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В данной научной статье рассмотрены исследования физико-химические процессы, происходящие 
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стей процесса структурообразования органо-грунтовых фибросмесей, оптимизация их составов и 

технологических режимов изготовления блоков на их основе.  
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 процессе структурообразования грун-

томатериалов, одним из активных ком-

понентов являются глинистые частицы. Они 

могут ускорять или замедлять процесс твер-

дения грунтоматериалов, которые могут 

быть интенсифицированы путем использо-

вания добавок. В практике упрочнения грун-

тов широко используется известь. Исследо-

вание минерального и гранулометрического 

свойства грунта и извести, а также их взаи-

модействие между собой были рассмотрены 

в работах [1; 2; 3; 5; 8]. 

Система «грунт-известь-вода» рассматри-

вается как, две простые системы: «грунт-

вода» и «известь-вода». Физико-химические 

процессы взаимодействия этих систем и воз-

действия их друг на друга определяют свой-

ства грунтоматериалов. 

В результате взаимодействия глинистых 

частиц с водой образуются коллоидные рас-

творы, в которых дисперсной средой являет-

ся вода, а дисперсной фазой – частицы грун-

та. В коллоидном растворе глинистые части-

цы обычно рассматривают как сложно по-

строенную электрическую систему [3]. 

Внутреннюю часть его составляет ядро, ко-

торое может иметь кристаллическое или 

аморфное строение. Поверхность ядра по-

крыта ионами, образующими положительный 

или отрицательный электрический заряд, и ко-

торые служат как бы внутренней обкладкой 

двойного электрического слоя. Такой ком-

плекс: ядро с ионами называется гранулой. 

Противоположные ионы, находящиеся в 

коллоидном растворе, притягиваются к ядру. 

При этом вокруг ядра с помощью силы элек-

трического притяжения образуется наружная 

оболочка, т. е. гранула, которая вместе с 

диффузным слоем противоионов образует 

мицеллу. 

Когда система находится в химическом 

равновесии, противоионы удерживаются возле 

ядра, но при электрокинетических процессах 

могут сдвигаться и отрываться от нее. 

Значит, в изучаемой системе на поверхно-

сти глинистых частиц образуются гидратные 

оболочки, которые препятствуют слипанию 

частиц друг с другом. Толщина гидратных 

оболочек бывает различной в зависимости от 

химического состава глинистых частиц и со-

става поглощенных катионов. 

Одним из основных свойств глинистых 

минералов является их способность к рас-

творению в воде поверхностного слоя. При 

гидратации глинистых частиц происходит их 

набухание и ослабление внутренних связей. 

В 
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Вследствие этого части ионов становятся в 

значительной мере свободными и при соот-

ветствующем воздействии внешней среды 

получают возможность отрываться от по-

верхностного слоя и мигрировать в водный 

раствор. Способностью к ионному обмену 

обладают минеральные частицы, фракции 

имеющие размеры менее 0,001мм. 

После отделения ионов от поверхностного 

слоя глинистых частиц в коллоидном рас-

творе начинаются обменно-поглотительные 

реакции между различными растворенными 

в них веществами. Толчком к началу обмен-

но-поглотительных реакций служат обычно 

изменения, происходящие во внешней среде. 

Глинистые частицы обычно в результате 

повышения показателя pH раствора приоб-

ретают отрицательный электрический заряд 

[3], что создает благоприятные условия для 

осуществления ионного обмена между тон-

кодисперсными частицами грунта и положи-

тельно заряженными ионами, находящимися 

в водном растворе. 

В системе «известь-вода», как известно, 

происходят реакции двух видов: реакции 

гидролиза и гидратации [1; 3]. Известь ча-

стично диссоциирует в воде и создает ще-

лочную среду в коллоидном растворе. 

При взаимодействии систем «грунт-вода» 

и «известь-вода» поверхность глинистых ча-

стиц в щелочной среде частично растворяет-

ся и продукты растворения друг с другом 

взаимодействуют. Глинистые частицы, не-

сущие отрицательные заряды, вступают в 

обменно-поглотительные реакции с положи-

тельно заряженными свободными ионами 

кальция. Поглотительная способность грун-

тов оказывает как положительное, так и от-

рицательное влияние на процесс твердения 

грунтоматериала. Присоединение ионов каль-

ция к глинистым частицам грунта изменяет 

их коллоидно-химические свойства, что при-

водит к уменьшению оболочек мицелла. Это 

приводит к улучшению условий укрепления 

грунта известью. 

Отрицательное влияние обменно-поглоти-

тельных реакций сказывается в том, что про-

исходит интенсивное поглощение из колло-

идного раствора окиси кальция. Это явление 

может тормозить процесс твердения грунто-

вых материалов. 

Известно, что гранулометрический состав 

грунта значительно влияет на протекание 

обменно-поглотительных реакций [1; 7] 

наиболее интенсивно поглощаются ионы 

кальция при использовании глинистых грун-

тов и наименее интенсивно при использова-

нии песчаных грунтов (таблица 1). 

 

Таблица 1 

 

ПОГЛОЩЕНИЕ ИЗВЕСТИ ГРУНТАМИ  

РАЗЛИЧНОГО ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА 

 

Продолжительность 

поглощения в сутках 

Количества СаО в мг, поглощенное 1 г сухой навески грунта 

Глинистых 

грунт 
Суглинок Супесь Песок 

3 21,56 11,18 9,91 3,82 

7 24,22 12,24 13,18 5,18 

14 28,13 13,83 14,36 5,46 

28 37,73 17,54 16,9 6,64 

 

Из таблицы 1 видно, что 1 г глинистого 

грунта поглотил в течении 14 дней 28,13 мг 

окиси кальция, а 1г покровного суглинка за 

это же время поглотил лишь 13,83 мг. 

Наиболее интенсивно процесс поглоще-

ния извести происходит в течение первых 

трех дней. Так, например, 1 г покровного су-

глинка поглотил в течении первых трех дней 

11,18 мг извести, а в течении последующих 

27 дней – еще 6,36 мг. 

Обменно-поглотительные процессы в ос-

новном происходят на глинистых частицах 

грунта и на гелях, покрывающих песчаные 

частицы. Количество свободной извести, со-
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держащейся в системе «грунт-известь-вода», 

непрерывно изменяется во времени. В реак-

цию вступают вещества, выделяющиеся в 

результате гидролиза извести, а с другой 

стороны, идут обменно-поглотительные ре-

акции в грунте. 

Например, при введении в суглинок 3% 

извести на 7-день после формования свобод-

ная известь в системе отсутствовала, а на 28-

день свободная известь оказалась в смеси в 

количестве 0,47% (см. таблица 1). 

При использовании песка резко возраста-

ет количество свободной извести в системе, 

что указывает на отсутствие поглотительной 

способности у крупных песчаных частиц 

(таблица 1). 

Таким образом, при смешении грунтовых 

частиц с известью и водой протекает процесс 

насыщения глинистых минералов ионами Са
2+

 

и образование гидросиликатов коагуляцион-

ной структуры, которые в дальнейшем кри-

сталлизуются и происходит набор прочности. 

Таким образом, из приведенных данных 

следует, что процесс структурообразования 

глинистых грунтов, стабилизированных из-

вестью, исследован достаточно исчерпыва-

юще. Однако вопросы влияния химических 

добавок на глинистую составляющую смеси 

и органические заполнители, и выявление 

особенностей процесса структурообразова-

ния органо-грунтовых 

фибросмесей, оптимизация их составов и 

технологических режимов изготовления 

блоков на их основе представляет значи-

тельный интерес. 

В результате проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы: 

1. Выявлены физико-химические процес-

сы, происходящие при укреплении грунта 

известью.  

2. Изучены механизмы действия ускорите-

лей твердения при укреплении грунтов. В ре-

зультате исследования структурообразования 

органо-грунтовых фибросмесей установлено, 

что в композиции образуются высокоосновные 

и низкоосновные формы гидросиликатов. 
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This scientific article examines the study of the physicochemical processes occurring during the strengthen-

ing of soil with a low content of clay particles with lime, the issues of the influence of chemical additives on 
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