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vulgaris) и др. В дальнейшем будем проводить мониторинг данного участка чтобы про-

следить изменение видового состава.  

Высокая конкурентная способность клена ясенелистного обусловлена  

его аллелопатическими свойствами и способностью к микоризообразованию. Ученые 

выяснили, что листовой опад аборигенных видов и клена по-разному влияет  

на микробную биодеструкцию и водную растительность в пресноводных водоемах. Фи-

зиологически активные вещества, которые содержатся в листовом опаде клена, такие как 

фенолы и лигнины действуют как ингибиторы роста для других видов растений. Также 

было достоверно установлено, что в почве из зарослей Acer negundo аборигенные травы 

меньше образуют арбускулярную микоризу и развивают большее количество корневых 

волосков. Это означает, что клен меняет состав грибов в почве, что влияет  

на рост и развитие соседних растений [4, 5].  

Заключение. Листовой опад клена обладает аллелопатическим действием, которое 

подавляет рост соседних растений, что снижает биологическое разнообразие и может 
негативно сказываться на экосистемах, где он инвазивен. На территории города Витебска 

Клен ясенелистный распространяются с большой скоростью, местами вытесняя абори-

генные виды растений или даже менее конкурентоспособные интродуценты. Его роль  

в формировании фитоценозов и потенциальная угроза для биоразнообразия требуют до-

полнительного исследования. Следует предпринимать меры по контролю численности  

и предотвращению распространения этого вида.  
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Интенсивное использование песчаных грунтов в качестве оснований сооружений  

в сложных инженерно-геологических условиях требует применения методов искусствен-

ного улучшения их свойств. Эффективность инъекционного закрепления грунтов осно-

вана на физико-химическом взаимодействии вяжущих веществ с поверхностью песчаных 

зерен.  Как установлено исследованиями (В.Е. Соколович, Б.А. Ржаницын, С.Д. Воронкевич 

и др.), ключевую роль играют пленочные образования на песчаных зернах [1], однако их 

влияние на процесс закрепления остается недостаточно изученным.  

Таким образом, целью данной работы является изучение влияния поверхностных 

пленок на эффективность закрепления песков растворами кремнеземисто-эпоксидного 

вяжущего и карбамидной смолы. 

Материал и методы. В качестве объекта исследования были выбраны модельные 

образцы песчаных грунтов с искусственно нанесенными поверхностными пленками же-

лезистого, силикатного, карбонатного, органического и глинистого состава, а также пес-

ки с удаленными поверхностными пленками. Образцы приготовлены на основе аллюви-
ального песка второй надпойменной террасы р. Клязьма (aQIII

2), отобранного  

на Мещерской научно-учебной базе МГУ им. М.В. Ломоносова с глубины 1,2-1,4 м.  

По классификации ГОСТ 25100-2020 – песок средней крупности. 

В качестве инъекционных растворов использовались два состава: 

1. На основе коллоидного кремнезема и алифатической эпоксидной смолы, отвер-

ждаемой полиэтиленполиамином [3]. 

2. На основе карбамидной смолы, отверждаемой раствором щавелевой кислоты. 

Инъекционная обработка проводилась методом пропитки песков кремнеземисто-

эпоксидным вяжущим и карбамидной смолой по методике, подробно описанной в работе 

[4]. Грунт плотностью 1,70 г/см³ помещали в колонну, состоящую из восьми секций, по-

сле чего рабочий раствор нагнетали под давлением 1,5 атм. в течение 10-15 минут. После 

завершения процесса закрепления образцы выдерживали в воздушно-влажной среде  

в течение 1 месяца. По истечении указанного срока определяли прочность  

на одноосное сжатие на приборе МП-2С, а также измеряли плотность и влажность за-

крепленных образцов по стандартным методикам. 

Результаты и их обсуждение. Прочность на одноосное сжатие образцов, закреп-

ленных раствором карбамидной смолы, варьируется от 0,3 до 4,9 МПа (Рисунок 1), 

кремнеземисто-эпоксидным вяжущим – от 0,4 до 1,8 МПа (Рисунок 2). Большой разброс 

значений прочности свидетельствует о том, что поверхностные пленки существенным 

образом влияют на качество закрепления грунтов. 

На основе полученных данных спустя 1 месяц после инъекционной обработки рас-

твором карбамидной смолы был выявлен следующий типологический ряд по величине 

прочности образцов в зависимости от состава поверхностных пленок  

(в порядке убывания): силикатная → органическая → глинистая → железистая → без пле-

нок→ карбонатная. Наибольшая прочность образцов с силикатными пленками объясня-

ется химической нейтральностью данного поверхностного образования, которая  

не нарушает процесс отверждения инъекционного раствора. Напротив, образцы  

с карбонатными пленками демонстрируют не только минимальную прочность вслед-

ствие химического взаимодействия карбоната кальция с компонентами отвердителя,  

но и значительное снижение эффективного радиуса инъекции, не превышающего 10-15 см. 



111 

 

Рисунок 1 – Типологический ряд влияния искусственно нанесенных поверхностных пленок 

на прочность закрепленных грунтов раствором карбамидной смолы 

 

Установлен следующий ряд влияния пленочных образований на прочностные ха-

рактеристики при закреплении кремнеземисто-эпоксидным вяжущим (в порядке убыва-

ния эффективности): глинистая → железистая → силикатная → карбонатная → без пле-

нок → органическая. Повышенная прочность образцов с глинистыми поверхностными 

пленками объясняется частичным поглощением воды пленочным веществом и, следова-

тельно изменением состава затвердевающего геля. Пониженные значения образцов с ор-

ганическими образованиями объясняется низкой адгезией и перемешиванием пленочно-

го вещества с затвердевающим раствором. 

Таким образом, наблюдаемые различия обусловлены различным характером взаи-

модействия между инъекционным раствором и поверхностью песчаных зерен, неодно-

родностью адгезионных свойств грунтов, а также миграцией частиц пленочного матери-

ала в поровое пространство, что приводит к локальным изменениям микроструктуры 

формирующегося геля и подтверждается исследованиями микростроения грунта.  

 

Рисунок 2–Типологический ряд влияния искусственно нанесенных поверхностных пленок  

на прочность закрепленных грунтов кремнеземисто-эпоксидным вяжущим [2] 

 

Заключение. При закреплении образцов раствором карбамидной смолы было 

установлено, что при всех видах пленок, кроме карбонатной, достигаются высокие зна-

чения прочности на одноосное сжатие (от 2,8 до 4,9 МПа). Образцы с карбонатными по-

верхностными пленками не пригодны для инъекционной обработки ввиду низких проч-
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ностных характеристик и небольшого радиуса закрепления. При необходимости закреп-

ления песков с карбонатными пленками рекомендуется предварительная обработка 

грунта, например, соляной кислотой. 

При закреплении образцов кремнеземисто-эпоксидным вяжущим значения проч-

ности, в зависимости от состава пленок изменяются от 0,4 до 1,8 МПа. Наибольшую проч-

ность обеспечивают глинистые пленки, частично поглощающие воду и изменяющие со-

став геля, а наименьшую – органические, из-за низкой адгезии и нарушения структуры 

раствора.  

Различия прочности закрепленных образцов обусловлены характером взаимодей-

ствия между раствором и поверхностью зерен, а также миграцией частиц пленки,  

что приводит к изменению микроструктуры геля. 
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В соответствии с курсом Республики Беларусь на устойчивое развитие, подразуме-

вающее, среди прочего, эффективное и безопасное обращение с отходами, стратегически 

важно увеличение доли использования ВМР системы сбора и утилизации  

с достижением нормативно установленных показателей [1]. Одной из составляющих уве-

личения эффективности извлечения ВМР из ТКО является отказ от мусоропроводов. Пер-

востепенной задачей в области охраны городской среды от негативного влияния отходов 

является удаление и переработка ТКО [2]. Отказ от мусоропроводов улучшает санитарное 

состояние жилых домов. 

Целью исследования является пространственный анализ системы сбора отходов 

потребления на территории Первомайского р-на г. Витебска. 

Материал и методы. Использовались материалы с официального сайта  

ГП «Спецавтобаза г. Витебска» о системе сбора ТКО потребления в частном секторе  

и на территории многоэтажной жилой застройки. Анализ проводился с использованием 

ГИС QGIS. 

Результаты и их обсуждение. На территорию Первомайского района г. Витебска 

были нанесены адреса домов, для которых предусмотрены площадки ТКО. Далее были 

нанесены адреса домов, в которых функционируют мусоропроводы. В границах террито-


