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АНОТАЦІЯ: Отримано чисельні значення зміни механічних характеристик 

піщаних і пилувато-глинистих грунтів в результаті інфільтрації в них 

розчинів перуксусной кислоти різних концентрацій. 

 

АННОТАЦИЯ: Получены численные значения изменения механи-

ческих характеристик песчаных и пылевато-глинистых грунтов, в 

результате инфильтрации в них растворов перуксусной кислоты 

различных концентраций. 

 
ABSTRACT: The numeral values of change of mechanical descriptions of 

sandy and clay soils are got, as a result of infiltration in them solutions of 

peracetic acid of different concentrations. 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: набухающие грунты, перуксусная кислота, 

химическое набухание. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В современной практике эксплуатации зданий и сооружений 

пищевой промышленности наблюдаются случаи замачивания грунта 

оснований не только водой, но и другими жидкостями, в частности, 

растворами различных кислот. Это нередко приводит к значительным 

деформациям оснований, что в свою очередь влияет на прочность и долго-

вечность, как фундаментов, так и надфундаментных конструкций [1, 2]. 

Вследствие замачивания грунтов промышленными стоками в 

основания сооружений попадают химически активные растворы различ-
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ных концентраций, под воздействием которых грунты заметно изменяют 

свои свойства. Так, в результате физико-химических процессов и 

обменных реакций в грунтах, происходит увеличение объёма грунтов [3]. 

Это явление получило название "химическое набухание" [4].  

Существующие нормы [5, 6] регламентируют лишь правила проек-

тирования на набухающих грунтах, но не дают возможности прогно-

зировать дальнейшее поведение основания в случае химических 

загрязнений и назначать соответствующие защитные мероприятия на 

стадии проектирования промышленных зданий и сооружений. 

Следует отметить, что практически все известные исследования 

рассматривали область неорганических кислот, в то время как в реальных 

производственных процессах широко применяются кислоты органического 

происхождения [1, 6 - 9]. Исследования, проведенные на пылевато-

глинистых и песчаных грунтах, показали, что под воздействием различной 

внешней нагрузки при замачивании оснований возможны два вида 

деформаций – набухание и просадка. 

Авторами были изучены параметры, влияющие на набухающие 

свойства грунтов от воздействия органической кислоты [10 - 12]. Были 

выявлены зависимости между концентрацией инфильтруемой кислоты и 

величиной свободного набухания. Однако остался нерешенным вопрос 

влияния органических кислот на механические свойства как песчаных, так 

и пылевато-глинистых грунтов. Для изучения влияния растворов 

перуксусной кислоты различных концентраций на механические свойства 

грунтов были исследованы следующие их виды, приведенные в табл. 1. 

Таблица 1  
Физические характеристики исследуемых грунтов 

Исследуемые грунты Физические характеристики 

исследуемых грунтов 

Песок пылеватый, кварцевый %4,7 ,
3/ 75,1 смг , 

3/67,2 смгs  , L˂ 3 % 

Супесь буровато-жёлтая,  

пластичная 
%3,6 ,

3/82,1 смг , 

3/69,2 смгs  , 3 ˂L˂ 10 % 

Cуглинок тяжелый, желто-

коричневый, тугопластичный  
%8,15 ,

3/ 89,1 смг , 

3/85,2 смгs  , 10 ˂L˂ 30 

Глина серая, полутвердая %8,40 ,
3/ 75,1 смг , 

3/71,2 смгs   , L˃ 30 % 
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Большое влияние на набухание грунтов имеет их минералогический 

состав и, главным образом, содержание глинистых частиц. Авторами был 

введен показатель L - содержание глинистых частиц в грунте, выраженное 

в % [10]. 

При увеличении показателя L величина свободного химического 

набухания грунта swo  увеличивается в 1,9…59,8 раз по отношению к 

величине свободного набухания при замачивании водой. 

Исследуемые грунты замачивались водой и перуксусной кислотой в 

концентрации 1%, 2%, 3%. 

Широкое применение в пищевой промышленности моющего 

дезинфицирующего средства Axonia-active 150 обусловило необходимость 

выполненных исследований авторов. 

Выбор рабочих концентраций кислоты обоснован тем, что в 

производстве применяются растворы крайне низких концентраций (0,1%). 

Однако, учитывая способность химических веществ накапливаться в порах 

грунта, исследуемые концентрации были повышены до 1…3%. 

Исследовалось изменение величин свободного набухания 0sw , 

давления набухания swP , коэффициента внутреннего трения  , удельного 

сцепления C , модуля деформации E под воздействием перуксусной 

кислоты. В результате испытаний на компрессионных (рис. 1) и сдвиговых 

приборах были получены количественные зависимости химического 

набухания от концентрации кислоты. 

 
             

 
                 

Рис.1. Компрессионный прибор КПР-1М 

 

Результаты исследований приведены в табл. 2. 

В результате исследований была определена зависимость величины 

свободного набухания 0sw  от концентрации раствора кислоты. Было 

установлено, что величина и время набухания грунтов возрастают с 

увеличением концентрации кислоты. Величина относительного набухания 

грунта (от воды) в 2…17 раз меньше, чем химическое относительное 

набухание [12]. При этом наибольшая разница видна при возрастании 

концентрации кислоты до 2…2,5%.   
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Таблица 2  

Результаты исследования изменения механических характеристик грунтов 

от воздействия перуксусной кислоты 

Исследуемый грунт Концентра-

ция 

кислоты 

 , 

Град 

C , 

кПа 

E , 

МПа 

песок пылеватый, кварцевый, 

%4,7 3/ 75,1 смг
3/67,2 смгs   

вода 36,3 8,0 31,58 

1 % 35,6 8,0 22,9 

2 % 33,6 6,0 22,03 

3 % 33,0 2,0 21,57 

супесь буровато-жёлтая,  

пластичная 

%3,6 3/82,1 смг
3/69,2 смгs   

вода 32,13 5,0 22,65 

1 % 31,38 4,3 21,98 

2 % 29,78 3,7 20,84 

3 % 27,83 3,0 19,93 

суглинок тяжелый, желто-

коричневый, тугопластичный 

%8,15 3/ 89,1 смг
3/85,2 смгs   

вода 33,26 9,4 26,7 

1 % 29,29 6,3 24,83 

2 % 27,53 5,4 21,34 

3 % 26,73 5,2 16,9 

глина серая, полутвердая 

%8,40 3/ 75,1 смг
3/71,2 смгs   

вода 26,7 39 22,41 

1 % 24,19 35,3 21,9 

2 % 23,77 32,7 19,43 

3 % 22,0 32,0 18,96 

Из результатов проведенной работы видно, что с увеличением 

концентрации кислоты от 0% (вода) до 3% модуль деформации E  

уменьшается на 15…40%, от величины в  естественном состоянии. 

Удельное сцепление C  уменьшается на 25…60 %, а угол внутреннего 

трения   уменьшается на  11…19%. 

Что касается песчаных грунтов, то при замачивании растворами 

кислоты наблюдается возникновение давления набухания. С увеличением 

концентрации инфильтруемой кислоты до 3% swP  возрастает 0,022 МПа. 

В то время как при замачивании водой у песчаных грунтов набухание не 

возникает вообще. Для глинистых грунтов набухание проявляется уже при 

0,5 % кислоты и с увеличением ее до 3% давление набухания  

swP достигает значения 0,175 МПа. 

Полученные результаты, очевидно, указывают на то, что растворы 

органической кислоты (перуксусной) являются весьма сильным реагентом 

в плане химического набухания грунтовых оснований различного генезиса. 
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Инфильтрация перуксусной кислоты крайне негативно влияет на 

механические свойства как пылевато-глинистых грунтов, так и песчаных. 

Даже малые концентрации перуксусной кислоты позволяют классифи-

цировать грунты с очень небольшим содержанием глинистых частиц, как 

средне и сильнонабухающие. 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. Увеличение концентрации перуксусной кислоты в грунтах 

различного генезиса приводит к увеличению как относительного свобод-

ного набухания, так и свободного химического набухания в 2…17 раз. 

2. С увеличением концентрации кислоты модуль деформации E  

уменьшается на 15…40%, удельное сцепление C  уменьшается на                   

25…60 %, а угол внутреннего трения   уменьшается на  11…19%. 

3. С увеличением концентрации инфильтруемой кислоты давле-

ние набухания swP возрастает до 0,022 МПа для песков и до  0,175 МПа 

для глинистых грунтов. 
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