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Ñêàëüíûå è ïîëóñêàëüíûå ãðóíòû, ïîëó÷àåìûå â 
ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ñëàáîâûâåòðèâàþùèõñÿ, âûâå-
òðèâàþùèõñÿ è ëåãêîâûâåòðèâàþùèõñÿ ïîðîä, ïî 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 25100—
2011 «Ãðóíòû. Êëàññèôèêàöèÿ» îòíîñÿòñÿ ê êðóïíîî-
áëîìî÷íûì ñ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì çàïîëíèòåëåì, íà-
çûâàåìûì ìåëêîç¸ìîì.

Ñâîäîì ïðàâèë ÑÏ32-104-98 «Ïðîåêòèðîâàíèå 
çåìëÿíîãî ïîëîòíà æåëåçíûõ äîðîã êîëåè 1520 ìì» 
äîïóñêàåòñÿ âîçâåäåíèå íàñûïåé èç òàêèõ ãðóíòîâ, 
îäíàêî òðåáîâàíèÿ ê èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó 
è ïëîòíîñòè óêëàäêè íå óêàçûâàþòñÿ. Îòñþäà, âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü èçó÷àòü ýòè ïàðàìåòðû äëÿ îï-
òèìèçàöèè òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ çåìëÿíîãî ïîëîòíà 
ñ ïðèìåíåíèåì ñêàëüíûõ è ïîëóñêàëüíûõ ãðóíòîâ èç 
âûâåòðèâàþùèõñÿ ïîðîä.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè äåçèíòåãðèðîâàííîñòè, 
ïðî÷íîñòè è òðåùèíîâàòîñòè ïîðîäû ïðè åå ðàçðà-
áîòêå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ãðóíò äâóõ òèïîâ, ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ñâîèì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì 
ñîñòàâîì:

I òèï — ãðóíò, ñîñòîÿùèé èç îáëîìêîâ ðàçëè÷íîé 
êðóïíîñòè è ïëîòíîñòè, ïîðû ìåæäó êîòîðûìè íå çà-
ïîëíåíû èëè ÷àñòè÷íî çàïîëíåíû ìåëêîç¸ìîì;

II òèï — ãðóíò, â êîòîðîì ìåíüøèå ïî ðàçìåðó 
ôðàêöèè ïåðåïîëíÿþò ïîðû, îáðàçóåìûå áóëüøèìè 
ôðàêöèÿìè. Êîëè÷åñòâåííî òàêîé çåðíîâîé ñîñòàâ 
ìîæíî îïèñàòü ôîðìóëîé [1]
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ãäå di, Pi — ñîîòâåòñòâåííî äèàìåòð è ïðîöåíòíîå 
ñîäåðæàíèå ÷àñòèö â ãðóíòå ìåíüøå ðàññìàòðèâàåìî-
ãî äèàìåòðà; dmin — ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö â 
ãðóíòå; x = 1 + 1,28lgη; η — êîýôôèöèåíò íåîäíîðîä-
íîñòè ãðóíòà.

Ïåðåõîä ãðóíòà îò I êî II òèïó ïðîèñõîäèò, êîãäà 
ñîäåðæàíèå ìåëêîç¸ìà ñîñòàâëÿåò îêîëî 35—40 %. 
Îäíàêî â ðåçóëüòàòå íåîäíîðîäíîñòè ãðóíòà âîçìîæ-
íî ÷àñòè÷íîå îáðàçîâàíèå êîíòàêòîâ ìåæäó êðóïíû-
ìè îáëîìêàìè.

Â ãðóíòå I òèïà, ñóôôîçèîííîì ïî ñâîåìó ñîñòàâó 
è èìåþùåì çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ îò 

ìåëî÷è ïîð, îáëîìêè ïîðîäû êîíòàêòèðóþò ìåæäó 
ñîáîé, ÷òî çàòðóäíÿåò åãî óïëîòíåíèå ïðè âîçâåäåíèè 
çåìëÿíîãî ïîëîòíà è âûçûâàåò ðàçðóøåíèå îáëîìêîâ 
ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè íà ãðóíò è åãî âîäîíà-
ñûùåíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è âîäîïðîíèöàåìîñòü 
ãðóíòà. Ìîäåëèðîâàíèå îïèñàííûõ ïðîöåññîâ çàòðóä-
íåíî, ïîýòîìó ñòåïåíü èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
ãðóíòà ïðè îáâîäíåíèè è ïîä íàãðóçêîé íå ìîæåò 
áûòü óñòàíîâëåíà äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíî, ÷òî çàñòàâ-
ëÿåò îòêàçàòüñÿ îò óêëàäêè ãðóíòà I òèïà â çåìëÿíîå 
ïîëîòíî.

Â ãðóíòå II òèïà íåñóôôîçèîííîãî ñîñòàâà âñå îò-
íîñèòåëüíî êðåïêèå êðóïíûå ôðàêöèè ðàçîáùåíû 
ìåëêîç¸ìîì è, ñëåäîâàòåëüíî, íå èìåþò ìåæäó ñîáîé 
êîíòàêòîâ, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü êàðêàñ. Ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà òàêîãî 
ãðóíòà îïðåäåëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, ñâîéñòâàìè ìåëêî-
ç¸ìà. Èñõîäÿ èç ýòîé îñîáåííîñòè, åãî óïëîòíåíèå â 
òåëå çåìëÿíîãî ïîëîòíà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òàê æå, 
êàê è óïëîòíåíèå ñêåëåòíî-ãëèíèñòîãî ãðóíòà â êà÷å-
ñòâåííûõ íàñûïÿõ [2]. Â çàâèñèìîñòè îò íàìå÷åííûõ 
ïðîåêòîì ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëåäóåò âû-
áðàòü êîíñèñòåíöèþ ìåëêîç¸ìà è ïëîòíîñòü â ñóõîì 
ñîñòîÿíèè 

mdρ , îáåñïå÷èâàþùóþ ñîõðàíåíèå âû-
áðàííîé êîíñèñòåíöèè ïðè ïîëíîì âîäîíàñûùåíèè 
ãðóíòà:

,
)/w(1 ws
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ãäå ρs è ρw — ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü ÷àñòèö
ãðóíòà è âîäû, ò/ì3; w — ãðàíè÷íàÿ âëàæíîñòü ìåë-
êîç¸ìà ïîðîäû, õàðàêòåðèçóþùàÿ åãî êîíñèñòåíöèþ, 
äîëè åäèíèöû.

Ïëîòíîñòü îòäåëüíûõ îáëîìêîâ ïîðîäû äîëæíà 
áûòü ðàâíà èëè áîëüøå íàéäåííîé òàêèì îáðàçîì 
ïëîòíîñòè ìåëêîç¸ìà. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçóïëîòíåíèå, à 
çíà÷èò è èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè ýòèõ îáëîìêîâ ïðè 
ýêñïëóàòàöèè çåìëÿíîãî ïîëîòíà áóäåò âîçìîæíî 
ëèøü äî çíà÷åíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïëîòíîñòü 
óêëàäêè è ïðî÷íîñòü ìåëêîç¸ìà.

Îáëîìêè ïîðîäû, èìåþùèå ìåíüøóþ ïëîòíîñòü, 
äîëæíû áûòü ðàçðóøåíû â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè èëè 

О ПРИМЕНЕНИИ ВЫВЕТРИВАЮЩИХСЯ 
ПОРОД ДЛЯ НАСЫПЕЙ

В.Н. ÀВÅРÜßНÎВ, генералüнûé директор, 
С.В. ÁÎРÒКÅВИ×, главнûé инженер, 
В.Н. ДÜßКÎВ, ведóùиé сïециалист 
(ÇÀÎ «ПИНИÁ «ÃИÒÅСÒ»)



1313

óêëàäêè ãðóíòà â çåìëÿíîå ïîëîòíî. Òðåáóåìóþ ïëîò-
íîñòü óêëàäêè è âëàæíîñòü ãðóíòà â öåëîì ìîæíî 
ðàññ÷èòàòü ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì, èñïîëüçóÿ ôàçî-
âûå õàðàêòåðèñòèêè ìåëêîç¸ìà è îáëîìêîâ ïîðîäû, à 
òàêæå èõ âåñîâîå ñîäåðæàíèå â ãðóíòå. Ìåòîä ëàáîðà-
òîðíîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî óïëîòíåíèÿ ãðóíòà ñëå-
äóåò ïîäáèðàòü îïûòíûì ïóòåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðå-
áóåìóþ äëÿ íåãî ïëîòíîñòü è âëàæíîñòü.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòà II 
òèïà ïðè óïëîòíåíèè çàâèñÿò îò ïëàñòè÷íîñòè ìåë-
êîç¸ìà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû çàâè-
ñèìîñòè ìîäóëÿ äåôîðìàöèè E, êîýôôèöèåíòà âíó-
òðåííåãî òðåíèÿ tgϕ è ñöåïëåíèÿ Ñ îò ïëàñòè÷íîñòè 
ìåëêîç¸ìà Ip äëÿ ñêàëüíûõ è ïîëóñêàëüíûõ ãðóíòîâ 
èç âûâåòðèâàþùèõñÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðè ñîäåð-
æàíèè ìåëêîç¸ìà áîëåå 40—50 % è êîýôôèöèåíòå 
óïëîòíåíèÿ Kcom > 0,97.

Ãðóíò I òèïà, ñîñòîÿùèé èç ñëàáûõ îáëîìêîâ ïî-
ðîäû, ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü âî II òèï, ðàçìåëü÷èâ åãî 
äðîáëåíèåì è óâëàæíåíèåì. Åñëè æå â òàêîì ãðóíòå 
ñîäåðæàòñÿ êðåïêèå êðóïíûå îáëîìêè, èõ ìîæíî îò-
ñîðòèðîâàòü è èñïîëüçîâàòü â ïðèãðóçêå îòêîñîâ çåì-
ëÿíîãî ïîëîòíà.

Îïèñàííûå ïðèåìû îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèè âîç-
âåäåíèÿ êà÷åñòâåííûõ íàñûïåé èç ñêàëüíûõ è ïîëó-
ñêàëüíûõ âûâåòðèâàþùèõñÿ ïîðîä îïðîáîâàíû íà 
âûùåëî÷åííûõ äåòðèòîâûõ äîëîìèòàõ.

Ãðóíò äëÿ îïûòíîé íàñûïè ðàçðàáàòûâàëè íà äâóõ 
ó÷àñòêàõ. Íà îäíîì ñëàáûå äîëîìèòû ñ ïëîòíîñòüþ 
ñêåëåòà îêîëî 1,7 ò/ì3 è âëàæíîñòüþ 0,01—0,04 ïåðå-
ñëàèâàëèñü îòíîñèòåëüíî êðåïêèìè ïîðèñòûìè èç-
âåñòíÿêàìè ñ ïëîòíîñòüþ 2,1 ò/ì3 è òàêîé æå, êàê ó 

äîëîìèòîâ âëàæíîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîòðåáîâà-
ëèñü áóðîâçðûâíûå ðàáîòû.

Ãðóíò ñ ýòîãî ó÷àñòêà ñîäåðæàë çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî êðóïíûõ âêëþ÷åíèé ðàçìåðîì äî 1,5 ì è 
èìåë ñóôôîçèîííûé ñîñòàâ (ðèñ. 2, à), ò.å. îòíîñèëñÿ 
ê I òèïó. Îòäåëÿÿ êðóïíûå îáëîìêè ðàçìåðîì áîëåå 
200 ìì ìåòîäîì åñòåñòâåííîé ñåãðåãàöèè, òàêîé 
ãðóíò ðàçäåëèëè íà äâå ÷àñòè: îáëîìêè êðóïíåå 
200 ìì è äîëîìèòîâî-èçâåñòíÿêîâûé ãðóíò íåñóôôî-
çèîííîãî ñîñòàâà II òèïà ñ 35-ïðîöåíòíûì ñîäåðæà-
íèåì äîëîìèòîâîé ìóêè, ñîñòîÿùåé èç ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòûõ ôðàêöèé äèàìåòðîì ìåíåå 1 ìì (ðèñ. 2, á).

Íà äðóãîì ó÷àñòêå äîëîìèòû â åñòåñòâåííîé çàëå-
æè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïðåèìóùåñòâåííî ñëàáóþ âû-
ùåëî÷åííóþ ïîðîäó ïëîòíîñòüþ 1,6—2,0 ò/ì3 è âëàæ-
íîñòüþ 0,0—0,09. Ïîðîäó ðàçðàáàòûâàëè áåç ïðèìåíå-
íèÿ áóðîâçðûâíûõ îïåðàöèé. Ðûõëåíèå îñóùåñòâëÿ-
ëè ïîñëîéíî òðåõñòîå÷íûì ðûõëèòåëåì íà áàçå òðàê-
òîðà ìîùíîñòüþ 185 ÌÂò ñ îäíîâðåìåííûì óâëàæ-
íåíèåì. Ïîñëå ðûõëåíèÿ ïîðîäû ïîëó÷àëè ãðóíò 
II òèïà, ñîñòîÿùèé èç ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ 
÷àñòèö äèàìåòðîì 1—60 ìì è äîëîìèòîâîé ìóêè 
(ôðàêöèè äèàìåòðîì ìåíåå 1 ìì). Ñîäåðæàíèå âî-
äîðàñòâîðèìûõ ñîëåé è ãèïñà â ãðóíòå íå ïðåâûøà-
ëî 2 %, êàëüöèòà — 3 %.

Çåðíîâîé ñîñòàâ äîëîìèòîâîãî ãðóíòà, îïðåäå-
ëåííûé ïðîìûâêîé ãðóíòà íà êîëîíêå ñèò äèàìå-
òðîì 80—0,1 ìì è äàëüíåéøèì àðåîìåòðè÷åñêèì 
àíàëèçîì ÷àñòèö äèàìåòðîì ìåíåå 0,1 ìì, ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Äîëîìèòîâàÿ ìóêà, ÿâëÿþùàÿñÿ êîíå÷íûì ïðî-
äóêòîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, 

Ðèñ 1. Çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ äåôîðìàöèè (à), êîýôôèöèåíòà âíóòðåííåãî òðåíèÿ è ñöåïëåíèÿ (á) îò ïëàñòè÷íîñòè ìåëêîç¸ìà 
äëÿ ñêàëüíûõ è ïîëóñêàëüíûõ ãðóíòîâ èç âûâåòðèâàþùèõñÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðè ñîäåðæàíèè ìåëêîç¸ìà áîëåå 40—45 % 

è êîýôôèöèåíòå óïëîòíåíèÿ Kcom ≥ 0,97:
1 — èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû; 2 — äîëîìèòû ìó÷íèñòûå äåòðèòîâûå; 3 — äîëîìèòû ìó÷íèñòûå; 4 — ìåë äîëîìèòèñòî-ãëèíèñòûé; 5 — ìåë; 

6 — ìåë ãëèíèñòûé
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îáëàäàåò ìàëîé ïëàñòè÷íîñòüþ (0—0,04), ïðàêòè÷å-
ñêè íå íàáóõàåò è íå äàåò óñàäêè. Ïîýòîìó ïðè íåäî-
ñòàòî÷íîé óïëîòíåííîñòè â ïðîöåññå âîäîíàñûùåíèÿ 
îíà ïðèîáðåòàåò òåêó÷óþ êîíñèñòåíöèþ ñêà÷êîîáðàç-
íî, òàê æå, êàê ñóïåñè. Â òàêîì ñîñòîÿíèè ìóêà èãðà-
åò ðîëü ñìàçêè ìåæäó êðóïíûìè ôðàêöèÿìè, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî âîäîíàñûùåííûé ãðóíò ïðè íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ êîíñîëèäàöèè ìîæåò ïåðåéòè â 
ñîñòîÿíèå ïëûâóíà.

Ïðè òâåðäîé êîíñèñòåíöèè è îáúåìíîé ìàññå ñêå-
ëåòà îêîëî 1,7 ò/ì3 äîëîìèòîâàÿ ìóêà â âîäîíàñûùåí-
íîì ñîñòîÿíèè îáëàäàåò äîâîëüíî õîðîøèìè ïðî÷-
íîñòíûìè, äåôîðìàöèîííûìè è ôèëüòðàöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå áûëî ïðèíÿòî ðåøå-
íèå óêëàäûâàòü äîëîìèòîâûé è äîëîìèòîâî-èç-
âåñòíÿêîâûé ãðóíòû â òåëî íàñûïè ïðè âëàæíîñòè 
w0 = 0,15—0,18, ñîîòâåòñòâóþùåé òâåðäîé êîíñèñòåí-
öèè ìóêè, è óïëîòíÿòü åãî äî ïîëó÷åíèÿ ïëîòíîñòè 
äîëîìèòîâîé ìóêè â ñóõîì ñîñòîÿíèè 

mdρ , îïðåäåëÿå-
ìîé ïî ôîðìóëå (2):

,)ì/ (ò57,166,1
)/w(1

3

ws

s
d m

÷=
ρρ+

ρ
=ρ

ãäå ρs = 2,85 ò/ì3; ρw = 1,0 ò/ì3; w = 0,22—0,25 — 
âëàæíîñòü ðàñêàòûâàíèÿ äîëîìèòîâîé ìóêè (ïî ðå-
çóëüòàòàì ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèé).

Ïëîòíîñòü óêëàäêè äîëîìèòîâîãî ãðóíòà ρd, îáå-
ñïå÷èâàþùàÿ ýòè ôàçîâûå õàðàêòåðèñòèêè ìóêè äëÿ 
ðåàëüíûõ çåðíîâûõ ñîñòàâîâ è ïëîòíîñòè îáëîìêîâ 
ïîðîäû 1,8—2,0 ò/ì3, ñîñòàâèëà 1,75—1,85 ò/ì3 ïðè 
ñðåäíåì çíà÷åíèè 1,8 ò/ì3, à äëÿ äîëîìèòîâî-èçâåñò-
íÿêîâîãî ãðóíòà, ñîäåðæàùåãî îáëîìêè ïëîòíîñòüþ 
2,1 ò/ì3, ïëîòíîñòü óêëàäêè îêàçàëàñü 1,8—1,9 ò/ì3 
ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 1,85 ò/ì3.

Ëàáîðàòîðíîå óïëîòíåíèå ãðóíòà ïðè ðàçëè÷íîé 
âëàæíîñòè, âûïîëíåííîå ïî ÃÎÑÒ 22733—2002 
«Ãðóíòû. Ìåòîä ëàáîðàòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ïëîòíîñòè» ïîêàçàëî, ÷òî ïðè ρd ≥ 1,80 ò/ì3 
äëÿ äîëîìèòîâîãî è ρd ≥ 1,85 ò/ì3 äëÿ äîëîìèòîâî-èç-
âåñòíÿêîâîãî ãðóíòà äîñòèãàëñÿ êîýôôèöèåíò óïëîò-
íåíèÿ Kcom ≥ 0,97.

Èññëåäîâàíèÿ íà îïûòíîé íàñûïè ïîçâîëèëè 
óñòàíîâèòü, ÷òî òðåáóåìàÿ ðàñ÷åòîì ïëîòíîñòü ñóõî-
ãî ãðóíòà îáåñïå÷èâàëàñü ïðè óêëàäêå ãðóíòà âëàæ-
íîñòüþ w0 = 0,14—0,18 ñëîÿìè 30 ñì è óïëîòíåíèè 
åãî ïíåâìîêàòêîì (ïðè äàâëåíèè 0,4—0,6 ÌÏà) çà 
9—10 õîäîê ïî ñëåäó èëè 5-òîííûì øèïîâûì âè-
áðîêàòêîì ïðè òîé æå òåõíîëîãèè óêëàäêè, à òàêæå 
ïèîíåðíîé îòñûïêîé ãðóíòà êàðüåðíîé âëàæíîñòè â 
âîäó ñëîÿìè 1 ì ïðè ïîìîùè 27-òîííûõ àâòîñàìîñ-
âàëîâ.

Êàê äëÿ äîëîìèòîâîãî, òàê è äëÿ äîëîìèòîâî-èç-
âåñòíÿêîâîãî ãðóíòà óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ îïðåäå-
ëÿëè ïðè íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ äî 1 ÌÏà â ñäâè-
ãîâîì ïðèáîðå íà âîäîíàñûùåííûõ îáðàçöàõ ãðóíòà 
äèàìåòðîì è âûñîòîé 30,5 ñì è ïëîòíîñòüþ ñóõîãî 
ãðóíòà 1,8—1,85 ò/ì3 ïî ñõåìå óñêîðåííîãî ñäâèãà â 
âîäå. Â èòîãå óãîë ñîñòàâèë 31—35°. Ýòî ïðàêòè÷åñêè 
òà æå âåëè÷èíà, êîòîðàÿ áûëà ïîëó÷åíà äëÿ äîëîìè-
òîâîé ìóêè ïðè ïëîòíîñòè îêîëî 1,7 ò/ì3.

Ðèñ 2. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ äîëîìèòîâî-
èçâåñòíÿêîâîãî ãðóíòà, ïîëó÷àåìîãî ïðè ðàçðàáîòêå 

ìåñòîðîæäåíèÿ (à) è ïîñëå îáîãàùåíèÿ ìåòîäîì 
åñòåñòâåííîé ñåãðåãàöèè (á):

1 — ñðåäíèé ñîñòàâ; 2 — ãðàíè÷íûå êðèâûå; 
3 è 4 — ïðîãíîçèðóåìûå ñîñòàâû, êîòîðûå ïðåäïîëàãàëîñü ïîëó÷èòü 

îáîãàùåíèåì ãðóíòà

Ðèñ 3. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ äîëîìèòîâîãî ãðóíòà:
1—3 — õàðàêòåðíûå ðàçíîâèäíîñòè ñîñòàâîâ ãðóíòà, îòîáðàííîãî 

ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ
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Íàëè÷èå â ãðóíòå îáëîìêîâ ïîðîäû âûðàçèëîñü, 
â îñíîâíîì (ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ èñïûòàíèÿìè äî-
ëîìèòîâîé ìóêè) â ïîÿâëåíèè ñöåïëåíèÿ 0,005—
0,01 ÌÏà, êîòîðîå çàâèñåëî îò ïðî÷íîñòè îáëîìêîâ 
è óðîâíÿ íàïðÿæåíèé. Îäíàêî, ïðåäïîëàãàÿ âîç-
ìîæíîñòü ðàçóïëîòíåíèÿ ÷àñòè îáëîìêîâ âî âðåìå-
íè äî âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ ïëîòíîñòü è 
ïðî÷íîñòü äîëîìèòîâîé ìóêè, ïðè íàçíà÷åíèè ðàñ-
÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ ñöåïëåíèå íå ó÷èòûâàëè.

Êîìïðåññèîííûå èñïûòàíèÿ âîäîíàñûùåííûõ 
îáðàçöîâ ãðóíòà ïðè òåõ æå íàïðÿæåíèÿõ ïîêàçà-
ëè, ÷òî íà êàæäîé ñòóïåíè íàãðóçêè îáðàçöû 
óïëîòíÿëèñü ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî. Çà ïåðâóþ 
ìèíóòó ïîñëå ïðèëîæåíèÿ î÷åðåäíîé ñòóïåíè íà-
ãðóçêè 0,2 ÌÏà ðåàëèçîâàëîñü äî 80—90 % ïîëíîé 
ñòàáèëèçèðîâàííîé äåôîðìàöèè, à ÷åðåç 30 ìèí — 
90—100 %. Îòíîñèòåëüíàÿ îñàäêà ñîñòàâèëà 2 %, 
ò.å. íåñêîëüêî íèæå îòíîñèòåëüíîé îñàäêè äîëîìè-
òîâîé ìóêè.

Вûводû

1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â íàñûïè çåìëÿíîãî ïîëîò-
íà ñêàëüíûõ è ïîëóñêàëüíûõ ãðóíòîâ èç âûâåòðèâàþ-
ùèõñÿ ïîðîä äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè óõóäøå-
íèÿ âî âðåìåíè èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ôèëüòðà-

öèîííûõ ñâîéñòâ ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñëåäóþ-
ùèå óñëîâèÿ:

óêëàäêà ãðóíòà íåñóôôîçèîííîãî ñîñòàâà (ñîäåð-
æàíèå ìåëêîç¸ìà áîëåå 35—40 %);

óïëîòíåíèå ãðóíòà ïðè âëàæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé òâåðäîé èëè òóãîïëàñòè÷íîé êîíñèñòåíöèè ìåë-
êîç¸ìà, äî çíà÷åíèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíå-
íèå ýòîé êîíñèñòåíöèè ïðè âîäîíàñûùåíèè ãðóíòà 
ïðè ýêñïëóàòàöèè çåìëÿíîãî ïîëîòíà;

ðàçðóøåíèå îáëîìêîâ ïîðîäû, èìåþùèõ ïëîò-
íîñòü íèæå ïëîòíîñòè ìåëêîç¸ìà.

2. Ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ñêàëüíûõ ãðóíòîâ èç âûâå-
òðèâàþùèõñÿ ïîðîä öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü â ëà-
áîðàòîðèè íà âîäîíàñûùåííûõ îáðàçöàõ ìåëêîç¸ìà.
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