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Аннотация. Статья посвящена исследованию физико-механических характеристик 
намывных песчаных грунтов, находящихся в стадии упрочнения, для повышения 
эффективности освоения пойменно-намывных территорий под застройку после 
завершения процесса намыва. Исследования проводились на территории Хабаровского 
района, где толщина намывных слоев составляла 2,5–5,5 метра. Исследование позволило 
обосновать оптимальные сроки начала застройки на намывных территориях и разработать 
методику оценки механических свойств грунта, повышая надежность строительных 
решений. 
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гранулометрический состав, шурф, зондировочная скважина, условное динамическое 
сопротивление грунта.  

 
Намывные грунты относятся к категории искусственно отложенных 

грунтов, физико-механические характеристики которых приобретают свое 

стабилизированное значение только через определенный промежуток 

времени после намыва с затуханием диагенетических процессов (по аналогии 

с естественными геологическими осадками) [1, 2]. После окончания намыва в 

грунте сначала развивается процесс уплотнения, сопровождающийся 

уменьшением его влажности. В зависимости от содержания в осадке 

пылевато-илистых частиц и толщины слоя намыва этот процесс в основном 

заканчивается к исходу первого-второго месяца, после чего грунт 

упрочняется, а затем достигает стабилизированного состояния [3]. Таким 

образом, по диагенетическим признакам можно выделить три состояния 

намывного грунта: свеженамытый грунт (в возрасте до 0,1–0,4 года), 

намывной грунт в стадии упрочнения и собственно намывной грунт. 

Для эффективного освоения пойменно-намывных территорий под 

застройку изучение механических свойств намывного грунта, находящегося 

в стадии упрочнения, очень важно по следующим причинам:  

- для решения вопроса о минимально допустимом сроке начала 

передачи на него эксплуатационных нагрузок, что позволит сократить сроки 
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освоения пойменных территорий [4, 5];  

- для разработки методов достоверного определения механических 

характеристик с учетом специфических свойств намывного грунта [6];  

- характер протекания процесса и его влияние на механические 

свойства остаются недостаточно изученными [7]. 

В данной статье приводятся результаты комплексных многолетних 

исследований намывных песчаных грунтов в возрасте от 0,5 до 4,5 года, т. е., 

находящихся во второй стадии диагенеза. Исследования проводили методом 

динамического (установкой УБП-15М), статического (установкой ПБУ-2) 

зондирования, пенетрометром в шурфах, а также лабораторными методами 

испытаний [8, 9]. Исследовались намывные грунты в районе г. Хабаровска 

при толщине намыва 2,5–5,5 м. Карьерные грунты по средневзвешенному 

составу полезной толщи для разных участков карьера мало различались 

между собой, следовательно, намывной грунт на разных картах района по 

составу был практически одинаковым (коэффициент неоднородности  

η = 2,5 – 3,1; показатель состава 50 90 10d d d⋅ =0,94 – 3 мм). 

Испытанию подвергались грунты опытной карты намыва периодически 

через 1 год, а также грунты других участков района, имеющие различный 

возраст. В каждой опытной точке проходили не менее трех зондировочных 

скважин, отрывалось по одному шурфу, в котором через 0,5 м грунт 

испытывали пенетрометром (конусом α = 30°) и через 1 м отбирались 

монолиты для лабораторных испытаний. Анализ гранулометрического 

состава позволяет отнести намывные грунты района к пескам мелким, 

содержащим иногда слои песка средней крупности, при значениях 

коэффициента пористости е = 0,57 – 0,63 и объемной массы скелета         

СКγ = 1,51 – 1,64 г/см3. Сопротивление грунта зондированию принималось 

как среднее арифметическое значение из не менее шести измерений, при 

этом значение коэффициента вариации составляло 8–10 %. 
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Результаты испытания методом динамического зондирования 

приведены на рис. 1, из которого следует, что условное динамическое 

сопротивление грунта ДР  изменяется с изменением возраста грунта. Оно 

интенсивно возрастает в период до 2–2,5 лет после окончания намыва с 

последующим постепенным переходом в стабилизированное состояние. 

 
Рис. 1. – Характер изменения сопротивления 

динамическому зондированию 

Поскольку уплотнение намывного грунта заканчивается к исходу 

первого-второго месяца намыва, то дальнейшее увеличение сопротивления 

грунта ДР  обусловлено его упрочнением, т. е. развитием в нем вторичных 

(по Н. Я. Денисову [10]) структурных связей. Увеличение структурных 

связей подтверждено испытаниями грунта на пенетрацию, а именно (рис. 2):  

- при неизменной величине коэффициента пористости с увеличением 

возраста грунта наблюдается все более совершенная инвариантность 

удельного сопротивления пенетрации;  

- с увеличением возраста грунта растет численное значение R и 
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увеличивается отрезок РО, отсекаемый на оси нагрузки Р. 

Характер зависимости ( )ДР f t=  аппроксимируется уравнением вида: 

Д
WР V
t

= −  .                                               (1) 

В формуле (1) величина V представляет собой стабилизированное 

значение РД (МПа), к которому стремится его численная величина по мере 

роста t. Следует отметить, что величина V зависит от состава и плотности 

грунта и является постоянной при данном составе плотности. 

Анализ формулы (1) позволил сделать вывод, что параметр W численно 

равен произведению скорости приращения прочности на квадрат "возраста" 

грунта. С достаточным для практических целей приближением при глинисто-

песчаных карьерах Хабаровского района величину W можно принять 

постоянной. 

 
Рис. 2. – Изменение удельного сопротивления пенетрации 

намытого песчаного грунта в зависимости от его возраста 

1 – свеженамытый грунт; 2 – t = 1,5 г.; 3 – t = 3,5 г.; 4 – t = 4 г. 

Для некоторого конкретного состава и плотности грунта величины V и 
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W постоянны и для двух точек, различных во времени, можно записать 

выражения: 

,1
1

,2
2

;

.

Д

Д

WР V
t
WР V
t

= − 

= −


                                              (2) 

Исключая V из системы ( 2 ) ,  получим 

2 1
,2 ,1

1 2

( ) .Д Д
W t tР Р

t t
⋅ −

= +
⋅

                                     (3) 

Таким образом, имея результаты зондирования РД,1 в некоторый 

момент времени t1 и используя формулу ( 3 ) ,  можно рассчитать величину 

РД,2 в любой момент времени t2 . Проведенные исследования позволили 

обосновать для песчаных намывных грунтов величину W = 4,1 МПа∙год, при 

этом формула (3) справедлива для t > 0,6 года. 

Было установлено, что для песчаных намывных грунтов существует 

тесная связь между результатами динамического (РД) и статического (PС) 

зондирования в виде 

РС = 2 ∙ РД 

при коэффициенте корреляции r = 0,94. 

Проведенные исследования позволили изучить характер упрочнения 

намывных песчаных грунтов, выявить закономерность изменения 

сопротивления зондированию в зависимости от возраста грунта, а также 

разработать методику прогноза величины этого сопротивления. 
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