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Аннотация: В настоящей статье приводятся результаты исследования процесса 

разуплотнения глинистых грунтов при их использовании в грунтовых сооружениях. 

Процесс разуплотнения данного вида грунтов зависит от внешних и внутренних факторов. 

Для изучения данного вопроса были выбраны следующие факторы: размеры испытуемых 

образцов, величина пригрузки на образцы, набухание при увлажнении грунтов и усадка 

при их высушивании, а также оценивалась потеря прочности образцов при их 

разуплотнении.  Все исследования с грунтами проводились в лабораторных условиях. В 

процессе проведения исследований были получены зависимости относительного 

разуплотнения от вертикальной пригрузки и изменения сдвигающих усилий в 

зависимости от степени влажности при разуплотнении грунтов. Приведены основные 

выводы по работе. 
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Создание различных регуляционных сооружений, оросительно-

обводнительных систем требует максимального использования местных 

природных строительных материалов и в первую очередь глинистых грунтов. 

Из глинистых грунтов возводятся оградительные дамбы, создаются каналы в 

насыпях, грунтовые плотины и др. Для успешной эксплуатации этих 

сооружений необходимо, чтобы местные грунты были подвержены 

существенному улучшению (мелиорации), определяющего повышение 

прочностных и снижение фильтрационных свойств [1]. Подобные изменения 

наиболее легко достигаются путем механического уплотнения пород [2]. 

Однако уплотненный грунт постепенно разуплотняется. 

Интенсивность разуплотнения, так же, как и способность грунтов к 

уплотняемости, зависит от внешних и внутренних факторов. 

К внутренним факторам следует относить минералогический состав 

глинистых и пылеватых частиц, их соотношение, состав и количество 

водорастворимых солей и структурную прочность уплотненного грунта. 
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Подбирая соответствующие минералогический и гранулометрический 

составы глинистых пород, а также учитывая регламентирующие нормы по 

содержанию водорастворимых солей, возможно существенно снизить 

влияние этих факторов на разуплотнение. Однако, кроме этого, на состояние 

уплотненного грунта влияют периодическое увлажнение и последующее 

высушивание. Эти причины следует рассматривать, как внешние. Они 

наиболее существенные, так как исключить воздействие гипергенных 

факторов на мелиорированный грунт невозможно. Однако, изучив влияние 

отдельных процессов на разуплотнение, можно учесть неблагоприятные 

последствия, вызываемые периодическим увлажнением грунта. 

Влияние увлажнения на изменение уплотненного грунта оценивалась в 

лабораторных условиях.  

Глинистый грунт по числу пластичности охарактеризован как тяжелый 

суглинок с числом пластичности 15 и с содержанием солей: 

малорастворимых 0,7–0,8 %, среднерастворимых до 0,5 % и 

труднорастворимых 3,9–4,5 %. Минералогический анализ частиц глинистой 

фракции менее 0,002 мм показал, что основная часть их (60–70 %) 

представлена гидрослюдами. Монтмориллонит совместно со смешанно-

слоистыми образованиями, которые предопределяют основные набухающие 

свойства глинистых пород, присутствуют в количестве 10–15 %. Каолинит в 

глинистой фракции отмечается в количестве 7–8 %, хлорит 3–4 %, а 

остальные 2–3 % приходятся на долю кварца, гидроокислов и кальцита [3, 4]. 

Таким образом, ожидать значительных величин по разуплотнению, 

обусловленных минералогическим составом глинистой фракции (27,7% от 

общего состава породы), нет основания, так как основные набухающие 

компоненты – монтмориллонит и смешанно-слоистые образования общей 

массы грунта составляют не более 3–4 %. Выщелачивание водно-
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растворимых солей также не способно существенно изменить плотность тела 

насыпи [5]. 

Однако несмотря на то, что грунт, по данным геотехнического 

контроля, в оградительной дамбе укладывался с плотностью скелета не менее 

1650 кг/м
3
 с коэффициентом уплотнения 0,98, в настоящее время он оказался 

разуплотненным. Во всех опробованных точках плотность скелета грунта 

после пяти-шестилетней эксплуатации снизилась и находится в пределах от 

1300 до 1580 кг/м
3
. 

Экспериментально установлено, что для исследуемых грунтов оп-

тимальная влажность изменяется от 14,8 до 15,2 %.  При такой влажности, 

определенной методом стандартного уплотнения прибором СоюзДорНИИ, 

грунт конструкции дамбы возможно уплотнить до плотности 1800 кг/м
3
. 

Степень влажности при этом составляет 0,81–0,82. Все описанные ниже 

эксперименты проводились на уплотненном грунте, приготовленном в 

лабораторных условиях, при этом подготовка его велась при оптимальной 

влажности. 

В работе изучались следующие основные вопросы: 

- зависимость степени разуплотнения грунтов в лабораторных условиях 

от размеров испытуемых образцов; 

- степень разуплотнения образцов при различной пригрузке; 

- потеря прочности уплотненных грунтов в связи с их разуплотнением; 

- влияние процессов набухания и усадки на способность грунта к 

разуплотнению. 

Для определения влияния размеров образцов использовались два типа 

колец, имеющих одинаковую площадь, но различающихся по высоте в 3,5 

раза, а также образцы объемом в 50 и 100 см
3
, не заключенные в 

ограничивающие обоймы. Кроме того, на образцы, заключенные в кольца с 
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площадью 50 и 25 см
2
 и высотами, соответственно в 25 и 10 мм, 

передавались пригрузки в 0,01 МПа с одновременным замачиванием. 

Установлено, что конечная величина разуплотнения не зависит от 

размеров образцов, а определяется наличием пригрузки [6-8]. Скорость 

разуплотнения контролируется массой образца. Используя различные 

пригрузки, передаваемые на образцы, удалось установить зависимость 

коэффициента разуплотнения (набухания) от давления [9] (рис. 1).  

Исходя из этого графика возможно заключить, что созданием 

пригрузки полностью ликвидировать разуплотнение практически сложно, но 

снизить его в известной степени возможно. 

 

Рис. 1. – Зависимость относительного разуплотнения  

от вертикальной пригрузки 

Потеря прочности грунта при разуплотнении с пригрузками 0,1 и 0,05 

МПа происходит прямолинейно. При меньших пригрузках линия, 

изображающая зависимость изменения сдвигающего усилия от влажности 

(рис. 2), имеет некоторую точку перегиба. 

Эта точка соответствует состоянию, при котором в грунте появляется 

избыток влаги, превышающий количество прочно связанной воды. Вероятно, 

эта влажность для разуплотненного грунта является оптимальной, так как 

поддержание грунта в более плотном состоянии требует существенного 
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увеличения пригрузки, а при меньших плотностях грунт становится 

пластичным, т. е. резко теряет прочность. 

 

Рис. 2. – Изменения сдвигающих усилий в зависимости  

от степени влажности при разуплотнении 

Таким образом, при создании и эксплуатации защитных сооружений, в 

частности оградительной дамбы в г. Хабаровске, необходимо учитывать 

следующие особенности местных глинистых грунтов [10,11]: 

- способность к разуплотнению под действием свободного поступления 

воды, при этом развиваются усилия, достигающие 0,1 МПа; 

- разуплотнение вызывает резкое снижение их прочности;  

- существенное сохранение прочности возможно обеспечить лишь при 

создании пригрузки от 0,03 до 0,1 МПа; 
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- высыхание уплотненного глинистого грунта следует предотвращать, 

так как это вызывает его усадку;  

- последующее увлажнение приводит к набуханию с повышенной 

интенсивностью, в этом случае пригрузка в 0,05 МПа практически не влияет 

на разуплотнение, что приводит к существенной потере прочности 

глинистого грунта. 
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