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1. Введение 

 
Укрепление грунтов – эффективный подход к конструированию дорожных и аэродром-

ных одежд, предусматривает использование местных материалов взамен дорогих каменных 
материалов для устройства конструктивных слоев дорожных одежд. При устройстве слоев ос-
нования и морозозащитного слоя из укрепленных грунтов поступление влаги к материалу 
земляного полотна сверху через дорожную одежду практически исключается. В результате 
этого влажность верхней части земляного полотна всегда бывает меньше, чем при устройстве 
традиционных щебеночных оснований на дренирующем песчаном слое. Вследствие хорошей 
распределяющей способности слоев из укрепленных грунтов ровность покрытий на таких ос-
нованиях обычно лучше, чем на щебеночном или гравийном основании.  

Стабилизатор грунтов и органоминеральных смесей «ANT» (Стабилизатор «ANT»)  – 
органический продукт, полученный в процессе катализа органических веществ с добавлением 
комплекса химических веществ. Он является инициатором окислительно-восстановительных 
реакций. При введении стабилизатора «ANT» в грунт происходит окислительно-
восстановительная реакция, в следствии которой, между частицами грунта, после его уплот-
нения, образуются новые кристаллические соединения. Стабилизатор грунта «ANT» приме-
няют при стабилизации и укреплении грунтов. 

ООО «ВР-Контроль» провели комплекс работ по исследованию изменения важных фи-
зико- механических показателей после добавления цемента и стабилизатора «ANT» в грунты. 

 
 

2. Термины и определения 
 

В отчете применяются следующие термины и определения: 
Укрепление грунта – способ коренного изменения физико-механических свойств грун-

тов, таких как прочность, водостойкость, морозостойкость, модуль упругости. 
Минеральное вяжущее – материал, используемый для увеличения физико-

механических показателей укрепленных грунтов. 
Природный грунт – естественные, осадочные, несцементированные, крупнообломоч-

ные, песчаные и глинистые грунты. 
Техногенный грунт – материал, образованный в результате горно-технической или ин-

женерно-хозяйственной деятельности человека. К техногенным грунтам относятся различные 
типы песчано-гравийно-щебеночной смеси, отходы горнодобывающей промышленности, а 
также  материалы дробления различных строительных материалов. 

Обработанный грунт – искусственный материал, получаемый смешением непосред-
ственно на объекте производства или в смесительных установках грунта природного или тех-
ногенного с минеральным вяжущим. 

Укрепленный грунт – уплотненный обработанный грунт и отвечающий в проектные и 
промежуточные сроки требуемым показателям физико-механических свойств. 

Стабилизатор грунтов и органоминеральных смесей «ANT» (Стабилизатор «ANT»)  
– органический продукт, полученный в процессе катализа органических веществ с добавлени-
ем комплекса химических веществ. Он является инициатором окислительно-
восстановительных реакций. При введении стабилизатора «ANT» в грунт происходит окисли-
тельно-восстановительная реакция, в следствии которой, между частицами грунта, после его 
уплотнения, об-разуются новые кристаллические соединения. Стабилизатор грунта «ANT» 
применяют при стабилизации и укреплении грунтов. 
 

3. Физико-механические показатели материалов, подлежащих укреплению. 
 

В лабораторию ООО «ВР-Контроль» для проведения комплекса работ по укреплению 
грунтов на объекте: «Комплекс «ИГОРА ДРАЙВ», по адресу: «Ленинградская область, При-
озерский муниципальный район, Сосновское сельское поселение, д. Новожилово» (II Дорож-
но-климатическая зона), Заказчиком были доставлены  пробы инертных материалов, с состав-
лением Акта отбора.  
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Для подбора состава укрепленного грунта первоначально были определены физико-
механические показатели: зерновой состав, естественная влажность, оптимальная влажность и 
максимальная плотность сухого скелета, истинная плотность, насыпная плотность, коэффици-
ент пористости, коэффициент водонасыщения, пористость, содержание глинистых частиц, 
марка по прочности. Результаты испытаний предоставлены в Приложении Б. 

Испытания на физико-механические показатели проводились в соответствии с требова-
ниями ГОСТ 12536, ГОСТ 5180, ГОСТ 22733, ГОСТ 30416, ГОСТ 25100, ГОСТ 8267, ГОСТ 
8269.0, ГОСТ 31424-2010, ГОСТ Р 52129.  
 

4. Подбор состава 

При подборе состава укрепленных грунтов необходимо руководствоваться следующими 
принципами: 

- достижение требуемых прочностных свойств грунтов 

- повышение экономической эффективности применения технологии укрепления грун-
тов 

- зерновой состав должен соответствовать зерновому составу RKTS 0/11 или RKTS 0/8, 
который представлен в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 

Требование к зерновому составу RKTS 0/11 или RKTS 0/8 

Размер сит, 
мм 

RKTS 0/11 RKTS 0/8 

Количество материала прошедшее через сито (полный проход), % 

min max min max 

31,5 100 100 100 100 

22,4 100 100 100 100 

16,0 98 100 100 100 

11,2 85 100 98 100 

8,0 70 93 85 99 

5,6 59 85 65 90 

4,0 52 78 56 82 

2,0 41 65 44 70 

1,0 30 55 33 58 

0,5 22 46 25 49 

0,250 17 38 20 40 

0,125 13 29 15 31 

0,063 10 20 12 22 
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По техническому заданию Заказчика использовался следующий состав укрепленных 
грунтов:  

- гравий фр. 5-15мм              49%; 
- природный песок                31%; 
- минеральный порошок      15%; 
- цемент М500                        5%; 
- вода                                       6%,  
- Стабилизатор «ANT»        0,007% 
 
Лабораторные данные по подбору состава укрепленного грунта представлены в Прило-

жении Б. 
 
 

5. Физико-механические показатели укрепленных грунтов 

Изготовление образцов из укрепленных грунтов производили в цилиндрических формах 
d=7,14 мм методом прессования под давлением 20 МПа. Время выдерживания образца при 
заданном давлении - 3 мин. 

Определение показателей физико-механических свойств укрепленных грунтов произво-
дили согласно требований ГОСТ 23558, ГОСТ 12801, после полного водонасыщения образцов 
в течении 48 часов. 

  
- Определение показателя прочности при сжатии: 
Сущность метода заключается в определении нагрузки, необходимой для разрушения 

образцов из укрепленного грунта при заданных условиях. 
Предел прочности при сжатии вычисляют по формуле: 

𝑅сж = (
𝑃
𝐹)10

#$ 
Rсж – показатель прочности при сжатии, МПа 
Р – разрушающая нагрузка, Н 
F – площадь поперечного сечения образца, см2 
 
- Определение показателя прочности на растяжение при изгибе: 
Методом определения показателя прочности на растяжение при расколе. По полученным 

значениям производят расчет показателя прочности на растяжение при изгибе: 
𝑅изг = 2𝑅р 

Rизг – показатель прочности на растяжение при изгибе, МПа 
Rр - показатель прочности на растяжение при расколе, МПа 
  
- Определение морозостойкости: 
Сущность метода заключается в оценке влияния воздействия установленного числа цик-

лов замораживания-оттаивания на потерю прочности, на сжатие образцов укрепленного грун-
та, подвергнутых предварительному водонасыщению. Определение морозостойкости произ-
водят методом отношения прочности на сжатие образцов укрепленного грунта после рабочего 
цикла замораживания-оттаивания к прочности на сжатие водонасыщенных образцов. Требо-
вание к коэффициенту морозостойкости для различных марок по прочности укрепленных 
грунтов представлены в табл.2. 

Таблица 2 
 Марка по прочности укрепленного грунта 

М10  М20 М40 М60 М75 М100 
Коэффициент мо-
розостойкости, не 

менее 
0,65 0,65 0,70 0,75 0,75 0,8 
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Коэффициент морозостойкости определяют по формуле: 

Кмрз =
𝑅сж	мор
𝑅сж	вод

 

Rсж мор – среднеарифметическое значение предела прочности при сжатии образцов после 
установленного числа циклов замораживания-оттаивания, МПа 

Rсж вод – среднеарифметическое значение предела прочности при сжатии водонасыщен-
ных образцов, МПа 

 
Маркой по морозостойкости укрепленного грунта (F5, F10, F15, F25, F50) принимают то 

количество циклов замораживания-оттаивания образцов укрепленного грунта, при которых 
коэффициент морозостойкости соответствует требованиям табл.2. 

За результат определения принимаем округленное до сотых среднеарифметическое 
значение испытания трех образцов.  

 
 

6.  Общие выводы 
ООО «ВР-Контроль» в лабораторных условиях и при производстве с каждого дня уклад-

ки определили физико-механические показатели исходных инертных материалов и укреплен-
ного грунта. 

В возрасте 28 суток, марка по прочности укрепленных грунтов составила М100, факти-
ческая прочность образцов превысила 15 МПа. В возрасте 60 суток, фактическая прочность 
образцов из укрепленного грунта превысила 20Мпа. 

Средние значения модуля упругости на поверхности слоя покрытия из укрепленного 
грунта превысили 500 МПа. 
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Приложение А. Фотоотчет. 

      
Приготовление обработанного грунта                                     Формование образцов 

 

      
         Хранение образцов                                           Испытание на прочность при сжатии 
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 Основание из ЩПС С-5 на РМК                                  Проверка основания из ЩПС 

 

    

Завод ELBAMATIC C-7                                                        Операторская на заводе 
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      Укладка укрепленного грунта                                       Уплотнение укрепленного грунта 

 

      
Уход за покрытием из укрепленного грунта     Покрытие из укрепленного грунта на 3 сутки 
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Штамповые испытания покрытия                                  Итоговый результат 

 

 
Итоговый результат 
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Приложение Б.  
Лабораторный подбор состава укрепленного грунта. 
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Приложение В. 
Протоколы по определению показателей физико-механических свойств укреп-

ленного грунта в ходе производства работ. 
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Приложение Г.  

Протоколы по штамповым испытаниям.  
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