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дут различными, а проводимые исследования 
являются актуальными. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Значительная часть обследованных уча-

стков автомобильных дорог общего пользо-
вания не отвечает требованиям современно-
го движения и нуждается в комплексе меро-
приятий, повышающих качество дорог и 
безопасность дорожного движения. Значит 
пучинистые участки и участки с остаточным 
фактическим сроком службы дорожной одеж-
ды меньше 1 года целесообразно полностью 
закрывать для движения грузовых автомоби-
лей в весенние периоды года. Однако, мони-
торинговые исследования на автодорогах 
следует продолжать в течение еще ряда лет, 
связав при этом результаты наблюдений 
прошлых периодов для получения как можно 
более точных сроков ограничения движения 
автотранспорта.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Обратим внимание на современные 

представления о структуре и микроструктуре 
грунтов. Структура - это важнейшее качество 
породы, которое отражает условия ее фор-
мирования и определяет ее физические, ме-
ханические и другие свойства. Благодаря 
этому изучение структуры грунтов началось 
практически с самого основания грунтоведе-
ния и механики грунтов. 

Структуры пород, и в частности лессо-
вых просадочных глинистых грунтов, являют-
ся чуткими индикаторами условий образова-
ния и их дальнейшего преобразования. Ис-

пользуя структурные показатели, в которых 
″закодирована″ генетическая информация, 
можно находить их корреляционные зависи-
мости с физико-механическими, прочностны-
ми и деформационными свойствами и на 
этой основе прогнозировать дальнейшее по-
ведение грунтов оснований. Для этого необ-
ходимы современные методы количествен-
ной оценки структурных показателей грунтов.  

Микроструктура грунта является очень 
чувствительной к физико-механическим ус-
ловиям осадконакопления и последующим 
преобразованиям. Поэтому естественно, 
микроструктурные показатели лессовидных 
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грунтов оснований зданий, коррелируются с 
важнейшими прочностными свойствами гли-
нистых образований.  

Согласно приведенному представлению 
структуры ее оценка основывается на целом 
ряде показателей, характеризующих струк-
турные элементы, типы структурных связей и 
типы микроструктур. 

ХОД РАБОТЫ 
Сравнение изображений образцов на 

растровом электронном микроскопе подго-
товленных различными способами показало 
их идентичность. Сначала на растровом 
электронном микроскопе изучался весь обра-
зец, а затем фотографировались при различ-
ных увеличениях (до 5000 раз) 2-3 наиболее 
характерных участка.  

При анализе полученных РЭМ-
фотографий структуры эталонного грунта 
(рисунок 1) и образцов грунта из ненагружен-
ной зоны (рисунок 2) можно отметить, что 
микроструктура со всех 10 точек практически 
идентична. 

Как видно из рисунков, микроструктура 
природного грунта однородная, с рыхлым 
равномерно пористым скелетом, сложена ок-
руглыми глинисто-пылеватыми агрегатами и 
зернами средних размеров 15-50 мкм. Глини-
стый материал расположен, в основном, на 
поверхности зерен (глобул) в виде сплошной 
рубашки и в местах контактов частиц образуя 
между ними глинистые мостики, через кото-
рые и происходит контактирование твердых 
структурных элементов. 

 

 
Рисунок 1 - Микроструктура эталонного 

(начального) лессового грунта 

 
Рисунок 2 - Микроструктура лессового грунта 

из ненагруженной зоны 
 
Ориентация структурных элементов 

практически отсутствует. Поровое простран-
ство представлено крупными межзерновыми 
и межагрегатными порами изометричной 
формы размером 5-30 мкм и внутреагрегат-
ными порами диаметром 0,5-1,5 мкм.Общая 
пористость грунта составляет 41,6%. 

Полученные микроструктурные данные 
данные являются характерными для лессо-
видных пород. Все это в целом позволяет от-
нести микроструктуру лессового просадочно-
го грунта экспериментальной площадки при-
родного сложения к скелетному типу. 

После 10 лет эксплуатации (рисунок 3) 
зданий в лессовых грунтах оснований под 
воздействием фундаментов микроструктура в 
зоне уплотнения претерпела изменения. На 
снимках четко видно зернисто-пленчитая 
структура скелетно-матричного типа. Умень-
шилась общая пористость, исчезли крупные 
межагрегатные поры. Отмечается общая 
ориентация и сближение структурных эле-
ментов, преобладающий размер которых 13-
17 мкм, за счет механического воздействия от 
фундаментов зданий. 

На снимках образцов грунта ниже зоны 
уплотнения не было замечено никаких изме-
нений в строении грунта по сравнению с 
РЭМ-фотографиями образцов грунта эталон-
ного сложения и образцов из ненагруженной 
зоны. Тип структуры - скелетный, класс - зер-
нисто-пленчатый. Отсутствуют признаки раз-
рушения природной структуры грунта. 
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Рисунок 3 - Микроструктура лессового грунта 

из-под подошвы фундамента здания. 
Срок эксплуатации – 10 лет 

 

 
Рисунок 4 - Микроструктура лессового грунта 

из-под подошвы фундамента здания. 
Срок эксплуатации – 15 лет 

 
Все это позволяет сделать вывод, что 

при 10 годах эксплуатации зданий происходит 
изменение микроструктуры грунтов основа-
ний в зоне уплотнения за счет уплотнения 
под воздействием фундаментов зданий. 

После 15 лет эксплуатации зданий на-
блюдается аналогичная картина, что и при 10 
годах эксплуатации (рисунок 4). 

Следует отметить дальнейшее умень-
шение пористости 36,9%, при этом отсутст-
вуют крупные межагрегатные поры, наблю-

дается большее сближение структурных эле-
ментов, преобладающий размер которых 13-
17 мкм. Ниже зоны уплотнения изменения в 
строении грунта, по сравнению с начальным 
не происходит. Следовательно, при 15 годах 
эксплуатации здания протекает процесс 
дальнейшего уплотнения грунта оснований 
под влиянием нагрузки от фундаментов, а 
кардинальной структурной перестройки не 
происходит. 

После 20 лет эксплуатации лессового 
грунтового основания зданий микроструктура 
грунта резко изменилась. В образцах грунта 
из под подошвы фундаментов видно, что 
грунт приобрел гораздо более плотную струк-
туру, в связи с чем затруднено выделение аг-
регатов и представляет собой сплошную 
массу - однородную тонкодисперсную матри-
цу (рисунок 5). Практически отсутствуют 
крупные микроагрегаты и глобулы строго 
очерченной формы, которыми сложена струк-
тура грунта в естественном состоянии. В ос-
новном преобладают агрегаты глинистых 
частиц с размером 3-10 мкм, которые созда-
ют сплошную матрицу с включением большо-
го количества песчаных и пылеватых зерен 
средним размером 5-12 мкм. 

 

 
Рисунок 5. Микроструктура лессового грунта 

из-под подошвы фундамента здания. 
Срок эксплуатации – 20 лет 

 
Обнаружено совершенно новое явление-

разрушение глобул, агрегатов и их расплю-
щивание. Резко уменьшилась пористость 
грунта (с 41,6 до 32,2%) - размер межагрегат-
ных пор составляет 5-10 мкм, а форма их 
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становится анизометричной. При больших 
увеличениях на РЭМ-фотографиях видно, что 
мелкие внутреагрегатные микропоры приоб-
рели щелевидную форму с шириной раскры-
тия до 0,5 мкм. 

Все это позволяет отнести микрострук-
туру лессового грунта оснований зданий с 20 
летним сроком эксплуатации - к матричному 
типу. Класс структуры остался без изменения 
зернисто-пленчатый. 

Наибольший интерес представляет со-
бой следующий факт, что в дальнейшем с 
увеличением сроков эксплуатации зданий 
(30, 40 лет) никаких существенных изменений 
на микроструктурных снимках не происходит 
(рисунки 6, 7). 

Пористость изменяется очень незначи-
тельно и равна, соответственно, 30,8% и 
30,4%. Тип структуры матричный, класс зер-
нисто-пленчатый, как и у грунтов оснований 
зданий после 20 лет эксплуатации. 

Анализ полученных данных подтвержда-
ет, что после 20 лет эксплуатации в основа-
нии длительно эксплуатируемых зданий 
формируется новая более прочная микро-
структура матричного типа и заканчивается 
процесс структурной перестройки. 

 

 
Рисунок 6 - Микроструктура лессового грунта 

из-под подошвы фундамента здания. 
Срок эксплуатации – 30 лет 

 

Рисунок 7 - Микроструктура лессового грунта 
из-под подошвы фундамента здания. 

Срок эксплуатации – 40 лет 
 
ВЫВОДЫ 
Проанализировав все выше сказанное, 

можно сделать следующие заключения: 
1. Явление синерезиса выражается в 

увеличении прочности сцепления частиц лес-
совидного грунта в результате утончения 
прослоев дисперсной среды в местах их кон-
тактов, с ее отделением и уменьшением об-
щего объема структурной системы. Увеличе-
ние прочности микроструктуры происходит за 
счет увеличения площадки контактов частиц. 

2. Процесс старения присущ всем дис-
персионным глинистым системам, и что не 
мало важно, является самопроизвольным. 

3. Скорость процесса старения (синере-
зиса) определяется свойствами соприкасаю-
щихся поверхностей, давлением прилипания, 
формой и размером частиц, толщиной жидко-
стной прослойки и ее расклинивающим дей-
ствием. Все эти факторы определяют ско-
рость скачкообразного уменьшения толщины 
пленок дисперсионной среды между части-
цами лессовидного глинистого грунта, что при 
определенном сроке эксплуатации зданий (20 
лет) приводит к резкому образованию более 
прочной микроструктуры. Это хорошо про-
слеживается на РЭМ-фотографиях образцов 
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лессовидного грунта, взятых из под подошвы 
фундаментов зданий экспериментальной 
площадки с различными сроками эксплуата-
ции в сравнении с природным состоянием. 

РЭМ-фотографии микроструктуры лес-
совидного грунта оснований зданий из под 
подошвы фундаментов при 20 и более годах 
эксплуатации резко отличаются от РЭМ-
фотографий при 10-15 годах эксплуатации 
зданий. На них отмечается более плотная 
микроструктура с уменьшением размеров пор 
и агрегатов. С увеличением сроков эксплуа-
тации по РЭМ-фотографиям микроструктуры 
лессовидного грунта оснований из под по-
дошвы фундаментов зданий никаких сущест-
венных изменений не наблюдается. Это до-
казывает, что синерезис является одной из 
основных причин структурных изменений в 
лессовидных грунтах при их длительной экс-
плуатации в качестве оснований зданий и со-
оружений. 
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Изучено влияние состава на свойства сульфатированных композиционных вяжущих ве-

ществ. Показано, что с использованием зол бурых углей Канско-Ачинского бассейна могут 
быть получены эффективные гипсоцементнозольные и гипсозольные вяжущие вещества, 
обеспечивающие при твердении получение прочного цементного камня. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Интенсивное развитие малоэтажного 

строительства приводит к увеличению доли 
стеновых материалов в общем балансе ма-
териальных ресурсов строительства. Ограж-
дающие конструкции должны обладать за-
данными прочностными и тепло-, звуко-, ат-
мосферозащитными свойствами, которые до-
вольно сложно получить, используя традици-
онные материалы. 

В настоящее время в монолитном домо-
строении в качестве основного материала 
используют различные виды бетонов на ос-
нове портландцемента. Такие бетоны наби-
рают распалубочную прочность через 3-4 су-
ток и более. Портландцемент при использо-
вании его в качестве вяжущего в бетонах 
обеспечивает им высокую прочность и водо-

стойкость, но бетоны медленно набирают 
прочность, и, как правило, характеризуются 
недостаточными теплозащитными свойства-
ми. Среди способов улучшения строительно-
технических характеристик цементов особое 
место занимает их сульфатизация, наиболее 
распространенным вариантом, которой явля-
ется изготовление смешанных гипсоцемент-
ных вяжущих с использованием портландце-
мента и строительного гипса. Строительный 
гипс, являясь воздушным вяжущим, характе-
ризуется быстрым набором прочности, полу-
чающийся гипсовый камень характеризуется 
повышенными теплозащитными свойствами, 
но низкой водостойкостью. Смешанное гип-
соцементное вяжущее обладает достоинст-
вами того и другого составляющего, не имея 
их недостатков. Материалы и изделия, на ос-
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