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Технология плоскостного укрепления грунта

2

ТЕХНОЛОГИЯ УКРЕПЛЕНИЯ ГРУНТА С ПРИМЕНЕНИЕМ СПЕЦИАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСНЫХ 

МИНЕРАЛЬНЫХ СМЕСЕЙ ПРИДАЕТ МЕСТНЫМ (В Т.Ч. ТЕХНОГЕННЫМ) ГРУНТАМ СВОЙСТВА 

ГРУНТОБЕТОНОВ ДЛЯ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИХ КАК СЛОЕВ ОСНОВАНИЯ, 

ПОВЫШАЕТ НЕСУЩУЮ СПОСОБНОСТЬ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ СЛОЕВ ОСНОВАНИЯ ИЗ МЕСТНОГО 

ПРИРОДНОГО ГРУНТА И СУЩЕСТВЕННО СНИЖАЕТ ОБЪЕМЫ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
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Преимущества технологии укрепления грунтов перед 
традиционной технологией замещения
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ВЫГОДА (учитывая как 

единовременные затраты на строительство, так и 

жизненный цикл)

НАЛИЧИЕ МАТЕРИАЛОВ И ВОЗМОЖНОСТЬ 

ИХ ДОСТАВКИ В НЕОБХОДИМОМ 

КОЛИЧЕСТВЕ

СНИЖЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ВРЕДА НА 

ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ И СОЦИУМ

• уменьшение объема земляных работ 

и завозимых материалов (снижение 

количества рейсов большегрузной 

техники)

• сокращение сроков строительства 

• сокращение объема используемого 

техникой топлива

• экв. 18’410 т vs 3’049 т  

• использование  КМВ со сниженным 

углеродным следом

• утилизация накопленного вреда за 

счет использования в качестве МИК 

техногенных отходов 

• Усредненные показатели для строительства 1 пог.км дороги III категории

• **Расчет СО2 экв по Методическим Рекомендациям по проведению добровольной 

инвентаризации объема выбросов парниковых газов в субъектах Российской Федерации

15 раз

5 раз

6 раз
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Варианты технологии плоскостного укрепления грунтов:
непосредственно на объекте / в ГСУ

Снятие плодородного слоя, выравнивание 

поверхности (экскаваторы и грейдеры)

Распределение вяжущего по поверхности 

(спредер или ресайклер) 

Смешивание грунта с вяжущим (ресайклер)

Уплотнение смеси грунт-вяжущее 

(грунтовые катки)

Профилирование (грейдеры)

Снятие плодородного слоя, сбор и транспортирование 

грунта на грунтосмесительную установку (экскаваторы, 

грейдеры, грузовые машины)

Смешивание грунта с вяжущим

(грунтосмесительная установка)

Транспортировка смеси грунт-вяжущее на объект и 

распределение смеси по поверхности (грузовые 

машины и грейдеры)

Уплотнение смеси грунт-вяжущее 

(грунтовые катки)

Профилирование (грейдеры)
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Подход к назначению составов и дозировки  КМВ
Необходимо точно понимать с каким грунтом проводятся работы и что в 
результате необходимо получить

Повышение
• Несущей нагрузки

• Морозостойкости

• Водостойкости

• Снижение содержания влаги 
(повышения предела текучести)

Повышение 
• Прочности и несущей 

нагрузки

• Морозостойкости

• Водостойкости

• Трещиностойкости

Стабилизация грунтаУлучшение грунта Укрепление грунта 

20 – 50 кг/м3

1-2.5%

Свойства

Улучшение/повышение
 Удобоукладываемости

 Уплотняемости

 Несущей нагрузки

• Снижение содержания влаги

Вяжущее Комплексное Комплексное Комплексное

50 – 80 кг/м3

2.5-4.5%

80 – 120 кг/м3

4.5-6.5%

Дозировка
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Что такое Комплексные Минеральные Вяжущие (КМВ)

Компоненты КМВ

Основной

компонент

Портландцементный клинкер

Доменный гранулированный шлак 

Пуццоланы
Природные пуццоланы 

Глиежи

Зола-уноса

Обожженный сланец

Белитовый шлам

Известняк

Золошлаковые смеси

Пыль-уноса вращающихся печей цементного производства 

Известь 
Негашеная 

Гашеная 

Вспомогательный компонент

П
О

Р
Т

Л
А

Н
Д

Ц
Е

М
Е

Н
Т

Готовые к применению вяжущие используемые для устройства дорожных оснований, подстилающих 

слоев, покрытий при укреплении, стабилизации и улучшения грунтов, обладающие гидравлической 

активностью и содержащие минеральные компоненты, придающие Вяжущему дополнительные 

функциональные свойства

В настоящее время в разработке находится ГОСТ Р «Дороги автомобильные 

общего пользования. Комплексные минеральные вяжущие для стабилизации и 

укрепления грунтов. Технические условия»
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Выбор компонентов для минеральных вяжущих
Использование коммерчески доступных материалов, в т.ч. промышленных 
отходов
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Компонент 

вяжущего
Грунт Стабилизированный / 

укрепленный грунт

Негашеная 

известь

Портланд-

цемент

ДГШ

Зола-уноса

Пыль-уноса 
(сухой способ)

Известняк

С

С,S,A,F

S,C,A

S,A,C

С,S,A,F

С

Вода
(грунтовая и/или 

внесенная 

дополнительно)

реакции 

гидратации

СН

СН

Глинистые 

частицы

адсорбция, 

ионный 

обмен

Гидратация
Щелочная 

активация

Пуццолановые реакции

СН
Глинистые 

минералы

пуццолано-

вая реакция

СН

+Q

+Q

Глинистые 

частицы

адсорбция, 

ионный 

обмен

Глинистые 

минералы

пуццолано-

вая реакцияСН СН

СН СН

R

S

S

N

N

R

CASH, [CSH], [CAH]

CASH, [CSH], [CAH]

CASH, [CSH], [CAH]

CSH, (AFm/t)

CSH, [CSH], [CAH]

CASH, [CSH], [CAH], 

карбонатная сшивка

гидрофобизация, 

уплотнение

уплотнение

CASH, [CSH], [CAH]
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Почему расширен список компонентов и почему именно 
комплексное вяжущее, а не компоненты по отдельности

8
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Подбор КМВ под конкретный грунт (!)
пример сравнительных испытаний с суглинком легким песчанистый твердым, низкой 
плотности и оптимальной влажности 
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Морозная пучинистость, %

Характеристики минеральных смесей DOROMIX

СТО 23.64.10 - 00281298 - 01.15 – 2018

• Начало схватывания:

Не ранее 120/90 минут

• Равномерность изменения 

объема:

Не более 10/30 мм

• Содержание SO3:

Не более 4%

• Содержание Сl-:

Не более 0.2%

• Аэфф:

Не более 740 Бк/кг

* Х/Y – для смесей с содержанием негашеной извести 

менее/более 10%

1
2

3

4

5

6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

1 23 4 567 91011 1213 14 1516

KD

S+KD

V+CL-Q

L+CL-Q

S+L

V

CL-Q

S+L

L

V

CL-Q+S

CL-Q

CL-Q 

+S

V+CL-Q

V+L

L+CL-Q

pH = 8.3, MBV (EN 933-9, ГОСТ 21283-93) = 2.5, общее содержание органики = 1.33%, дозировка вяжущих 5% от ρмах
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Выбор состава КМВ

Объект/ Заказчик

Геотехнические изыскания

Опробование грунтов

Лабораторные испытания грунта

Испытания грунта

• Природная влажность

• Гранулометрия

• Пределы пластичности и текучести

• Содержание органических примесей

• Ёмкость катионного обмена (MBV)

• Максимальное уплотнение / оптимальная влажность 

• Несущая способность

Согласование требований к обработанным грунтам –

Техническое задание

Результаты 

испытаний

Подбор составов композиций

Проверка соответствия требуемым параметрам

• Прочности на сжатие и изгиб / раскалывание

• Морозостойкость 

• Водостойкость 

• Набухание и усадка 

• Плотность грунта 

• Пластичность грунта 

• Остаточная влажность

• Коэффициент фильтрации

• Модули упругости и деформации

Проверка рецептуры на объекте

Проведение работ / приобъектный

контроль

Сдача объекта
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Производство комплексных минеральных вяжущих
Возможны варианты совместного помола и/или смешивания

FOR INTERNAL USE ONLY
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Пробная укатка и приобъектный контроль

12
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Пробная укатка и приобъектный контроль

FOR INTERNAL USE ONLYPresentation title, Month 00, 2015 13
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Заключение
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• Необходим новый подход к реализации строительных проектов на 

всех стадиях с учетом жизненного цикла и ответственности за него

• Необходима современная нормативная база

• Необходимы специализированные и «честные» продукты

• Необходима тщательная проработка накопленного опыта и знаний

• Необходимо повышать уровень квалификации исполнителей работ и 

проектных решений

• Необходима «свежая» кровь (подготовка молодых специалистов)
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СПАСИБО за ВНИМАНИЕ!
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