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В статье представлены исследования физико-механических характеристик грунтов, укреплен-

ных неорганическими вяжущими в комплексе со стабилизирующими добавками серии «Чимстон» 
различного функционального назначения. В данной работе рассмотрена эффективность примене-
ния добавок для комплексного улучшения характеристик грунтов марки «Чимстон-1» и «Чимстон-
2» разработанные ООО «НПП «ЗИПо». Для изготовления образцов укрепленного грунта применя-
лись местные грунты: суглинок легкий песчанистый и супесь легкая. 

Добавки вводились вместе с водой увлажнения в соответствии с рекомендациями производи-
теля. Количество добавки «Чимстон-1» для стабилизации грунта составляло 0,007 % от массы 
грунта, «Чимстон-2» вводили в количестве 0,01 % по отношению к цементу. 

В процессе проведения экспериментальных работ были изучен пластифицирующий эффект до-
бавок на основе изменения максимальной плотности и оптимальной влажности грунта; водонасы-
щение, прочностные характеристики грунтобетона при сжатии и в условиях нагружения по схеме 
растяжение при изгибе. 

Было установлено, что применение добавок серии «Чимстон» позволяет значительно поднять 
ключевые характеристики грунтобетонов, не увеличивая при этом расход вяжущего. Добавка 
«Чимстон-1» имеет ярко-выраженный пластифицирующий эффект, способствует улучшению 
уплотняемости грунта и снижает количество воды, требуемое для достижения максимальной 
плотности. Добавка «Чимстон-2» является гидрофобизатором с высокой степенью эффективно-
сти при стабилизации грунтов. 

Ключевые слова: добавка «Чимстон», грунт, стабилизация, укрепление, физико-механические 
характеристики, автомобильные дороги.  

Введение. Развитие автомобильного транс-
порта и интенсивности грузовых перевозок 
предъявляет все более жесткие требования к кон-
струкции автомобильных дорог. Постоянный 
рост веса подвижного состава приводит к тому, 
что традиционные конструкции автомобильных 
дорог зачастую не выдерживают даже гарантий-
ного срока эксплуатации. Другая проблема со-
стоит в том, что часто местные материалы не под-
ходят для устройства дополнительных дрениру-
ющих или морозозащитных слоев основания до-
рожных одежд, а применение привозных матери-
алов вызывает удорожание строительства. В опи-
санных выше случаях наиболее рациональным 
технологическим приемом становится укрепле-
ние рабочего слоя грунта минеральным или ком-
плексным вяжущим [1–8].  

Известно, что укрепленный грунт может 
применяться в различных конструктивных эле-
ментах: рабочий слой земляного полотна на до-
рогах высших категорий с усовершенствован-
ными капитальными покрытиями, в качестве 
слоя основания на дорогах с облегченными и пе-
реходными типами покрытия, и в качестве ниж-
него слоя дорожной одежды на дорогах низших 
технических категорий. В зависимости от кон-
структивного слоя, к укрепленным грунтам при-
меняют различные требования по прочности и 
морозостойкости. Зачастую, используя в составе 
укрепленного грунта только грунт и вяжущее, 
добиться требуемых значений по прочности, а 
особенно, по морозостойкости, сложно. Для по-
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вышения прочностных и эксплуатационных ха-
рактеристик укрепленных грунтов используют 
специальные добавки. 

Следует отметить, что конечная задача 
укрепления грунтов состоит в создании таких но-
вых материалов, которые бы отвечали возраста-
ющим техническим требованиями строящихся 
автомобильных дорог. При этом должно макси-
мально учитываться и использоваться влияние 
природно-климатических условий. 

Методология. Для проведения исследова-
ний использовались следующие грунты: сугли-
нок легкий песчанистый, супесь твердая, песок 
мелкий, именуемые в дальнейшем суглинок и су-
песь. Физико-механические характеристики ис-
ходных грунтов представлены в табл. 1, грануло-
метрический состав – в табл. 2. 

Таблица 1 
Физико-механические характеристики исходных грунтов 

Наименование показателя Вид грунта 
Суглинок легкий песчанистый Супесь твердая 

Естественная влажность, Wест, % 19,8 9,55 
Влажность на границе текучести, WL, % 34,7 18,8 
Влажность на границе раскатывания, Wp, % 25,6 12,84 
Число пластичности, IL 9,1 5,96 
Максимальная плотность, ρмах, г/см3 1,39 2,03 
Оптимальная влажность, Wопт, % 20,0 8,2 

 

Таблица 2 
Гранулометрический состав грунтов 

Размер сит, мм 2 1 0,5 0,25 0,1 <0,01 
Суглинок легкий песчанистый 

Частные остатки, % 0,00 0,05 0,38 3,22 8,46 84,99 
Полные остатки, % 2,90 2,95 3,33 6,55 15,01 100,00 
Полные проходы, % 97,10 97,05 96,67 93,45 84,99 0,00 

Супесь твердая 
Частные остатки, % 4,21 12,62 64,38 10,31 4,77 5,02 
Полные остатки, % 2,90 15,52 79,90 90,21 94,98 100,00 
Полные проходы, % 97,10 84,48 20,10 9,79 5,02 0,00 

 

Для укрепления грунтов использовали стаби-
лизирующие добавки торговой марки «Чимстон» 
(«Чимстон-1» и «Чимстон-2») производства ООО 
НПП «ЗИПО» г. Липецк в комплексе с цементом 
ЦЕМ II/А-Ш 22,5. 

Физико-механические характеристики грун-
тов испытывали в соответствии со следующими 
нормативными документами: ГОСТ 5180-2015 
«Грунты. Методы лабораторного определения 
физических характеристик», ГОСТ 12071-2014 
«Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и 
хранение образцов», ГОСТ 30416-2012 «Грунты. 
Лабораторные испытания. Общие положения», 
ГОСТ 22733-2016 «Грунты. Метод лаборатор-
ного определения максимальной плотности», 
ГОСТ 12536-2014 «Грунты. Метод лаборатор-
ного определения гранулометрического (зерно-
вого) и микроагрегатного состава». 

Физико-механические характеристики це-
мента исследовали по ГОСТ 310.3-76 «Цементы. 
Методы определения нормальной густоты, сро-
ков схватывания и равномерности изменения 
объема», ГОСТ 310.4-91 «Цементы. Методы 
определения предела прочности при изгибе и 
сжатии» 

Определение предела прочности при сжатии 
осуществляли по ГОСТ 10180-2012 «Бетоны. Ме-
тоды определения прочности по контрольным 
образцам», ГОСТ 10060-2012 «Бетоны. Методы 
определения морозостойкости». Водонасыщение 
укрепленных грунтов определяли в соответствии 
с разделом 4.7.4 ГОСТ 12801-98 «Материалы на 
основе органических вяжущих для дорожного и 
аэродромного строительства. Методы испыта-
ний». 

Основная часть. Согласно данным  
ООО «НПП «ЗИПО» «Чимстон-1» – это стабили-
затор – гидрофобизатор – модификатор – поли-
мерный пластификатор. Коэффициент растворе-
ния добавки «Чимстон-1» с водой находится в 
пределах от 1:100 до 1:5000. Расход Стабилиза-
тора грунта «Чимстон-1» составляет 0,007 % от 
массы грунта или 1 л на 7,5 м³ конструктивного 
слоя дорожной одежды. «Чимстон-2» – это ста-
билизатор – гидрофобизатор для строительной 
промышленности. Норма расхода добавки при 
объемной гидрофобизации «Чимстон-2» приме-
няется в количестве 0,1–0,2 % от массы вяжущего 
(цемента) или другого сухого продукта. Может 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2017, №12 

8 

вводиться в раствор с водой затворения. При ра-
боте в морозную погоду расход можно увеличить 
вдвое. Добавки включают ПАВы, эфирные 
масла, биополимеры, красящие вещества [9]. 

Добавки вводились вместе с водой увлажне-
ния в соответствии с рекомендациями производи-
теля. Количество добавки «имстон-1» для стаби-
лизации грунта составляло 0,007 % от массы 

грунта, «Чимстон-2» вводили в количестве  
0,01 % по отношению к цементу. 

Исследование пластифицирующих свойств 
добавок «Чимстон-1» и «Чимстон-2» проводи-
лось путем анализа изменения оптимальной 
влажности различных видов грунтов при макси-
мальной плотности. Результаты стандартного 
уплотнения грунтов с исследуемыми добавками 
представлены в табл. 3. 

Таблица 3 
Характеристики стандартного уплотнения грунтов с исследуемыми добавками 

Тип грунта Применяемая добавка Максимальная плотность, 
кг/см3 

Оптимальная влажность, 
% 

Суглинок Без добавки 1,77 19,5 
«Чимстон-1» 1,74 17,5 
«Чимстон-2» 1,71 19,0 

Супесь Без добавки 2,02 8,2 
«Чимстон-1» 2,04 6,0 
«Чимстон-2» 2,00 8,9 

 

Из представленных результатов видно, что 
добавка «Чимстон-1» проявляет 
пластифицирующий эффект, так как она 
позволяет снизить оптимальную влажность 
различных видов грунтов на 2 %, в то время как 
«Чимстон-2» практически не влияет на данный 
показатель. Так, оптимальная влажность 
суглинистого грунта без добавки составляла  
19,5 %, при введении «Чимстон-1» она снизилась 
до 17,5 %, а при использовании «Чимстон-2» 
значение данного показателя составило 20,6 %. 
При введении добавки «Чимстон-1» в супесь 
привело к уменьшению оптимальной влажности 
с 8,2 до 6,0 %. 

Очевидно, что внесение водного рас-
твора стабилизатора «Чимстон-1» в глинистый 
грунт приводит к существенному снижению по-
верхностного натяжение воды на границе раз-
дела фаз, тем самым облегчая ее распределение 
на поверхности твердых частиц грунта за счет 
улучшения смачиваемости поверхности. В ко-
нечном итоге, введение добавки «Чимстон-1» 
приводит к улучшению подвижности частиц 
грунта друг относительно друга при наличии бо-
лее тонкой и равномерной пленки воды вокруг 
них, что улучшает упаковку зерен в процессе 
уплотнения и высокая плотность достигается при 
меньшем количестве воды.  

Важно отметить, что при введении добавок 
оптимальная влажность суглинистого грунта 
достигается при максимальной плотности 
скелета грунта, значение которого чуть ниже, чем 
контрольного образца без добавки. Так, для 
суглинистого грунта без добавки максимальная 
плотность грунта составила 1,77 г/см3, в то время 
как при использовании добавки «Чимстон-1» она 
составила 1,74 г/см3, «Чимстон-2» – 1,71 г/см3. На 

песчаном грунте и супеси данная тенденция не 
наблюдается. 

Таким образом, анализ изменения оптималь-
ной влажности при максимальной плотности раз-
личных видов грунтов при введении стабилиза-
торов «Чимстон-1» и «Чимстон-2» показал, что 
«Чимстон-1» проявляет пластифицирующий эф-
фект и может быть отнесен к классу пластифици-
рующих добавок. Введение добавки «Чимстон-
2» не приводит к уменьшению оптимальной 
влажности при максимальной плотности грун-
тов, а, следовательно, не может являться добав-
кой-пластификатором.  

Известно, что снижение водопотребности 
грунтобетона положительно сказывается на его 
прочностных характеристиках и морозостойко-
сти [10–15].  

Для проведения исследований по изучению 
прочностных характеристик укрепленного 
грунта с применением добавок «Чимстон-1» и 
«Чимстон-2» были изготовлены цилиндрические 
образцы диаметром и высотой, равными 50 мм. 
Изготовленные образцы после выдерживания 
были испытаны согласно требованиям 
нормативных документов. Количество добавки 
«Чимстон-1» для стабилизации грунта 
составляло 0,007 % от массы грунта, «Чимстон-
2» вводили в количестве 0,01 % по отношению к 
массе цемента. Количество портландцемента –  
1, 3 и 5 % масс. Продолжительность твердения 
образцов составила 28 суток. Изготовленные 
образцы после выдерживания были испытаны 
согласно требованиям нормативных документов 
с определением прочности при сжатии, 
прочности при растяжении при изгибе и 
водонасыщения. 
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Результаты исследования прочности образ-
цов в зависимости от количества вводимого це-
мента и стабилизаторов «Чимстон-1» и 
«Чимстон-2» представлены на рис. 1–3. Уста-
новлено, что прочность образцов всех рецептур 
увеличивается с повышением количества це-
мента. При этом максимальная прочность дости-
гается при введении 5 % цемента в суглинистый 
грунт. 

Важно отметить, что применение стабилиза-
тора «Чимстон-1» приводит к большему увеличе-
нию прочности, по сравнению с добавкой 
«Чимстон-2». Анализ проведенных исследований 

показал, что при укреплении суглинистого грунта 
добавкой «Чимстон-1» и 5 % цемента привело к 
увеличению прочности образцов грунтобетона 
при сжатии по сравнению с контрольными образ-
цами, приготовленными на основе соответствую-
щего количества цемента без применения до-
бавки на 32 %; при укреплении супеси – на 21%. 
Изменение предела прочности грунта, укреплен-
ного добавкой «Чимстон-2» в комплексе с 5 % це-
мента, привело к менее значительному увеличе-
нию прочности суглинистого и супесчаного 
грунтов, по сравнению с контрольными (12 и  
15 % соответственно).  

 
Рис. 1. Прирост предела прочности при сжатии образцов грунтобетона на основе суглинка при введении  

стабилизаторов «Чимстон-1» и «Чимстон-2» 
 

 
Рис. 2. Прирост предела прочности при сжатии образцов грунтобетона на основе супеси при введении  

стабилизаторов «Чимстон-1» и «Чимстон-2» 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2017, №12 

10 

Введение стабилизатора «Чимстон-1» и 3 % 
цемента в грунт приводит к увеличению предела 
прочности при сжатии образцов грунтобетона на 
основе суглинка и супеси, по сравнению с кон-
трольными, на 10 и 8 % соответственно. Харак-
тер изменения предела прочности при сжатии об-
разцов грунта различных видов, укрепленных 
«Чимстон-2» и 3 % цемента, аналогичен измене-
нию грунтобетонных образцов на основе данной 
добавки и 5 % цемента. По сравнению с 
«Чимстон-1», зафиксировано незначительное 
увеличение прочности суглинистого грунта –  
8 % и более высокое изменение данного показа-
теля при стабилизации супеси – на 10 %. 

Введение 1 % цемента и стабилизатора 
«Чимстон-1» или «Чимстон-2» в состав исход-

ного грунта на значения предела прочности об-
разцов отразилось незначительно. Изменение со-
ставило 3–5 %. 

Анализ предела прочности при изгибе ком-
плексной системы «грунт-стабилизатор-вяжу-
щее» показал, что динамика набора прочности 
образцов грунтобетона к воздействию изгибаю-
щей силы суглинистых грунтов значительно 
выше, по сравнению со сжимающей нагрузкой 
(табл. 4). Введение различного количества це-
мента (1, 3 и 5 %) и стабилизатора «Чимстон-1» в 
суглинок способствует увеличению прочности 
образцов при изгибе на 7, 15 и 42 % соответ-
ственно; при использовании добавки «Чимстон-
2» с аналогичным количеством цемента повы-
шает данный показатель на 6, 12 и 15 % соответ-
ственно. 

Таблица 4 
Показатели прочности образцов грунтобетона при растяжении при изгибе 

Наименование добавки Прочность при сжатии, МПа, для грунтов  
Суглинок с цементом, % Супесь, с цементом, % 

1 3 5 1 3 5 
Контроль 0,42 0,80 1,16 0,07 0,58 0,89 

«Чимстон-1» 0,45 0,92 1,65 0,07 0,62 0,94 
«Чимстон-2» 0,45 0,85 1,35 0,07 0,60 0,92 

 

Эффективность использования добавок се-
рии «Чимстон» для повышения предела прочно-
сти при изгибе супеси имеет менее выраженный 
характер. Так, укрепление супесчаного грунта  
5 % цемента и добавками серии «Чимстон» при-
вело к увеличению показателя в пределах 10– 
12 %. 

Важно отметить, что по аналогии с пределом 
прочности при сжатии, максимальный эффект на 

показатель предела прочности при изгибе оказы-
вает добавка «Чимстон-1». 

Образцы грунта, укрепленного цементом 
совместно с добавками серии «Чимстон», под-
вергались полному водонасыщению в соответ-
ствии с ГОСТ 12801-98. Результаты исследова-
ний представлены в табл. 5. Для сравнения были 
заформованы контрольные образцы, приготов-
ленные на основе соответствующего количества 
цемента без применения добавок.  

Таблица 5 
Значение водонасыщения образцов грунта, укрепленного цементом различного количества 

 и стабилизаторами «Чимстон-1» и «Чимстон-2» 

Наименование добавки 

Вид грунта 
Суглинок, укрепленный цементом 

в количестве, % 
Супесь, укрепленная цементом в коли-

честве, % 
1 3 5 1 3 5 

Контроль 3,05 1,93 1,68 1,97 1,21 0,78 
«Чимстон-1» 2,44 1,68 1,56 1,73 0,98 0,55 
«Чимстон-2» 2,20 1,62 1,48 1,65 0,73 0,18 

 

Анализ представленных результатов пока-
зал, что водонасыщение образцов грунтобетона 
на основе супеси было минимальным. Это может 
быть связано с тем, что гранулометрический со-
став супеси является наиболее рациональным, 
так как крупные поры между частицами песка за-
полнены тонкодисперсными глинистыми части-
цами.  

Установлено, что стабилизатор «Чимстон-2» 
способствует наименьшему насыщению образ-
цов грунта водой. Так, образцы суглинка, укреп-
ленного 1 % цемента без использования стабили-
затора, показывают водонасыщение равное  
3,05 %, в то время как дополнительное введение 
добавки «Чимстон-2» приводит к снижению во-
донасыщения на 28 %, «Чимстон-1» – на 20 %. 
Увеличении количества неорганического вяжу-
щего в составе грунта приводит к уменьшению 
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водонасыщения. При этом важно отметить, что 
расхождение в показателе водонасыщения в при-
сутствии добавок по сравнению с контрольным 
образцом при увеличении количества цемента 
также становится менее выраженным. Использо-
вание стабилизатора «Чимстон-1» в составе су-
глинистого грунта, укрепленного 5 % цемента, 
приводит к снижению показателя на 7 %, а введе-
ние добавки «Чимстон-2» – на 12 %. 

Выводы. Было установлено, что применение 
добавок серии «Чимстон» позволяет значительно 
поднять ключевые характеристики грунтобето-
нов, не увеличивая при этом расход вяжущего. 
Добавка «Чимстон-1» имеет ярко-выраженный 
пластифицирующий эффект, способствует улуч-
шению уплотняемости грунта и снижает количе-
ство воды, требуемое для достижения макси-
мальной плотности. Добавка «Чимстон-2» не 
оказывает какой-либо значительный пластифи-
цирующий эффект на грунт, незначительно по-
вышает физико-механические характеристики, 
однако приводит к значительному повышению 
прочности грунтобетона. 

Результаты исследования показали, что 
укрепление грунтов исследуемыми добавками 
совместно с цементом в количестве 1 % не целе-
сообразно, так как изменение прочностных ха-
рактеристик составляет не более 5 %. 

Использование стабилизатора «Чимстон-1» 
и 3 % цемента способствовало увеличению пре-
делов прочности при сжатии и изгибе в пределах 
10–15 % по сравнению с контрольными образ-
цами, приготовленными на основе соответствую-
щего количества цемента без применения до-
бавки. Увеличение количества цемента до 5 % 
привело к повышению прочности при сжатии об-
разцов грунтобетона от 20 до 30 %, а при изгибе 
до 40 % (максимальные значения наблюдались 
при укреплении суглинистого грунта). 

Введение стабилизатора «Чимстон-2» сов-
местно с 3 и 5 % цемента не способствовало зна-
чительному увеличению прочности как при сжа-
тии, так и при изгибе и составило не более 10%, 
по сравнению с контрольными образцами.  

Введение добавок серии «Чимстон» положи-
тельно отразились на водонасышении образцов 
грунта, укрепленных неорганическими вяжу-
щими. Эффективность их использования обу-
словлена снижением данного показателя. Важно 
отметить, что добавка «Чимстон-2» оказала мак-
симальный эффект на снижения показателя водо-
насыщения. Это доказывает, что она является 
гидрофобизатором с высокой степенью эффек-
тивности при стабилизации грунтов. 

*Работа выполнена в рамках Программы 
развития опорного университета на базе БГТУ 
им. В.Г. Шухова. 
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Trautvain A.I., Akimov A.E., Yakovlev E.A., Chernogil V.B., Lukashuk A.G. 
ESTIMATION OF APPLICATION "CHIMSTON" ADDITIVITES EFFICIENCY FOR  

SOIL STABILIZED BY CEMENT 
Paper observes research of the mechanical characteristics of the stabilized soil with different «Chimston» 

additives. Current work focuses on the application of the «Chimston-1» and «Chimston-2» produced by Zipo 
research and production company. Stabilized soil is based on local soils: argillaceous sand ground and sand 
clay. 

Chemical additives are mixed with water according to the manufacture’s recommendations. Amount of 
the «Chimston-1» is 0.07 % of the soil. Amount of the «Chimston-2» is 0.01 % of the cement. 

During the research plasticize effect is studied, based on maximum density and optimal humidity. Water 
saturation, mechanical strength under tension in bending and compression. 

It is established, application of the "Chimson" additives allow to increase key characteristics of the sta-
bilized soil without increasing of the cement. «Chimston-1» additive has strongly pronounced plasticize effect 
which allow to increase soil compaction and decrease optimal humidity. Additive "Chimston-2" is a water 
repellent with a high degree of efficiency with soil stabilization. 

Keywords: "Chimson" additives, soil, stabilizing, mechanical characteristics, roads, road bed. 
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