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Н. И. Кириченмп

Изменение свойств лессовидных грунтов 
при работе их в теле плотины

В 1926 году на Украине, в целях создания водохранилища и 
обеспечения водозабор։ элек։ростанини. был.։ построена земляная 
плотина высотой около 10 ч и длиной по гребню 250 я.

Плотина построена из пылеватых лессовидных суглинков пале 
но-корпчневого цвета. В естественном залегании суглинки макропо
ристые, карбонатизнрованные и слабо загипсованные.

Документация строительства, к сожалению, не сохранилась. Рабо
чий, участник строительства, свидетельствует: грунт укладывался 
к плотину в естественно влажном состоянии, уплотнение производи
лось малыми катками на конной тяге. 2—3 ходами ио одному месту.

Плотина работает безаварийно до настоящего времени.
В 1946 г указанная плотина исследована силами экспедиции 

1енгидэпа, при техническом руководстве автора. Бурением установ
лено, что основание плотины располагается на супесчаных аллю
виальных отложениях, из глубине 3 5 .к от гребня в плотине наб
людено зеркало фильтрационного потока (фиг. I).

Для лабораторного анализа грунтов были отобраны образны из 
скважин и турфов, пройденных на территории карьера и из сква
жин, пробуренных на верховой половине проезжей части плотины.

Результаты произведенных исследований пока еще не дают 
возможности полностью осветить сложные процессы и видоизмене
ния. возникающие в грунтах благодаря взаимодействию воды и вод
норастворимой части грунта Однако уже сейчас можно утверждать, 
что сравнительное изучение суглинков карьера, находящихся в ес- 
гост венных условиях залегания, и грунтом плотины и < этих суглин
ков, с целью выявления изменений, которые претерпели последние 
М 20-летний период работы плотины, несомненно представляют прок- 
гнческнй интерес.

Химический состав грунтов

Как видно из приводимой таблицы I. данные силикатных ана
лизов карьерных суглинков и грунтов, слагающих тело плотины, от
личаются друг от друга незначительно.

В грунтах гели плотины SiO, больше. MgO и М.О,• -несколько
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Фиг. Լ Поперечный разрез плопшн масштаб г<>ри-<пн1л.11>ный— 1 : ниш 
вертикальный 1:200

Суглинки (тело плотины)
2. Суглинки легкие AI
3. Супеси слегка иловатые А|
4 Пески разнозернистые, слабо глинке։ ыс AI
5, Грани го-гнейсы трёшинЬватые, докембрий
6. ՝ |М<ВСНЬ t р'.’НТОВЫХ но.т

7. С буровые скважины

меньше, нежели содержится таковых в карьерных грунтах. Это на
ходится в прямой связи с суффозионнымп явлениями и потерей грун
тами плотины воднорасгворимых солей.

Таблица /
Химические компоненты в "fa всех образца

ГСО rm 
роек.SiO2 ՝

AV,OS
t 

Саб MgO Потери при 
прокалив.

Сумма

62,61

66,51

А. Грунть

6,17 8,55

Б. Групп.

6,07 | 7.10

карьера (грет

6,81 | 1,68

в теле плотины 

6,90 ' 1,-16

1 J S ЛИЛЛИ 10

11.9-1

средн, из 15

10,72

»)

3,80

анализов)

3,02

97,79

98,76
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Химический состав водных вытяжек

Водные вытяжки производились Однократно для каждого об
разна. при соотношении — грунт : дистиллированная вода, как 1:5. 
Суспензия взбалтывалась в течение 3-х минут и оставлялась в покое 
на сутки. На следующий день утром суспензия снова взбалтывалась 
в течение 1-х минут, затем отфильтровывалась и фильтрат анализи
ровался.

а) Анализ химического состава девя ։ и водных вытяжек из карь
ерных суглинков показал, что они содержат воднорастворимых 
солей в среднем ֊ 0,29%. максимально -О.“1°/п, минимально—0,22%. 
Как видно из таблицы 2, главное место в химическом составе этих 
вытяжек занимают Ха՛ К’. ՏՕՀ и СТ: остальные ингредиенты иг
рают подчиненную роль.

Голица 2

1 1л
уб

ин
а 

ВЗ
ЯТ

И
И
 об

ра
зц

ов
 И и Химические компоненты в не и.ч 100 .՛ грунта _

Na -К- Mg сг SO, НСО/ С г м м.ч 
___

Коди ч 
и седел, 

образцов

А . Грунты карьера (средне е значение)

1-6 71,9 8,1 17.x 107,1 | 18.5 291,7 9

Б Грунты в теле плотины (среднее значение)

1-1 22,5 7,1 2,8 5,4 31,9 IS,5 115,2 8
[ %՞ 38, 1 1-1,1 4,7 8,3 «6,1 43.5 195,1 5

s-|i> 25,7 4,6 0,8 7,7 17,1 50,8 КМ),7 3
1-10 28.0 8,7 2,9 6,8 15,3 1 16.1 137.8 16

В результате изучения данных анализа каждой водной вытяжки, 
установлено небольшое отклонение результатов отдельно взятых 
вытяжек от данных анализа валовой пробы и средних значений.

Эго дает основание считать средние значения характерными 
л.тя всей исследованной толщи грунтов, слагающих карьер.

б) Из той же таблицы 2 видно, чго грунты, слагающие тело 
плотины, в настоящее время содержа՛ воднорастворимых солей: в 
средем—0.1 1%. максимально—0,23%. минимально <’,0Я%. Главенст
вующими ингредиентами здесь являются Ха 4-1%SO,". НСО' . и Са 
Магния и хлора в них содержится весьма незначительное количество 
(0 30—0,62 яг экв).

Распределение воднорастворимых солей в грунтах тела пло
тины по глубине неравномерное. 11анменьшее количество их наблю 
дается на глубине 8 -10 я и в зоне колебания уровня (епрессион- 
ной поверхности фильтрационного потока (па глубине 3,5—1,5 .«) 
Неибольшее количество воднорастворимых солей содержится в сред
ней части плотины (фиг 2).
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В общем, н грунтах тела полотины Х’а՛ /К՜. Mg”. СГ и SO/'со
держится намного меньше, нежели в карьерных суглинках.

За двадцатилетий период работы плотины Դ грунтах, слага

0 1 бредем, ь плотины

3 2 10 12 3
Фи։. 2. Распределение воднора» ։варимых солен 

н грунтах тела плотны по глубине
Масштаб: горизонтальный I г.н=1.«г эквнв.

вертикальный 1 с.и —1 .«
л—Na-j-K, б—Си. в Mg, I- Д.’.Г, I SO՛,, с I ICO 8

ющих ее, уменьшилось 
в среднем: СГ на 
86%, Mg ՛ -на 64°,ft. 
Na* 4-К'. на 63%. и 
SO/' на 58° ц.

Количество Са" и 
НСО':( почти не изме
нилось (фиг. 3).

О химическом со
ставе воды водохрани
лища, фильтрующейся 
через тело плотины, 
дают представление 
данные таблицы 3. где 
п р и ве дены р е з у л ьта т ы 
анализов за 1946 г.

Физико-механические 
свойства грунтов

Результаты иссле
дований свидетель
ствуют о том, что 
с во й с т ва к а р ь е р и ы х 
грунтов в общем оди
наковы, как по глу
бине, так и по площа
ди их распростране
ния, чего нельзя ска
зать про грунты, сла
гающие тело плотины.

Последние, по 
своим физико-механи

веским, химическим и водным свойствам могут быть подразделены 
на грн зоны: верхнюю—до глубинно лг. среднюю на глубине б—7 м 
и нижнюю—на глубине Я—10 ч.

Гай.шци 3
Дата взя-_____________ —__ ** миллиграммах на литр__________________
тин проб 

ЙОДЫ Na- : К- Са “ Mg- СГ ՏՕ՛. НСО". I
1

Сум ма

12.111 ж,։ ! 31,0 13,8 56,0 65,9 94,6 | 302,4
6.VI 146,0 65.7 28,2 220,0 129.6 186,0 775,5

271 249,0 85; 6 •18,2 100,0 171,8 256.2 1210,8
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Физико-механические свойства грунтов каждой зоны несколько 
отличны друг от друга, что иллюстрируется данными таблицы 4.
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Из таблицы 4 видно, что грунты, слагающие тело плотины, по 
сравнению с карьерными грунтами, обладают меньшим количеством 
глинистых и пылеватых частиц, большей естественной влажностью, 
большей плотностью, меньшими показателями текучести и липкости 
и немного большими углами внутреннего трения.

Последнее наглядно иллюстрируется данными таблицы 5.

Фиг. 3. Par пределен и« химических иш редиен юн в карьерных леч говитных 
суглинках и в грунтах действующей плотины 

Масштаб ;-1 с.и—I .иг эквивалент.
Суглинки лессовидные в карьере

2. Грунты п плотине на интервале I 4 .«
3. Грунты п плотине на интервале 5—7 .м
4. Грунты в плотине на интервале 8 10 и
5. Грунты в плотине, средние значения, на интервале 1 — 10 и
о. 70,7, 17,8 и т и выщелочено химических ингредиентов в '* ,

Габ.ища ,հ
ГРУ ։ты в идо։ине |1б)* Карьерные грунты (10)’

֊,. Г- С, С, ?•* ?-• с. 1 С,

Сред. 38' 16’58' 0,05 0,0և՚7 20’20' 0,041 0,017
Макс. 25.00 19,(X) 0,19 0,110 22,00 16,30 0,170 0,030
Минны. 21 ,эо 16,00 0,00 0.00 19,(X) 13,00 0,005 0,005

где ? ։ и С,—угол трения и сцепление по максимальному сдвигаю 
тему усилию.

э .. и С=—то же, по предельному равновесию.

(16) и (10)—количество исследованных образцов с нарушенной структурой.
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Исследования сжимаемости грунтов в компрессионном приборе 
показали, что изменение коэфициента пористости грунт он в теле 
плотины меньше, нежели \ карьерных суглинков.

При давлении I—I кг см- коэфициент сжимаемости для грунта 
плотины— 0.022 < м-,кг, щя карьерного грунта (1,035 см3 кг.

При начальном коэфнциенте пористости 0,75, что близко к коэфи- 
циенп пористости грунта в плотине, при давлении I кг см- осадка 
грунта плотины достигает 2,6%, карьерного грунта—8,7°

Подводя итог произведенным исследованиям, необходимо отмс
тить, что за двадцатилетний период работы плотины количес։ вен
ные показатели устойчивости (прочности) грунтов исследованной 
части плотины улучшились, следовательно, устойчивость плотины 
повысилась.

Интересно отмстить, что по данным исследований автора, в 
Армянской ССР на некоторых участках распространены лессовидные 
суглинки, физико-механические и химические свойства которых, как 
это видно из средних данных, приведенных в таблицах 6, 7, 8. ана
логичны вышеописанным карьерным суглинкам.

Таблица 8

Таблица 6 Таблица 7
Валовой химич состав Водные вытяжки

SiOa ............................ 52,84% Na-г К = 17.9 .«г на 100 л грунта
Л1։ОЙ........................... 13.88% Са=55,3 •
Fc A •........................... 6,84я Mg—ис обваруж. •
MgO................'• • • ■ 2.54% С1=12,5 •
CaO.............................. 7.77% 50<=следы
N’a2O+K3O.................
HSO гигроскоп։։՛։. • • •

3,бГ>"<(
2,85%

I ICO , = 194,7

Сумма 280,4 •Потеря при прокали-
9.4&‘,0ван и и................. ...

('умма 99.84%

Физика-ме'ханичсские свойства суглинков

1
2 
3
I

6 
7
8
9

Песок.................................................................. ։^° о
Пыль.................................................................. 50"'о
Глина............................... ................................... ։$%
Естественная влажность................................... * ֊֊'" ■՛
Объёмный вес влажного грунта..................... 1 •’ сл<‘

, . скелета » ..................... '■
Удельный ве<........................................................
Пористость........................................................ •;^Հ7օ

Степень водонасыщения.................................... 0.59
Предел текучести • • • • .......................... 37й
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Ч'лзико-;механические свойства суглинков

II Предел пластичности............................................. I 27‘Vo
12 Угол внутреннего трения............................... 20°
13 Сцепление......................... I 0,25 кг-см*

Большое сходство состав:» этих суглинков с украинскими дает 
•основание считать, что они, надлежащим способом уложенные в во
доподпорные плотины и дамбы, будут работать хорошо и дол
говечно.

Институт .Гидроэнёргонроскг* • Поступили II II 1951

՛։»• I». 1(|ւր[ւ\և(>կււ

ԱՄԲԱՐՏԱԿՒ Ս՜եՋ ԼՅՈՍԱՆՄՍԼՆ ԳՐՈհՆՏՆեՐհ ձԱՏԿՈհԹՅՈՒՆՆեՐՒ 
ՓՈՓՈխՈհ^ՅՈՏՆՆեՐԸ ՆՐԱՆՑ ԱՇԽԱՏԱՆ-Pb ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ

Ա 1Г Փ II Փ Ո I» Մ

LO2(i իք վին /Iւ կր ա/i'll ա յ и է.մ կաոուղվել կ /Гի ամ բարտակ Լ() ւյ բարձ- 
բութ յամբ ե 250 Ա՛ ե ր կարո է. իք յամբ։

Ս.մ բաբաակր կաn ոt.у if ած Հ փոշեկերպ և յյոսանման' բազ ւլևղնաշա֊ 
զանակաղո։. Հհ կավավազներիу1

IthUi ի1 վին հեղինակի տեխնիկական դեկա վա ր ոլքք յա մ ր ու и и cffii աս ի ր- 
վս»5 են տմ բաբաակր կազմող զր ուն անե ր ի ֆիզիկական և հ> ի մ ի ական հատ֊ 
կ/u.fj յա.ննեբրւ Լամեւք տաու.թ յան համար ո ։ и ո ւ I/ե ա и ի ր վւսծ են նաե հան֊ 
Հ»ավայրեր fiy վևրորած զր in նան երի հա ա կու (J յ ո սնն ե րր ։

4՚յզ 4t.iiiti.ifiiասիրոէ թյունների շնորհիվ պարզված է, որ ամբարաակր 
կազմող ղ րււէնա իւյ Հէսան տարվա ընթազրում ողողված են, (2|’—ձ'ճւ1/Ա, 
Mg Ха -ЬК -б-.Г^ և SO,"—մինշղեո Ca -/. /« HCO/֊/'
բանակր ղ ո րծնա կան ո ր են чի փոխվել։

Ս.մ բարաակի րսան ատրվս։ աշխտտանրի րնթ աւյ^ոսմ զ բուն տների 
կա Jin'll Ու ի/ յան (աւե րոէ ftl յան ) րա^/ակական յյ ուր ան իշնե ր ր րտրձրսւզեւ ^։։
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