
Практический опыт укрепления грунтов при строительстве 
автомобильных дорог в РФ и Республике Беларусь

ООО «Никель»



Стабилизация грунтов Укрепление грунтов Обработка материалов

 Слабые

 Переувлажненные

 Пучинистые

 Просадочные

 Несвязные (песчаные, 
крупнообломочные, 
техногенные)

 Связные (супеси, суглинки, 
глины)

 Инертные (ЩПС, ГПС, 
асфальтогранулят, песок)

 Отходы производства (шлаки, 
шламы, золы)

 Органоминеральные смеси

Область применения Nicoflok



Эффект Nicoflok

ВЛИЯНИЕ НА СВОЙСТВА СМЕСИ:

 увеличение подвижности и уплотняемости;

 уменьшение водопотребности;

 увеличение сроков схватывания.

ВЛИЯНИЕ НА СВОЙСТВА КОНЕЧНОГО МАТЕРИАЛА:

 уменьшение температурного и усадочного трещинообразования;

 увеличение морозостойкости;

 увеличение водо- и температуростойкости;

 уменьшение водонасыщения;

 увеличение прочности на растяжение при изгибе;

 увеличение устойчивости к циклическим нагрузкам.



Научные исследования

НАЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ БЕЛДОРНИИ

- Исследование и разработка материалов оснований повышенной деформационной устойчивости,
укрепленных цементом и модифицирующими добавками, с применением стационарного и мобильного
оборудования (2011 г.)

- Исследование полимерно-минеральной композиции Nicoflok с целью применения в дорожном
строительстве Республики Беларусь (2015 г.)



Нормативная база Республики Беларусь



Нормативная база Республики Беларусь



Нормативная база Республики Беларусь



Ул. Инженерная расположена в промышленной зоне «Шабаны» г. Минска.
Вдоль улицы расположены склады промышленных предприятий химической отрасли 
(СЗАО «Респекта», ООО «Белфлексофаб»), СТО и автосервисы по обслуживанию 
грузовых и легковых автомобилей, база предприятия «ГорДорМатериалы и др.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

СРЕДНЯЯ ИНТЕНСИВНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ ПО УЛИЦЕ В ЧАС ПИК СОСТАВЛЯЕТ 
ДО 600 ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ В ЧАС, СОСТАВ ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА: 

80 % ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ
12 % АВТОМОБИЛЕЙ С НАГРУЗКОЙ НА ОСЬ ОТ 5 ДО 10 Т
8 % ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ С НАГРУЗКОЙ НА ОСЬ БОЛЕЕ 10 Т
(В ТОМ ЧИСЛЕ ФУРЫ). 

ул. Инженерная, г. Минск



СОСТОЯНИЕ ПОКРЫТИЯ ДО РЕМОНТА 2015 Г

ул. Инженерная, г. Минск



ул. Инженерная, г. Минск

- Материал сущ. покрытия
(гравийно-песчаная смесь, асфальтогранулят)  - 100,0 %

- Цемент  II/A-Ш 42,5Н - 5,5 % 

- ПМД Nicoflok - 0,55 %

Состав смеси:



Для контроля основных технико-эксплуатационных параметров были 
выбраны участки с различными типами дорожной одежды, но 
сопоставимые по условиям эксплуатации 

ул. Инженерная, г. Минск
МОНИТОРИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ И
ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ



ул. Инженерная, г. Минск
МОНИТОРИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ И
ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ

Номер 

участка
Материал основания

Протяженн

ость 

участка, м

1
Гравийно-песчаная смесь на основе асфальтогранулята с 

укреплением цементом и добавкой ПМК «NICOFLOK»
900

1а Гравийно-песчаная смесь 110

2
Гравийно-песчаная смесь с укреплением цементом и 

добавкой ПМК «NICOFLOK»
230

2а Гравийно-песчаная смесь 70

3
Гравийно-песчаная смесь на основе асфальтогранулята с 

укреплением цементом и добавкой ПМК «NICOFLOK»
550



ул. Инженерная, г. Минск
Участки № 1, №2, №3 

Участок № 1а
Участок № 2а



Лабораторный подбор составов смеси

ул. Инженерная, г. Минск



ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПМД «NICOFLOK» ПЕРЕМЕШИВАНИЕ РЕСАЙКЛЕРОМ С ПОДАЧЕЙ 
ЦЕМЕНТНОЙ СУСПЕНЗИИ

ПРОФИЛИРОВАНИЕ УПЛОТНЕНИЕ

ул. Инженерная, г. Минск



УХОД С РОЗЛИВОМ БИТУМНОЙ ЭМУЛЬСИИ УСТРОЙСТВО  АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРЫТИЯ

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТул. Инженерная, г. Минск



ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОНТРОЛЬНЫХ ОБРАЗЦОВ УКРЕПЛЕННОЙ СМЕСИ В ПРОЦЕССЕ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК МАТЕРИАЛА В ПРОМЕЖУТОЧНОМ ВОЗРАСТЕ

Номер серии 

образцов

Возраст образцов, 

суток
Прочность на сжатие, МПа

1 4 2,1

2 8 2,6

Прочность материала на сжатие в возрасте 3 – 7 суток соответствует М20

ул. Инженерная, г. Минск



ОТБОР И ИСПЫТАНИЕ КЕРНОВ В ПРОЕКТНОМ ВОЗРАСТЕ

ПК+
Прочность на сжатие,

МПа

0+370

6,460+626

0+830

2+000

6,41
2+076

2+102

2+269

Прочность материала в возрасте 28 суток соответствует проектной М60

МОНИТОРИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ И
ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙул. Инженерная, г. Минск



ГОД 
СТРОИТЕЛЬСТВА

ДЕФЕКТЫ В ВИДЕ ПОПЕРЕЧНЫХ 
ТРЕЩИН С ШАГОМ 15 – 21 М, 

ВЫЯВЛЕНЫ В ЗИМНИЙ ПЕРИОД, 
ПРИ НАСТУПЛЕНИИ

ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУР 
ТРЕЩИНЫ СМЫКАЮТСЯ.

ВЫЯВЛЕНЫ ДЕФЕКТЫ В ВИДЕ 
ПОПЕРЕЧНЫХ ТРЕЩИН С ШАГОМ
ПОРЯДКА 7,0 М И ОТДЕЛЬНЫЕ

ПРОДОЛЬНЫЕ ТРЕЩИНЫ ПО 
ГРАНИЦЕ СМЕННЫХ ЗАХВАТОК.

КОЛИЧЕСТВО ДЕФЕКТОВ 
СООТВЕТСТВУЕТ

УРОВНЮ 2020 ГОДА

ВИЗУАЛЬНАЯ КАРТИНА ТРЕЩИН ГОВОРИТ О 
ФРАГМЕНТАРНОМ ДЕЛЕНИИ ПЛИТ  В СВЯЗИ С 

НАКОПЛЕНИЕМ НАПРЯЖЕНИЙ, ВВИДУ ВЫСОКОЙ 
ПРОЧНОСТИ МАТЕРИАЛА (СВЫШЕ М60) И ОТСУТСТВИЕМ 

ДЕФОРМАЦИОННЫХ ШВОВ В ОСНОВАНИИ

2015 2017 2020
2021
2024

МОНИТОРИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ И
ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙул. Инженерная, г. Минск



МОНИТОРИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ И
ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙул. Инженерная, г. Минск 2024 год (9 лет эксплуатации)



ОТБОР И ИСПЫТАНИЕ КЕРНОВ 

МОНИТОРИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ И
ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙул. Инженерная, г. Минск

2 участок

Прочность на 

сжатие, МПа

Прочность после 

25 циклов 

замораживания-

оттаивания, МПа

Коэффициент 

морозостойкости

Прочность на 

сжатие, МПа

2015 6,5 - - 6,4

2016 6,2 - - 7,1

2017 6,3 - - 7,1

2020 5,5 4,4 0,80 4,9

2024 5,4 6,8

Год

1 участок

Коэффициент усталости
по прочности на сжатие:
1 участок = 0,83

2 участок = 1,06

1 участок

2 участок



МОНИТОРИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ И
ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ

Год
Номер участка

1 2 3

2015 318 305 -

2017 321 305 -

2020 315 281 312

2021 310 277 313

2024 308 270 315

МОДУЛЬ УПРУГОСТИ НА ПОВЕРХНОСТИ ПОКРЫТИЯ (ПО ГОДАМ)

ул. Инженерная, г. Минск

Минимальный требуемый модуль упругости: 230 МПа

Коэффициент усталости по модулю упругости
1 участок = 0,97;
2 участок = 0,89.

1 участок

2 участок



ОЦЕНКА ВЕЛИЧИНЫ КОЛЕЕОБРАЗОВАНИЯ НА УЧАСТКАХ С
РАЗЛИЧНЫМИ ТИПАМИ ОСНОВАНИЯ

ДОПУСТИМАЯ ВЕЛИЧИНА КОЛЕЕОБРАЗОВАНИЯ ПО УСЛОВИЯМ ЭКСПЛУАТАЦИИ УЛИЦ СОГЛАСНО СТБ 1291-2016 
«ДОРОГИ АВТОМОБИЛЬНЫЕ И УЛИЦЫ. ТРЕБОВАНИЯ К ЭКСПЛУАТАЦИОННОМУ СОСТОЯНИЮ, ДОПУСТИМОМУ ПО 
УСЛОВИЯМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ» ДЛЯ УЛ. ИНЖЕНЕРНОЙ СОСТАВЛЯЕТ ДО 5 СМ.

ул. Инженерная, г. Минск

1а участок

1 участок

2а участок

2 участок



ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ

КОМПАНИЕЙ ООО «ТЕХНОЛОГИИ ИНЖЕНЕРНЫХ РЕШЕНИЙ» В 2022 ГОДУ ВЫПОЛНЕН 
РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РЕСАЙКЛИНГА С              
ПМД «NICOFLOK» ПРИ ВЫПОЛНЕНИ РЕМОНТА УЛ. ИНЖЕНЕРНОЙ. 

ВИДЫ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ

 уменьшение затрат кап. ремонт, текущий ремонт, содержание дороги

 социально-экономические эффекты (транспортные и внетранспортные затраты):

• сокращение капитальных вложений в автомобильный транспорт в связи с уменьшением 
времени доставки грузов и пассажиров; 

• сокращение затрат на перевозку грузов и пассажиров в результате улучшения дорожных 
условий. 

• сокращение потерь времени пребывания в пути пассажиров; 

• сокращение потерь от дорожно-транспортных происшествий.

ул. Инженерная, г. Минск

Чистый дисконтированный доход к 2038 году (24 года эксплуатации)

от реализации технологии 38 млн 510 тыс. российских руб.



Объекты в России

Капитальный ремонт а/д М-4 «Дон» от Москвы через Воронеж, Ростов-на-Дону, Краснодар до 

Новороссийска на участке км 1459+805 –км 1494+000 в Краснодарском крае (2016 г.)

Асфальтогранулят + ГПС (материал от разборки) + щебень фр. 20-40 мм +3% Цемент (М500) + 0,24% Nicoflok



Объекты в России

Капитальный ремонт а/д М-4 «Дон» от Москвы через Воронеж, Ростов-на-Дону, Краснодар до 

Новороссийска на участке км 1459+805 –км 1494+000 в Краснодарском крае (2016 г.)

Асфальтогранулят + ГПС (материал от разборки) + щебень фр. 20-40 мм +3% Цемент (М500) + 0,24% Nicoflok



Объекты в России

Капитальный ремонт а/д М-4 «Дон» от Москвы через Воронеж, Ростов-на-Дону, Краснодар до 

Новороссийска на участке км 1459+805 –км 1494+000 в Краснодарском крае (2016 г.)

2024 год (8 лет эксплуатации)



Объекты в России

Ремонт а/д общего пользования регионального значения 41К-005 «Псков - Гдов - Сланцы -

Кингисепп - Краколье» в Кингисеппском районе Ленинградской области (2022 г.)

Асфальтогранулят (37%) + ЩПС 0-40 мм (63%) + 6,5% Цемент (М500) + 0,65% Nicoflok



Объекты в России

Ремонт а/д общего пользования регионального значения 41К-005 «Псков - Гдов - Сланцы -

Кингисепп - Краколье» в Кингисеппском районе Ленинградской области (2022 г.)

Асфальтогранулят (37%) + Щебень фр. 20-40 мм (63%) + 6,5% Цемент (М500) + 0,65% Nicoflok



Объекты в России

Ремонт а/д общего пользования регионального значения 41К-005 «Псков - Гдов - Сланцы -

Кингисепп - Краколье» в Кингисеппском районе Ленинградской области (2022 г.)

2024 г. (2 года эксплуатации) 



Объекты в Казахстане

Реконструкции автомобильной дороги «Щучинск-Зеренда» км 0-80, участок км 30-47
опытный участок)

Реконструкция коридора Центр-Юг «Астана-Караганда-Балхаш-Алматы» а/д "Граница РФ (на Екатеринбург) –
Алматы», участок Северный обход г. Караганды (а/д подъезд к г. Караганды, примыкание к Восточному обходу)

Капитальный ремонт автомобильной дороги республиканского значения
«Казталовка-Жанибек-гр. РФ»

2018

2018-

2019

2019-

2024



Объект устроен в рамках опытно-технологических работ по НИР «Исследование и разработка материалов
оснований повышенной деформационной устойчивости, укрепленных цементом и модифицирующими
добавками, с применением стационарного и мобильного оборудования»

Беларусь. Подъезд к д. Волоски от а/д Н-148 (2011 г.)



• Ширина покрытия: 4,8 м

• Толщина слоя: 0,16 м

• Длина участка: 90 м.

• Состав смеси:

- Гравийно-песчаная смесь (сущ. покрытие) - 93,2 %

- Цемент  ПЦ 500 Д20 - 6,8 % 

- ПМД Nicoflok - 0,68 % 

- Вода (доп. к естественной влажности)            - 5,2 %

Беларусь. Подъезд к д. Волоски от а/д Н-148 (2011 г.)



Динамика изменения прочности укрепленного материала на сжатие за период эксплуатации 10 лет

СРЕДНЯЯ ПРОЧНОСТЬ НА СЖАТИЕ УКРЕПЛЕННОГО МАТЕРИАЛА ЗА 10 ЛЕТ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВОЗРОСЛА В 5 РАЗ! 

Год

Прочность 
на сжатие 
(средняя, 

МПа)

Марка по прочности на 
сжатие

факт проект

2011 4,2 М40 М40

2015 21,3 М100 М40

2021 24,4 М100 М40

Беларусь. Подъезд к д. Волоски от а/д Н-148 (2011 г.)



2021 год

Слой укрепленного материала эксплуатировался 10 лет
в качестве покрытия, без какого либо защитного слоя.

Беларусь. Подъезд к д. Волоски от а/д Н-148 (2011 г.)



Беларусь. а/д Н-438 Ивахновичи – Омелинно, км 0,6-км. 2,8 (2016 г.)

• Толщина основания: 16 см

• Проектная марка по прочности: М40

• Состав смеси:

- Гравийно-песчаная смесь (сущ. покрытие) - 100,0 % 

- Цемент  ПЦ 500 Д20 - 7,5 % 

- ПМД Nicoflok - 0,47 % 

Участок а/д построен КУП «Брестоблдорстрой» по проекту ГП «БелДорНИИ».

До реконструкции дорога имела гравийное покрытие.



Беларусь. а/д Н-438 Ивахновичи – Омелинно, км 0,6-км. 2,8 (2016 г.)



Динамика изменения прочности укрепленного материала на сжатие за период эксплуатации 5 лет

СРЕДНЯЯ ПРОЧНОСТЬ НА СЖАТИЕ УКРЕПЛЕННОГО МАТЕРИАЛА
ЗА 4 ГОДА ЭКСПЛУАТАЦИИ ВОЗРОСЛА В 1,8 РАЗ! 

Год

Прочность 
на сжатие 
(средняя, 

МПа)

Марка по прочности на 
сжатие

факт проект

2017 7,1 М60 М40

2021 12,9 М100 М40

Беларусь. а/д Н-438 Ивахновичи – Омелинно, км 0,6-км. 2,8 (2016 г.)



С МОМЕНТА ВВОДА В ЭКСПЛУАТАЦИЮ И ДО 2019 ГОДА НА ПОВЕРХНОСТИ 
АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРЫТИЯ ДЕФЕКТОВ НЕ ОТМЕЧАЛОСЬ

НА МОМЕНТ ОБСЛЕДОВАНИЯ В 2021 УСТАНОВЛЕНО, НАЛИЧИЕ ПОПЕРЕЧНЫХ ТРЕЩИН НА
ВСЮ ШИРИНУ ПРОЕЗЖЕЙ СО СРЕДНИМ ШАГОМ 11,5 МЕТРОВ, РАЗРУШЕНИЙ
АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРЫТИЯ В ЗОНЕ ТРЕЩИН НЕ ОТМЕЧЕНО

ДЕФЕКТНОСТЬ УЧАСТКА ПО СОСТОЯНИЮ НА 2021 ГОД СОСТАВЛЯЕТ 1,13 %, ЧТО
ЗНАЧИТЕЛЬНО НИЖЕ МИНИМАЛЬНОГО УРОВНЯ ДЕФЕКТНОСТИ ПОКРЫТИЯ ДЛЯ
АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ VI КАТЕГОРИИ ДП 1 ПО ТКП 140-2015 «АВТОМОБИЛЬНЫЕ
ДОРОГИ. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ДИАГНОСТИКИ»

СОСТОЯНИЕ ПОКРЫТИЯ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ВИЗУАЛЬНОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ

ШИРИНА ПОКРЫТИЯ И УКЛОНЫ ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ СООТВЕТСТВУЮТ ТРЕБОВАНИЯМ СН 3.03.04-
2019 «АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ» С ДОПУСТИМЫМИ ОТКЛОНЕНИЯМИ ПО ТКП 059.1-2020 
«АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ. ПРАВИЛА УСТРОЙСТВА». 

Беларусь. а/д Н-438 Ивахновичи – Омелинно, км 0,6-км. 2,8 (2016 г.)


