверх массы #грунт+ цемент", принимаемой за
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Т а б л и ц а  5

кое вяжущее, % массы * грунт +
Минеральное 
вяжущее, % 
массы 
''грунт + це­
мент'

Расчет­
ный мо­
дуль уп-

Эмульсия 
из госс li­
no до вой 
смолы (из 
расчета 
на вяжу- 
щее)

Битум с
добавкой
30-50%
госсипо-
ловой
смолы

Эмульсин 
из вяжуще­
го " битум + 
госсиполо- 
вая смола'' 
(из расче­
та на вя­
жущее)

Цемент Це­мент-
ная
пыль

- - - 3 -4 500-600
- - - - 3-4 400-500

4-5 - - 2-3 - 500-600
4 -5 - 3-4 - 600-700

- 4 -5 - 3-4 550-650
- 4-8 2-3 - 600-800

_ — 250

- 4 -5 - - 300

- 8-8 - 500-550
- - - 4-6 - 400-500
4 - - 7-8 - 400
- - 4 7-8 - 400

«. — 150
4-5 - — - - 200

tacxoa органического вяжущего принимают в процен-
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6.3. Существенно снизить {на 50-70%) расход де -  
финитного вязкого битума позволяет применение в ка­
честве самостоятельного вяжущего госсиполовой смо­
лы для укрепления местных грунтов с последующим 
устройством из них нижнего слоя покрытия, верхнего 
слоя основания или защитного слоя (взамен п еска ,  
укрепленного битумной эмульсией).

6.4. Госсиполовую смолу используют также в каче­
стве добавки, на 30-50% заменяющей битум. Количе - 
ство добавляемой в битум госсиполовой смолы зави -  
сит от того, в каком слое дорожной одежды будет ис­
пользован материал, укрепленный комплексным вяжу - 
щим, и какими физико-механическими свойствами этот 
материал должен обладать.

6.5с Применять госсиполовую смолу в качестве до­
бавки к битуму целесообразно при использовании ук ­
репленного грунта в нижнем слое покрытия или верх­
нем слое основания. В этих же слоях дорожной одеж­
ды разрешается применять госсиполовую смолу б е з  
добавки битума. В этом ^случае вязкость ее по стан­
дартному вискозиметру Cgg должна быть не м е н е е  
200 с.

6.6. Целесообразно из госсиполовой смолы или ее 
смеси с битумом готовить эмульсии с использованием 
2%~ного раствора N a ОН или КОИ . Вяжущее нагре­
вают до 100°С, раствор шелочи -  до 80°С. Т а к и е  
эмульсии при хранении способны желатинизироваться, 
поэтому применять их лучше в свежеприготовленном виде,,

6.7. При подборе состава смесей расход - госсиполо­
вой смолы без цемента и с добавкой последнего при - 
нимают, в зависимости от вида укрепляемого грунта и 
назначения слоя в конструкции дорожной одежды, по 
табл,5.

6.8. При расчете толщины слоев дорожной одежды, 
устраиваемых из грунтов, укрепленных госсиполовой 
смолой без цемента и с добавкой последнего, значе н ч я  
расчетного модуля упругости принимают также но табл.5.
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