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УДК 825.885.5:624.138.282

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕ
НИЮ УКРЕПЛЕННЫХ ГРУНТОВ В ДОРОЖИ О М 
СТРОИТЕЛЬСТВЕ КАЗАХСТАНА.Союздорнии, М ., 
1972.

В работе содержатся требования, предъявляемые 
к вяжущим и минеральным материалам и конструк
тивным элементам дорожных одежд; методы проек
тирования состава смесей и дорожных конструкций 
особенности технологии работ по устройству дорож
ных оснований и покрытий; технологические схемы 
по устройству покрытий и оснований из укреплен
ных грунтов.

Табл.—6, рис*—7•»



УДК 62В .865.8:624.138.232

П редисловие

В последние годы на многих автомобильных дорогах 
Казахстана широко применяют грунты, укрепленные раз
личными вяжущими материалами. Накоплен определен -  
ный опыт проектирования, устройства и эксплуатапии до
рожных одежд с использованием укрепленных грунтов ; 
выявлены недостатки по технологии и методам их ук -  
реплення.

Настоящие 'Методические рекомендации по примене
нию укрепленных грунтов в дорожном строительстве Ка
захстана' являются результатом многолетних исследо -  
ванйй Казахского филиала Союздорнии, а также обобще
ния опыта строительства и эксплуатации автомобильных 
дорог в пустынных и засушливых районах.

В  'Методические рекомендации' включены требова -  
ния, предъявляемые к вяжущим и минеральным матери
алам и конструктивным элементам дорожных одежд; ме
тоды проектирования состава смесей и дорожных кон -  
струкдий; приведены особенности технологии работ по 
устройству дорожных оснований и покрытий, а т а к же 
технологические схемы по устройству покрытий и осно
ваний из укрепленных грунтов.

'Методические рекомендации' составил инж. Г .А .П о -  
пандопуло.

Замечания и предложения просьба направлять по ад -  
ресу: 143800, Балашиха-6 Московской обл., Союздорнии 
или г. Алм а-Ата, 91, ул.Дзержинского, 58, К а з а х с к и й  
филиал Союздорнии.

ЗАМ .ДИРЕКТОРА СОЮЗДОРНИИ 
кандидат технических наук Ю.Мотылев



Требования к материалам

1. Пригодность грунтов для укрепления органически
ми вяжущими материалами без добавок и с добавками 
активных веществ в нелях использования их для покры
тий и оснований оценивают по табл Л .

2. Лучшими грунтами, грунтогравийными и грунте -  
щебеночными материалами для устройства конструк — 
тивных слоев дорожных одежд являются супесчаные и 
крупнообломочные грунты, гранулометрический состав 
которых близок к оптимальному. Они легко перемешива
ются с вяжущим и не требуют гранулометрических до
бавок, поддаются обработке различными средствами ме
ханизации (дорожными фрезами, грунтосмеситель н ы м и 
машинами передвижного и стационарного типов) с ис
пользованием разных технологических приемов (смеше
ние на дороге или в установке).

3. Грунты песчаные и супесчаные с числом пластич
ности до 3 и при содержании частиц мельче 0,1мм в 
количестве менее 60% пригодны для устройства дорож -  
ных оснований и покрытий только после предваритель -  
ного улучшения добавками дисперсных отходов промыш
ленности, пылевато-суглинистых грунтов или примене -  
ния активных добавок.

Барханные пески, содержащие в своем составе час -  
тиц размером 0,1мм более 60%, пригодны для устройст
ва оснований и покрытий без улучшения гранулометри -  
ческого состава в случае укрепления их би тум н ы м и  
эмульсиями и пастами.

4. Суглинистые грунты используются для укрепления 
без гранулометрических добавок. Тяжелые суглинки сле
дует применять только при устройстве дорожных осно -  
ваний.

5. Засоленные грунты всех разновидностей рекомен
дуется применять в основаниях дорожных одежд. При
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укрепления преимущество следует отдавать комплексно
му методу с использованием извести или ц е м е н т а .  
Среднезасоленные грунты без активных добавок (извес
ти или цемента) применять не рекомендуется.

Разделение засоленных грунтов по степени засоле -  
ния а также оценка их для различных видов дорож -  
ных работ производится в зависимости от содержания 
легкорастворимых солей с учетом качественного харак
тера засоления и вида грунта по номограмме рис.1.

6. Глины с числом пластичности более 17 и сильно-  
засоленные грунты без гранулометрических добавок при
менять не следует. Для улучшения состава глин, тяже
лых суглинков к засоленных грунтов следует применять 
в качестве скелетных добавок крупнозернистый песок , 
гравий, щебень, дресву, ракушку, опоку, каменную м е 
лочь, молотый известняк и др. Скелетные добавки вво
дят в грунт в количестве, при котором обеспечивался 
бы оптимальный гранулометрический состав его, но не 
более 50%.

7. Грунты несцементированные обломочные (естест  -  
венные грунтогравийные и грунтощебеночные материа -  
лы ), укрепляемые битумом, не должны содержать час
тиц размером от 2 до 50 мм более 50% по весу и час
тиц крупнее 50 мм -  более 10%. Общее количество час
тиц от 2 ДО 25 мм допускается не более 70% по весу 
грунта.

8. Искусственные грунтогравийные и грунтощебеноч
ные смеси рекомендуется подбирать по принципу плот -  
ных смесей с  коэффициентом сбега 0,9-0,75, при этом 
число пластичности для частиц менее 0,5 мм д о л ж н о  
быть не более 17.

В однослойных покрытиях и в верхнем слое много -  
слойных покрытий следует применять смеси мелкозер -  
нистого и среднезернистого состава, а в нижних и сред
них слоях многослойных покрытий -  смеси всех соста -  
вов.
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О) Т а б л и ц а  1

Пригодность грунтов для укрепления их органическими вяжущими 
и добавками в 1У и У  дорожно-климатических зонах К азахстана

Грунты
’ Укрепление жид
кими битумами

Укрепление би
тумными эмульсиями и пастами

Укрепление вы
сокосмолистыми нефтями

без ак
тивных 
добавок

с актив
ными 
добавка
ми

без ак
тивных 
добавок

с актив
ными 
добавка
ми

без ак
тивных 
добавок

с актив
ными 
добавка
ми

Крупнообломочные 
грунты, грунтогравий
ные и грунтощебеноч
ные смеси

П р и г о д и ы

Пылеватые пески ж 
супеси с числом плас
тичности менее 8

Не при
годны

При
годны

При
годны

При
годны

Не при
годны

При
годны

Супеси, близкие к 
оптимальному 
гранулометрическо
му составу, легкие, 
пылеватые и тяже
лые пылеватые с 
числом пластичнос
ти 3-Т

П р и г о д н ы

Суглинки всех разно
видностей с числом, 
пластичности 7-17

При
годны

При
годны

Не при
годны

При
годны

При
годны

Глины всех разновид
ностей

Не л р и г  о д н ы

Грунты солончаковатые 
(слабозасоленные) и 
солонцеватые с с о 
держанием поглощен
ного натрия в коли -  
честве 5-20% емкое -  
ти обмена грунта

П р и г о д н ы

Грунты солончаковые 
(среднезасоленные) и 
солонцовые с содер — 
жаннем поглощенного 
натрия в количестве 
более 20% емкости 
обмена грунта

Не при
годны

При
годны

Не при
годны

Не Дри- 
годны

Не при
годны

Грунты сильнозасо
ленные и избыточно-

Не п р и г о д н  ы
засоленные

При
годны

При
годны

-1



Пригодность 8 доро&сном строитвльстдв Хорактср зскхявния

✓ Рис.1, Номограмма для классифицирования засоленных грунтов но характеру и
степени засоления



9. Добавки для улучшения гранулометрического сос
тава грунтов выбирают с учетом возможности наиболь
шего использования местных материалов, в том числе 
слабых, изменяющих свой гранулометрический состав в 
процессе производства работ (дресва, ракушка, опока , 
слабые известняки и песчаники, распадающиеся шла к и 
и т.п .), для обработки которых расход вяжущих мате -  
риалов увеличивают в 1,15-1,2 раза.

10. Для укрепления засоленных грунтов применяют  
жидкие нефтяные битумы, отвечающие т р е б о в а н и я м  
ГОСТ 11955-66. Марки битума выбирают с у ч е т о м  
свойств применяемых грунтов, способа их обработки , 
климата района и погодных условий в период производ
ства работ.

Для грунтов тяжелосуглинистого и глинистого сос
тава рекомендуется применять жидкие битумы марок 
СГ-15/25, СГ (МГ)-25/40, СГ (МГ)-40/70; для грунтов 
супесчаных и легкосуглинистых -  СГ (М Г)-40/70 ,
СГ (МГ)-70/130, СГ (МГ)-130/200. В южных район ах  
Казахстана применяют жидкие битумы с наибольшей вяз
костью; в северных -  с меньшей вязкостью.

11. В качестве жидких битумов могут быть исполь
зованы тяжелые высокосмолистые нефти с вязкост ь ю 
по стандартному вискозиметру Cqq не меньше 7 сек . 
При укреплении грунтов тяжелыми нефтями следует  
руководствоваться 'Временными техническими указани
ями по применению высокосмолистых тяжелых нефт е й 
ВСН-4-67 (Минавтодора К аз.СС Р).

12. Для укрепления грунтов применяют также битум
ные эмульсии и пасты, приготовленные из вязких би
тумов, отвечающих требованиям ГОСТ 11954-66. Соста
вы эмульсий и паст должны отвечать требованиям'Тех
нических указаний по приготовлению дорожных эмуль
сий' ВСН 115-65 (Минтрансстроя С С С Р ).

13. В качестве активных добавок при укреплении  
грунтов битумом рекомендуется применять молотую не



гашеную известь (гидрофобную) в соответствии с ^Вре
менными техническими указаниями по производству и 
применению в дорожном строительстве гидрофобной из
вести* ВСН 09-02-02-69 (Минавтодора Каз.ССР).

Можно применять и гашеную известь в виде извес -  
ти-пушонки и известкового молока, отвечающую требо -  
ваниям ГОСТ 9179-59.

14. В качестве активной добавки при укреплении 
грунтов можно применять цементы, удовлетворяю щ ие 
требованиям ГОСТ 10178-62 "Портландцемент, шлако -  
портландцемент, пуццолановый портландцемент".

Кроме указанных видов портландцемента, можно при
менять и другие виды цемента, отвечающие требовани
ям ГОСТ 2544-44 "Вяжущие вещества: известково-шла
ковое, известково-пуцдолановое, известково-глинистое, 
известково-зольное".

Содержание свободной извести в цементе, применяе
мом для укрепления грунтов, является желательным и 
не нормируется.

Методы проектирования

15. Состав смеси проектируют с учетом ее назначе
ния, а также свойств и стоимости применяемых мате -  
риалов. При этом определяют наиболее рациональн ы е 
соотношения вяжущих и минеральных материалов в сме
си.

Проектирование смеси включает:
а) выбор метода укрепления грунта с учетом клима

тических условий района, характера и степени засоле -  
ния или солонцеватости грунтов, являющегося наиболее 
выгодным в технико-экономическом отношении;

б) выбор и определение наилучшего соотношен и я 
минеральных составляющих с целью получения смеси оп
тимального гранулометрического состава с минераль -  
ным содержанием солей и поглощенного натрия;
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в) определение оптимальной влажности смеси;
г )  определение оптимального содержании битума в 

смеси;
д) определение количества активных добавок ;
е ) определение физико-механических п оказателей  

смеси запроектированного состава и установление соот
ветствия их показателям табл.2,

16. Расход вяжущего и оптимальную влажность при 
укреплении грунтов битумом (нефтью) определяют в за
висимости от границы текучести грунта по формулам:

Б =0,3 ]ЦТ ; %=0,3 Wr ,

где Б -  оптимальный расход битума, % по весу;
Ы -  оптимальная влажность при смешении,% по 

о весу;
t o -  граница текучести грунта (верхний предел 

' пластичности) .

П р и м еч а н и е . Расход битумной эмульсии или пас
ты рассчитывают по оптимальной норме битума.

17. Расход вяжущих и оптимальную влажность при 
комплексном укреплении грунтов находят по формулам:

и =0,1 Wr или Ц =0,15 \tjT ;

6 =0,1 %  +3 ; Wr •

где U -  норма извести, % по весу;

Ц -  норма цемента, % по весу.

П р и м еч а н и е . При использовании засоленных грун
тов добавку активных веществ следует увеличивать :

-  в случае содержания в составе грунта более 1 % 
легкорастворимых солеи на величину и,о*8 ;

-  в случае содержания в составе поглощенных осно
ваний грунта более 10% поглощенного натрия на вели -
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чину 0,25 • Wг ЦЯ }
где 0  -  содержание легкорастворимых солей, % по 

весу;
jJ -  содержание поглощенного натрия, % емкости 

поглощения грунта*

18. Ориентировочные нормы расходов битума, извес
ти, цемента, а также оптимальная влажность г р у н т а  
при укреплении его битумом и комплексно битумом с 
активными добавками приведены в табл.З.

Состав смеси подбирают испытанием в лаборатории. 
Если смеси не удовлетворяют требованиям, готовят но
вые с увеличенным или уменьшенным количеством вя -  
жущего с последующим испытанием.

19. Проектирование дорожной одежды включает:
а) выбор рациональной конструкции дорожной одежды 

с учетом природно-климатических условий специфичес -  
ких районов и максимальным использованием местных 
дорожно-строительных материалов и укрепленных грун
тов;

б) определение расчетного модуля деформации (упру
гости) грунтов земляного полотна в зависимости от их 
вида, типа местности по увлажнению и климатическ и х  
факторов (производится по действующей инструкции);

в) назначение расчетного модуля деформации (упру
гости) в зависимости от дорожно-климатической зоны , 
имеющегося грунта, грунтогравийного или грунтощебе -  
ночного материала, степени засоления и метода укреп -  
ления;

г )  расчет дорожной конструкции по методике дейст
вующей инструкции в зависимости от величины требуе -  
мого модуля деформации (упругости), при этом опреде
ляются толщина конструкции и толщины отдельных кон
структивных слоев;

д) проектирование конструкции защитного слоя в за
висимости от наличия материалов.
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Т а б л и ц а  2
Физико-механические свойства грунтов, укрепленных органическими 
вяжущими с добавками и без добавок активных веществ (для 1У и 

У дорожно-климатических зон Казахской С С Р )

Наименование
показателей

Показатели в зависимости от расчетного i 
деформации (упругости)

моду*ш
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Прочность при  ̂
сжатии сухих об
разцов п м 20°С , 
* 2 0 к* ' см » не ме
нее ...................... 45 35 30 28 22 18 15 12 10 8 7 6

То же, при 50°С, 
R q q  кГ/см2,не 
м ен ее ................ 23 18 15 13 И 9 8 7 6 5 4 4

Прочность при 
сжатии водонасьь- 
щенных образцов
при 20°С, R  вод 
кГ/см2, не менее 24 20 17 14 11 9 7 8 5 4 3 3

ВодонасыщениеД 
по объему не бо
лее ...................... 4 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Коэффициент уплот
нения, не менее Q98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98



Т а б л и ц а  3

Ориентировочный расход активных добавок, вяжущих материалов и 
оптимальная влажность при укреплении грунтов
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Крупнообломочные 
грунты и грунтовые 
смеси, близкие к оп
тимальному грануло
метрическому соста
ву ............................ 2-3 3-4 3-5 3-5 3-5 4-7 3-5
Супеси с числом 
пластичности 3-7. . 2-3 3-4 5-8 4-6 6-8 6-8 8-10 6-8

Суглинки всех разно
видностей с числом 
пластичности 7-17 . 3-5 4-е 8-10 6-8 8-12 8-12 11-19 8-12

гр
ун

та



20. Ниже представлены схемы дорожных одежд об
легченных типов с рациональным расположением кон
структивных слоев, учитывающим специфику водно-теп
лового режима отдельных районов Казахстана. Толщину 
конструктивных слоев рассчитывают в зависимости от 
интенсивности и состава движения по действующей ин
струкции.

21. Для засушливых, неорошаемых районов, ш и р око
распространенных на территории Казахстана, в качест -  
ве несущего слоя дорожной конструкции рекомендуется 
использовать верхний слой земляного п о л о т н а ,
уплотненный до
повышенных зна -  j
чений п л о т й о с  -  
ти (рис.2).

На уплотненном 
грунте земляно -  
го полотна целесо
образно устраивать 
слои из г р у н т а  , 
укрепленного раз -  
личными вяжущими 
материалами. Эти 
слои улучшают у с 
ловия работы грун
та земляного по -  
лотна и дорожной 
конструкции в це -  
лом за счет стаби
лизации водно-теп
лового режима.

Для покрытия 
целесообразно ис -  
пользовать различ
ные местные до -

Рис.2, Дорожные одежды для неоро
шаемых районов с глубоким залега

нием грунтовых вод:
1-поверхностная обработка; 2-биту-  
могрунт; 3-грунтогравнй,обработан
ный битумом; 4-грунт, укрепленный 
известью и битумом; о- цементо- 
грунт; 6-грунтогравий; 7-грунтогра- 
вий,укрепленный известью и биту - 
мом; 8-уплотнеяный грунт
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рожно-строительные материалы и грунты, укрепленные 
цементом или комплексными добавками.

22. Для районов распространения подвижных песков 
в конструкциях дорожных одежд необходимо устраивать 
в основании уплотненный слой из суглинистого грунта 
или естественного грунтогравия (рис.З). Этот уплотнен-

ный слой способ -
1

5

ими 3

Рис.З. Дорожные одежды для райо
нов распространения подвижных 

песков:
1-поверхностная обработка; 2 -  би- 
тумогрунт; 3-цементогрунт; 4-грун- 
тогравнй, обработанный битумом ;
б-грунт,укрепленный битумной эмуль
сией (пастой); 8-грунтогравий, у к - 
репленный битумной эмульсией (пас
той); 7-уплотненный связной грунт 
(рубашка); 8-гравий (гравийно-пес

чаная смесь;

ствует конденса -  
дни водяных па -  
ров в верх н е й  
части з емл яного 
полотна, и г р а я  
роль паронепрони
цаемого экрана . 
Благодаря конден
сации водяных па
ров грунты зем -  
ляного полотна со
храняют влаж -  
ность даже в са
мые засушливы е 
периоды года, что 
способствует их 
устойчивости У ст- 
ройство э т о г о  
слоя диктуется 
еще и технологи -  
ческими сообра -  
жениями в целях 
повышения проез- 
жаемости песча -

ных грунтов земляного полотна в период строитель -
ства.

В покрытиях рекомендуется широко использовать 
местные малосвязные грунты, укрепленные битумными
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эмульсиями или пастами, а также подобранные грунто -  
гравийные материалы, укрепленные жидкими битумами.

23. Для районов предгорий (рис.4), характеризую -  
щихся повсеместным распространением гравийных ма
териалов и пылеватых разновидностей грунтов, в ниж -  
них слоях кон
струкций до -  
рожных одежд 
можно исполь
зовать естест
венные гравий
ные материалы 
различных сор
тов и классов.

В покрыти
ях целесооб -  
разно приме -  
нять* гравий -  
ные материа
лы, укреплен -  
ные цементом 
или комплекс -  
ными вяжущи -  
ми. Подобные 
конструк ц и и 
одежд на
автомобильных дорогах в предгорных районах работают 
удовлетворительно при интенсивности движения до
1500 авт/сутки. Устройство этих конструкций оправды -  
вается в техническом и экономическом отношениях.

При интенсивности движения, п рев ышающ ей
150Q авт/сутки, необходимо дополнительно устраивать 
черногравийное покрытие, приготовленное на о с н о в е  
битумных эмульсий и паст.

24. Для районов распространения засоленных грун -  
тов (рис.5), характеризующихся отсутствием местных

Рис.4. Дорожные одежды для пред
горных районов:

1-поверхностная обработка; 2—гравий, 
обработанный битумом; З-грунтогра- 
вай.укрепленный цементом; 4-грунто- 
гравий.укрепленный известью и би
тумом; 5-гравий,обработанный битум
ной эмульсией (пастой); 6-естествея- 

ный гравий
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каменных материалов, в покрытиях можно использовать 
местные слабозасоленные грунты, укрепленные комп 
лексными вяжущими, а плотные слои из местных засо -

ленных грунтов, ук
репленных органи -  
ческими или неор -  
ганическими вяжущи
ми материалами, спо
собствующие улучше
нию водно-солевого 
режима земляного 
полотна и дорожи о й 
одежды, -  в ка
честве основания.

25. Для орошае
мых районов при -  
меняют конструк -  
дии одежд с и с 
пользованием в ос
новании макропорис
тых материалов или 
грунтов, укреплен -  
ных цементом, а в 
покрытиях -  естест
венных гравий н ы х  
материалов, укреп -  
ленных комплекс — 
ными вяжущими. Не 
реком ен ду юте я в

основания и покрытия укладывать грунты, укрепленные 
органическими вяжущими материалами без активных до
бавок (рис.6).

26. В условиях районов распространения солонцовых 
и солонцеватых грунтов земляное полотно необходимо 
защищать от непосредственного воздействия атмосфер -  
ной влаги (ряс.7). Это определяет преимущество моно-

Рис.5. Дорожные одежды для районов 
распространения засоленных грунтов:
1-  двойная поверхностная обработка;
2- грунт ( грунтогравий) , укрепле нный 
известью и битумом; 3 -битумогрунт; 
4-цементогрунт; 5-черный грунтогра
вий (грунтошебень) на кирах;6-грунт, 
обработанный тяжелой нефтью;7-грун
тогравий; 8-улучшенный грануломет
рическими добавками грунт
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Ряс.6, Дорожные одежды для районов 
орошения:

1-  двойная поверхностная обработка;
2- грунт,укрепленный известью и би
тумом; о— цементогрунт; 4- грунто- 
грааий, укрепленный известью и би -  
тумом; о -  грунтогравий

со

Рис.7* Дорожные одежды для районов 
распространения солонцовых грунтов:
1-  двойная поверхностная обработка;
2- черный щебень; 3-грунт ( грунто -  
гравий), укрепленный битумной эмуль
сией (пастой); 4-щебень (гравий), 
обработанный жидким 6нтумом;5-грунт
( грунтограви^ ) укрепленный известью 
и битумом; 6-битумогрунт; 7-цементо- 
грунт (цементогрунтогравий); 8 -  ще
бень; 9-грунтощебень (грунтогравий)



литных, водонепроницаемых, плотных дорожных одежд , 
устроенных с применением вязких битумов.

Для покрытий можно использовать подобранные ще
беночные смеси, обработанные в установке вязким би
тумом или битумными эмульсиями (пастами), а также 
близкие к оптимальному гранулометрическому составу 
грунты, укрепленные битумными эмульсиями или паста
ми. Эти покрытия устраивают на жестких основаниях 
(щебеночное или цементогрунт).

При менее жестких основаниях (битумогрунт, грунто
гравийные и грунтощебеночные смеси) предпочтительны 
более пластичные покрытия из щебеночных или гравий -  
ных смесей, обработанных жидким битумом, а т а к же  
грунтов, комплексно укрепленных известью и битумом.

27. При устройстве покрытий из грунтов, укреплен -  
ных вяжущими материалами, обязательна поверхностная 
обработка, являющаяся водозащитным слоем и слоем 
износа. Поверхностную обработку и покрытие из укреп
ленного грунта необходимо рассматривать как единый 
конструктивный слой, так как укрепленные грунты без 
поверхностной обработки в массовых случаях не могут 
быть эффективно использованы в качестве покрытия.

28. При проектировании вновь строящихся или ре -
конструируемых автомобильных дорог в пустынных и
засушливых районах Казахстана в дополнение к дейст
вующим инструкциям следует применять расчетные мо
дули деформации и упругости грунтов, укрепленных раз
личными вяжущими материалами, представленные в
табл.4.

29. Экономический эффект внедрения новых типов до
рожных одежд может быть получен двумя путями:

а) при помощи дополнительных калиталовлож ен и й, 
окупаемых последующим снижением себесто и м о с т и 
автоперевозок; применением более дорогих и совершен -  
ных конструкций дорожной одежды, сокращающих экс -  
ллуатадионные дорожно-транспортные расходы;
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б) без дополнительных капиталовложений при условие 
что себестоимость автоперевозок или понижается или 
остается стабильной; применением более дешевых мате
риалов или конструкций дорожной одежды.

30. Для вычисления экономического эффекта, связан
ного с дополнительными капиталовложениями, опреде -  
ляется фактический срок окупаемости их:

С с Сн

-  фактический срок окупаемости капиталовло
жений в годах;

-  капиталовложения в строительство 1 км ста
рой одежды (сметная стоимость) в тыс.руС*;

-  капиталовложения в строительство 1км н о 
вой одежды (сметная стоимость) в тыс.ру6;

-  себестоимость автоперевозок на 1км дороги 
со старой одеждой в тыс.руб.;

-  себестоимость автоперевозок на 1км дороги 
с новой одеждой в тыс.руб.

31. Экономический эффект, связанный с дополнитель
ными капиталовложениями, будет иметь место в т о м  
случае, если фактический срок окупаемости капиталовло
жений меньше нормативного срока, установленного Гос
планом СССР для строительства и промышленности стро
ительных материалов в размере 6 лет. Если указанное 
условие выполнено, годовой экономический эффект мо -  
жет быть определен по формуле:

где $ -  годовой экономический эффект, тыс.руб./год;
X -  Длина участка дороги, на котором внедряет

ся новый тип одежды, км.
32. Достижение экономического эффекта без дополна

где Т0

К<

К„

Сс

Сн
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Модули деформации и упругости грунтов и
органическими

Наименование материалов
Характер засо
ления по

1У до

ВСН-6-68 Модуль
мадии,
без ак
тивных 
доба
вок

У к р еп лен н ы е
Подобранные грунтогравийные 
смеси

Незасоленные 1200

Естественные грунтогравийные 
смеси

Незасоленные 800

То же Слабозасоленные 700
Грунты оптимального грануло
метрического состава

Незасоленные 950

То же Слабозасоленные 800
Супеси крупные, легкие и 
пылеватые

Незасоленные 850

То же Слабозасоленные 700
Я Среднезасоленные —

Супеси тяжелые пылеватые и 
суглинки

Незасоленные 800

То же Слабозасоленные 650
Я Среднезасолен-

ные ’■*

У к р е п л е н н ы е  в ы со к о см о л и с

Подобранные грунтогравийные смеси
Незасоленные 1000

Естественные грунтогравий То же 700
ные смеси

22

Т а б л и а а 4
грунтогравийных материалов, укрепленных 
вяжущими материалами

рожно-климатическаязона
У дорожно-клиъштическая зона

«“f t e Модуш> упругости, кГ/см2 Модуль деформации,кГ /см2 Модуль .УДРУл-ГОСТИ, KJ / см«
с активными до
бавка -  ми

без активных 
добавок

с активны
ми добавка -  ми

без активных 
добавок

с активны
ми добавка -  ми

без активных 
добавок

с активны
ми добавка -  ми

жидкими битумами
1350 3000 3600 1250 1400 3200 3800

1000 1700 2400 1100 1250 2700 3200

800 1400 1700 900 1050 2000 2500
1050 2200 2500 1200 1300 3000 3400

900 1700 200Q 1000 1100 2400 2700
950 1800 2200 1100 1200 2700 3000
800 1400 1700 900 1000 2000 2400
550 - 1000 700 1400
900 1700 2000 1000 1100 2400 2700
700 1300 1400 800 900 1700 2000
500 - 900 - 600 - 1100
т ы м и не фт я м и

1100 2300 2600 1100 1200 2600 3000

800 1400 1700 800 900 1600 2000
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Характер засо- ! 
ления по

1У до

Наименование материалов ВСН-6-68 Модульмации,
без активных 
доба
вок

Естественные грунтогравийные 
смеси

Слабозасоленные -

Грунты оптимального грануло
метрического состава

Незасоленные 600

То же Слабозасоленные -

Супеси крупные, легкие и 
пылеватые

Н езасоленные -

То же Слабозасоленные -
Среднезасоленные

Супеси тяжелые пылеватые 
и- суглинки

Незасоленные -

То же Слабозасоленные -

С реднез ас оленн ые

У к р е п л е н н ы е  б и т у м н ы м и  э м у л ь с и

Подобранные грунтогравий
ные смеси

Незасоленные

Естественные грунтогравий
ные смеси 
То же
Грунты оптимального грануло
метрического состава
То же

То же

Слабозасоленные
Незасоленные

Слабозасоленные
Супеси крупные, легкие и пы
леватые

Незасоленные

То же

1500

1300

1150
1300

1000
1200

24

Слабозасоленные

Продолжение табл. 4

рожно-климатическая
зона

У дорожно-климатическая зона

a t e »
Модуль ущ)угоо- 
ти, кГ/см^

Модуль дефор
мации,кГ /см2

Модуль упру
гости, к 1 Асм2

с ак
тивны
ми до
бавка -  
ми

без ак
тивных 
доба
вок

с ак
тивны
ми до
бавка -  
ми

без ак
тивных 
доба
вок

с ак
тивны
ми до
бавка -  
ми

без ак
тивных 
доба
вок

с ак- 
тивны- 
м и до- 
бавка- 
м и

575 - 1100 600 675 1100 1300

675 1100 1300 700 800 1400 1700

500 - 900 525 600 1000 1200
650 - 1200 650 750 1300 1600

475 900 900 475 575 900 1200
- - - - 375 - 600

600 - 1100 550 700 1000 1400

450 - 800 400 550 700 1000
- - - - 350 500

Я м и и п а с т a n1 и

1650 4200 4800 1500 1650 4200 4800

1450 3400 4000 1300 1450 3400 4000
1300
1450

2800
3400

3400
4000

1150
1300

1300
1450

2800
3400

3400
4000

1250
1350

2600
3000

3200
3600

1100 
: 1200

1250
1350

2600
3000

3200
3600

1150 - 2800 ' - 1150 2800
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тельных капиталовложений имеет место в следую -  
щих случаях:

а) при неизменных капиталовложениях -  за счет сни
жения себестоимости автоперевозок; экономический эф
фект достигается в эксплуатационном периоде и вычис -  
ляется по формуле:

3 = ( с с ■“ С и) 'X , тыс.руб./год;

б) при снижении капиталовложений и неизм енной  
себестоимости; экономический эффект достигается в 
строительном- периоде и определяется по формуле:

( X  “  Кн) ' Z  • тыс.руб.;

в) при снижении капиталовложений и снижении себе
стоимости автоперевозок; в этом случае экономический 
эффект достигается дважды -  как в эксплуатационном , 
так и в строительном периодах, и находится по послед
ним двум формулам.

33. Себестоимость автоперевозок исчисляется как 
сумма годовых эксплуатационных дорожно-транспортных 
расходов, которые слагаются из дорожной и автомобиль
ной составляющих, обозначенных соответственно Л  и
Я  :

С -  U t  Л 9 ТЫС.руб./км.

Дорожная составляющая эксплуатационных дорожно -  
транспортных расходов определяется по табл.5, которая 
вычислена по утвержденным нормам межремонтных сро
ков и затрат на ремонт и содержание автомобильных до
рог.

Автомобильная составляющая эксплуатационных до
рожно-транспортных расходов на 1км дороги определя -  
ется по формуле:
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где

Л =365 I тыс. ру б.,

И _ интенсивность движения грузовых автомо -  
билей в сутки;

К -  коэффициент использования пробега автомо
биля;

Г -  коэффициент использования грузоподъемнос
ти автомобиля;

-  грузоподъемность среднесписочного ра
ботавшего автомобиля в тоннах;

(J -  среднее значение затрат автотранспорт н ых 
организаций на перевозку 1 ткм грузов по 
покрытию данного типа в копейках (табл.6 ).

Т а б л и ц а  5

Нормы затрат на ремонт и содержание автомо
бильных дорог Казахской ССР

Тип дорожного
Среднегодовая стоимость ре
монта и содержания 1км до

роги в тыс.руб.
покрытия общегосу

дарствен
ного зн а 
чения

респуб
ликанс
кого
значе
ния

областно
го значе
ния

Черное щебеночное 
(гравийное) . . . . . . . 3,50 2,65 1,90
Щ ебеночное.................  . 4,95 3,70 2,35
Гравийное . . . . . . . . 2,95 2,60 1 1,95
Грунтовое, укрепленное 
вяжущ ими........................ 3,20 2,60 1,90
Грунтовое улучшенное 1,60 1,05 ; 0,75
Г рунтовое профилированное 1,05 0.70 1 0,45
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6Т а б л и ц а
Затраты на перевозку грузов по покрытиям 

разного типа

Тип дорожного покрытия Стоимость перевозки 
1 ткм, коп.

Черное щебеночное (гравийное) 4.3
Щ ебеночное................................... 6,2
Гравийное ................ . . . . . . . 6,2
Грунтовое, укрепленное вяжущи
ми . ............................. ................... 5,2

Грунтовое улучшенное . . . . . . 6,8

Грунтовое профилированное. . . . 7,3

Особенности технологии укрепления грунтов 
органическими вяжущими материалами с добавками 

и без добавок активных веществ

34, Устройство земляного полотна и водоотвода дол
жно соответствовать техническим требованиям норма -  
тивных документов на сооружение автомобильных до 
рог. Перед устройством покрытия должна быть обеспе -  
чена прочность и устойчивость грунта в земляном по - 
лотне, а также обеспечены исправно действующие водо
отводные сооружения.

Для районов 1У и У дорожно-климатических зон в 
местностях с обеспеченным водоотводом земляное по
лотно устраивают из кювет-резервов в низкой насыпи 
с пологими откосами 1:3-1:5. Рабочая отметка полот -  
на определяется так, чтобы слои покрытия располага -  
лись выше поверхности земли.

Поскольку основанием под покрытие из укрепленных 
грунтов б оольшинстве служит земляное полотно, осо 
бое внимание должно быть уделено устройству водоот-
ВОДс.
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35. Для оснований или покрытий из би тум огр ун та  
устраивают бескорытный профиль с присыпными обочи
нами. Обочины должны быть выполнены из грунта, об -  
падающего достаточной связностью и способного оказы
вать сопротивление боковому давлению со стороны прог 
езжей части. Засоленный грунт обочин следует у луч 
шать гранулометрическими добавками.

Для улучшения работы покрытия следует применять 
серповидный профиль покрытия или основания.

38. Грунтовое основание необходимо подготовить за
благовременно, а для уплотнения грунта открыть по 
нему автомобильное движение. Плотность грунта осно -  
вания должна быть одинаковой по всей площади, доуп -  
лотненной катками.

Поверхность грунтового основания должна быть ров
ная, без возвышений и углублений. Ровность основания 
в продольном направлении проверяют трехметровой рей
кой, а в поперечном -  шаблоном. Просвет между рейкой 
или шаблоном и поверхностью основания не д о д ж е н 
быть больше 1 см.

Влажность грунта основания не должна превышать 
оптимальную по уплотнению 0,55 Wt -  0,60 WT ( Wr -  
влажность границы текучести грунта).

37. Для устройства слоя покрытия или основания из 
укрепленного грунта может быть использован г р у н т  
земляного полотна, резерва или карьера. Этот вопрос в 
каждом отдельном случае решается при составле н и и 
проекта с учетом характера засоления или солонцева -  
тости грунта, а также удобства организации работ и 
наличия механизмов, применяемых для заготовки и сме
шения грунта с вяжущим.

38. При заготовке грунта его разрыхляют и размель
чают. Наилучшее размельчение грунта с миним альной 
затратой труда достигают при влажности, близкой или 
равной влажности минимального уплотнения -  примерно 
0,3 Wt -  0*4 Wt . Поэтому регулирование влажности 
начинается с момента его заготовки и разрыхления.



Грунт заготавливают в количестве, достаточном для 
получения проектной толщины покрытия или основания. 
Коэффициент уплотнения рыхлой смеси грунта с вяжу -  
щим составляет:

для супесчаных грунтов 1,65*1,75;
для суглинистых грунтов 1,75*1,90.
При отнесении коэффициента уплотнения к плотности 

грунта в естественном залегании его следует прини 
мать равным соответственно 1,4 и 1,5.

39. Объем подготовленного грунта перед розливом 
вяжущего тщательно проверяют. Для этого складируют 
грунт в продольный валик одинакового сечения на всем 
протяжении участка или распределяют одинаковым сло
ем на всю ширину проезжей части.

Одновременно с определением количества заготов -  
ленного грунта устанавливают объемный вес и влаж -  
ность рыхлого грунта плотномером-влагомером Н.П.Ко
валева.

После определения объемного веса и влажности рас
считывают объемный вес сухого грунта по следующей 
формуле:

1 + 0,0/'W

где д -  объемный вес сухого грунта, г/см3;
-  объемный вес влажного грунта, г/см3; 

уу - влажность грунта, % по весу.

40. По объемному весу сухого грунта определяют 
потребное количество вяжущего для обработки заготов
ленного грунта по формуле:

- t ' 1 ■ Я ,

где P# -  потребное количество вяжущего, кг;
$ -  объемный вес сухого грунта, кг/см3;
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V -  объем заготовленного грунта, м3;
Л -  норма вяжущего в долях единицы, полученная 

расчетным путем или по данным лаборатории.

41. Длина захватки при составлении проекта органи
зации работ определяется из расчета:

а) наличия и мощности дорожных машин и транспор
та для заготовки грунта, розлива (россыпи) вяжущего , 
перемешивания, увлажнения и уплотнения смеси;

б) потребного количества обрабатываемого гр ун те  
для получения проектной толщины слоя;

в) полного окончания всех работ по постройке по
крытия или основания.

В качестве минимальной длины рекомендуется зах
ватка 250 пог.м.

42. Битумогрунтовые смеси для устройства дорож -  
ных оснований и покрытий приготавливают методом сме
шения на дороге и методом смешения в стационар н ы х 
условиях (см.приложения).

43. Метод смешения на дороге применяют для уст -  
ройства покрытий облегченного типа и оснований и под
стилающих слоев под усовершенствованные покрытия.

Устройство конструктивных слоев дорожных одежд 
методом смешения на дороге включает: подготовитель -  
ные работы, приготовление смеси на дороге, распреде -  
ление и уплотнение этой смеси по ширине проезжей час
ти.

44. Грунт вывозят на дорогу и укладывают в валик 
определенного объема, обеспечивающий создание с л о я  
обработанного материала заданной толщины с у ч е т о м  
коэффициента уплотнения, принимаемого для битумогрун- 
тов в среднем 1,4-1,5.

Перед обработкой вяжущим грунты должны б ыт ь  
размельчены до такой степени, чтобы количество гли -  
нисто-пылеватых комков крупнее 5мм не превышало 25% 
общего веса грунта, в том числе комков крупнее 10мм- 
не более 10%.
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45. При улучшении грунтов введением гранулометри
ческих добавок в первую очередь должно быть выполне
но предварительное перемешивание основного материала 
с добавками, которые рассыпают равномерным слоем по 
грунту.

Активные добавки (известь, демент) вводят непос -  
редственно в валик до обработки его битумом с помо
щью распределителей цемента или специально дообору -  
дованных цементовозов и машин, применяемых в сельс
ком хозяйстве для распределения удобрений. Активные 
добавки равномерно распределяют в грунте, тщательн о 
перемешивая с последующим увлажнением смеси до оп -  
тимальной влажности.

Введение извести в грунт возможно и в виде извест
кового молока, совмещая эту операцию с увлажнением и 
размельчением грунта. Рекомендуется разливать одно - 
временно не менее 1,5-2 л/м2, используя для этой це
ли цистерны, оборудованные сливом.

Для взаимодействия извести с грунтом обработанный 
ею грунт с битумом следует смешивать через 12-14 час 
после введения извести.

46. Грунт с добавками и битумом смешивают в з а 
висимости от наличия машин: передвижными смеситель
ными установками, фрезами, а также автогрейдерами и 
грейдерами с многоножевыми смесителями (эстонского 
типа).

При работе с дорожными фрезами типа Д-530 битум 
вводят в грунт через распределительную систему фрезьь 
За один проход фрезы вводят полную дозу битума в 
грунт, одновременно перемешивая его.

При обработке грунта битумом передвижными смеси
телями вяжущее доставляют автогудронаторами или спе
циальными битумовозами и перекачивают в бак смеси -  
теля. Битум вводят одновременно с грунтом в мешалку. 
В процессе перемешивания обрабатываемый материал 
перемещается в мешалке к выпускному лотку, по кото -
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рому готовая смесь направляется на полотно дороги или 
в бункер укладчика. Мешалка должна работать равно -  
мерно, без переполнения и без остановки питателя.

При смешении грунта с битумом автогрейдерами би
тум разливают с помощью гудронаторов или иистерн , 
оборудованных специальными распределителями. Для 
равномерного распределения битума разливать его не -  
обходимо в несколько приемов с одновременным переме
шиванием.

47. После окончания смешения грунта с в я ж у ш и м  
смесь распределяют на ширине проезжей части требуе
мой толщиной, профилируют и уплотняют. При избыточ -  
ной влажности смесь подсушивают путем дополнитель -  
ного перемешивания, а при недостаточной -  увлажняют 
до оптимальной влажности.

Слой укрепленного грунта рекомендуется уплотнять 
самоходными катками на пневматических шинах до ус
тановленной плотности 10-15 проходами катка по одно -  
му следу. Допускается уплотнение также и моторными 
катками с гладкими вальцами. В этом случае уплотня -  
ют сначала легкими катками весом 5-6т (5-6 проходов ) 
и продолжают тяжелыми катками весом 10-12т.

Уплотнение следует начинать с обочин с постелен -  
ным смещением полос укатки к оси. Особое внимание 
должно быть обращено на тщательное уплотнение кром
ки укатываемой полосы.

В период формирования построенного основания или 
покрытия необходимо регулировать движение и органи -  
зовать исправление обнаруженных дефектов. В е р х н и й  
слой или слой износа следует устраивать только после 
формирования нижнего слоя под движением через 15- 
20 суток.

48. Метод смешения в стационарных условиях приме
няют при организации смешения грунта в карьере в 
стационарных или полустационарных установках, а так
же описанным выше способом на отдельных полигонах
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с последующей транспортировкой смеси на до
рогу.

Грунт, обработанный вяжущими материалами, можно 
заготавливать и хранить в штабелях в течение года и 
более. При устройстве оснований и покрытий такую го 
товую смесь без подогрева раскладывают на проезжую 
часть, увлажняют до оптимальной влажности, планиру -  
ют и уплотняют.

49. Смешение грунта или грунтогравийного материа
ла с битумом в стационарных и полустадионарных сме
сительных машинах имеет следующие преимущества по 
сравнению со смешением на дороге:

а) лучшее рыхление грунта, особенно в машинах при
нудительного действия;

б) более равномерное и лучшее перемешивание грун
та с добавками и с битумом;

в) более точное дозирование грунта и вяжущих;
г ) наиболее рациональное использование дорожной 

техники;
д) увеличение продолжительности строительного с е 

зона.
50. Стационарные смесительные установки целесооб

разно применять для обработки грунтов оптимального 
состава. В этих случаях стационарный смеситель уста -  
навливают в карьере, где может быть организована 
круглогодичная заготовка смесей.

51. В процессе строительства и в первый п ери од  
эксплуатации битумогрунтовых покрытий или оснований 
выявлены следующие дефекты:

а) при недостатке вяжущего в слое битумогрунта по
крытие или основание имеет более светлую окраску на 
таких участках, малую связность и легко разрушается 
под воздействием повторных нагрузок;

б) при избытке вяжущего в слое битумогрунта по
крытие или основание имеет более темную окраску на 
таких участках, не имеет достаточной плотности, по-
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движно, не поддается уплотнению и подвержено образо
ванию колейностм и волнистости;

в) образование на покрытии колей, замкнутых пони
жений создает возможность скопления воды и размяг -  
чения покрытия,

52. Дефектные места на покрытии исправляют до 
устройства защитного слоя.

В местах с недостатком вяжущего при малых пло -  
щадях покрытие или основание разрыхляют вручную на 
всю ширину укрепляемого слоя грунта. Разрыхлен н у  ю 
массу удаляют и заменяют новой смесью с оптималь -  
ным количеством вяжущего.

На дефектных участках, размеры которых позволяют 
применять механизмы, смесь разрыхляют и в разрых -  
ленную часть вносят недостающее количество вяжущего 
и перемешивают до получения однородной массы. Д аль
нейшие работы по планированию и уплотнению с м е с  и 
выполняют в установленном порядке.

В местах с избытком вяжущего покрытие или осно -  
вание разрыхляют, дополнительно вводят грунт или пол
ностью заменяют смесь с оптимальным количеством вя
жущего.

В заниженных местах покрытие разрыхляют на глу  -  
бину 5-7см, добавляют новую смесь, выравнивая покры
тие, затем перемешивают, планируют и уплотняют.

53. Перед устройством поверхностных обработ о к 
должны быть исправлены и все деформадии, образовав
шиеся от движения транспорта. Наплывы, ребристое т ь 
и ямочность ликвидируют путем утюжки или профилиро
вания автогрейдерами. При необходимости производят 
кирковку и дополнительно вводят битум или грунт. При 
шелушении покрытие обрабатывают жидким битумом из 
расчета 0,3-0,5 л/м^ с засыпкой углублений грунтом.

54. Для устройства поверхностной обработки на би -  
тумогрунтовых покрытиях применяют дорожные битумы 
БНД-130/200, БНД—200/300, СГ (МГ)-130/200.
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Из твердых пород камня применяют клинед, камен -  
ную мелочь и высевки* а в отдельных случаях- песок 
и гравий. Для поверхностной обработки можно исполь -  
зовать черный щебень и холодный асфальтобетон.

Поверхностную обработку с использованием клинда , 
каменной мелочи, высевок производят горячим спосо - 
бом по методу прямой и обратной пропитки.

55. В зависимости от интенсивности и состава дви
жения на дороге поверхностная обработка может быть 
облегченной, одиночной , двойной или тройной (по числу 
приемов розлива вяжущего). Облегченную поверхност -  
ную обработку (битумная стяжка, замыкающий с л о й  ) 
устраивают как временную меру по предотвращению раз
рушения покрытия. Для устройства облегченных поверх
ности ых обработок может быть применен крупнозернис
тый песок и жидкие марки битумов СГ (МГ)-130/200 
или СГ (МГ)-70/130.

56. Вяжущие материалы для устройства поверхност -  
ных обработок расходуют в следующем к о л и ч е с т  -  
ве (кг/м^):

для облегченной обработки -  0,7-0,8 ; 
для одиночной обработки -  1,5-2,5 ; 
для двойной или тройной -  2,5-4,0 .
Примерный расход клинда и каменной мелочи на 

100 м  ̂ поверхностной обработки составляет (м3 ): 
для облегченной обработки -  0,6-0,7; 
для одиночной обработки -  1,5-2,0; 
для двойной обработки -  2,0-3,0;
для тройной обработки -  3,0-4,0.

57. Перед устройством поверхностной обработки по -  
верхность покрытия должна быть очищена от грязи и 
пыли и высушена.

На покрытиях, где трудно полностью удалить всю  
пыль, имеются выщербины, шелушение или густая сетка 
трещин, целесообразно выполнять подгрунтовку розли -  
вом нефти, мазута или отходов нефтяной промышлен -
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ности в количестве 0,4-0,8 кг/м2. При этом закрывают 
движение за день до основного розлива для полно г о 
впитывания вяжущего в покрытие.

58. Вяжущее разливают равномерно по поверхности 
покрытия соответственно в один, два или три п р и е м а  
при температуре воздуха и покрытия не ниже 15°С и 
температуре вяжущих -  не ниже 80°С.

После розлива вяжущего в зависимости от типа по
верхностной обработки по проекту рассыпают тот или 
иной материал. При одиночной поверхностной обработ
ке рассыпают каменную мелочь и высевки или гравий, 
затем укатывают легким катком по каждой п о л о с е  
укатки (2-3 прохода). Окончательное уплотнение поверх
ностной обработки достигается при движении автомоби
лей.

При двойной или тройной поверхностной обработке 
после первого розлива рассыпают клинец, который ука
тывают тяжелым катком, вдавливая клинец в покрытие 
не менее чем на треть своего размера за 2-3 прохода. 
По клинцу выполняют второй розлив вяжущего, засыпая 
его каменной мелочью и уплотняя средним катком за
3-4 прохода. При двойной поверхностной обработке пос
ле укатки каменной мелочи рассыпают высевки, и доро
га открывается для автомобильного движения.

При тройной поверхностной обработке по каменной 
мелочи после укатки разливают вяжущее, покрытие при
сыпают высевками и открывают движение. Автомобиль
ное движение обязательно регулируют по всей шир ине  
проезжей части дороги, с наметанием высевок до полу
чения равномерной прочной корки.
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ПРИЛОЖЕНИЯ



Приложение 1•Ь
О

Технологическая схема Na I

Устройство однослойного дорожного основания или покрытия тол
щиной 16 см из легкого суглинистого грунта, укрепленного биту -  
мом (7%) с добавкой извести (4%), с помощью фрезы Д-530 на 

тракторе С-100
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Технологическая последовательность ра
бочих процессов
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1 Разрабртка грунта скрепером Д-458 с тракто
ром ДТ-54 с перемещением грунта на земля -  
нов полотно на среднее расстояние 200м. По — 
т|>ебность грунта на 1км: 1000x7x0,16x1,1x1,03*

м3 1270 130

2 Распределение грунта автогрейдером Д-598 по 
всей ширине покрытия за 6 круговых проходов 
при скорости движения 3 км/час км 1 0,62

3 Размельчение грунта фрезой Д-530 на тракто
ре С-100 за 1 проход фрезы по одному следу 
или за 3 прохода по ширине покрытия на треть- 
ей передаче км 0,35

4 Подвозка гидрофобной извести цементовозом 
С-571 на среднее расстояние 10 км из расчета 
добавки извести в грунт в количестве 4%. По
требность извести на 1 км:

1000x7x0,16x2x0,04 = 90 т т 90 13,8
5 Подвозка воды на среднее расстояние 5км поли

во-моечной машиной КПМ-1 из расчета увлаж -  
нения смеси на 8%. Потребность воды на 1км: 

1000x7x0,16x2x0,08 -  180 т т 180 26,8

6 Введение извести в грунт расшэеделителем це
мента Д-343 Б с трактором ДТ-54 за 3 прохода 
распределителя по ширине покрытия на четвертой 
передаче т 90 39

7 Перевешивание извести с грунтом за один про
ход фрезы Д-530 по одному следу на третьей 
передаче или за 3 прохода по ширине покрытия км 1 0,35

8 У влажнение смеси и перемешивание за 3 прохо
да фрезы по ширине покрытия на третьей пере -  
даче км 1 0,35

9 Подвозка битума автоцистернами АЦ-4-150 на 
среднее расстояние 10км из расчета внесения 
битума в грунт в количестве 7% от веса смеси. 
Потребность битума на 1 км : 

1000x7x0,16x2x0,07 = 157 т т 157 25,5

10 Введение битума в пэунт через распределитель
ную систему фрезы Д-530 за 1 проход фрезы по 
1 следу или за 3 прохода по ширине покрытия 
на первой передаче км 1 0,26
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Технологическая последовательность рабочих 
процессов

Перемешивание грунта с битумом фрезой 
Д-530 за 1 проход по одному следу или за 
3 прохода по ширине покрытия на первой пе
редаче

12 Разравнивание и профилирование смеси авто
грейдером Д-598 за 10 круговых проходов 
по ширине покрытия

13 Уплотнение слоя укрепленного грунта катком 
Д-627 за 12 проходов по одному следу или 
за 48 проходов по ширине покрытия, при 
выполнении первых двух проходов на первой 
передаче, следующих -  на второй передаче 
и последних трех -  на третьей передаче
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км 1 0,26

км 1 0,41

км 1 0,41

Потребность в машино-сменах на I км
Фреза Д-530 на тракторе С-100 ........................................
Автогрейдер Д-698 ..............................................................
Скрепер Д-458 с трактором ДТ-54.....................................
Цементовоз С -5 7 1 ...............................................................
Поливо-моечная машина К П М -1 .............................. ... • •
Распределитель цемента Д-343Б с трактором ДТ-54. . .
Автоцистерна АЦ-4-150....................................  . • • • • •
Самоходный каток на пневматических шинах Д-627 . . •
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Приложение 2

Технологическая схема Nfi2

УСТРОЙСТВО ОДНОСЛОЙНОГО ДОРОЖНОГО ОСНОВаНИЯ ИЛИ П01ШЫХИЯ толщи
ной 18см из легкого суглинистого грунта, укрепленного битумом 
(7%) с добавкой извести (4%), с помощью дорожной фрезы Д-678 
на тракторе Т-125 (Т-158)
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1 I Разработка грунта скрепером Д-458 с трактором 
ДТ-В4 с перемещением грунта на земляное по
лотно на среднее расстояние 200м. Потребность 
грунта на I км :

1000x7x0,16x1,1x1,03= 1270 м3 м3 1270 130
2 Распределение грунта автогрейдером Д-598 по 

всей ширине покрытия за 6 круговых проходов 
при скорости движения 3 км/час км 1 0,62

3 Размельчение грунта фрезой Д-530 на тракторе 
С-100 за 1 проход фрезы по одному следу или 
за 3 прохода по ширине покрытия км 1 0,35

П 4 Подвозка гидрофобной извести цементовозом 
СЧ571 на среднее расстояние 10 км из расчета 
добавки извести в грунт в количестве 4%. По-
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Технологическая последовательность 
рабочих процессов

требность извести на 1 км:
1000x7x0,16x2x0,04= 90 т 90 13,8

5 Подвозка воды на среднее оасстояние 5 км 
поливо-моечной машиной КПМ-1 из расчета 
увлажнения смеси на 8%. Потребность воды 
на 1 км:

1000x7x0,16x2x0,08 = 180т 180 26,8

6 Введение извести в грунт распределителем це
мента Д-343 Б с трактором ДТ-54 за 3 прохо
да распределителя по ширине покрытия на 
четвертой передаче т

7 Перемешивание извести с грунтом за один про
ход фрезы Д-678 по одному следу или за 3 про
хода по ширине покрытия . к м

8 влажнение смеси и перемешивание зг 
резы Д-678 по одному следу или за £ 
о ширине покрытия

1 проход 
прохода

км

Ш 9 Подвозка битума автоцистернами АЦ-4-150 на 
среднее расстояние 10 км из расчета внесения 
битума в грунт в количестве 7% от веса сме
си. Потребность битума на 1 км:

1000x7x0,16x2x0,07 = 157 т т

90 39

1 4,0

I 4,0

25,5

10 Введение битума в грунт через распределитель
ную систему фрезы Д-678 за 1 проход фрезы по 
одному следу или за 3 прохода по ширине покры
тия

11 Перемешивание грунта с битумом фрезой Д-878 
за 1 проход по одному следу или за 3 прохода по 
ширине покрытия

12 Разравнивание и щюфилирование смеси автогрей
дером Д-598 за 1СГ круговых проходов по ширине 
покрытия

13 Уплотнение слоя укрепленного грунта катком 
Д-627 за 12 проходов по одному следу или за 48 
проходов по ширине покрытия, при выполнении 
первых двух проходов на первой передаче, следую 
ших — на второй передаче и последних трех -на 
третьей передаче

Потребность в машино-сменах на I км

КМ I

км 1

км 1

км 1

Фреза Д-530 на тракторе С-100 . . . .  
Фреза Д-678 на тракторе Т-125 (Т-158) 
Автогрейдер Д-598 . . . .
Скрепер Д-458 с трактореСкрепер Д-^458 с трактором Д Т - 5 4 .............................
Цементовоз С -5 7 1 ...........................................................
Поливо-моечная машина КПМ-1.....................................
Распределитель цемента Д-343Б с трактором ДТ-54.
Автоцистерна АЦ -4 -150 .................................................
Самоходный каток на пневматических шинах Д-627 .
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Приложение 3

Технологическая схема № 3

Устройство однослойного дорожного покрытия или основания толщи
ной 16 см из легкого суглинистого грунта, укрепленного битумом 
(7%) с дозировкой извести (4%), с использованием грунтосмесителя

Д-391
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1 1 Разработка грунта скрепером Д-458 с тракто
ром ДТ-54 с перемещением грунта на земля -  
ное полотно на среднее расстояние 200м. 
Потребность грунта на 1 км: 

1000x7x0,10x1,1x1,03 = 1270 м3 м3 1270 130

2 Распределение грунта автогрейдером Д-598 
по ширине покрытия за 6 круговых проходов 
при скорости движения 5 км/час км 1 0,62

3 Размельчение грунта фрезой Д-530 на тракто
ре С-100 за 1 проход фрезы по одному следу 
или за 3 прохода по ширине покрытия на 
третьей передаче км 1 0,35

4 Подвозка гидрофобной извести цементовозом 
G-571 на среднее расстояние Ю км из расчета 
добавки извести в грунт в количестве 4%. По -  
требность извести на 1 км :

1000x7x0,10x2x0,04=90 т т 90 13,8

5 Подвозка воды на среднее расстояние 5км 
поливо-моечной машиной КПМ-1 из расчета ув
лажнения смеси на 8%. Потребность воды на 
I км: 1000x7x0,18x2x0,08=180 т т

осо 26,8

0 Введение извести в грунт распределителем це
мента Д-343Б 0 трактором ДТ-54 за 3 прохода 
распределителя по ширине покрытия на четвер -  
той передаче т 90 39

7 Перемешивание извести с грунтом за 1 проход 
фрезы Д-530 по одному следу на третьей пере
даче или за 3 прохода по ширине покрытия км 1 0,35

8 Увлажнение смеси в перемешивание за 3 прохо
да фрезы по всей ширине покрытия на третьей 
передаче км 1 0,35

9 Прикатка слоя известкованного грунта катком 
Д-027 за 3 прохода по одному следу или за 12 
проходов по ширине покрытия км 1 1,6

10 Подвозка битума автоцистернами АЦ—4-150 на 
среднее расстояние 10 км из расчета внесения 
битума в грунт в количестве 7% от веса и слив 
в бак смесителя. Потребность битума на 1 км:

1000x7x0,10x2x0,07=157 т т 157 42,7
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и Введение битума в грунт и перемешивание 
грунтосмесительной машиной Д-391 за 
1 проход по одному следу или'* за 3 прохода по 
ширине покрытия на второй передаче км 1 0,26

12 Выравнивание и профилирование слоя укреп
ленного грунта автогрейдером Д-898 за 8 
круговых проходов по ширине покрытия км 1 0,58

13 Уплотнение слои укрепленного грунта катком 
Д-627 за 12 проходов по одному следу или 
за 48 проходов ро ширине покрытия, при вы
полнении первых двух проходов на первой пе
редаче, следующих- на второй передаче и 
последних трех -  на третьей передаче км i 0,41

Потребность в машино-сменах на 1 км

Грунтосмесительная машина Д -391 ........................................3,9
Фреза Д-530 на тракторе С -1 0 0 ...........................................
Скрепер Д-458 с трактором Д Т-54 ...........................................
Автогрейдер Д-598 .................................................................. ..
Автоцементовоз С -5 7 1 ...............................................................
Поливо-моечная машина КПМ -1....................... . • • • • • •
Распределитель цемента Д-343Б с трактором ДТ-54 . . • -.ц>2
Автоцистерна АЦ -4-150..........................................................
Самоходные катки на пневматических шинах Д-827. . • • • 2,5



П рилож енис 4

Технологическая схема № 4

Устройство однослойного дорожного покрытия или основания толщи
ной 18 см из супесчаного грунта, укрепленного битумом (6%) с до
бавкой извести (3%), карьерной грунтосмесительной установкой 
Д-709 и укладчиком дорожно-строительных материалов Д-724
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Технологическая последовательность рабочих 
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Е
ди

ни
ца

из
м

ер
ен

ия

К
ол

и
че

ст


во
 н

а 
1к

м

П
ро

из
во

ди


те
ль

н
ос

ть
 

в 
см

ен
у

1 Разработка грунта бульдозером Д-271 на тракторе 
С-100 с перемещением его к транспортеру Т-45 на 
расстояние до 50м и последующее перемещение 
грунта транспортером в смеситель Д-370, Потреб
ность грунта на 1 км :

1000x7x0,16x1,1x1,03=1270 м3 мэ 1270 305

2 Подвозка гидрофобной извести цементовозами 
С-571 на среднее расстояние 10км с разгрузкой в 
промежуточный бункер и подача извести в дози - 
ровочное устройство. Потребность извести на 
1 км: 1000x7x0,18x2x0,03=67 т т 67 16,6
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3 Подвозка воды поливо-моечными машинами КПМ-1 
на среднее расстояние 5км из расчета увлажнения 
смеси на 6% с перекачкой ее в бак смесителя.По
требность воды на 1 км:

1000x7x0,16x2x0,06=135 т т 135 24,7
4 Перемешивание грунта с известью при одновремен

ном увлажнении смеси в смесительной установке 
Д-370 с выгрузкой смеси на транспортер Т-45 и 
последующим перемешиванием смеси на расстоя -  
ние до 50 м в штабель для временного складиро
вания. Потребность смеси на I км:

1000x7x0,16x2= 2240 т т 2240 273

5 Перемещение известнякового грунта на расстояние 
до оОм бульдозером Д-271 на тракторе С-100 и по
дача в бункер установки Д-709 м3 1270 305

6 Подвозка битума автоцистернами АЦ-4-150 на сред
нее расстояние 10 км из расчета внесения битума 
грунт в количестве 6% от веса смеси. Потребность 
битума на I км: 1000x7x0,18x2x0,06=135 т

в

т 135 25,5
7 Приготовление смеси в установке Д-709 с подачей 

смеси в бункер. Потребность смеси на 1 км -  
2240 т т 2240 640

8 Загрузка автомобилей-самосвалов ЗИЛ-585 готовой
смесью из бункера и перевозка на среднее рассто
яние 5 км т 2240

9 Укладка слоя укрепленного грунта укладчиком до
рожно-строительных материалов Д-724 при движе

2240нии на первой передаче т

10 Уплотнение слоя укрепленного грунта катком 
Д-627 за 12 проходов по одному следу или за 48
проходов по ширине покрытия, при выполнении 
первых двух проходов на первой передаче, следу
ющих -  на второй передаче и последних трех -  на 
третьей передаче км 1

Потребность в машино-с менах на 1 км
Карьерная грунтосмесительная установка Д—709 ...............
Укладчик дорожно-строительных материалов Д-724 . . . .
Смесительная установка Д-370 ............................................
Транспортер Т-46 ...................................................................
Бульдозер Д-271 на тракторе С-100 ..................................
Цементовоз С -5 7 1 ..................................................................
Поливо-моечная машина К П М -1 ...........................................
Автоцистерна АЦ-4-150.........................................................
Автомобиль-самосвал ЗИЛ-585 .............................................
Самоходный каток на пневматических шинах Д-627 . . .
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