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УДК 625.731.7/.9:624Л38.232.1

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБРАБОТКЕ 
МЕСТНЫХ МАТЕРИАЛОВ ЦЕМЕНТОМ С ДОБАВКАМИ 
МЕЛКОЗЕРНИСТЫХ ЧАСТИЦ ДЛЯ ОСНОВАНИЙ ДО­
РОЖНЫХ ОДЕЖД. Союздорнии. М.. 1987.

Приведены ориентировочные расходы цемента и 
мелкозернистых частиц для получения обработанных ма­
териалов марок по прочности 20-75 на основе щебня, 
крупно- и мелкозернистого песков, методика подбора 
coc iавов смесей, особенности технологии строительст­
ва оснований из каменных материалов, обработанных 
нементом с добавками мелкозернистых частиц.

Предложены оптимальные соотношения между вяжу­
щим (цементом) и мелкозернистыми частицами, кото -  
рые обеспечивают наибольшие плотность и прочность  
при минимальном расходе цемента и требуемую морозо­
стойкость обработанных материалов.

Табл *5, рис. 1 .

©  Государственный всесоюзный дорожный научно- 
исследовательский институт, 1987-
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Предисловие

Одной из задач дорожного строительства, в том чис­
ле строительства оснований, является снижение их сто$ь 
мости за счет применения местных каменных материа­
лов, обработанных неорганическим вяжущим (в частно­
сти, цементом) при допустимом уменьшении его содер­
жания в смеси. Одним из путей решения этой задача  
является подбор смесей каменных материалов по з е р ­
новому составу, обеспечивающему наибольшую плот -  
ность.

Решение этой задачи на основе теории сыпучих сред 
по оптимальной упаковке зерен позволяет при проекти­
ровании составов смесей и строительстве оснований со­
здавать более прочные обработанные материалы при ми­
нимальном расходе цемента, т.е, обеспечивать требуе­
мую несущую способность и получать экономию вяжу­
щих.

Проведенными в Союздориии и других дорожных ор­
ганизациях исследованиями установлено, что в с м е с и  
каменных материалов с песком должно содержаться 5 -  
-10% мелкозернистых частиц мельче 0,071 мм. При тех­
нико-экономическом обосновании допускается использо­
вать смеси, содержащие до 20% таких частиц в зависи­
мости от крупности каменного материала.

Однако метод подбора по кривым, рекомендуем ы й 
действующими нормативными документами, я в л я е т с я  
трудоемким. К тому лее в СССР почти о т с у т с т в у ю т  
гравийно-песчаные смеси и пески, полностью соответ­
ствующие требованиям нормативных документов по зер­
новому составу и плотности, а запасы мелкого и очень 
мелкого песков значительны. Поэтому очевидно, ч т о
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применение местных мелких песков позволит с н и з и т ь  
стоимость строительства и высвободить значительные  
транспортные средства.

В настоящих "Методических рекомендациях по обра­
ботке местных материалов цементом с добавками мел­
козернистых частиц для оснований дорожных о д е ж д "  
предложены оптимальные соотношения между вяжущим: 
(цементом) и мелкозернистыми частицами в щебеноч- 
но (гравийно) -  песчаных и песчаных смесях, которые  
обеспечивают их наибольшие плотность, прочность и 
требуемую морозостойкость. Разработаны составы, ус­
тановлены количественные значения м е л к о з е р н и с т ых  
частиц и цемента, позволяющие получать обработанные 
материалы марок по прочности 20-75, отвечающие тре­
бованиям ГОСТ 23558-70.

Внедрение оснований из местных каменных материа­
лов, обработанных цементом с добавками мелкозернис­
тых частиц, взамен равнопрочного основания из камен­
ных материалов с неоптимальным зерновым составом,  
обработанных одним цементом, позволит с э к о н о м и т ь  
около 1000 руб. на 1 км за  счет экономии до 100 т це­
мента. Кроме того, достигается экономия электроэнер­
гии и топлива (ориентировочно 1000 кВт*ч и 21000 кг 
соответственно на 1 км построенного основания).

"Методические рекомендации" составили канд. техн. 
наук В.С .Исаев, инженеры Н.А.Еркина, Б .Р .  И ш а н о в ,  
канд.техн.наук Н.Н.Янбых.

В се  замечания и предложения по работе просьба на­
правлять по адресу: 143900, Московская  обл., г. Балаши­
ха-6 , Союздорнии.
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1. Общие положения

1.1- Настоящие "Методические рекомендации" разра­
ботаны с учетом ГОСТ 23558-79, глав СНиП 2.05.02-85, 
СНиП 3.06.03-85 на основе анализа результатов пред­
шествующих исследований, экспериментов, проведенных 
Союздорнии, и экспериментального строительства на 
объектах Главдорстроя.

1.2. "Методические рекомендации" предназначены 
для руководства при проектировании и с троительстве  
оснований дорожных одежд из местных материалов не­
оптимального зернового состава, обработанных цемен­
том или другими неорганическими вяжущими с добавка­
ми мелкозернистых частиц.

1.3. Получение оптимального зернового состава сме­
сей целесообразно осуществлять двумя способами - вве­
дением недостающих фракций материала, в том чис л е 
мелкозернистых частиц, и с помощью стержневых мель­
ниц, в которых при определенном режиме работы мож­
но получать смеси с требуемым зерновым состав о м. 
Экономия цемента составляет 1-2% массы смеси,

1.4. В качестве мелкозернистых частиц можно ис­
пользовать активированный и неактивированный мине -  
ральные порошки, золы уноса, шлаки черной металлур­
гии, пыль уноса цементных заводов (удельная поверх­
ность частиц -  не менее 2000-3000 см^/г) с размером 
мельче 0,071 мм.

1.5. При проектировании следует стремиться к полу­
чению смеси оптимального зернового состава с наи - 
большими плотностью, прочностью и требуемой морозо­
стойкостью при минимальном количестве цемента, кото­
рые достигаются правильно подобранным содержанием 
в смеси щебня, песка и мелкозернистых частиц.

Выбор материалов следует производить с у ч е т о м  
технико-экономического обоснования.
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1.6. Количество щебня (гравия), песка и мелкозер­
нистые частиц (в сочетании с цементом) для материа­
лов с различной максимальной крупностью зерна н е 
должно превышать оптимального значения для кривых 
с коэффициентом сбега 0,6-0,75 (см^рьсунок). Для пес­
чаных смесей верхняя кривая ( ^cg=0565f0s75) при опти- 
мальной влажности обеспечивает максимальную плот­
ность, нижняя ( /СсБ=0,6*0, $ ~ максимальную прочность и 
морозостойкость.

Рекомендуемые зерновые составы смесер с различ- 
ной максимальной крупностью. Цифры на кривых -коэф­
фициенты сбега

] .7. Материалы, предназначенные для строительства 
оснований (щебень, песок, цемент минеральный поро -  
шок и др.), должны отвечать требованиям соответствую­
щих нормативных документов.

1.8. Обработанные цементом материалы с добавкой 
мелкозернистых частиц по прочности и морозостойко -  
сти должны удовлетворять требованиям ГОСТ 23558- 7 9 
и главы СНиП 2.05.02-85.

1.9. Строительство оснований и контроль качества
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работ следует проводить в соответствии с г л а в о й  
СНиП 3.06.03-85 с учетом дополнений, приведенных в 
настоящих "Методических рекомендациях".

2. Проектирование составов смесей 
с добавками мелкозернистых частиц

Щебеночно (гравийно)-песчаные смеси

2Л. Проектирование смесей с наибольшими плотно­
стью, прочностью и требуемой морозостойкостью при 
минимальном количестве цемента следует осуществлять 
по кривой с коэффициентом сбега КС£ - 0,75 для сме­
сей с крупнозернистым песком непрерывного эерново - 
го состава и по кривой с К^-0,6 для смесей с мел­
козернистым песком прерывистого зернового состава.

2.2. Ориентировочное содержание щебня, п е с к а  и 
мелкозернистых частиц (мельче 0,071 мм) не должно 
превышать рекомендуемого в табл.1 (уточняется п р и  
подборе составов на конкретных материалах с учетом 
их стоимости).

Т а б л и ц а  1

*4

М акси- 
мальная 
круп­
ность, мм

Сосаав смеси, % массы
щебень фракций, 
мм л есок мм фракции, мелко­

зернис­
тые час­
тицы* це 
мент

40-20 20-5 5-125 1.25--Ь,071
0,60 20

- 64 - 25 и
0,75 - 44 24 21 и
0..60 АП 40 38 - 14 8
0,75

чи 25 33 18 16 8

2.3. При отсутствии или недостатке в материал а х  
мелкозернистых частиц содержание их следует довести 
до оптимального с учетом необходимого количества це-
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мента и мелкозернистых частиц, содержавшихся в ис­
ходных материалах, для получения смеси требу е м о й 
марки по прочности и морозостойкости.

2.4. Ориентировочно содержание цемента и мелко -  
зернистых частиц для получения шебеночно-песчан ы х 
смесей с маркой по прочности 20-75 следует прини - 
мать по табл.2 и уточнять при подборе составов см е­
сей на конкретных материалах с учетом их стоимости.

Т аб ли ца  2

Марка по 
прочности

Соде эжание, % массы смеси
цемента м елкоз ернистых 

частиц

20 2-3 9-8/6-5
40 3-5 8-6/5-3
60 4-6 7-5/4-2
75 6-8 5-3/2-0

Пр им еч ан и е .  Над чертой приведены значения для 
смесей с максимальной крупностью зерен 20 мм, под 
чертой - 40 мм; общее содержание мелкозернистых час­
тиц и цемента не должно превышать соответственно 11 и 
8% массы смеси.

При использовании вместо щебня гравия количество 
цемента, рекомендованное в табл.2, следует увеличить 
на 2-3%, а мелкозернистых частиц с о о т в е т с т в е н н о  
уменьшить.

При наличии сверх оптимума в исходных материа - 
лах мелкозернистых частиц для получения щебеночно­
песчаных смесей требуемых марок по прочности и морозо­
стойкости количество цемента, приведенное в табл. 2, 
следует увеличить на 1-2% при использовании крупно - 
зернистых песков и на 2-3% при использовании мелко­
зернистых песков.

2.5. Количество воды в щебеночно-песчаных смесях 
должно быть оптимальным для обеспечения наибольшей 
плотности и прочности (ориентировочно 6-8% с в е р х  
100%)массы смеси).
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Песчаные смеси

2.6. При использовании в основаниях песчаных сме­
сей ориентировочное содержание в них мелкозернистых 
частиц следует устанавливать по кривой с коэффициен­
тами сбега 0,6 -  0,7 (табл.З).

Т а б л и ц а  3

Максимальная Состав смеси,

Ксй
крупность, мм песок фракцни, ммсо

5- 1,25 1,25- 0,071

0,7 5,00 51 37
0,6 1,25 - 87

% массы
мелкозернис­
тые частицы* 
+цемент

12
13

2.7. При отсутствии или недостатке в песке мелко­
зернистых частиц общее содержание их в смеси следу­
ет довести до оптимального (см.табл.З) с учетом не­
обходимого количества цемента и мелкозернистых час­
тиц, содержавшихся в исходных материалах для полу - 
чения смеси требуемой марки по прочности и морозо - 
стойкости.

2.8. Ориентировочные расходы цемента и мелкозер­
нистых частиц для получения песчаных смесей марок 
по прочности 20-75 следует назначать по табл.4 и уточ­
нять при подборе составов смесей на конкретных мате­
риалах с учетом их стоимости.

2.9. В целях повышения морозостойкости песчаных 
смесей для обеспечения соответствия их требован и я м 
ГОСТ 23558-79 необходимо вводить СДБ в количестве

1-2% массы цемента вместе с оптимальным количеством воды
2.10. При использовании вместо природного песка  

отсевов карбонатных пород для получения смесей той 
же марки но прочности количество цемента, рекомен -  
дованное табл.4 ,следует уменьшить на 1-2%.
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2.11. При наличии сверх оптимума в песках мелко­
зернистых частиц для получения обработанного мате - 
риала марок по прочности 20-75 количество ц е м е нт а  
для смесей с крупнозернистым песком необходимо уве­
личить на 1-2%, а с мелкозернистым -  на 2-3%.

Т а б л и ц а  4

Марка по 
прочности Содержание в смеси, % массы

цемента мелкозернисных частиц

20
40
60
75

На основе крупнозернистого песка
3-5
5-7

9-7
7-5

7- 8
8 -  10

5-4
4-2

20
40
60
75

На основе мелкозернистого песка
4-6
6-8

9-7
7-5

8-10
9-12

5-3
4-1

Примечание .  Общее содержание мелкозернистых 
частиц* цемента не должно превышать для смесей на 
основе крупнозернистого песка 12%, мелкозернистого- 
13% массы смеси.

2.12. Количество воды в смесях должно быть опти­
мальным для обеспечения их наибольшей плотности и 
прочности. Ориентировочное содержание воды без СДБ- 
8-10%, с добавкой СДБ - 6-7% сверх 100% массы смеси.

2.13. При обработке песков неорганическими вяжу -  
щими марки 300 количество цемента, приведенное в 
табл.4, необходимо увеличить, умножив на коэффициент
1,2, а расход мелкозернистых частиц соответственно 
уменьшить.

10



3* Ориентировочные составы 
опочно-карбонатных смесей и требования 

к исходным материалам

3.1. Для строительства оснований могут быть реко­
мендованы смеси, содержащие опоку, отсевы карбонат- 
ных пород и пыль уноса цементных заводов. Прочность 
таких смесей обеспечивается пробуждением активности 
опоки в присутствии пыли уноса, которая одновременно 
является и заполнителем, позволяющим получить сме -  
си необходимой плотности.

3.2. Ориентировочное содержание компонентов опоч- 
Ч9~карбонатных смесей для получения обработанных ма­
териалов марок по прочности 20-75 следует выбирать  
по табл.5.

Т  а б л и ц а  5

О о с 'ав смеси, % Расход пыли уно са, % массы смеси, 
сериалов марок поОпока Карбонат­

ные отсевы
Д Л Я  П О Л ]
прочное*]

учения м£ 
ги

20 40 60 75

75 25 10-17 17-21 21-23 23-26
50 50 9-15 15-19 19-21 21-25
25 75 6-11 11-15 15-18 18-21

3.3. Карбонатные отсевы для опочно-карбонат н ы х 
смесей не должны содержать частиц крупнее 5 мм, а со­
держание пылевато-глинистых частиц не должно превы­
шать 10%.

3.4. Содержание в опоках активного ( а м о р ф н о г о )  
кремнезема должно быть не менее 60%.

3.5. Содержание свободной окиси кальция в п ы л и  
уноса должно быть не менее 3%, водорастворимых со­
лей натрия и калия -  не менее 5%.
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3.6. Количество воды должно соответствовать сп - 
тимальной влажности. Для снижения водопотребн о с т и 
смесей, повышения прочности в ранние сроки и эконо­
мии пыли уноса целесообразно вводить суперпластифи - 
каторы типа С-3 в количестве 0,25-0,5% массы пыли 
уноса.

4  Особенности технологии устройства оснований

4.1. Строительство оснований и контроль качества 
рекомендуется осуществлять в соответствии с главой 
СНиП 3.06.03-85.

4.2. Приготовление смесей каменных материалов, об­
работанных цементом, с добавками мелкозернистых ча­
стиц можно осуществлять в установках цикличного или 
непрерывного действия принудительного перемешивания 
типа СБ--78 или ДС-50А, которые следует оснастить до­
полнительным бункером с дозатором для мелкозернис­
тых частиц с пределами дозирования 1-10% массы сме­
си и системой загрузки их в бункер.

4.3. При устройстве оснований методом смешения на 
дороге целесообразно перед введением цемента распре­
делить специально добавляемые мелкозернистые части­
цы с помощью автоцементовоза и перемешать фрезой. 
В остальном технология строительства должна соответ­
ствовать требованиям главы СНиП 3.06.03-85.
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