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ОСУШАЮЩИХ АГЕНТОВ  
НА МЕХАНИЧЕСКУЮ ПРОЧНОСТЬ  

ГЛИНИСТОГО ГРУНТА 
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Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет,  

г. Омск, Россия 

Аннотация. Актуальность. В современной практике строительства все больше вни-

мания уделяется качеству сооружения земляного полотна автомобильных дорог. При 

этом в большинстве регионов Российской Федерации существует дефицит природных 

строительных материалов требуемого качества. В связи с этим актуальность приобре-

тают методы стабилизации природных глинистых грунтов для доведения их свойств до 

требований нормативной документации. 

Цель работы заключается в исследовании влияния сосредоточенного внесения осу-

шающих агентов на механическую прочность глинистого грунта. 

Задачами исследования являются: изучение влияния введения химических добавок на 

механические показатели глинистого грунта, а также влияния перерыва между смеше-

нием и уплотнением смеси. 

Материалы и методы. Предлагаемый метод сосредоточенного внесения осушающих 

агентов (извести, активной золы-уноса и их комбинаций, в т. ч. с добавками), помимо 

осушающей функции, может потенциально улучшать механические свойства глинистых 

грунтов, т. е. выполнять функцию укрепления грунта. Для проверки этой гипотезы были 

проведены исследования по определению предела прочности на сжатие образцов глини-

стого грунта (суглинка легкого пылеватого), обработанного гидратированной известью 

в количестве 2, 4 и 6 % по массе, гидратированной высококальциевой золой-уносом 
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в количестве 4, 8 и 12 % по массе, а также комбинацией гашеной извести и химических 

добавок-ускорителей (CaCl2, FeSO4, NaOH в количестве 0,5 и 1,0 % от массы сухого 

грунта). Для учета влияния перерыва между перемешиванием смеси и уплотнением 

также были проведены соответствующие экспериментальные исследования. 

Результаты и выводы. Установлено, что повышение прочности глинистого грунта 

после внесения извести отмечается даже при малых дозировках, причем она существен-

но превосходит (на 194 %) эффект от внесения золы-уноса. Добавки CaCl2 и NaOH су-

щественно ускоряют набор прочности образцов, а внесение FeSO4 улучшает кинетику 

набора прочности на первом этапе (до 7 суток) и в дальнейшем вызывает полное разру-

шение структуры материала. Исследование по изучению влияния перерывов до уплот-

нения также показало существенное снижение прочности при разрыве во времени меж-

ду внесением агентов и уплотнением. 

Ключевые слова: строительство, автомобильные дороги, стабилизация грун-

тов, глинистые грунты, известь, зола-унос, добавки-ускорители 
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Abstract. In modern construction, more and more attention is paid to the roadbed quality. 

At the same time, in most regions of the Russian Federation there is a shortage of natural 

building materials of the required quality. In this regard, methods of stabilizing natural clay 

soils should be developed to satisfy the regulatory documentation. 

Purpose: The chemical additive effect on mechanical properties of clay soil. 

Methodology: The proposed method of concentrated effect of drying agents (lime, active 

fly ash) can potentially improve the mechanical performance of clay soils, i.e., strengthen the 

soil. Compressive strength testing of clay soil (light powdery loam) includes its treatment in 

hydrated lime in the amount of 2, 4 and 6 wt.%, hydrated high-calcium fly ash in the amount 

of 4, 8 and 12 wt.%, and a combination of slaked lime and chemical additives-accelerators 

(CaCl2, FeSO4, NaOH) in the amount of 0.5 and 1.0 % of the dry soil mass.  

Research findings: Even small amounts of lime improve the clay soil strength, which ex-

ceeds the effect from the fly ash introduction by 194 %. CaCl2 and NaOH additives signifi-

cantly accelerate the strength gain. The introduction of FeSO4 improves the strength gain ki-

netics at the first stage (up to 7 days) and further causes a complete destruction of the material 

structure. The compaction also shows a significant decrease in the tensile strength during the 

time between the dry agent introduction and compaction. 

Keywords: construction, highway, soil stabilization, clay soil, lime, fly ash, ac-

celerators 
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Введение 

В настоящее время в Российской Федерации значительно увеличились 

объёмы дорожного строительства в связи с действием национального проекта 

«Безопасные качественные дороги». Увеличение объемов работ вызывает де-

фицит инертных материалов и способствует вовлечению в строительный про-

цесс местных грунтов. При этом влажность этих грунтов не всегда соответ-

ствует показателям, регламентируемым строительными нормами. 

Глинистые грунты, влажность которых превышает требуемую, не под-

даются необходимому уплотнению механическими средствами, имеют повы-

шенную липкость, низкие деформационные и прочностные характеристики, 

подвержены морозному пучению. Следовательно, возведение земляного по-

лотна из таких грунтов возможно только после их технической мелиорации 

(стабилизации). 

Профессором В.В. Сиротюком выделяются три группы методов улуч-

шения строительных свойств грунтов с повышенной влажностью: механиче-

ские, физические и химические1. 

Наиболее распространен на практике метод консолидации грунтов, т. е. 

постепенное уплотнение за счет нагрузки от вышележащих слоев грунта 

насыпи [1]. При этом консолидация земляного полотна из грунтов с повы-

шенной влажностью, рассчитанного на естественную консолидацию, может 

продолжаться от 1 до 3 лет (в песчаных грунтах) и от 4 до 8 лет (в глинистых 

грунтах). Ускорение консолидации возможно при устройстве вертикальных 

и горизонтальных слоёв из дренирующих материалов [2, 3, 4]. 

При механических методах технической мелиорации грунтов с повы-

шенной влажностью возникают проблемы с налипанием грунта на рабочие 

органы техники и затрудняется проходимость техники вследствие низкой не-

сущей способности грунта. Таким образом, уменьшается производительность 

техники и экономическая эффективность [5]. 

При воздействии температурным полем в общем случае просыхание 

грунтов происходит путем физического испарения воды с поверхности. При 

этом процесс сушки грунта зависим от погодно-климатических факторов, та-

ких как температура, скорость и повторяемость ветра, количество осадков, 

что является недостатком данного метода [5]. 

Одним из нетрадиционных, но перспективных способов технической 

мелиорации грунтов является применение эффекта электроосмоса [6, 7, 8], 

основанного на воздействии на грунт электромагнитного поля. Этот способ 

заключается в пропускании через влажный грунт постоянного электрического 

тока, который подается в массив путем погружения в него металлических 

электродов. При этом полярные молекулы воды устремляются к отрицательно 

заряженному перфорированному электроду-катоду, из которого вода удаляет-

ся. Однако использование этого метода требует специалистов высокой квали-

фикации, сложного оборудования и высокой культуры производства работ. 

                                                           
1 Сиротюк В.В. Сооружение земляного полотна из грунтов с влажностью выше оптимальной. 

Омск: СибАДИ, 2018. 174 с. 
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Введение активных химических добавок в грунт с влажностью выше 

допустимой предполагает их физико-химическое взаимодействие. При этом, 

как правило, грунт не только осушается, но и укрепляется, т. е. приобретает 

более высокие и устойчивые механические свойства [9]. Возможно комплекс-

ное воздействие, например, введение химических реагентов с помощью элек-

тромагнитного поля [10, 11, 12]. 

В качестве стабилизаторов глинистых грунтов широко используют порт-

ландцемент и известь. Особое распространение данные добавки получили в ев-

ропейских странах, поскольку дефицит строительных материалов вынуждает 

применять стабилизаторы для улучшения физико-механических свойств глини-

стых грунтов [13, 14, 15]. Помимо цемента и извести, рекомендуются другие 

добавки, такие как зола-унос, доменный шлак, зола инсенерации ТБО, фосфо-

гипс, красный шлам (отход производства глинозема методом Байера), карбонат 

кальция, хлорид кальция, лигносульфонат и другие, которые также повышают 

физико-механические показатели грунтов [15, 16, 17, 18]. 

Введение химических добавок в глинистый грунт с повышенной влажно-

стью подразумевает только улучшение физико-механических показателей. 

Предлагаемый авторами настоящей статьи метод сосредоточенного воздействия 

осушающего агента главным образом направлен на осушение грунта в карьере. 

Сосредоточенное воздействие – это устройство прорезей определенных разме-

ров и заполнение их осушающим агентом. В отличие от методов, подразумева-

ющих применение других активных добавок, грунт осушается в карьере, и на 

этапе разработки влажность грунта находится в допустимых пределах. С этой 

точки зрения наиболее подходящими добавками являются негашёная известь 

и высококальциевые золы-уносы, которые наряду с уменьшением влажности 

грунта улучшают его физико-механические свойства [19, 20, 21, 22, 23]. 

Эффект осушения достигается за счет того, что происходит гашение 

извести водой, содержащейся в массиве грунта. В результате гашения про-

исходит образование гидроксида кальция, который является медленнотвер-

деющим вяжущим материалом, способствующим в результате протекания 

таких реакций, как катионный обмен, флокуляция/агломерация, карбониза-

ция и пуццолановая реакция. Поэтому частичное смешивание глинистого 

грунта повышенной влажности с известью в процессе разработки будет спо-

собствовать снижению пластичности, увеличению оптимальной влажности, 

уменьшению максимальной плотности [24] и пучения, увеличению сопро-

тивляемости циклам высушивания/увлажнения [25] и несущей способности 

[26, 27, 28, 29, 30]. 

Поскольку известь является медленнотвердеющим вяжущим, а техноло-

гические перерывы в производстве работ увеличивают сроки строительства 

и сдачи завершенного объекта в эксплуатацию, в данной работе исследова-

лись различные добавки для ускорения твердения [16, 17]. В качестве ускори-

телей рассматривали такие добавки, как сернокислое железо, каустическая 

сода, хлорид кальция. 

Цель работы – исследование влияния сосредоточенного внесения осу-

шающих агентов на механическую прочность глинистого грунта. Задачами 

исследования являются изучение влияния введения химических добавок на 
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механические показатели глинистого грунта, а также влияния перерыва меж-

ду смешением и уплотнением смеси. 

Материалы и методы 

Глинистый грунт. В качестве исследуемого грунта был использован су-

глинок легкий пылеватый из карьера на базе ООО «Сибирский Железобетон» 

в г. Омске. Свойства грунта приведены в табл. 1. После отбора проб грунт вы-

сушивался до постоянной массы при температуре (105 ± 5) ℃ и измельчался 

на грунтовой мельнице МГ-1Ф до размеров гранул менее 1 мм. 

Таблица 1 

Физико-механические свойства грунта 

Table 1 

Physical and mechanical properties of soil 

Наименование показателя Фактические данные Ед. изм. 

1. Влажность на границе текучести 31,38 % 

2. Влажность на границе раскатывания 19,46 % 

3. Число пластичности 0,12 – 

4. Оптимальная влажность 17,8 % 

5. Максимальная плотность скелета грунта 1,77 г/см³ 

6. Плотность частиц грунта 2,60 г/см³ 

7. Содержание песчаных частиц (2–0,05 мм) 4,1 % 

8. Ph водной вытяжки 9,15 – 

9. Емкость катионного обмена 7,8 мгэкв/100 г 

10. Потери при прокаливании 3,54 % 

 

Известь. Использовалась гидратная известь (пушонка) производства 

ООО «ОМИКС». Перед проведением исследований известь высушивалась 

в сушильном шкафу до постоянной массы при температуре (105 ± 5) ℃ и из-

мельчалась до размеров менее 0,5 мм. На момент испытания содержание 

CaO+MgO составляло 3–4 % от общей массы извести. 

Зола-унос. Используемая в исследовании зола-унос была отобрана 

с электрофильтров Новосибирской ТЭЦ-3. Отбор проб велся в герметичную 

тару для сохранения естественной влажности. Химический состав приведен 

в табл. 2. По химическому составу зола является высококальциевой, низко-

сульфатной (относится к классу C по ASTM C618). 

Добавки. Все добавки (CaCl2, FeSO4, NaOH) поставлялись ООО 

«Омскреактив» в порошкообразном виде. Добавки при необходимости из-

мельчались до размеров менее 0,1 мм, для анализа использовался семиводный 

сульфат железа (чистый), остальные добавки (хлорид кальция (чистый для 

анализа) и гидроксид натрия (чистый для анализа)) безводные, поэтому для 

сульфата железа вводилась поправка на 7 молекул воды, чтобы концентрация 

чистого FeSO4 соответствовала 0,5 % от массы сухого грунта. 
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Таблица 2 

Химический состав золы-уноса 

Table 2 

Chemical composition of fly ash 

ТЭЦ, источник 

топлива 

Содержание окислов, % (в перерасчете на сухое вещество) 
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Вода. Для испытаний использовалась водопроводная питьевая вода. Во-

дородный показатель (pH) – 7,7, содержание растворимых солей – 65 мг/дм3, 

в том числе ионы SO4 – 28,4 мг/дм3, хлориды – 15 мг/дм3. 

План эксперимента 

Изучение влияния извести. Для суглинка легкого пылеватого без добав-

ления и с добавлением 2, 4 и 6 % извести при помощи прибора стандартного 

уплотнения были определены значения оптимальной влажности и максималь-

ной плотности сухого грунта. Результаты представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты определения максимальной плотности  

и оптимальной влажности 

Table 3 

Maximum density and best moisture of lime 

Наименования  

показателя 

Суглинок легкий пылеватый с добавлением извести  

в количестве 

0 2 % 4 % 6 % 

Оптимальная влажность, % 17,8 21,5 22,0 21,9 

Максимальная плотность 

сухого грунта, г/см3 
1,77 1,63 1,57 1,58 

 

Для изготовления образцов грунт перемешивался с гашеной известью 

в количестве 2, 4 и 6 % по массе сухого грунта. Перемешивание велось вруч-

ную до однородного распределения вяжущего по объему грунта. После этого 

смесь перемешивалась с водой (в количестве, необходимом для достижения 

оптимальной влажности) и хранилась в герметичном контейнере для равно-

мерного распределения влаги по объему смеси в течение 30 мин. 

Образцы формовали путем трамбования навески в малом приборе стан-

дартного уплотнения (ПСУ), форма предварительно смазывалась техническим 

вазелином, грунт засыпался в один слой и уплотнялся 20 ударами груза мас-
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сой 2,5 кг, падающего с высоты 30 см. После извлечения из ПСУ образцы по-

мещались в камеру, обеспечивающую условия нормального твердения (при 

температуре (20 ± 2) °С, влажности (95 ± 5) % и атмосферном давлении), 

и хранились в течение 3, 7, 28 и 90 сут. Для испытания каждой смеси в опре-

делённом возрасте изготавливалось по 3 образца. Так же приготавливались 

контрольные образцы из суглинка без добавления извести в количестве 3 шт. 

После хранения определялся предел прочности на сжатие образцов 

в проектном возрасте с использованием универсальной испытательной ма-

шины ИР 5082-100 при скорости перемещения поршня рабочего цилиндра 

(3,0 ± 0,3) мм/мин. Перед испытаниями образцы водонасыщали через слой 

капиллярно-увлажненного песка в течение трех суток. 

Изучение влияния золы-уноса. Аналогично методике, описанной выше, 

были определены значения оптимальной влажности и максимальной плотно-

сти сухого грунта для данного грунта с добавлением 4, 8 и 12 % золы-уноса. 

Результаты приведены в табл. 4. 

Таблица 4 

Результаты определения максимальной плотности  

и оптимальной влажности 

Table 4 

Maximum density and best moisture of fly ash 

Наименования  

показателя 

Суглинок легкий пылеватый с добавлением золы-уноса  

в количестве 

0 4 % 8 % 12 % 

Оптимальная влажность, % 17,8 17,0 16,1 15,9 

Максимальная плотность 

сухого грунта, г/см3 
1,77 1,79 1,82 1,85 

 

Подготовленный грунт перемешивался с золой-уносом в количестве 4, 8 

и 12 % по массе сухого грунта, хранился, формовался (при оптимальной 

влажности в соответствии с данными табл. 3) и испытывался аналогично ме-

тодике, описанной выше. 

Изучение комбинации извести и добавок-ускорителей. По методике, 

аналогичной приведенной выше, испытывались образцы с добавлением CaCl2, 

FeSO4, NaOH в количестве, равном 0,5 % от массы сухого грунта, для ускоре-

ния процесса твердения для CaCl2 было выполнено дополнительное исследо-

вание с содержанием 1,0 %. Добавки вводились в грунт в порошкообразном 

виде на этапе перемешивания грунта и извести. 

Влияние перерыва между перемешиванием и уплотнением смеси. Учет 

возможности хранения разработанного грунта потребовал проведения допол-

нительного исследования влияния времени хранения смеси на кинетику твер-

дения грунтов, укреплённых гашеной известью. Для этого готовая переме-

шанная смесь грунта и извести хранилась в герметичном контейнере, для 

предотвращения потерь влаги, в течение 1, 3 и 10 сут. Затем были изготовле-

ны образцы (по 6 образцов для каждой смеси), которые также испытывались 

по описанной выше методике и после приготовления хранились в условиях 

нормального твердения 28 и 90 сут. 
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Результаты и выводы 

По данным, полученным в результате испытаний по определению пре-

дела прочности на сжатие грунта после обработки известью (рис. 1, а), можно 

сделать вывод, что введение извести увеличивает предел прочности на сжатие 

изученного суглинка до значений 0,9–1,4 МПа. В возрасте 28 сут образцы 

продолжают набирать прочность. Это подтверждает, что известь является 

медленнотвердеющим вяжущим [16, 17] и требуется дополнительное иссле-

дование использования добавок для ускорения набора прочности. Следует 

особо отметить, что даже минимальная дозировка извести 2 % дает увеличе-

ние предела прочности на сжатие в 9 раз после 90 сут твердения. 

 

 
 

 
 
Рис. 1. Результаты определения предела прочности на сжатие суглинка легкого пылева-

того при разном содержании вяжущего в различном возрасте: 

а – извести; б – золы-уноса 

Fig. 1. Compressive strength of light dusty loam at different binder content and age: 

a – lime; b – fly ash 

 

Результаты испытаний по определению предела прочности на сжатие 

грунта после воздействия золы-уноса (рис. 1, б) позволяют сделать вывод, что 
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введение золы-уноса увеличивает предел прочности на сжатие грунта меньше, 

чем введение извести (в 1,7–3,5 раза, если делать выводы по образцам в воз-

расте 90 сут). В возрасте 28 сут образцы продолжают набирать прочность. Это 

подтверждает, что зола-унос также является медленнотвердеющим вяжущим 

и её использование требует внесения добавок для ускорения набора прочно-

сти. Введение 4 и 8 % золы-уноса дает незначительный положительный эф-

фект повышения предела прочности при сжатии, что в основном связано 

с низким содержанием оксида кальция, особенно его свободной формы. 

Результаты испытаний по определению предела прочности на сжатие 

грунта при добавлении различного содержания извести и хлористого кальция 

(рис. 2) показывают, что добавление хлорида кальция способствует ускоре-

нию набора прочности. 
 

 
 

 
 

Рис. 2. Результаты определения предела прочности на сжатие суглинка легкого пылева-

того при разном содержании гидратированной извести и добавлении хлористого 

кальция в различном возрасте: 

а – содержание хлористого кальция 0,5 %; б – содержание хлористого кальция 1,0 % 

Fig. 2. Compressive strength of light dusty loam with different content of hydrated lime and 

calcium chloride at different age: 

a – 0.5 % calcium chloride; b –1.0 % calcium chloride 
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При этом добавка CaCl2 в количестве 0,5 % является достаточной для 

значительного увеличения предела прочности на сжатие. Особенно хорошо 

это видно на образцах, содержащих 4 % извести, в возрасте 28 и 90 сут. Дан-

ный эффект может быть вызван ускорением схватывания на начальных этапах 

твердения, после чего часть связей была разрушена в процессе перемешива-

ния и уплотнения. Кроме того, можно сделать вывод, что для данного грунта 

при применении CaCl2 оптимальная добавка извести соответствует приблизи-

тельно 4 %, т. к. предел прочности данных образцов близок к пределу прочно-

сти образцов с содержанием 6 % извести. 

Результаты опытов с добавлением FeSO4 и NaOH при укреплении грун-

тов различным содержанием извести в различном возрасте образцов (рис. 3) 

показывают, что добавление FeSO4 негативно влияет на процесс набора проч-

ности образцов грунта, укрепленных известью. 
 

 
 

 
 

Рис. 3. Результаты определения предела прочности на сжатие суглинка легкого пылева-

того при разном содержании гидратированной извести и 0,5 % добавок в различ-

ном возрасте: 

а – сернокислого железа; б – гидроксида натрия 

Fig. 3. Compressive strength of light powdery loam with different content of hydrated lime 

and 0.5 % of additives at different age: 

a – ferrous sulfate; b – sodium hydroxide 
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Учитывая, что в процессе хранения образцов на них отмечались локаль-

ные разрушения, вызванные увеличением объема образцов, можно сделать вы-

вод, что сульфат-ионы способствуют образованию минерала эттрингита (гид-

росульфоалюминат кальция) [31]. 

Реакции, происходящие в глинистом грунте при добавлении извести 

и сульфата железа, приведены ниже. 

Распад извести на ионы; pH увеличивается до 12,3: 

 Ca(OH)2 → Ca2+ + 2(OH)– (1) 

Распад каолинита при pH > 10,5: 

 Al4Si4O10(OH)8 + 4(OH)– + 10H2O → 4Al(OH)4
– + 4H4SiO4 (2) 

Распад сульфата железа: 

 FeSO4·7H2O → Fe2+ + SO4
2– + H2O (3) 

Формирование эттрингита: 

 6Ca2+ + 2Al(OH)4
– + 4(OH)– + 3(SO4)2– + 26H2O → 

 → Ca6[Al(OH)6]2·(SO4)3·26H2O (4) 

Данный минерал содержит большое количество кристаллизованной во-

ды, увеличивающей его размеры приблизительно в 2,5 раза. В результате этой 

реакции эттрингит разрывает образовавшиеся структурные связи, что, вероят-

но, является причиной потери образцами прочности в ходе проведения опыта. 

В отличие от FeSO4, внесенного с осушающим агентом (известью), до-

бавление NaOH дает положительные результаты в отношении кинетики набо-

ра прочности образцов. По результатам испытаний видно, что процесс набора 

прочности практически закончился на седьмые сутки, при этом предел проч-

ности на сжатие образцов более чем в 2 раза превысил прочность при введе-

нии других добавок. 

По полученным результатам можно сделать вывод, что применение 

CaCl2 и NaOH в качестве добавок к грунтам, укрепленным известью, положи-

тельно влияет на динамику твердения данных образцов. Но для каждой кон-

кретной добавки для достижения максимального эффекта необходимо опре-

деление оптимального соотношения компонентов смеси, что требует даль-

нейших исследований по изучению их влияния на водо- и морозостойкость 

изучаемых материалов. 

Влияние перерыва между смешением и уплотнением смеси. Результаты 

опытов по оценке снижения прочности укрепленного грунта в зависимости от 

времени между увлажнением извести и его уплотнением в различном возрасте 

образцов (рис. 4) позволяют сделать вывод о снижении предела прочности на 

сжатие при увеличении сроков выдерживания смеси перед уплотнением. За 

десять суток выдержки перед уплотнением укрепленный грунт потерял по-

рядка 50 % своей прочности. 

В ходе анализа полученных данных (рис. 4) была установлена зависи-

мость, которая позволяет прогнозировать предел прочности на сжатие при 

определенных начальных условиях. Эмпирические соотношения, связываю-

щие эти величины, представлены в виде формулы 

 (1 0,18ln( ))tR R t= − , (5) 
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где Rt – предел прочности на сжатие образца материала при формовке после 

выдержки в течение t сут, МПа; R – предел прочности на сжатие образца ма-

териала при формовке непосредственно после увлажнения, МПа; t – количе-

ство суток, прошедших с момента увлажнения извести. 

 

 

 
Рис. 4. Изменение прочности на сжатие при различном времени при уплотнении 

Fig. 4. Compressive strength at different time before compaction 

 

Заключение 

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы о свойствах грунтов, подвергшихся сосредоточенному воздействию 

извести: 

– обработка известью грунтов увеличивает предел прочности на сжатие, 

а следовательно, повышает несущую способность слоя, что улучшает каче-

ство получаемого из такого грунта основания; 

– введение золы-уноса увеличивает предел прочности на сжатие грунта 

меньше, чем известь (в 1,7–3,5 раза для образцов в возрасте 90 сут), при этом 

введение 4 и 8 % золы-уноса дает незначительный положительный эффект, 

что в основном связано с низким содержание оксида кальция, особенно его 

свободной формы; 

– добавки хлористого кальция и гидроксида натрия (в количестве 0,5 %) 

ускоряют скорость твердения образцов, причем внесение хлористого кальция 

ускоряет набор прочности менее интенсивно; 

– при увеличении интервала времени между перемешиванием смеси 

(грунт с добавлением извести) с водой и уплотнением данной смеси от 20 мин 

до 10 сут было отмечено снижение прочности получаемого материала на ве-

личину порядка 50 % от максимальной. Это связано с протеканием в материа-

ле пуццолановых реакций – образованием кристаллических связей, которые 

разрушаются при уплотнении смеси после выдерживания; 

– необходимо провести оценку водостойкости и морозостойкости об-

разцов с содержанием 2, 4 и 6 % гидратированной извести в комплексе с до-
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бавками хлористого кальция и гидроксида натрия. Кроме того, целесообразно 

изучить изменение индекса непосредственной несущей способности (IPI), ка-

лифорнийского числа (CBR) и коэффициента фильтрации после сосредото-

ченного воздействия извести на глинистый грунт. 
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