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Аннотация. Укрепление грунтов является одной из важнейших задач 
строительства автомобильных дорог. В данной статье рассмотрены техно-
логии и материалы, способствующие усилению устойчивости и несущих 
свойств, повышению прочностных характеристик слабых грунтов. 
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Abstract. Soil strengthening is one of the most important tasks of highway 
construction. This article discusses technologies and materials that enhance sta-
bility and load-bearing properties, increase the strength characteristics of weak 
soils. 
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В наше время строительству автомобильных дорог уделяется много 
внимания, так как это неотъемлемая и очень важная часть нашей жизнедея-
тельности, ведь она позволяет связывать между собой населенные пункты 
для свободного передвижения на автотранспортных средствах, а также спо-
собствует развитию логистики не только между городами и регионами, но 
и странами.  

Строительство безопасных и качественных дорог начинается с изуче-
ния геологических данных местности. К примеру, в лесной зоне естествен-
ные грунты имеют повышенную влажность, а следовательно, необходимо 
производить укрепление грунтов. Укрепление грунтов производится в соот-
ветствии в ГОСТ 70452−2022. 

Перед началом технологических операций по укреплению грунта 
должны быть удовлетворены следующие требования. 

1. Грунты, укрепленные неорганическими вяжущими, делятся на марки 
в зависимости от прочности на сжатие и прочности на растяжение при рас-
калывании в проектный срок набора прочности (таблица). 

 
Зависимость марки грунта от прочности на сжатие и прочности  

на растяжение при раскалывании 
 

Марка Прочность на сжатие, 
МПа, не менее 

Прочность на растя-
жение при раскалыва-

нии, МПа, не менее 
М10А 1,0 0,15 
М10Б 0,10 
М20А 2,0 0,30 
М20Б 0,20 
М40А 4,0 0,60 
М40Б 0,40 
М60А 6,0 0,9 
М60Б 0,6 
М70А 7,0 1,0 
М70Б 0,7 
М80А 8,0 1,2 
М80Б 0,8 

М100А 10,0 1,5 
М100Б 1,0 
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2. Коэффициент морозостойкости укрепленных грунтов должен быть 
не менее 0,80. 

3. Возможно определение несущей способности укрепленных грунтов. 
4. Технологические операции по уплотнению грунтов должны  

проводиться при оптимальной влажности грунта в соответствии  
с ГОСТ Р 70456−2022. 

ГОСТ Р 70456−2022 содержит в себе лабораторный метод определения 
оптимальной влажности грунта по методу Проктора, который заключается 
в уплотнении грунта с известным значением влагосодержания (рис. 1).  

Некоторое количество одинаковых слоев утрамбовывается несколь-
кими ударами утяжеленного молотка при заданной высоте. Процесс повто-
ряется для получения нескольких значений влажности, а затем строится гра-
фическая зависимость плотности грунта в сухом состоянии от содержания 
влаги (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 1. Типовая конструкция формы 
 

 
 

Рис. 2. График зависимости плотности грунта от влажности 
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Самым распространенным неорганическим вяжущим при укреплении 
грунта является портландцемент. Он обладает такими преимуществами,  
которые очень важны при строительстве автомобильных дорог. К ним отно-
сятся высокие показатели прочности и долговечности, устойчивость к тем-
пературным перепадам, а также водонепроницаемость [1, 2].  

Чтобы проводить уплотнение грунта, влажность нужно довести до оп-
тимального значения для повышения показателя несущей способности по-
роды и ее устойчивости к будущим нагрузкам [3].  

Выделяют несколько технологий по подсушке грунта. 
1. «Естественная» подсушка грунта. Измельченный грунт оставляют 

под солнечными лучами подсушиваться в течение суток и периодически 
производят его рыхление. К преимуществу относится то, что данная техно-
логия снижает естественное значение влажности грунта, но есть и минус  
в виде трудовых и временных затрат. Этот способ требует много усилий,  
так как грунт придется часто распахивать и рыхлить с целью достижения 
равномерной его просушки. А также этот процесс более продолжительный 
по времени.  

2. Добавление дополнительных вяжущих агентов. Например, негаше-
ная известь, которая обладает свойствами изменения рН уровня грунта  
и превращает его из кислотного вида в щелочной. В таком случае портланд-
цемент максимально эффективно работает на формирование кристалличе-
ской структуры. К преимуществам можно отнести то, что грунт наберет 
большую прочность при меньших затратах цемента. Еще одним немаловаж-
ным плюсом является быстрая химическая реакция негашеной извести  
с грунтом, и результат можно будет заметить спустя один час. 

Также можно рассмотреть использование золы уноса для подсушива-
ния влажных грунтов. Так как зола уноса является продуктом переработки 
минеральных частей угля под высокой температурой, то это вяжущее обла-
дает как неорганическими, так и органическими вяжущими. Золы делятся 
на виды: 

− антрацитовые; 
− каменноугольные; 
− буроугольные. 

И в зависимости от химического состава делятся на типы: 
− кислые; 
− основные. 

Для грунтов переувлажненных подходит зола уноса основного типа, 
чтобы нейтрализовать кислую среду грунта. К преимуществу этого вяжу-
щего относится достижение необходимых физико-механических свойств 
грунта. Но есть и отрицательные стороны при применении этого материала. 
Таковыми являются неоднородность состава, способность приводить к ак-
тивному водопоглощению и морозному пучению и нахождение неперерабо-
танных частиц топлива.  
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3. Метод глубинной стабилизации. Представляет собой укрепление 
слабых грунтов с помощью добавления сухих или влажных (в нашем случае 
сухих) вяжущих материалов, способствующих связыванию грунта и образо-
ванию прочных камнеподобных массивов, которые позволят ослабить 
усадки и усилить устойчивость насыпей автомобильных дорог. Такими ма-
териалами могут быть золы уноса, высокоактивные и активные молотые 
гранулированные шлаки и другие инновационные добавки, например поли-
мерные эмульсии, битумно-полимерные композиции. 

Таким образом, для условий высокой влажности природных грунтов, 
в особенности распространенных в лесной зоне, существует ряд эффектив-
ных способов ее снижения до оптимальных значений, что способствует до-
стижению высокого качества работ по укреплению грунтов в конструкциях 
дорожных одежд автомобильных дорог. 
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