
Полученные результаты по влагонакоплению и пучению пока
зывают, что влажность грунта при отсыпке земляного полотна 
не должна быть выше оптимальной, а толщина грунта над гид
роизолирующей прослойкой не должна превышать установленных 
выше величин.

При вскрьггии опытных участков после 8,5 лет эксплуатации 
дефекты пленки и пластмассовых труб не обнаружены.

Проведенные исследования позволяют сделать вывод о при
годности пластмассовых гофрированных труб диаметром 50, 
100 мм для устройства дорожного дренажа, а нестабилизиро— 
ванной полиэтиленовой пленки для создания гидроизолирующих 
прослоек. Вид, характер и оптимальное сочетание мероприятий 
по ограничению поступления воды в конструкцию и отводу из
бытка воды из-под проезжей части назначают на основании 
технико—экономического анализа вариантов, составленных при
менительно к данному типу влажностного режима земляного 
полотна и дорожной одежды. Нами разработаны и предложены 
для практического использования расчетные схемы регулирова
ния водно-теплового режима, позволяющие устанавливать пере
увлажненные зоны земляного полотна и назначать способы ре
гулирования водно-теплового режима,
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В 1976-1980 г г .  в лесной промышленности СССР должно 
бьггь построено 28,5 тыс.км лесовозных автомобильных дорог и 
реконструировано не менее 15 тыс.км перспективных. За счет 
концентрации производства средней годоври грузооборот лесо
возной дороги увеличивается на 60 тыс.м  и будет доведен к 
1980 г . до 160 тыс.м3 . Увеличение объема вывозки деловой 
древесины ведет к расширению сети лесовозных дорог, что в 
свою очередь вызывает необходимость увеличения темпов стро
ительства, сокращения сроков сдачи объектов в строй и создания 
покрытий дорог с повышенными прочностными показателями.
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Применение метода пропитки при сооружении дорожных
одежд или конструктивных слоев земляного полотна позволило 
изменить существующую технологию строительства лесовозных 
дорог из укрепленных грунтов, основным недостатком которой 
является большое количество операций, на каждой из которых 
применяется различная дорожно-строительная техника. Иметь 
такой большой парк дорожных машин часто не под силу лесо
заготовительному предприятию. Поэтому новая технология
должна быть основана на более эффективном использовании
имеющихся дорожных машин или их замене новыми более про
изводительными. Однако новая технология будет иметь успех 
только при наличии такого вяжущего материала, который, имея 
малую вязкость, способен проникать в поровое пространство 
грунта, пропитывая максимально возможную область, а при 
затвердении образовывать прочный массив, который бы имел 
высокую морозо- и водостойкость.

Всем этим требованиям в наиболее полной мере удовлетво
ряют карбамидные смолы, которые представляют собой смесь 
низкомолекулярных и высокомолекулярных соединений. Благо
даря наличию метилольных и аминных групп эти соединения хо
рошо растворимы в воде.

*  Свойства карбамидных смол в значительной степени опреде
ляются наличием так называемых функциональных групп: амин
ной ( -  N H  - ) ,  карбонильной ( К С = 0 ), метилольной ( -  СН^-

ОН). Присутствие этих групп обеспечивает смолам большое 
сродство и притяжение (адгезию) к гидрофильным поверхностям 
многих минералов грунта.

При закреплении, грунтов образующийся гель карбамидной 
смолы заполняет поры грунта и связывает отдельные частицы 
в агрегаты. Установлено, что отвержденная смола в системе 
полимер-грунт находится в трех состояниях: 1) в виде пленок, 
покрывающих поверхность частиц} 2) в виде пространственных 
и сетчатых структур глобулярного или кристаллического строе
ния, включающих в себя частицы грунта и 3) в виде самостоя
тельных элементов, заполняющих поровое пространство в за
крепляемом грунте.

Работы по пропитке грунтов проводились с "Крепителем М-3", 
относящимся к классу карбамидных смол и представляющим со
бой продукт конденсации мочевины и формальдегида, модифици
рованного поливиниловым спиртом.

С целью определения оптимальных добавок отвердителей 
было изучено влияние количества отвердителя на время гелеоб-
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разования"Крепителя М-3"ц проведены опыты с различными 
отвердителями (НС1, S O ^ ,

ты показывают, что время гелеобразования крепителя зависит 
от природы отвердителя, количества прибавленного отвердителя 
и концентрации смолы (рис. 1).

Из графика видно, что время гелеобразования смолы умень
шается с увеличением количества прибавленного отвердителя. 
При введении одного и того же количества отвердителя геле- 
образование смолы низшей концентрации происходит быстрее, 
ввиду более резкого снижения pH до критического значения. 
Эти закономерности характерны для всех карбамидных смол.

Разведение крепителя водой позволяет существенно снизить 
его вязкость. Снижение вязкости путем разбавления дает воз
можность увеличить радиус распространения закрепляющего 
раствора при введении вяжущего в грунт способом инъектиро- 
вания.

%

Рис. 1. Зависимость времени гелеобразо
вания крепителя М -3 от количества при
бавленного отвердителя: 1 ,2 -5 %  НС1 при 
разбавлении смолы водой в соотношении 
1: 1 и 1:1,5; 3-5%  SO^ при разбав -  
лении смолы водой в соотношении 1 : 1 ;
4 -5%  H ^ S iP ^  при разбавлении смолы 
водой в соотношении 1 : 1

Лабораторные исследования по укреплению грунтов',Крепите- 
лем М-3 проводились с мелкопесчаным грунтом. Оптимальным 
количеством вяжущего при влажности 0,35 р  можно считать 
10% сырого крепителя М -3 и 20% 5%-ной соляной кислоты от 
веса крепителя. Были проведены опыты по сокращению сроков 
схватывания смолы, что достигалось избытком отвердителя. 
Так, при дозировке отвердителя 43% 5%-ной соляной кислоты к 
карбамидной смоле, разбавленной водой в соотношении 1 : 1 ,  
прочность образцов через 7 суток хранения в водонасыщенном 
состоянии составила 24,9 кгс/смЯ После 15 циклов заморажива
ния-оттаивания, был определен коэффициент морозостойкости -  
0,8, что свидетельствует о хорошей морозостойкости грунта. 
Образцы готовились как методом смешения, так и пропитки.

S iP g ).Полученные результа -
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Приготовленная смесь из "Крепителя М-3",воды и 5%-ного раст
вора соляной кислоты нагнеталась через инъектор в подготов
ленный грунт при давлении в 1 атм. до появления следов раст
вора на поверхности. После этого выдерживалось время для 
схватывания закрепленного массива. Во время хранения эти об
ласти закрепления подвергались воздействию самых неблаго
приятных климатических факторов. Через месяц из них были 
выпилены кубики 7x7x7 и 5x5x5, которые испытывались после 
хранения в воздушно-сухом состоянии, водонасыщенном, в те
чение 3 суток и после 15 циклов на замораживание-оттаивание.

Опыты показали, что прочность в самом закрепленном мас
сиве равномерна по мере удаления от центра и составляет при 
области распространения порядка 25 см 16,0 кгс/смЯ. Прочность 
отдельных образцов с отвердителем в виде 3%-ной кремне-фто- 
ристо-водородной кислоты составила 40 кгс/см^ .

Полученные результаты позволили разработать метод созда
ния дорожных одежд из грунтов, укрепленных карбамидной смо
лой путем пропитки.
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Для оценки степени ровности автомобильных дорог и иссле
дования динамики деформации дорожных покрытий под воздейст
вием движения автомобильного транспорта и природных факто
ров, а также для исследования колебательных процессов транс- 
порнкх систем и других вопросов, связанных с эксплуатацией 
дорог, необходимо иметь количественные характеристики микро
профиля. Запись микропрофиля проводилась на 14 опытных уча
стках дорог специальной измерительной тележкой.

Результаты первичной статистической обработки осцилло
грамм записанного микропрофиля опытных участков дорог при
ведены в табл, 1.

Конечной целью при статистической обработке микропрофиля 
дорог являлось нахождение корреляционной функции и спект
ральной плотности. Нормированные корреляционные функции
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