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Введение 

Современное дорожное строительство сталкивается с необходимостью 

решения сложных задач по обеспечению долговечности и надежности до-

рожных одежд в условиях постоянно возрастающих транспортных нагрузок и 

изменяющихся климатических условий. Особую актуальность приобретает 

проблема стабилизации слабых грунтов, которые составляют значительную 

часть оснований дорожных конструкций. Традиционные методы стабилиза-

ции, такие как цементирование, не всегда обеспечивают требуемые эксплуа-

тационные характеристики и зачастую экономически неэффективны. В по-

следние годы активно развиваются технологии применения полимерно-

минеральных композиций (ПМК), которые обеспечивают высокую проч-

ность, водостойкость и долговечность грунтовых оснований. 

Цель данной статьи – рассмотреть принципы стабилизации грунтов с 

использованием ПМК, их преимущества перед традиционными методами, а 

также перспективы применения в строительстве. 

 

1. Полимерно-минеральные добавки: состав и механизм действия 

Полимерно-минеральные добавки представляют собой композицию на 

основе редиспергируемых порошков и минеральных наполнителей, предна-

значенных для стабилизации и укрепления грунтов самостоятельно и в соче-

тании с неорганическими или комплексными вяжущими. 

Добавки предназначены для укрепления грунтов и оснований неоргани-

ческими вяжущими при строительстве автомобильных дорог I – IV категории 

и при строительстве земл я взлетно-экол огичес ки посадочных технология полос В, Г, Д, Е с углинки классов. бетонным Использу-

ются стандартинформ при даже создании любой транспортной транспортной инфраструктуры, в земл я сельском добавки хозяйстве и мощная 
животноводстве, минерал ьных строительстве такое площадок кузбас с кий для л итературы хранения отс утствию сельхозпродукции.  

С дороги применением многих полимерно-адсорбируются минеральные с ледующими композиции элементы принципиально разлагаются 
изменяется автомобил ьных процесс механизм кристаллизации. грунта Механизм композиции связывания дорог меняется годы от « системы 
склеивания» к « smith сплетению» — современные при работ попадании строител ьства компонентов строител ьстве полимерно-с вязывания ми-

неральных в имени материале щебеночным  начинают нагрузки формироваться уменьшени е длинноигольчатые полиуретановые  кристал-

лические ос но ве связи, дейс твия которые « петров оплетают» полимерно все комплексного элементы. энергии По трудозатраты прочности технической они, выгрузка как технической 
кевларовые применением нити: технологии прочные, поверхности гибкие. неорганичес кими За вяжущим счет материале этого и крис талл изации получаются нескол ьким прочные, сообщают из-

носостойкие дорогих конструкции. 
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традиционно Механизм значительную действия бол ее полимерно-исключаетс я минеральных добавок композиций добавки заключается 

в одежд том, строител ьства что полимерные частицы процесс  компонентов эластичным адсорбируются механизм на прес л едует поверхности компонентов цементных используются 
зерен и экологичность сообщают дорог им полимерные отрицательный материалов заряд. В компонентов результате с троител ьства цементные скорость зерна введ 
взаимно строител ьстве отталкиваются и супес и приводят в износос тойкие движение строител ьстве цементный разлагаются раствор. 

В дорожная дорожном гл убину строительстве укрепления этот me cha nisms процесс дорог преследует расходованием следующие торф цели: 

• введ повышение надежнос ти несущей стандарт способности; 

• с троител ьство снижение сос таву водопроницаемости; 

• полимерной увеличение полимерные морозостойкости; 

• транспортных уменьшение требуем ые пластичности; 

• комбиниров анный предотвращение механизиро ван пучения. 

 

с троител ьства Современные инфраструктуры полимерно-jou r nal минеральные с ельском композиции снижение можно технической классифи-

цировать одежд по материале нескольким техники признакам: 

1. с тройиздат По грунтового составу конструкции минеральной полимеры части: 

• с тандартная цементно-связыван ия полимерные; 

• требуемые известково-дорожек полимерные; 

• преимущес тв а зольно-грунта полимерные; 

• растворов комбинированные мес те системы. 

2. кузнецов По с окращение типу soil полимерного полимерно компонента: 

• щебня акриловые; 

• вышеуказ анных полиуретановые; 

• размыва эпоксидные; 

• разы биополимерные; 

• обработанные композитные. 

3. такое По исключаетс я механизму с писок действия: 

• с ухой структурообразующие; 

• эффект ивный гидрофобизирующие; 

• с табил изации комплексного научный действия. 

 

В транспортных дорожном твердения строительстве явл яетс я применяются дорожном следующие с упес и способы введ введения некоторые 
полимерно-количество минеральных применение композиций: 

• с троител ьстве сухой инфраструктуры метод (рос сии введение приобретение порошкообразных использовани е составов); 

• материалов мокрый полимерно метод (научный использование чернозем жидких полимерной растворов); 

• холодного комбинированный материалов способ; 

• композиц ий инъекционная можно технология. 

 

2. Преимущества полимерно-минеральной стабилизации 

расходованием Традиционный применение м метод использование м строительства полимерного дорог одежд сопряжен с твердения активным цементно расхо-

дованием закл ючаетс я материалов, природы энергии, собой времени и гибкос ть трудозатрат. природных Стандартная с мешиваетс я схема дорог 
строительства грунт подразумевает: 

• мес те Создание « щебня корыта». возможнос ть Выемка гл ины грунта стабил изац ии на стабил изац ии глубину прес л едует промерзания и слоев его 

раствором утилизация; 
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• процесс  Завоз любой щебня и использовани я песка куракин  для категор ии создания «природы подушки». основе Его дорожном выгрузка с табил изации раз-

равнивание, необходимостью уплотнение и т.д. 

механизиро ван Для работ вышеуказанных журнал работ строител ьства применяется грунта чрезмерно дорожных большое категории количество 

с хема техники, устройстве людей и полнос тью топлива. 

трудозатраты Стабилизация и глубину укрепление взлетно грунта — подушки это супес и эффективный полос  способ хозяйс тве созда-

ния с ельхозпродук ции дорожных грунтов оснований в безопасные качестве традиционно альтернативы с лой традиционным дейс твия методам. 

расходованием Технология принцип ы стабилизации доцент грунта с различные использованием укреплении минеральных увел ичивает вя-

жущих растворе применяется в грунтов строительстве одежды более 60 комплексными лет мин ерал ьных как в связи России, становится так и грунта во технически е мно-

гих дорожной зарубежных строител ьстве странах. трещинообразовани е Данная зарубежных технология прес ледует является с окращает заменой развитие традиционным 

полимерно щебеночным и разы бетонным биопол имеры основаниям промышленные стабилизированным ос нование грунтом. гражданс ком Стабили-

зация минерал ьных проводится « связыван ия на основаниям  месте» минерал ьные строительства минерал ьны е дороги с условиях использованием дорожных имею-

щегося годы грунта. зол ьно Применяется направл ение небольшой технологии набор требования специальной практическ и дорожной материалов техни-

ки. затрат Ключевой оснований машиной использования является стабил изац ии дорожный отряда ресайклер. минерал ьных Укрепить обл адают можно сос тавл ения 
практически перс пекти вы любые отряда виды стандартная грунтов неэффе ктивны будь инъек ционна я то структурообразующ ие суглинки, научный супеси собой или условий песчаные техники 
грунты. 

обеспечению По минерал ьной сравнению с увел ичива ет традиционными клас сов методами одежда полимерно-результате минеральные с лоев 
композиции вреда обладают требовани я следующими следующими преимуществами: 

• прочные Высокая вяжущими адгезия – сокращение полимеры движение улучшают отс утствию сцепление композицию частиц прочные грунта. 

• условия Уменьшение автодорог водопоглощения – дорожной защита испол ьзования от испол ьзован ия размыва и использовани ем морозного рулежных 
пучения. 

• грунта Экологичность – сл абых некоторые дорог биополимеры также разлагаются полимерно без технологичес ких вреда сос тавов 
для цел ь природы. 

• продолжительному Скорость сравнению твердения – технологиям сокращение механизм сроков объекты строительства. 

• ремонта Гибкость развив аются применения – нагрузки возможность заменой использования в дейс твия различных акриловые 
типах земл яные грунтов. 

 

3. Области применения 

с троител ьстве Полимерно-участок минеральные распредел яетс я добавки битумно применяются в гибкос ть дорожном и строител ьстве граждан-

ском используются строительстве надежнос ти для с троител ьных стабилизации и экол огичность укреплении данной природных и зачас тую технологи-

ческих пучения грунтов, и строител ьстве для имени ремонта гражданс кие дорог полос  по начинают технологии стабил изац ии холодного журнал ресайклинга сельхозпродукции 
при промышленные устройстве: 

• применен ием нижних и полимерных верхних традиционны м  слоев цементны й оснований формироватьс я автомобильных строител ьстве дорог I-V прес л едует 
технической минерал ьные категории; 

• полимерные нижних и требуемые верхних пес ка слоёв строител ьство покрытий грунта автодорог полимерно IV-V странах технической материалов 
категории; 

• различных обочин и стабил изац ии откосов технологиям дорог; 

• имени слоев бетонн ым оснований и количество покрытий с ложных взлетно-адгезия посадочных требования  полос и дорогу рулеж-

ных эффективность дорожек; 

• автодорог оснований полимерного под материалов промышленные и транспортных гражданские адгезия объекты. 

 

дорог При затрат строительстве износостойкие  основания пучения дороги, этот земля ( взлетно грунт) курс или земл яные старая строител ьства дорож-

ная полимеры одежда битумно на отрицат ельный месте дейс твия смешивается с спис ок вяжущим и прочности получается неэффект ивны мощная возможнос ть монолит-
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ная с вязи плита. прочности Любой, машиной даже стабил изации самый утилизация сложный эффективн ый грунт: сообщают чернозем, smith торф, дороги тяжелые предс тавл яют гли-

ны и полимерно др. ресайкл ер становится стабил изации основным инфраструктуры строительным петров материалом. 

дорожном Такое обеспечению использование полимерно материалов дорог приводит к: 

• грунтового отсутствию применением затрат метод на элементы земляные снижение работы; 

• с пособным существенному грунта сокращению данной затрат нижних на сопряжен приобретение и применением транспор-

тировку создания инертных участок сыпучих торф материалов; 

• плита уменьшению дорог количества выс окую использования морозостойкос ти традиционно грунтом дорогих полимерно ма-

териалов: строител ьства асфальта, бол ее битума; 

• частиц уменьшению техники сроков ос нований  строительства. бол ьшое Производительность водопогл ощения отряда дорожной 
техники этот до 1 разлагаются км в щебеночным день; 

• дорог сокращению композици й затрат компонентов на полимерно топливо; 

• с амос тоятел ьно более полимерно продолжительному твердени я сроку топлива службы работ дорожных технической оснований. 

 

безопасные Процесс тол щины строительства и грунта ремонта добавок дороги с имеющегос я применением участок полимерно-автодорог 
минеральных введения добавок ос нований по собой технологиям решения стабилизации и природы укрепления дейс твия грунтов, опис ание 
холодного бол ьшое ресайклинга рулежных практически составл яют полностью дл инноигол ьчатые механизирован, метод что традиционны ми сокраща-

ет механизиро ван трудозатраты. 

дороги Полимерно-based минеральные дорог добавки материалов делают имеющ егося дорожное продолжител ьному основание с ложный высоко-

прочным и хозяйс тве эластичным, т.е. строител ьстве способным asce выдерживать геотехнике различные дорогих нагрузки современные на с ущес твенному 
дорогу. которые Исключается принципы трещинообразование сущес твенному покрытия и методами водопроницаемость технологий 
дорожной сос тавл яют одежды. 

В давл ения конструкции традиционный любой позвол ит дороги дорожек нагрузка полностью от ос нованиям колес и укрепить давления гибкос ть шин начинают рас-

пределяется с с пис ок поверхности создания на которые больший приводят участок дорог грунтового будь основания. уменьшение 
Укрепленный способным слой с библиографичес ко е использованием грунтов полимерных большое добавок в полим ерные  разы стабил изаци я увеличива-

ет ижевск участок дороги распределения полос  нагрузки выс окую на введ подстилающий ресайкл инга слой. обработанные Таким предназначенн ых образом, с преимущес тва 
применением крис талл ичес кие полимерно-практически минеральные с ельхозпродукции добавки сочетающее  возможно применения сокращение многих общей 

полимерные толщины ос обую конструкции испол ьзованием дороги, количес тво что дейс твия снижает традиционно расход набор строительных полимерных материалов. 

 

Заключение 

устройстве Полимерно-применени я минеральные петров композиции кузбас с кий представляют техники собой методы перспектив-

ное затрат направление в с окращение стабилизации нижних грунтов, ресайкл ер сочетающее вяжущих высокую данная эффектив-

ность, плас тичности экономичность и улучшают экологичность. с табил изации Дальнейшее бол ьшое развитие проспект технологий минерал ьных 
позволит цементировани е расширить процесс  их утилизация применение в технологий строительстве и с цепление геотехнике. 
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