
Инновационные технологии строительства сельских автомобильных до-

рог с применением органо-полимер-цемент-щебеночных песчаных и 

грунтовых смесей 

 

Не имеет аналогов в России и мировой практике изобретение к.т.н. С.И. 

Дубины при участии учёных ВАТТ имени генерала армии А.В. Хрулёва и 

Омского «СоюзДорНИИ», которыми разработана и внедрена новая техноло-

гия устройства органо-полимер-цемент-грунтовых оснований и покрытий. 

 
Ее разработке предшествовала большая работа по изучению различных 

связей в грунтах, ионного обмена в них, анализу имеющихся способов укре-

пления грунтов различного генезиса, перспективных вяжущих и поверхност-

но-активных веществ (ПАВ). 

 



 

Одной из главных задач поиска вяжущих и соответствующих методов 

укрепления грунтов является нахождение эффективных решений по сущест-

венному улучшению структурно-механических свойств, устраиваемых из 

укрепленных грунтов конструктивов дорожной одежды и активной зоны 

земляного полотна. Наряду с уже известными методами, наиболее перспек-

тивными являются комплексные методы укрепления грунтов с применением 



различных вяжущих материалов, характеризирующихся неантагонистиче-

скими свойствами и дополняющими друг друга при создании сложных про-

странственных структур, состоящих как из кристаллизационных жёстких, 

так и коагуляционных эластичных связей. Только смешанного типа структу-

ры могут обеспечить, с одной стороны, высокую прочность, а, с другой сто-

роны, - необходимую деформативность и, соответственно, повышенные 

сдвигоустойчивость и трещиностойкость устраиваемых конструктивных 

слоёв дорожной одежды. 

Особую важность в настоящее время приобретают многокомпонент-

ные системы различного рода добавок и стабилизаторов, дополнительно 

обеспечивающих активный полный обмен, в результате которого уменьша-

ется толщина плёнок воды на частицах грунта и вновь образующихся грун-

товых агрегатов, а также разрушается электростатистический потенциальный 

барьер в грунтовой конгломератной системе. В результате чего органические 

ионы, содержащиеся в таких многокомпонентных системах, проникают 

внутрь кристаллической решётки глинистых минералов и вытесняют оттуда 

ионы Н + и ОН -, а также катионы металлов, что способствует более прочной 

связи между пакетами кристалла. Такими свойствами владеют как отечест-

венные стабилизирующие добавки «Статус - ЗМ» и «Nicoflok» так и с менее 

выраженными свойствами зарубежные добавки, успешно применяемые в 

США, Австрии, Канаде, Германии RRP, ISS- 2500, Roadbond, Permosaim, Ре-

нолит и др. Кроме того, органические катионы указанных добавок, обла-

дающие способностью к ионному обмену, могут вступить в прочную ионную 

связь непосредственно с минеральной поверхностью грунтовых агрегатов, 

вытесняя при этом молекулы воды, и нейтрализуют заряды. 

Всё это позволяет получать укреплённые грунтовые смеси, при уплот-

нении которых включается механизм межмолекулярного взаимодействия 

частиц грунта по типу связей Ван-дер-Ваальса и ускоренного формирования 

кристаллизационных связей без образования или значительного уменьшения 

сульфатных оболочек, являющихся одной из основных причин малой проч-

ности укреплённых минеральными вяжущими грунтов. 

При этом повышается плотность грунта, снижается его оптимальная 

влажность, происходит агрегирование укреплённого грунта, создаются более 

прочные и водостойкие структуры грунта. Что позволяет практически на 2 - е 

сутки после устройства конструктивного слоя из укреплённых грунтов с ис-

пользованием цемента, редиспергируемой полимерно-минеральной компо-

зиции (ПМК) «Nicoflok» и гидрофобизирующей добавки «Статус - ЗМ» дос-

тичь марки прочности на сжатие не ниже М 40, рекомендованной ГОСТ 

23558 - 94 для покрытия со слоём износа в дорожных одеждах переходного 



типа. На 7 и 28 сутки предел прочности на сжатие достигает соответственно 

7,2 и 11,4 МПа (Рис.1). 

 
Рис. 1. 

 

А учитывая то, что при использовании ПМК структура кристалла це-

ментного камня меняет свою обычную форму и формируется вдоль энерге-

тического потока, образованного цепями полимера, происходит образование 

микрокристаллов игольчатой формы и микроармирование цементного камня. 

Этим и объясняется увеличение прочности на растяжение при изгибе в 1,5 ... 

2 раза, а также отсутствие микротрещин в устраиваемом конструктиве при 

правильном подборе укрепляемой смеси. Достижение данных свойств воз-

можно только при редиспергации (восстановлении дисперсности при затво-

рении или соприкосновении с водой ) порошков и минеральных наполните-

лей, входящих в ту или иную полимерно-минеральную композицию стабили-

зирующей добавки. 

В процессе формирования структуры обработанного материала и укреп-

лённого грунта (термины в соответствии с ГОСТ 23558 - 94) происходит об-

разование зон (микрополей фаз) с неравнозначными физико-химическими, а 

также электростатистическими свойствами. 

Установлено, что различные характеристики микрополей фаз могут по-

зитивно сказываться на технологических свойствах применения данной 

грунтовой смеси при строительстве, но в то же время иметь отрицательные 



показатели при дальнейшей эксплуатации конструктива, устроенного из этой 

смеси, как его явных внешних дефектов (трещин, шелушения, отслаивания), 

так и его скрытых дефектов (пористость, усадочность, неравномерность рас-

пределения гранулометрического состава). Здесь можно отметить, что эле-

менты структуры микрополя зарождаются в свободнодисперсной среде и со-

храняют трансформированную память при переходе в связнодисперсную 

массу, а совокупный электростатистический потенциал микрополей замыка-

ется на фазовой границе и обуславливает электростатистическую компонен-

ту расклинивающего давления в межфазовой зоне. Поэтому редиспергация и 

выравнивание характеристик микрополей позволяет устранять зачатки оча-

гов электростатистического напряжения при физико-химическом преобразо-

вании смеси как отработанного материала, так и укреплённого грунта, в ре-

зультате чего значительно снижается опасность образования указанных вы-

ше дефектов конструктивного слоя. 

Следует отметить также то, что скорость редиспергации полимерно-

минеральной композиции (ПМК) в обработанном материале и укреплённом 

грунте зависит от величины водородного показателя рН водной вытяжки 

грунтов и вида используемых добавок электролитов. Например, для грунтов, 

пригодных для обработки катионными гидрофобизаторами рН, должны быть 

не менее 5,0. В то же время для грунтов, пригодных для обработки их анион-

ными гидрофобизаторами, например, группы алифатических аминов с угле-

родными атомами в радикале С16 ... С20 типа «Dinaramsl» или «Stabiram», 

рН должно быть не более 5,0. 

Отсюда вытекает ещё один вывод: при подборе состава компонентов в 

смеси обработанных материалов и укреплённых грунтов необходимо доби-

ваться проявления конкретных устойчивых свойств, которые останутся 

стабильными (сдвигоустойчивость, трещиностойкость, безусадочность и 

тому подобное), тогда как другие свойства (пластичность, удобокладывае-

мость) данной смеси могут изменяться. 

Расчёт допустимого диапазона изменения количества компонентов в 

смеси как обработанных материалов, так и укреплённых грунтов может про-

изводиться с учётом сохранения основного устойчивого свойства (например, 

прочность, деформативность или износостойкость) для отдельного конструк-

тивного слоя основания дорожной одежды. Определение допустимого диапа-

зона изменения количества различных компонентов в смеси с учётом воз-

можности совмещения различных свойств может производиться по графику 

устойчивых зон изменения заданных параметров рассматриваемых свойств 

(Рис. 2). 

 



 

Рис. 2. 

 

Это позволит уйти от определения состава смеси обработанного мате-

риала и укреплённого грунта «методом» фактической его подгонки под луч-

шее очевидное свойство. В то же время предлагаемый способ подбора ком-

плексного модификатора по принципу определения основного устойчивого 

свойства (ОУС) органо-полимер-цемент-грунтовой смеси обеспечит ста-

бильность качества и снижение стоимости устраиваемого дорожного конст-

руктива. 

Полимерно-минеральная композиция на основе редиспергируемых по-

рошков и минеральных наполнителей «Nicoflok», используемая при укреп-

лении грунтов, как модифицирующая добавка, может быть применена для 

всех видов грунтов, пригодных к укреплению цементом без каких либо огра-

ничений по кислотности грунта, наличию сульфатов, хлоридов и гипса. Для 

получения возможности совмещения различных свойств смеси с соответст-

вующими прочностными и деформационными характеристиками, необходи-

мо соблюдать рекомендации ГОСТ 23558 - 94 “Смеси щебеночно-гравийно-

песчаные и грунты, обработанные неорганическими вяжущими материалами, 

для дорожного и аэродромного строительства” (технические условия), отрас-

левого дорожного методического документа «Методические рекомендации 

по укреплению обочин земельного полотна с применением стабилизаторов 

грунтов», а также Инструкции по применению грунтов, укреплённых вяжу-

щими материалами, для устройства оснований и покрытий автомобильных 

дорог и аэродромов» СН 25 - 74. 

Кроме того, новая  органо-полимер-цемент-грунтовая композиция впер-

вые позволяет устраивать конструктивные слои из грунта, укреплённого ми-

неральными вяжущими, без трудоёмкого процесса по его уходу, так как она 



обладает высокой водоудерживающей способностью при формировании 

конструктива. Нельзя не отметить и тот факт, что органо-полимер-

минеральная композиция хорошо абсорбируется и на гидро-

сульфоалюминатах, что позволяет её использовать при укреплении солёных 

грунтов. Это подтверждается результатами исследований «КаздорНИИ». 

Следует также отметить и повышенную адгезию к битуму рассматриваемых 

композиций (напряжение на отрыве составило от 0,12 МПа для битумов с 

пониженной вязкостью и до 0,25 МПа для битумов с высокой вязкостью). 

 
Устраиваемые конструктивные слои из органо-полимер-цемент-

грунтовых смесей прочнее (в 2 - 3 раза) по сравнению с их зарубежными 

аналогами (например Германия, Канада, США, Австрия) (Рис. 3) и позволя-

ют обеспечить замену каменных материалов в дорожных одеждах, значи-

тельно уменьшив при этом их толщину и в 1,5 раза стоимость по сравнению 

с типовой конструкцией при равной их прочности (Рис. 4). 

 
Рис. 3. 

 



 
Рис. 4. 

 

В настоящее время в пяти районах Нижегородской области апробиро-

ваны и внедрены в производство как приготовление органо-полимер-цемент- 

грунтовых смесей на различных видах цементобетонных и растворных уста-

новках с применением отечественных добавок «Nicoflok» и специально под-

готовленной для этой цели гидродобавки, так и технологические процессы и 

операции по устройству надёжных, с большим сроком службы конструкти-

вов дорожной одежды, обладающих повышенной прочностью и деформа-

тивной способностью (модуль упругости около 1000 МПа), которые обеспе-

чивают требуемые сдвигоустойчивость, трещиностойкость и морозостой-

кость. 



 
На участках автомобильных дорог воII-ой дорожно-климатической зоне 

и 3-ем типе местности по характеру увлажнения требуется выполнение обя-

зательных мероприятий, обеспечивающих их стабильную работу в круглого-

дичном режиме. Для этих целей предусматривалось устройство морозоза-

щитного слоя из плит «ТЕПЛЕКС» (экструдированного пенополистирола). 

С использованием рассматриваемого изобретения предусмат-

ривается решение глобальной задачи по строительству автомобильных дорог 

в Нижегородской области, - к 2012 году соединить все посёлки и деревни 

твёрдым дорожным покрытием с сетью региональных и республиканских ав-

томобильных дорог. Первые 8 километров автомобильных дорог IV и V кате-

гории по данной технологии уже построены в Шатковском, Шарангском, 

Борском, Сокольском и Городецком Районах. 
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