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Большую часть грунтовых оснований Владимирской области составляют пылевато-

глинистые грунты с высоким процентным содержанием частиц размером менее 0,005 

мм. Свойства глинистых грунтов определяются их составом, состоянием и структурными 

особенностями [1]. 

Важной задачей строительства является обеспечение требуемой надежности и 

долговечности оснований сооружений. В связи с этим усовершенствуются технологии, 

которые позволяют использовать отходы горнодобычи. Неоспорим эффект от устройства 

оснований из местных грунтов, укрепленных известьсодержащими отходами, подтвер-

ждаются рядом исследований [2]. В таблице один представлен состав отходов Мелехов-

ского месторождения. 

 

Таблица 1. – Известковые отходы Мелеховского месторождения  

Наименование компонента Массовая доля в скелете, % 

Портландит 68,35 

Кальцит 25,23 

Периклас 4,12 

Кварц 2,29 
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На рисунке 1 представлены результаты рентгенофазового анализа известь содер-

жащих отходов. 

 

 
 

Рисунок 1. – Рентгенофазовый анализ применяемого грунта 

 

Наличие на территории Владимирской области глинистых грунтов является факто-

ром, сдерживающим развитие территорий, занятых новым строительством из-за изме-

нения физико-механических свойств грунта при увлажнении. 

Укрепление глинистых грунтов вяжущими приводит к увеличению стоимости стро-

ительства. 

Использование поверхностно - активных веществ позволяет ликвидировать спо-

собность взаимодействия глинистых грунтов с водой за счет нейтрализации сил поверх-

ностного притяжения воды, при этом гидрофобная пленка препятствует проникновению 

воды в зону контакта частиц грунта и предохраняет его от размокания [3]. 

Глинистый грунт – это многофазная дисперсная система со сложным химическим и 

минералогическим составом. Так как вода в грунте может быть рыхлосвязанной или 

прочносвязанной, то от этого фактора будет зависеть характер связи грунт-вода-ПАВ. 

В данном исследовании использовался поликарбоксилатный суперпластификатор 

Макромер П-16. В таблице 2 представлены его физико-химические свойства. 

При использовании суперпластификаторов достигаются следующие преимущества: 

− высокая пластифицирующая и водоредуцирующая способность поликарбокси-

латных суперпластификаторов позволяет увеличить подвижность бетонной смеси от П1 
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до П5 и снизить содержание воды более, чем на 25% (в зависимости от области приме-

нения); 

− существенно увеличивается жизненный цикл бетонов и растворов во времени, 

что продлевает время их транспортировки и применения по назначению; 

− повышается долговечность изделий и конструкций из бетона. Применение по-

ликарбоксилатных суперпластификаторов позволяет получать бетоны с повышенной во-

донепроницаемостью, трещиностойкостью и морозостойкостью, а также значительно 

снизить энергетические затраты при укладке (исключается операция уплотнения). 

 

Таблица 2. – Физико-химические свойства 

Марка/ 
Наименование показателя 

Макромер П-16 
ТУ 5745-387-10488057-2014 

Внешний вид Жидкость от бесцветного до желтого цвета без механических 
примесей 

Плотность при 25 °С, г/см3 1,110±0,005 

Показатель активности ионов 
водорода, ед. рН, в пределах 

6,0-8,0 

Содержание сухих веществ,% 40,0 

Вязкость динамическая при 
25 °С, мПа∙с, в пределах 

140-280 

 

Карбометилцеллюлоза (КМЦ) способна формировать вязкий коллоидный раствор, 

длительное время сохраняющий свои свойства. КМЦ используется в качестве пластифи-

катора. КМЦ контролирует реологию вязких систем, является водорастворимым поли-

мером, обладающим пленкообразующим свойством. КМЦ является биоразрушаемой, 

нетоксичной добавкой, используется при бурении скважин в качестве компонента, по-

нижающего водоотдачу, замедлителя срока схватывания вяжущих. 

Экспериментальная часть. Для исследований был выбран анионактивный ПАВ, как 

наиболее целесообразный для карбонатных глинистых грунтов. Дополнительное введе-

ние в композицию КМЦ позволяет увеличить плотность и прочность, позволяющие зна-

чительно расширить область его применения. В таблице 3 представлены составы, синте-

зированных композитов. 

 

Таблица 3. – Составы синтезированных композитов      

Компо-
нент 

Марки составов, % 

П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 

Глина 72,5 55 70 70 70 45 50 50 50 57 50 50 

Отходы 
извести  

10 15 10 10 10 23 25 25 25 25 25 15 

KH2PO4 7 - - - - 7 7 7 7 - - - 

Пласти-
фикатор 
П-16 

0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 

КМЦ - 5 3 5 7 5 5 5 5 5 5 10 

Вода 10 19,6 16,7 14,5 12,6 19,7 12,5 12,6 12,7 12,5 19,6 24,7 
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В таблице 4 представлены результаты исследования технических характеристики 

синтезированных составов. 

 

Таблица 4. – Технические характеристики синтезированных составов 

Марка 
состава 

Плотность, 
г/см3 

Расплыв конуса, 
см 

Прочность на 
сжатие, МПа 

Водостойкость, % 

П1 0,57 11,3 6,58 0,38 

П2 0,7 11,9 2,88 0,66 

П3 0,68 11,5 9,55 0,68 

П4 0,67 11,5 12,45 0,67 

П5 0,63 12,5 7,8 0,39 

П6 0,75 12 5,02 0,41 

П7 1,95 12 24,7 0,70 

П8 1,48 12 16,2 0,62 

П9 1,35 12,2 15,4 0,61 

П10 1,75 11,9 15,2 0,59 

П11 1,51 11,7 16,1 0,48 

П12 1,46 11,8 15,2 0,49 

 

Из таблицы 4 видно, что образец П7 характеризуется наилучшими прочностными и 

гидрофобными показателями. 

Вывод. В ходе исследования был получен композит для укрепления грунтового ос-

нования за счет поверхностно-активных веществ и известь содержащих отходов. Компо-

зит рекомендован для укрепления грунтовых оснований и формирования ограждающих 

конструкций с использованием 3D печати в строительстве. 
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