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ФОРМУЛИРОВАНИЕ НАУЧНОЙ ЗАДАЧИ

Для дорожного строительства характерным является потребление большого количества минераль#
ных материалов. Для возведения земляного полотна и дорожной одежды автомобильной дороги не#
обходимы значительные объемы грунтов, а также различных каменных материалов. Для линейных
земляных работ в слабопересеченной местности потребность в таких материалах составляет 12…
24 тыс. м3 на 1 км автомобильной дороги.

В случае отсутствия в районе строительства источников этих материалов их транспортировка на
большие расстояния ведет к увеличению стоимости строительных работ. Одним из основных направ#
лений снижения стоимости строительства автомобильных дорог является использование местных
материалов, для которых не требуются дальние перевозки автомобильным транспортом, а также
исключены перевозки железнодорожным транспортом. Исходя из этого, к местным, а следователь#
но, к доступным для применения и дешевым материалам следует относить как повсеместно залега#
ющие, широко распространенные природные грунты различного состава, так и твердые обломоч#
ные отходы производства и некондиционные каменные материалы, называемые искусственными
(техногенными) грунтами [1].

Однако особенности физико#механических свойств местных материалов ограничивают их при#
менение в дорожных конструкциях в чистом виде. В этом случае необходимым условием их исполь#
зования является укрепление при помощи различных вяжущих веществ.

Разработка различных методов укрепления грунтов была начата в Советском Союзе в конце 20…30#х
годов ХХ века [1]. Первым нормативным документом, обобщившим опыт разработок по укрепле#
нию грунтов в дорожном строительстве, стали СН 25#74 [2], которые позже были дополнены рядом
методических рекомендаций [3–6]. Современными основными нормативными документами, уста#
навливающими требования к укреплению грунтов неорганическими вяжущими, в Российской Фе#
дерации является ГОСТ 23558#94 [7], в Украине – ГБН В.2.3#37641918#554:2013 [8]. Опыт Союздор#
НИИ был обобщен в ОДМ «Руководство по грунтам и материалам, укрепленным неорганическими
вяжущими» [9].

Наиболее распространенными материалами для возведения земляного полотна автомобильных
дорог являются грунты (песчаные, глинистые и суглинистые). Гораздо реже из#за трудностей при
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уплотнении используются каменные материалы из прочных скальных горных пород (гравий, ще#
бень, дресва). В меньшем объеме при возведении земляного полотна используют мягкие породы,
которые по прочности занимают промежуточное значение между прочными (скальными) породами
и грунтами. К таким породам относятся аргиллиты, глинистые и песчано#глинистые сланцы.

Отличительной особенностью сланцев является ориентированное размещение породообразу#
ющих минералов, вследствие чего они способны раскалываться на пластинки (сланцеватость). Слан#
цеватость является причиной того, что в конструкции земляного полотна автомобильных дорог в
результате комплексного воздействия механических нагрузок и природных факторов (увлажнение –
высушивание, замерзание – оттаивание) сланцы могут разрушаться из#за повышенной усадки. По#
этому при использовании сланцев в каждом конкретном случае необходимы лабораторные исследо#
вания их физико#механических свойств с целью разработки рекомендаций по их применению в кон#
струкции земляного полотна автомобильных дорог.

Проблема отсутствия грунтов, обладающих необходимыми физико#механическими свойствами для
возведения земляного полотна автомобильных дорог, актуальна для условий строительства в горо#
де Донецке. На отдельных участках территории города при проведении земляных работ были обна#
ружены выходы на поверхность глинистых сланцев, образцы которых были приняты для исследо#
вания возможности их применения в дорожном строительстве.

Целью работы является исследование физико#механических свойств глинистых сланцев и разра#
ботка рекомендаций по их применению в конструкции земляного полотна при строительстве авто#
мобильных дорог в городе Донецке.

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Исследования по определению физико#механических свойств сланцев проводились по стандарт#
ным методикам согласно действующим нормативным документам:

– ДСТУ Б В.2.1#17:2009 «Грунты. Методы лабораторного определения физических свойств»;
– ДСТУ Б В.2.1#12:2009 «Грунты. Метод лабораторного определения максимальной плотности»;
– ДСТУ Б В.2.1#19:2009 «Грунты. Методы лабораторного определения гранулометрического (зер#

нового) и микроагрегатного состава»;
– ДСТУ Б В.2.1#4#96 «Грунты. Методы лабораторного определения характеристик прочности и

деформированности».
Результаты испытаний образцов сланцев приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Физико#механические свойства глинистых сланцев

Наименование показателей Значение показателей 

Плотность частиц, г/см3 2,49 
Плотность скелета при стандартном уплотнении, г/см3 2,29 
Объемный вес (насыпная плотность), г/см3 0,75 
Оптимальная влажность при стандартном уплотнении, % 14,1 
Предел текучести мелкозема фр. 0,315…0,071 мм, % 31 
Предел раскатывания (пластичности) мелкозема фр. 0,315…0,071 мм, % 20 
Прочность на сжатие, МПа 1,35 
Число пластичности 7 
Испытания на морозостойкость (после 15 циклов) не выдерживает 

Внешний вид комковатый материал темно-серого 
цвета 

Гранулометрический состав, содержание фракций, %  
 5,0 мм 0,13 
 2,5 мм 1,62 
 1,25 мм 6,59 
 0,63 мм 19,25 
 0,315 мм 37,42 
 0,14 мм 33,88 
 0,071 мм 1,11 
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Сравнивая результаты исследования, приведенные в таблице 2, с требованиями, предъявляемы#
ми к физико#механическим свойствам материалов, укрепленных цементом, согласно [8], можно сде#
лать вывод, что рассматриваемые образцы глинистых сланцев при укреплении их портландцемен#
том ПЦ#1#400 в количестве 3,5 % по массе грунта соответствуют марке по прочности М20 и могут
быть рекомендованы для устройства рабочего слоя земляного полотна автомобильных дорог.

ВЫВОДЫ

Выполненные исследования физико#механических свойств глинистых сланцев свидетельствуют
о том, что в природном состоянии эти грунты непригодны для использования в конструкции земля#
ного полотна автомобильных дорог вследствие низкой прочности и морозостойкости, которые выз#
ваны особенностями строения (сланцеватостью). Однако в случае отсутствия рядом с местом стро#
ительства подходящих грунтов для возведения земляного полотна целесообразно использование для
этих целей глинистых сланцев при укреплении их цементом в количестве не менее 3,5 % по массе
грунта, что обеспечит прочность и устойчивость земляного полотна.
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Результаты испытаний, представленные в таблице 1, позволяют сделать вывод о том, что глини#
стые сланцы с подобными физико#механическими свойствами в чистом виде нецелесообразно исполь#
зовать при сооружении земляного полотна автомобильной дороги. Это связано с тем, что низкие
показатели прочности и морозостойкости не соответствуют нормативным требованиям, предъяв#
ляемым к грунтам для возведения земляного полотна автомобильных дорог.

Одним из решений проблемы недостаточной прочности и морозостойкости местного грунта мо#
жет быть укрепление его при помощи минеральных вяжущих веществ. Основываясь на опыте ук#
репления малопрочных грунтов в дорожном строительстве [1–6, 9], а также принимая во внимание
рекомендации действующих нормативных документов [7–8], принято решение об исследовании фи#
зико#механических свойств глинистых сланцев, укрепленных портландцементом марки ПЦ#1#400.

Задача исследования заключалась в определении оптимального количества добавки цемента, при
котором физико#механические свойства укрепленного грунта будут соответствовать нормативным
требованиям к грунту земляного полотна автомобильных дорог.

Предел прочности при сжатии и предел прочности на растяжение при изгибе водонасыщенных
образцов определялись согласно ДСТУ Б В.2.7#214. Морозостойкость и коэффициент морозостой#
кости определены по ДСТУ Б В.2.7#48.

Ориентировочное количество цемента принято в количестве 3,0, 3,5, 4,0 и 5,0 % по массе согласно
рекомендациям [8].

Результаты определения физико#механических свойств образцов сланцев, укрепленных цементом,
приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Физико#механические свойства глинистых сланцев, укрепленных цементом

Количество цемента, % по массе Наименование показателей 3,0 3,5 4,0 5,0 
Плотность скелета при стандартном уплотнении, г/см3 2,67 2,71 2,80 2,91 
Оптимальная влажность при стандартном уплотнении, % 5,3 5,0 4,8 4,6 
Водопоглощение, % 16,5 17,2 17,4 17,9 
Прочность при сжатии Rcж, МПа 2,8 3,3 4,6 5,1 
Прочность при сжатии в водонасыщенном состоянии Rcж.в., МПа 2,5 3,1 4,5 4,9 
Предел прочности на растяжение при изгибе Rр, МПа 0,32 0,43 0,54 0,60 
Морозостойкость циклы МРЗ, не менее 10 выдержал выдержал выдержал выдержал 
Коэффициент морозостойкости 0,4 0,6 0,7 0,7 
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Анотація. Виконано аналіз доцільності використання місцевих матеріалів в дорожньому будівництві.
Досліджено фізико#механічні властивості глинистих сланців. Встановлено, що низька міцність і
морозостійкість глинистих сланців не дозволяє використовувати їх в конструкції земляного полотна.
Досліджено фізико#механічні властивості глинистих сланців, укріплених цементом. Встановлено
оптимальні витрати цементу, за яких міцні сні характеристики сланців задовольняють нормативні
вимоги до ґрунтів земляного полотна.
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