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Приведені результати експериментальних досліджень впливу 

вмісту цементу та бітумної емульсії на властивості  щебенево-

піщаних сумішей різних гранулометричних складів. 

 

The results of experimental investigations of the cement and 

bitumen emulsion content influence on the properties of aggregate mixes 

of different granulometric compositions are given in the article. 
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Використання щебенево-піщаних сумішей, укріплених 

в’яжучими,  при будівництві автомобільних доріг позитивно 

позначається на зниженні собівартості будівництва за рахунок 

зменшення товщини шарів в конструкції дорожнього одягу. При 

будівництві шарів дорожніх одягів застосовуються технології 

укріплення щебенево-піщаних сумішей органічнихми та 

неорганічними в’яжучими.  

Відомо, що в матеріалах, укріплених гідравлічними в΄яжучими, 

виникають кристалізаційні зв΄язки [1, 2], які є достатньо міцними та 

жорсткими. Такі матеріали характеризуються  недостатньою 

тріщиностійкостю  та морозостійкостю в шарах дорожніх одягів 
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при одночасному впливі на них динамічних навантажень від 

транспортних засобів та кліматичних факторів. 

В матеріалах, укріплених органічними в΄яжучими (бітум, 

бітумна емульсія), утворюються коагуляційні зв΄язки, які надають 

матеріалу пружно-пластично-в΄язкі властивості. Таким матеріалам 

властиві значно нижчі показники міцності при стиску, порівняно з 

матеріалами, укріпленими цементом. Властивості таких матеріалів 

суттєво залежать від вмісту бітуму у складі сумішей [3, 4]. 

Відомо, що одночасне використання органічних та мінеральних 

в΄яжучих при укріпленні грунтів забезпечує достатньо високу 

міцність та деформативність матеріалу в шарі дорожнього одягу. На 

сьогодні достатньо дослідженою та перевіреною на практиці є 

технологія укріплення грунтів комбінованими в΄яжучими [5-7]. При 

цьому, дослідження впливу комбінованих в΄яжучих на властивості 

щебенево-піщаних сумішей є недостатніми.  

Метою даної роботи є встановлення впливу комбінованих 

в΄яжучих на показники міцності щебенево-піщаних сумішей різного 

гранулометричного складу. 

Для проведення досліджень були прийняті 4 склади щебенево-

піщаних сумішей СЩ-5, СЩ-10, СЩ-20, СЩ-40 згідно [8]. 

На рисунку 1-2 наведено гранулометричні склади сумішей  

СЩ-5, СЩ-10, СЩ-20, СЩ-40, прийнятих для досліджень. 

 
 

Рис. 1. Гранулометричний склад мінеральної частини суміші 

СЩ-5 
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Рис. 2  Гранулометричний склад мінеральної частини суміші 

СЩ-10 

 

 
 

Рис. 3  Гранулометричний склад мінеральної частини суміші 

СЩ-20 
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Рис. 4  Гранулометричний склад мінеральної частини суміші 

СЩ-40 

 

На першому етапі досліджень визначали вплив 

повільнорозпадної катіонної бутімної емульсії на кінетику набору 

міцності зразків із щебенево-піщаних сумішей, укріплених 

цементом. Для проведення досліджень були заформовані 

циліндричні зразки суміші СЩ-5 укріплені 4 і 10 % цементу, та 2, 6, 

10 % катіонної бітумної емульсії. 

Кінетика набору міцності зразків із щебенево-піщаної суміші 

СЩ-5  укріплених різною кількістю цементу та емульсії наведена в 

таблицях 1-2. 

Результати досліджень (табл. 1 та 2) вказують на те, що процес 

структуроутворення ЩПС, укріплених цементом, триває 28 діб. 

При додаванні бітумної емульсії до складу ЩПС, укріплених 

цементом, тривалість процесу структуроутворення збільшується. 

Так, при додаванні 2 % бітумної емульсії  до складу ЩПС, 

укріпленої 4 % цементу, він зростає до 35 діб, при 6 % емульсії - до 

42 діб, а при 10 % емульсії - до 49 діб. Аналогічна закономірність 

властива для ЩПС, укріпленої 10 % цементу. При цьому, додавання 

2 % бітумної емульсії  до складу ЩПС з 10 % цементу, тривалість 

процесу структуроутвлорення зростає до 35 діб, при 6 % емульсії - 

до 42 діб, а при 10 % емульсії - до 56 діб. 
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Таблиця 1  

Кінетика набору міцності зразків із щебенево-піщаної суміші 

СЩ-5, укріпленої 4 % цементу та бітумною емульсією  
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Таблиця 2 

 Кінетика набору міцності зразків із щебенево-піщаної суміші 

СЩ-5, укріпленої 10 % цементу та бітумною емульсією 

 

 

 На другому етапі досліджень визначали вплив концентрації 

цементу та бітумної емульсії на значення границі міцності при 

стиску щебенево-піщаних сумішей СЩ-5,  СЩ-10, СЩ-20, СЩ-40. 

Результати досліджень, що наведені на рис. 5 – 8, вказують на 

зростання значень границі міцності при стиску при збільшенні у 

складі ЩПС вмісту цементу. При додаванні бітумної емульсії до 
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складу ЩПС, укріплених цементом,  спостерігається зменшення 

значень границі міцності при стиску. Так, при введенні 10 % 

бітумної емульсії до СЩ-5 з 4 % цементу значення границі міцності 

при стиску зменшується 1,14 рази, а при вмісті цементу 10 % - в 

1,27 рази. Аналогічні закономірності властиві всім досліджуваним 

ЩПС, укріплених цементом. При цьому, зі збільшенням вмісту та 

крупності зерен щебеню у складі ЩПС інтенсивність падіння 

значень границі міцності при стиску зростає. 

 
Рис. 5 Залежність границі міцності при стиску сумішей СЩ-5, 

укріплених одночасно цементом та бітумною емульсією 

 

 
Рис. 6  Залежність границі міцності при стиску сумішей СЩ-10, 

укріплених одночасно цементом та бітумною емульсією 

3
5 
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Рис. 7 – Залежність границі міцності при стиску сумішей СЩ-

20, укріплених одночасно цементом та бітумною емульсією 

 

 
Рис. 8 – Залежність границі міцності при стиску сумішей СЩ-

40, укріплених одночасно цементом та бітумною емульсією 

 

Висновки 

Введення бітумної емульсії до складу ЩПС, укріплених 

цементом, викликає зменшення показників границі міцності при 

стиску. При збільшенні концентрації бітумної емульсії у складі 

ЩПС, укріплених цементом, тривалість процесу 

структуроутворення сповільнюється. 

3
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При збільшенні концентрації бітумної емульсії  у складі ЩПС з 

високим вмістом цементу спостерігається більша інтенсивність 

зменшення показників границі міцності при стиску, порівняно з 

ЩПС аналогічного гранулометричного складу з меншим вмістом 

цементу. Збільшення вмісту та крупності зерен щебеню у складі 

ЩПС викликає зростання інтенсивності падіння показників границі 

міцності при стиску. 
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