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УДК 624 Л 38.232

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УКРЕПЛЕН И Ю 
ГРУНТОВ И ДРУГИХ МАТЕРИАЛОВ МЕДЛЕННОТВЕР -  
ДЕЮЩИМИ ВЯЖУЩИМИ ПРИ ПОНИЖЕННЫХ ПОЛОЖИ -  
ТЕЛЬНЫХ И ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ. Союз- 
дорнии. М м 1985,

Приведены требования к грунтам и каменным материа
лам, медленнотвердеющим вяжущим и укрепленным ма
териалам.

Указан ориентировочный расход вяжущего для получе -  
ния требуемых расчетных характеристик укрепленного ма
териала.

Изложена технология устройства слоев дорожных одежд 
при температуре воздуха до минус 15°С. В основу предло
женных способов положен метод раннего замораживания, 
позволяющий в максимальной степени повысить темпы  
строительства при отрицательных температурах. Техноло - 
гия разработана на основе теоретических и эксперимен
тальных исследований, результатов строительства опыт
ных участков во П-У дорожно-климатических зонах и на
блюдений за их службой.

Предназначены для проектных и строительных органи
заций.

Табл.4.

© Государственный всесоюзный дорожный научно-ис
следовательский институт, 1985



УДК 624.138*232

ПРЕДИСЛОВИЕ

Продление строительного сезона за счет проведения 
дорожно-строительных работ при пониженных положитель
ных и отрицательных температурах имеет большое народ
нохозяйственное значение.

Как показывают исследования, наибольший эффект при 
продлении строительного сезона дает применение метода 
раннего замораживания, основанного на замораживании це
ментоминеральных материалов до начала их схватывания • 
Практически реализовать этот метод можно, использ у я 
вместо цемента медленнотвердеющие вяжущие, не имею -  
щие выраженного срока схватывания: сланцевые золы уно
са; малоактивные золы уноса, активированные известью ; 
бокситовые и нефелиновые шламы; тонкомолотые фосфор -  
ные шлаки, активированные известью или цементной 
пылью, т.е. вяжущие, полученные из отходов промышлен -  
ности.

Отходы промышленности -  крупный резерв пополнения 
дорожно-строительных материалов, позволяющий эконо -  
мить портландцемент и способствующий охране окружаю -  
щей среды.

На основе проведенных Омским, Казахским и Ленин -  
градским филиалами Союздорнии исследований и опытных 
работ составлены 'Методические рекомендации по ук -  
реплению грунтов и других материалов медленнотвердею-  
щими вяжущими при пониженных положительных и отрица
тельных температурах'.

Настоящие 'Методические рекомендации' разработали 
канд.техн.наук БЗ.Белоусов, инженеры В.М.Бескровный и 
А.А .Лыткин (Омский филиал Союздорнии), кандидаты тех
нических наук Б Л.Асматулаев (Казахский филиал Союздор* 
нии )и  М.Г.Мельникова (Ленинградский филиал Союздор -  
нии).
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Замечания и предложения по данной работе просьба на
правлять по адресу: 143900, Московская обл., г. Балаши — 
ха-6, Союздорнии или 644080, Омск-80, проспект Мира, 
3, Омский филиал Союздорнии.



1, ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие 'Методические рекомендации по укрепле
нию грунтов и других материалов медленнотвердею щи м и  
вяжущими при пониженных положительных и отрицатель -  
ных температурах* разработаны в развитие и дополнение 
'Инструкции по применению грунтов, укрепленных вяжущи
ми материалами, для устройства оснований и покрыт и й 
автомобильных дорог и аэродромов* СН 25-74 (М.:Строй -  
издат, 1975) в вопросах, касающихся укрепления грунтов 
минеральными вяжущими материалами.

1.2. 'Методические рекомендации* предназначены для 
использования во П-У дорожно-климатических зонах в ус
ловиях отрицательных (не ниже минус 15°С) и понижен -  
ных положительных температур (не выше 5°С ) при у с т 
ройстве дорожных оснований и покрытий из грунтов и ка
менных материалов, укрепленных медленнотвердеющими вя
жущими.

Рассмотрены также вопросы применения отвального не
фелинового и бокситового шламов в чистом виде для у с т 
ройства оснований и покрытий автомобильных дорог.

1.3. В качестве медленнотвердеющих можно использо ~ 
вать вяжущие, не имеющие выраженного срока схватыва -  
ния и твердеющие в нормальных условиях в течение 6 мес 
и более.

1.4. Основания и покрытия из грунтов и других матери
алов, укрепленных медленнотвердеющими вяжущими, пр и 
пониженных положительных температурах следует строить 
в соответствии с требованиями СН 25-74 к устройству сло
ев дорожных одежд из грунтов, укрепленных минеральны -  
ми вяжущими при положительных температурах.

1.5. При отрицательных температурах основания и по
крытия из крупнообломочных и песчаных грунтов, укреп -  
ленных медленнотвердеющим вяжущим, нужно устраивать 
из смесей, приготовленных в установке, а основания и по
крытия из суглинистых и супесчаных грунтов, укрепленных
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сланцевой золой уноса, из щебня, укрепленного в верхней 
части бокситовым или нефелиновым шламом, и из отваль
ного шлама в чистом виде -  из смесей, приготовленных 
на месте производства работ.

1.6. Длину сменной захватки следует назначать в пре
делах 150-300 м в зависимости от начальной температу
ры вывозимой смеси, температуры воздуха, скорости вет
ра, дальности транспортировки, обеспеченности транспор -  
том и дорожно-строительными механизмами, толщины ук
ладываемого слоя и уточнять в процессе производства ра
бот.

1.7. Строительство оснований или покрытий рекоменду
ется вести в две смены, а в третью смену производи т ь  
профилактический ремонт и обслуживание машин и меха -  
низмов.

1.8. Строить дорожные основания и покрытия при по
ниженных положительных и отрицательных температ ур а  х 
воздуха можно при наличии проектов производства раб о т 
или технологических карт.

1.9. При составлении проекта производства работ нача
ло и конец периода с пониженными положительными и о т 
рицательными температурами следует определять по дан
ным метеорологических станций района строительства.

1.10. Земляное полотно, подготовленное для устройства 
основания при отрицательных или при пониженных положи
тельных температурах, должно быть серповидного профиля 
и удовлетворять требованиям соответствующих г л а в  
СНиП Ш-40-78 (М ,: Стройиздат, 1979).

1.11. С целью устранить преждевременное смерзание и 
облегчить уплотнение укрепленного материала при отрица
тельных температурах в смесь можно добавлять противо -  
морозные добавки.

1 .12. В качестве противо морозных добавок могут вы
ступать хлористый кальций и хлористый натрий (как с о 
вместно, так и отдельно), а также естественные рассолы  
местных соленых озер. При технико-экономическом обо -
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сновании и при условии, что полученный укрепленный ма
териал будет отвечать требованиям по прочности, не ис
ключается возможность применения других соединений,

1.13. Конструировать дорожную одежду со слоями из 
материалов, укрепленных медленнотвердеющими вяжущи -  
ми, следует в соответствии с 'Инструкцией по проектиро
ванию дорожных одежд нежесткого типа' ВСН 46-83 Мин- 
трансстроя и альбомами типовых конструкций дорожи ы х 
одежд Союздорпроекта, назначая расчетные характеристи
ки согласно пп.2.27 и 2.28 настоящих 'Методических ре
комендаций' в зависимости от видов укрепляемого мате
риала и вяжущих.

Материалы, укрепленные медленнотвердеющими вяжу -  
щими, а также отвальный нефелиновый и бокситовый шла
мы в чистом виде следует применять для устройства сло
ев оснований на дорогах 1-111 категорий и покрытий на до
рогах 1У-У категорий.

На покрытиях из материалов, укрепленных медленно -  
твердеющими вяжущими, или из отвального нефелинового 
или бокситового шлама в чистом виде необходимо устраи
вать слой износа в виде двойной поверхностной обработки. 
Слой износа нужно устраивать после полного оттаивания 
покрытия согласно правилам производства работ, изложен
ным в пп.ЮЛ8 и 10.19 СНиП 111-40-78.

2. ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ

Грунты и каменные материалы

2.1. Укреплять медленнотвердеющими вяжущими при 
пониженных положительных и отрицательных температурах 
можно все виды крупнообломочных, песчаных, супесчаных 
грунтов и суглинистые грунты с числом пластичности не 
более 12. Укрепляемые грунты должны удовлетворять тре
бованиям СН 25-74.
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2.2. Щебень для устройства оснований и покры т и й  , 
обработанных в верхней части нефелиновым или боксите -  
вым шламом, должен иметь размер зерен 40-70 или 20 -  
40 мм и удовлетворять требованиям СНиП Ш-40-78 к ма
териалам для щебеночных оснований, устраиваемых спосо
бом заклинки.

2.3. Чтобы избежать загрязнения, щебеночные, гравий
ные и песчаные материалы следует хранить в 
штабелях на открытых выровненных чистых площадках с 
твердым покрытием.

Во избежание смерзания влажность песка, щебня и гра
вия при хранении в штабеле не должна превышать 3-4%. 
Применение смерзшегося песка допускается только после 
отсева комьев крупнее 10 мм.

Медленнотвердеющие вяжущие

2.4. Для укрепления грунтов и каменных материалов в 
качестве медленнотвердеющих вяжущих следует использо
вать тонкомолотый фосфорный гранулированный шлак, акти
вированный известью или цементной пылью, малоактивные 
золы уноса от сжигания углей, активированные известью, 
сланцевые золы уноса, нефелиновый и бокситовый шламы.

2.5. Тонкомолотый фосфорный гранулированный ш л а к  
обладает скрытой гидравлической активностью, для про
явления которой нужно добавлять известь или цементную 
пыль.

2.6. Фосфорные гранулированные шлаки применяют не
посредственно после грануляции и заранее заготовленные 
независимо от срока хранения. Фосфорный гранулирован
ный шлак, предназначенный для приготовления вяжущего , 
должен отвечать требованиям ГОСТ 3476-74.

2.7. Активированный фосфорный шлак, получаемый со
вместным помолом фосфорного гранулированного шлака и 
добавок извести или цементной пыли, должен удовлетво -  
рять требованиям ВСН 22-78 Минавтодора КазССР 'Ш ла-
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ки активированные фосфорные гранулированные для дорони. 
ного строительства '.

2.8. Малоактивные золы уноса — отход тепловых элект^ 
росташшй от сжигания каменного угля -  должны содер -
жать следующие компоненты: ^

SiOz ......................................................... 40-65
дег о3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 -2 8
F e , 0 * .......................................................... 2,5-16
СаО ...................................................... 2-11

2*9. Можно использовать малоактивные золы уноса су
хого отбора и гидроудаления независимо от срока хране -  
ния* Обязательны добавки извести ( в пересчете на актив
ные CaO+AtgO )♦ 15^20% массы получаемого вяж ущ его
при использовании зол сухого отбора, 20-25% -  зол гидро
удаления.

2.10. Малоактивные золы уноса следует смешивать с 
комовой негашеной известью при совместном помоле, а с 
известью-пушонкой или молотой негашеной известью -  в 
смесительных установках принудительного действия п р и  
приготовлении золоминеральных смесей.

2.11. Сланцевая зола уноса должна отвечать требовани
ям 'Технических указаний по использованию зол  уноса и 
золошлаковых смесей от сжигания различных видов твер
дого топлива для сооружения земляного полотна и устрой
ства дорожных оснований и покрытий автомобильных до
р о г ' ВСН 185-75 Минтрансстроя.

2.12. Удельная поверхность сланцевой золы уноса, пред
назначаемой для устройства слоев оснований доро ж н ы х 
одежд или морозозащитных слоев, должна быть не м ен ее  
3000 см^/г, для укрепления верхней части земляного по
лотна -  не менее 1200 см2/г.

2*13. Нефелиновый и бокситовый шламы представля ю т 
собой твердый остаток от выщелачивания глиноземосодер
жащего спека при производстве глинозема из нефелино -  
вых или бокситовых руд. Указанные шламы должны отве -
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чать требованиям Т У  48-2853-3/0-83 Министерства цвет
ной металлургии С С С Р  на отвальный красный шлам д л я  
дорожного строительства.

2.14. Можно использовать шламы как текущего произ
водства, так и из отвалов или штабелей, независимо от  
срока хранения*

2.15. Хранить нефелиновый и бокситовый шламы для со
хранения его влажности и положительных температур с л е 
дует в специальных ямах вместимостью 7-15 тыс.м3 , стен
ки и дно которых имеют твердое покрытие, исключающ ее 
загрязнение шлама. Допускается также хранить шламы в 
штабелях на открытых площадках с твердым покрытием.

2*16. Цементная пыль, применяемая для активации фос
форного гранулированного шлака, не должна содержать ком
ков и посторонних примесей. Хранить и транспортировать 
цементную пыль следует так же, как и цемент. В цемент
ной пыли должно быть не менее 4% щелочных окислов и 
не менее 4% свободной извести.

2*17. Рекомендуемая оптимальная добавка цемент н о  й 
пыли для активации фосфорных шлаков -  8-10% массы.

2.18. Известь, используемая для активации фосфорных 
гранулированных шлаков и малоактивных зол уноса, долж
на содержать активных СаО+М^О не менее 70%.

При технико-экономическом обосновании можно приме
нять известь с меньшим содержанием активных СаО+М^О 
или известьсодержащие отходы промышленности (например 
отходы сахарной промышленности и д р .), увеличивая их 
количество в соответствии с фактической их активностью  
и одновременным снижением на эту же величину количест
ва тонкодисперсной части укрепленного материала.

2.19. Оптимальная добавка извести при активации фос
форных гранулированных шлаков -  9-10% массы. При ак
тивации малоактивных зол уноса оптимальную добавку сле
дует определять по методике, изложенной в ^Технических  
указаниях по строительству слоев дорожных одежд из 
местных материалов, укрепленных вяжущим на о с н о в е  
малоактивных зол уносаг ВСН  24-78 Минавтодора К азС С Р .
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2*20 Хранить порошкообразные вяжущие, известь и це
ментную пыль необходимо на складах, оборудованных ме
ханизированной приемкой материалов из железнодорожных 
вагонов или цементовозов и подачей их в дозаторное от
деление завода.

Противоморозные добавки

2*21 * При строительстве дорог в условиях отрицатель- 
ных температур рекомендуется вводить в смесь хлористый 
натрий, хлористый кальций или их совместно в к а чес тве  
противоморозных добавок. Указанные добавки должны от 
вечать требованиям соответствующих ГОСТов и техничес
ких условий.

Допускается также использовать как противоморозные 
добавки естественные рассолы, содержащие указанные со
ли в сочетании с * Общее количество солей не
должно превышать 1,5% массы сухой смеси.

2.22. Количество вводимых в смесь хлористых солей  
следует принимать по табл.1 в зависимости от температу
ры воздуха и вида медленнотвердеющего вяжущего.

Т а б л и ц а  1
Вяжущее
вещество

Противо мо
розная до
бавка

Количество добавки,% массы 
воды, содержащейся в смеси, 
при отрицательной температу
ре воздуха, °С
0-5 S-7 7-10 10-15

На основе 
фосфорного 
шлака и мало
активных зол 
уноса

СаС6г или NaC?

с а с е г + и а . с е

< 5

2+3

5-7

3+4

7-10
3+7

10-15
6+9

Сланцевая зо
ла уноса

С а С е г  + N a c e 5,5+5,5 7+7 8,5+8,5 -

Бокситовый и
нефелиновый
шламы

О а С С г - < 5 5-10 10-15

11



2.23. В зависимости от условий и дальности транспор
тирования смесей с учетом сохранения ими удобоуплотняе- 
мости и с целью получить материал заданных свойств ко
личество вводимых солей следует корректировать.

Укрепленные материалы

2.24. Физико-механические свойства укрепленных мате
риалов должны удовлетворять требованиям СН 25-74, предъ
являемым к материалам, укрепленным минеральными вя
жущими.

2.25. Ориентировочные значения расчетного модуля уп
ругости Е и сопротивления растяжению при изгибе R^g 
материалов, укрепленных медленнотвердеющими вяжущими, 
приведены в табл.2.

2.26. Толщину слоев дорожной одежды, устроенных из 
шламов, следует определять, принимая следующие расчет
ные значения модуля упругости и сопротивления растяже
нию при изгибе:

для нефелинового шлама Е -  6004-800 МПа,  Ru$t=
= 1,5*2 МПа;

для бокситового шлама Е =500 4*700 МПа, R и̂ г = 
=1 4*1,5 МПа.

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОСТАВОВ СМЕСЕЙ

3.1. Составы смесей из укрепленных материалов для 
строительства дорожных оснований в зимних условиях сле
дует подбирать так же, как и для строительства в обыч -  
ных условиях в соответствии с СН 25-74.

3.2. Подбор составов смесей включает следующие опе
рации: отбор проб материалов; установление соответствия 
их свойств действующим стандартам и нормативным доку
ментам; определение оптимального содержания воды, з а 
тем концентрации рабочего раствора солей и оптимально -  
го количества вяжущего.
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Т а б л и ц а  2

Материал конструктивного
Значения 
% массы

1 и Ru„ ,M n a ,  при
сухой смеси

расходе вяжущего,

слоя
5-10 10-15 15-20 20-25 25-30

Щебеночно-песчаные, гравийно
песчаные и другие местные 
материалы, укрепленные

молотым фосфорным шлаком, 
активированным цементной 
пылью

молотым фосфорным шлаком,

250-400 400-600 600-800 —

0,8-1 1-1,5

250-400

1,5-2,5

400-600 600-800
активированным известью

малоактивной золой уноса, 
активированной известью

нефелиновым шламом

0,8-1

250-400

1-1,5

400-600

1,5-2,5 

600-800
0,8-1 1-1,5

150-300

1,5-2

300-500 500L800

бокситовым шламом
0,1 ■ 

100-250 250-450 450-700
5,1 Ь,2 0,4

Щебень, укрепленный
в верхней части нефелино - 450-500 500-650вым шламом 

бокситовым шламом 350-400 400-550
- “



Продолжение табл. 2

Материал конструктивного 
слоя

Значения 
/о массы

Е и RUJ4 , МПа, при 
сухой смеси

расходе вяжущего j

5-10 10-15 15-20 20-25 25-30

Пески разной крупности, ук
репленные

молотым фосфорным шлаком, - 250-350 350-400 400-600
активированным цементной 
пылью
молотым фосфорным шлаком, 
активированным известью

-

0,3-0,6 0,6-1 

250-350 
0,3-0,6

1-1,5
350-400
0,6-1

400-600
1-1,5

малоактивной золой уноса, 
активированной известью

- - 250-350 
0,3-0,6

350-400
0,6-1

400-600
1

нефелиновым шламом - - — 80-250 250-450
0,1 <5,2

бокситовым шламом "" — 80-250
0,1

П р и м е ч а н и е .  Над чертой значение £ , под чертой -  НuSt .



3.3. Оптимальное содержание воды следует определять 
с учетом влажности исходных материалов и пластифиди -  
рующих свойств солевых растворов.

3.4. Рабочий раствор солей следует определять, руко -  
водствуясь прил.1 настоящих 'Методических рекомендаций.

3.5. Ориентировочное содержание вяжущего в смеся х
нужно устанавливать в зависимости от вида укрепляемого 
материала и назначения укрепленного материала в кон
струкции дорожной одежды или от его расчетных характе
ристик (см.табл.2 и 3 ). *  „ о^ Т а б л и ц а  3

Расход сланцевой золы 
уноса, % массы грунта.для

Укрепляемый грунт основания или 
моро зоз асцит
ного слоя

верхнего 
слоя зем
ляного по
лотна

Крупнообломочная смесь > 2 0 >  10
Непылеватые песок и супесь 15-20 12-15
Пылеватые песок и супесь 20-30 10-15
Легкий суглинок 15-25 10-20

П р и м е ч а н и е .  При использовании золы уноса с удель
ной поверхностью 2000-1200 см-̂  /г \ для укрепления верхне
го слоя земляного полотна/ количество ее увеличивается 
в 1,3 раза.

3.6. Количество нефелинового и бокситового ш л а м о в  
для обработки верхней части щебеночного основания или 
покрытия необходимо назначать в зависимости от требуе
мой толщины укрепленного (монолитного) слоя и уточнять 
опытным путем в начале работы. Ориентировочно количест
во шлама (5 (1 т  на 1кг )  может быть определено по фор
муле

где -  объемная масса шлама оптимальной влажности 
v в уплотненном состоянии, т/м3;
h -  требуемая толщина монолитного слоя, м;
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fa T jj - объемная масса соответственно зерен щебня и 
0 42 щебня в уплотненном состоянии, т/м3;

Кр -  коэффициент раздвижки зерен щебня; Кр =1+1,15.

4. СТРОИТЕЛЬСТВО ОСНОВАНИЙ И ПОКРЫТИЙ 
ПРИ ПОНИЖЕННЫХ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ 
И ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМ ПЕРАТУРАХ

Приготовление водных растворов солей

4Л . Для правильного дозирования и равномерного рас
пределения следует вводить соли в смесь в виде водных 
растворов рабочей концентрации, которые приготавливают, 
разбавляя концентрированный раствор соли водой до по
ступления в смеситель. Соотношение между концентриро -  
ванным раствором соли и водой устанавливают при подбо
ре состава смеси.

4.2. Концентрированные растворы солей приготавлива -  
ют максимально высокой плотности, но исключающей вы
падение соли в осадок при хранении* После полного рас
творения ареометром проверяют плотность полученн о г о  
раствора и доводят ее до заданной, при необходимости до
бавляя соль или воду.

4.3. Приготавливать растворы хлористых солей нужно в 
растворных узлах смесительных установок, причем каждый 
раствор в отдельной емкости. Хлористый натрий с л е д у е т  
растворять в горячей воде.

4.4. Плотность водного раствора хлористого к а л ь ц и я  
должна быть не более 1,29 г/см3 (0,427 кг безводной соли 
на 1л воды), а хлористого натрия -  не более 1,15г/ с м 3 
(0,25 кг безводной соли на 1 л воды).

^Величину следует определять, уплотняя н а в е с ку  
щебня 10кг в стальном Цилиндре диаметром и высотой 
234 мм с пригрузом 10 кг на вибростоле с частотой вибра
ции 3000 в 1 мин при амплитуде 0,4 мм в течение 30с.
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4.5. Растворы, приготовленные в рабочей емкости, не
обходимо перекачивать с помощью насоса в расходную ем
кость и разбавлять водой в зависимости от температуры 
до концентрации, указанной в табл.1 и прил.2 и 3 настоя
щих "Методических рекомендаций". В процессе приготов
ления, хранения и перед расходованием солевые растворы 
нужно периодически перемешивать. Не допускается приме
нять растворы с осадком солей.

Устройство оснований и покрытий из отвального 
нефелинового или бокситового шлама в чистом 

виде

4.6. Технологический процесс устройства оснований и 
покрытий из отвального нефелинового или бокситового шла
ма в чистом виде включает следующие основные опера -  
ции:

вывозку шлама на подготовленное земляное п о л о т н о  
или нижележащий слой дорожной одежды;

распределение шлама по поверхности н и же л е жа щ е г о  
слоя или земляного полотна;

увлажнение шлама до оптимальной влажности (в  случае 
необходимости) с последующим перемешиванием профили -  
ровщиком, авто грейдером или дорожной фрезой;

профилирование шлама профилировщиком или автогрейде- 
ром;

уплотнение шлама.
4.7. Нефелиновый или бокситовый шлам вывозят на до

рогу большегрузными автомобилями-самосвалами с обогре
ваемыми кузовами. Если шлам транспортируют на расстоя
ние свыше 30км при температуре воздуха ниже минус 10 С 
в кузовах без обогрева, то кузова надлежит с ма зыват ь  
2%-ным раствором хлористого кальция, чтобы шлам не 
примерзал к ним,

4.8. Все операции по устройству основания и покрытия

П



из шламов (см .п .4.6) должны быть закончены до замерза
ния последних. Температура смерзаемости шлама при оп
тимальной влажности составляет минус 4-5°С без добавок 
хлористых солей, с добавками солей -  до минус 15 С в 
зависимости от процента добавок солей (см .табл.1 ).

4.9. Распределять шлам по поверхности нижележащего 
слоя дорожной одеждьг или земляного полотна след у е т 
бульдозером или тяжелым автогрейдером. Толщину с л о я  
нужно назначать с учетом коэффициента уплотнения К у = 
=1,354-1,5. Окончательно коэффициент уплотнения назнача -  
ют в результате пробного уплотнения.

4.10. В случае необходимости шлам следует увлажнять 
до оптимальной влажности W0пт (ориентировочно Wonrr7 = 
=20^25% массы шлама).

При температуре наружного воздуха выше О С  ш л а м  
увлажняют питьевой водой, а при температуре 0 С и ни
же -  раствором хлористого кальция с концентрацией соли, 
указанной в табл.1 и прил.З настоящих 'Методических ре
комендаций'.

Увлажнять шлам следует поливочно-моечной машиной 
или с помощью водораспределительной системы профили -  
ровщика, но можно и на заводе, в смесительной установ
ке, перед вывозкой материала на дорогу.

4.11. Уплотнять слой шлама необходимо катками на 
пневматических шинах массой 25 т и более ориентировочно 
за 12-16 проходов по одному следу. Количество проходов 
нужно уточнять по результатам пробного уплотнения.

В случае необходимости в процессе уплотнения (за  три- 
четыре прохода до его окончания) профилировщиком или 
автогрейдером устраняют мелкие неровности на поверхнос
ти уплотняемого слоя.

Плотность шлама после укатки должна быть не м е н е е  
0,98 от максимальной плотности, определенной в приборе 
стандартного уплотнения.

4.12. По уплотненному слою шлама можно открывать  
движение транспортных средств (за  исключением гусенич-
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ных) при скорости не более 30 км/ч и регулировании дви
жения по всей ширине слоя путем установки передвижных 
ограждений.

При необходимости на слой уплотненного шлама сразу 
укладывают следующий слой дорожной одежды.

4.13. В случае, если вышележащий слой дорожной одеж
ды устраивают не сразу, то допускается исправлять не
ровности разрыхлением, доувлажнением и уплотнением 
слоя из шлама. Эти работы следует производить п о с л е  
полного оттаивания шламового слоя.

Устройство оснований и покрытий из щебня,об
работанного в верхней части нефелиновым или 

бокситовым шламом

4.14. Технологический процесс устройства оснований 
и покрытий из щебня, обработанного в верхней части не -  
фелиновым или бокситовым шламом, предусматривает:

вывозку щебня на подготовленное земляное полотно  
или нижележащий слой дорожной одежды;

распределение и профилирование слоя щебня;
прикатку щебня;
увлажнение щебня;
вывозку нефелинового или бокситового шлама на слой 

щебня;
распределение нефелинового или бокситового шлама по 

слою щебня;
пропитку-вдавливание шлама в слой щебня;
уплотнение.
4.15. Щебень, предназначенный для устройства основа - 

ния, следует распределить по поверхности земляного по - 
лотна или нижележащего слоя дорожной одежды самоход -  
ными распределителями или автогрейдерами и профилиро -  
вать, после чего прикатать гладковальцовым к а т к о м -  
массой до Ют двумя-четырьмя проходами по одно м у 
следу, чтобы на слое щебня при вывозке и распределении 
шлама не образовывались колеи.
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4.16* Перед вывозкой шлама щебень увлажняют. Рас -  
ход воды составляет 4 -6 л на 1 м^. При температуре в о з 
духа 0°С и ниже щебень можно не увлажнить.

4.17. Нефелиновый или бокситовый шлам завозят и рас
пределяют по поверхности щебня самоходными распредели-, 
телями или автогрейдерами. Влажность шлама д о л ж н а  
быть оптимальной. При влажности меньше оптимальной 
шлам доувлажняют согласно п.4.10 настоящих "Методичес- 
ких рекомендаций*.

4.18. Количество шлама, необходимого для о бр аб от к и  
щебня, нужно назначать в зависимости от требуемой то л 
щины монолитного слоя основания и уточнять опытным пу
тем в начале работ. Ориентировочно расход шлама в тон
нах на 1 Mr определяют согласно п.3.6 настоящих *Мето -  
дических рекомендаций*.

4*19. Пропитку-вдавливание нефелинового или боксито -  
вого шлама в слой щебня осуществляют с помощью ку - 
лачковых катков при скорости движения катка 4-6 км/ч 
двумя способами. При толщине монолитного слоя не более 
13 см пропитку-вдавливание шлама в щебень рекомендует
ся производить последовательными проходами кулачкового 
катка, а при толщине свыше 13см -  путем чередования  
проходов кулачкового катка и катка на пневматических 
шинах. Ориентировочно число проходов кулачкового катка  
можно назначать в соответствии с табл.4 и уточнять по 
результаты пробного вдавливания в начале работ.

П 1 юпигку-вдавш 1 ьапие шлама кулачковым катком с л е 
дует начинать от обочины с последующим перемещением 
к оси дороги и с перекрытием следа каждого предыдуще -  
го прохода не менее чем на 20 см.

4.20. Уплотнять слой щебня необходимо катками на 
инеьмашческнх шинах согласно п.3.14 * Инс грукции*  
СИ 25-74.

В случае необходимости в процессе уплотнения (за  3*- 
4 прохода до его окончания) профилировщиком или авто -  
грейдером устраняют мелкие неровности на поверхности  
уплотняемого слоя.
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Т а б л и ц а  4

Способ пропигки-вдавли- 
вания шлама в щебень

Толщина моно
литного слоя, 

см
Число прохо
дов катка по 
одному следу

Последовательными про
ходами кулачкового кат

8-10 4-6

ка 11-13 7-13

Чередованием проходов 
кулачкового катка и катка 
на пневматических шинах

14-20 8-12

При использовании способа пропитки-вдавливания чере
дованием проходов кулачкового катка и катка на пневма -  
тических шинах число проходов последнего при уплотнении 
можно снизить до 5-8, поскольку одновременно с пропит
кой-вдавливанием происходит частичное уплотнение основа
ния»

4*21, Продолжительность разрыва во времени между вы
возкой, распределением и уплотнением шлама следует ус
танавливать в зависимости от температуры воздуха, ис
ходной температуры шлама, толщины шламового слоя и 
уточнять в начале работ.

4.22. По уложенному слою допускается или сразу от 
крывать движение транспортных средств (з а  исключением 
гусеничных) по всей его ширине, регулируя движение пу
тем установки передвижных ограждений, или устраивать  
вышележащий слой дорожной одежды.

4.23. В случае нарушения ровности слоя при продолжи
тельном движении по нему транспортных средств следует 
перед устройством постоянного покрытия полить основание 
водой и выровнять его автогрейдером, заполняя впади н ы 
на поверхности основания свежим шламом, а затем уплот
нить его катками на пневматических шинах. Эти работы 
нужно производить после полного оттаивания слоя.
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Устройство оснований и покрытий из крупно
обломочных и песчаных грунтов, обработанных 

медленнотвердеющим вяжущим

4.24. Технологический процесс устройства основан и й 
и покрытий из крупнообломочных и песчаных грунтов, об
работанных медленнотвердеющими вяжущими, предусматри
вает:

нриго юьленне ci teen;
вывозку смеси на подготовленное земляное полотно  

или нижележащий слой дорожной одежды;
распределение и профилирование смеси;
упло i пение.
4.25. Приготавливать смеси рекомендуется в стационар

ных или передвижных смесительных установках цринуди — 
тельного перемешивания типа ДС-50А.

При пониженных положительных температурах воздуха 
смеси приготавливают,как обычно, а при о трицательных  
температурах -  с добавками солей или без них с исполь
зованием подогретых заполнителей и воды.

Смеси без добавок солей на подогретых заполнител я х 
и воде можно использовать при температуре до минус 5°С; 
их нужно готовить в смесительных установках, как прави
ло, в отапливаемом помещении.

Оптимальная температура отпускаемой с завода смеси 
при приготовлении смеси на подогретых заполнителях и 
воде составляет 35 С.

4.26. При приготовлении смесей с добавками солей ма
териалы в смеситель рекомендуется загружать в следую -  
щем порядке: сначала заполнитель и вместе с ним необхо
димое количество рабочего раствора соли; после их пред
варительного перемешивания -  вяжущее. Этот способ при
меняется в случае, если в заполнителе более 30% смерз
шихся частиц песка.

При содержании в заполнителе меньшего ко л и че с тва  
смерзшегося песка в первую очередь загружаются запол -
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нитель и 50% рабочего раствора соли; после их перемеши
вания Загружаются вяжущее и оставшаяся часть рабочего 
раствора.

Время перемешивания следует назначать так, ч т о б ы  
обеспечить полный распад смерзшегося песка. Это время 
устанавливает строительная лаборатория опытным путем, 
используя имеющиеся материалы.

При полном отсутствии смерзшихся частиц заполнителя 
возможна одновременная загрузка всех с о с т а в л я ю щ и х  
смесь материалов с последующим перемешиванием.

Температура смеси с противоморозными добавками по 
выходе из смесителя не должна быть ниже минус 5°С, она 
назначается строительной лабораторией так, чтобы обеспе
чить продолжительность разрыва между приготовлением и 
уплотнением смеси, достаточную для получения плотности 
слоя не менее 0,98 от стандартной. При этом нужно учи -  
тывать температуру воздуха, скорость ветра, д а л ь н о с т ь  
транспортирования, обеспеченность транспортом и дорожно
строительной техникой.

4.27. Транспортировать смеси необходимо в утепленном 
и укрытом кузове автомобиля-самосвала, предохраняющем 
ее в пути от остывания и попадания атмосферных осадков. 
При температуре наружного воздуха ниже минус 10 С ре
комендуется предварительно прогревать кузов автомобиля 
перед загрузкой смеси, обогревать кузов выхлопными га
зами, укрывать смеси деревянными щитами, брезент о м , 
одеялами из шлаковаты, упакованной в полиэтиле но в у ю 
пленку.

4.28. Организация работ должна предусматривать ук
ладку смеси непосредственно из автомобилей-самосвалов. 
Места выгрузки смеси следует защищать от ветра.

4.29. Смеси рекомендуется укладывать щебнеукладчика- 
ми или универсальными укладчиками сразу на всю ширину 
и толщину запроектированного слоя. В бункерах укладоч -  
ных машин следует поддерживать положительную темпера
туру» Для чего их нужно утеплять, а перед началом работ 
подогревать горячим воздухом.
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4.30. Уплотнять смеси следует катками на пневматичес
ких шинах массой 27 т и более одновременно по всей ши
рине уложенного слоя за 12-16 проходов по одному следу, 
Количество проходов уточняется в начале произволе т в а 
работ. При движении катков целесообразен шахматный по
рядок,

В случае необходимости в процессе уплотнения (за 3 -  
4 прохода до его окончания) профилировщиком или авто -  
грейдером нужно устранять мелкие неровности на поверх
ности уплотняемого слоя*

4.31. На готовый слой рекомендуется сразу укладывать 
вышележащий слой дорожной одежды. В тех случаях, ког
да этот слой временно не устраивают, следует засыпать 
готовый слой песком или супесью холщиной не менее Юсм 
и открывать по нему движение построечного транспорта • 
С наступлением устойчивых положительных температур за
сыпку нужно снять и затем укладывать вышележащий слой 
дорожной одежды.

При укреплении крупнообломочных грунтов нефелиновым 
или бокситовым шламом засыпку не устраивают,

4.32. Смеси, смерзшиеся в результате резкого пониже
ния температуры воздуха и вследствие этого недоуплот -  
пенные, следует при полном их оттаивании доуплот н и т ь .  
При необходимости допускаются доувлажнение и исправле* 
нае поверхности.

Устройство оснований и покрытий из супесчаных 
и суглинистых грунтов, обработанных сланцевой 

золой уноса

4,33. Технология укрепления грунтов сланцеьой золой 
уноса при пониженных положительных и отрицательных тем
пературах воздуха включает в основном те же операции что 
и при укреплении грунтов неорганическими вяжущими ма
териалами в обычных условиях, предусмотренные 'Инструк
цией' СН 25-74 и 'Техническими указаниями' ВСН 185-75*
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4.34. Особенности технологии строительства конструк
тивных слоев дорожной одежды из грунтов, обработанных 
сланцевой золой уноса при отрицательных температурах,  
заключаются в следующем:

в зологрунтовую смесь в обязательном порядке следу
ет вводить хлористые соли;

влажность обрабатываемого грунта не должна & 1 ть вьь 
ше оптимальной;

грунт с золой уноса следует смешивать на дороге грун
тосмесительными машинами;

уплотнение зологрунтовой смеси должно быть законче
но не позднее чем через 24ч после введения хлористых 
солей; степень уплотнения слоя должна быть не ниже 0,98 
от стандартной плотности;

движение транспорта К за исключением гусеничного) мо
жет быть разрешено сразу же после устройства слоя. Пе
ред открытием движения следует засыпать готовый с л о й  
песком толщиной 6-8 см;

при наступлении постоянных положительных температур 
за слоем необходимо обеспечить постоянный уход (полив
ку водой) до момента устройства вышележащего слоя до
рожной одежды.

5. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

5.1. При строительстве оснований и покрытий необходи» 
мо контролировать качество:

исходных материалов и их хранения;
подготовленности мест укладки;
приготовления смеси;
транспортирования, распределения и уплотнения смеси;
отделки и ухода за построенным основанием;
готового основания.
5.2. Контроль качества исходных материалов заключает

ся в проверке их соответствия требованиям настоящих гМ е-
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тодических рекомендаций* и проводится не реже одного ра
за в смену*

5,3* Контрол^ за подготовленностью мест у к л а д к и  
предусматривает проверку соответствия земляного полот — 
на или нижележащих слоев требованиям СНиП Ш-40-78.

5,4* Контроль качества приготовления смеси включает 
систематическую проверку:

подготовленности смесительных установок (обогреваю
щих устройств) к работе в зимних условиях;

плотности растворов вводимых незамерзающих добавок 
и точности их дозирования;

температуры нагрева заполнителей и воды, а т а к ж е  
температуры готовой смеси;

точности дозирования составляющих смеси (не реже од
ного раза в смену);

прочности укрепленных материалов.
5.5. При назначении плотности растворов противомороз» 

ных добавок и температуры готовой смеси необходимо из
мерять температуру наружного воздуха и исходных мате -  
риалов не меньше двух раз в смену,

5.6. Качество смеси следует оценивать по результатам 
испытания образцов експресс-методом (кипячение в воде 
образцов, изолированных от доступа влаги, в течение не 
менее 4ч, охлаждение в течение не менее 1ч и удвоение 
результата при испытании на сжатие). О к о н ч а т е л ь н у ю  
инзииу нужно давать после испытания образцов, приготов
ленных ь соответствии с * Инструкцией * СН 25-74, ч е р е з  
90 сут твердения в нормальных условиях*

5.7. Контроль за правильностью транспортирования сме
си заключается в систематической проверке:

исправности утепляющих средств кузовов автомобилей-  
самосвалов;

тщательности очистки кузовов от смеси после ее раз -  
грузки;

температуры смеси в конце пути, которая зависит от 
вида и количества вводимых противоморозных добавок, по-
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годы, начальной температуры смеси, условий и дальности 
транспортирования смеси.

5.8. При укладке и уплотнении смеси контролируют:
толщину и ширину укладываемого слоя;
температуру смеси в слое и температуру воздуха;
правильность технологии укатки;
толщину и плотность уплотненного слоя.
Степень уплотнения слоя нужно контролировать, опре -  

деляя коэффициент уплотнения согласно 9 Инструк  ц и и '  
СИ 25-74.

5.9. Принимать готовое основание нужно перед устрой
ством вышележащего слоя дорожной одежды.

Основание должно быть однородным, плотным, и м е т ь  
ровную и чистую поверхность с поперечным уклоном, со -  
ответствующим поперечному уклону покрытия. Отклонения 
размеров основания от проектных должны быть в преде -  
лах, допускаемых СНиП III—40—78.

6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

6.1. При пониженных положительных температурах ра
боты следует вести так же, как обычно в теплое время 
года. При этом нужно руководствоваться требованиями по 
технике безопасности при устройстве слоев д о р о ж н ы х  
одежд из материалов, обработанных минеральными вяжущи
ми.

6.2. При отрицательных температурах работы также не
обходимо проводить, руководствуясь общими требованиями 
по технике безопасности, но с учетом следующих особен -  
ностей:

всех рабочих следует снабжать теплой одеждой, а для 
обогрева обслуживающего персонала в непосредственно й 
близости от места производства работ устанавливать вре
менную отапливаемую будку;

рабочие, занятые растворением хлористого кальция, а 
также приготовлением растворов должны быть обеспече
ны рукавицами и фартуками;
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в связи с увеличением электропроводности смесей из 
укрепленных материалов с добавками солей требуется осо- 
оенно тщательно соблюдать меры предосторожности при 
работе с электроприборами.



Приложение 1

ПРИМЕР ПОДБОРА РАБОЧЕГО РАСТВОРА СОЛЕЙ

На приготовление 1 м3 смеси требуется 162 л воды. Рас
четная температура воздуха минус 14°С. Необходимое ко
личество солей принимаем 9%NaC8 + 6%CaCta • В запол
нителе, идущем на приготовление 1м3 смеси, содержите я 
31 л воды.

Порядок составления рабочего раствора солей приведен 
далее.

Определяем потребное количество безводных солей для 
приготовления рабочего раствора, идущего на эатворени е 
1мэ смеси.

Количество безводной соли NaC6 составит 9% потреб
ного количества воды:

162-0,09= 14,6 кг.
Количество безводной соли СйСС^составит 6% потребно

го количества воды:
162-0,06=9,7 кг.

Определяем потребное количество растворов этих со 
лей.

Хлористый натрий применяется в виде раствора плот
ностью 1,15кг/м3. В 1 кг такого раствора содержит с я 
0,2 кг безводного NaCE (см.прил.2 настоящих 'Методичес
ких рекомендаций'). Отсюда общее количество раствора 
Nate , идущего на затворение 1 м3 смеси, составляет

14,6: 0,2 -  73 кг,
или, при переводе в объемную дозировку,

73:1,15*63,5 л.

Хлористый кальций применяется в виде раствора плот
ностью 1,29кг/м3. В I кг такого раствора с о д е р ж и т с я  
0,31 кг безводного СаССг согласно прил.З настоящих 'M e -
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тодических рекомендаций'. Следовательно, общее количест
во раствора, содержащего 0,7кг безводного СаСС&>!соста 
вит

9,7:0,31 -31,3 кг

или
3 1 ,3 :1 ,2 9 -2  1,3 л.

Определяем количество воды, вводимое с концентриро
ванными растворами солей.

С раствором хлористого натрия вводится вода в коли
честве

73 -  14,6 -  58,4 кг, 

а с раствором хлористого кальция 

31,3-9,7== 21,6 кг.

Таким образом, общее количество воды, вводимое с 
солевыми растворами, идущими для приготовления 1м3
смеси:

58,4 + 21,6=80 кг.

Однако, поскольку в заполнителе содержится 31 л во
ды, то общее количество воды для затворения 1 м3 смеси 
составит:

162-31-131 л.
Отсюда количество воды, потребное для составления 

рабочего раствора солей на 1 м3 смеси:
131-80=51 л.

Таким образом, на затворение 1 мэ смеси необходимо:

раствора N&CC (плотность 1 ,1 5 ) ........................63,5
раствора СаСег ( плотность 1,2 9 J ....................... 24,3
воды для разбавления........................... ...  . . * . 51,0
Раздельное введение этих составляющих неудобно, ло  — 

этому их предварительно смешивают, а затем р а б о ч и й  
раствор обеих солей вводят в бетоносмеситель.

Объем раствора, идущего на затворение 1 м ° смеси: 
63,51-24,3-151 -  138,8л.

Объем раствора, идущего на один замес, должен быть 
пропорционально изменен.
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Приложение 2

СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРИСТОГО НАТРИЯ В РАСТВО
РАХ, ИХ ПЛОТНОСТЬ И ТЕМПЕРАТУРА ЗАМЕР

ЗАНИЯ

Плотность Содержание безводного ЫаСС,кг Температур 
' ра замер
зания,в 1 л 

раствора
В 1 кг 
раствора

на 1 л 
воды

1,005 0,010 0,01 0,010 -0,6
1,013 0,020 0,02 0,020 -1,2
1,020 0,031 0,03 0,031 -1,8
1,034 0,052 0,05 0,053 -3,1
1,041 0,062 0,06 0,064 -3,7
1,049 0,073 0,07 0,075 -А А
1,056 0,084 0,08 0,087 -5,2
1,064 0,096 0,09 0,099 -5,9
1,071 0,107 0,10 0,111 -6,7
1,079 0,119 0,11 0,123 -7,5
1,086 0,130 0,12 0,136 -8,4
1,094 0,142 0,13 0,150 -9,2
1,101 0,154 0,14 0,163 -10,1
1,109 0,166 0,15 0,176 -11,0
1,116 0,179 0,16 0,190 -12,0
1,124 0,191 0,17 0,205 -13,1
1,132 0,204 0,18 0,220 -14,2
1,140 0,217 0,19 0,235 -15,3
1,150 0,230 0,20 0,250 -18,5
1,156 0,243 0,21 0,266 -17,9
1,164 0,256 0,22 0,282 -19,4
1,172 0,270 0,23 0,299 -21,1
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Приложение 8

СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРИСТОГО КАЛЬЦИЯ В РАСТВО
РАХ, ИХ ПЛОТНОСТЬ И ТЕМПЕРАТУРА ЗАМЕРЗА

НИЯ

Плотность 
раствора при 
20°С, г /см3

Содержание без во иного СаС£г, кг Темпера- 
тура за
мерзанияв 1 л

раствора
в 1 кг
раствора

на 1 л 
воды

1,015 0,020 6,02 0,020 -1,0
1,032 0,011 0,04 0,042 -2,0
1,0-10 0,063 0,06 0,064 -3,1
1,000 0,085 0,08 0,087 -1.2
1,084 0,108 0,10 0,111 "5,7
1,102 0,132 0,12 0,136 -7,5
1,120 0,157 0,14 0,163 -9,5
1,139 0,182 0,16 0,190 -11,7
1,148 0,195 0,17 0,205 -13,0
1,158 0,209 0,18 0,220 -14,4
1,168 0,222 0,19 0,235 -15,9
1,178 0,236 0,20 0,250 -17,6
1,180 0,250 0,21 0,266 -19,4
1,198 0,264 0,22 0,282 -21,4
1,208 0,278 0,23 0,299 -23,7
1,218 0,293 0,24 0,316 -26,2
1,228 0,307 0,25 0,333 -29,0
1,239 0,322 0,26 0,351 —32,1
1,249 0,337 0,27 0,369 -36,1
1,260 0,353 0,28 0,391 -40,7
1,271 0,369 0,29 0,408 —45,2
1,282 0,385 0,30 0,411 -50,2
1,290 0,402 0,31 0,427 -55,0
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