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 При инженерно-геологических изысканиях требуется проведение лабораторных и полевых эксперименталь-
ных исследований в большом объеме. Естественно, что эти работы должны быть спланированы и организованы
таким образом, чтобы не только извлечь из эксперимента всю возможную информацию, но и получить ее при
минимальных затратах времени и средств. Эффективное решение этой задачи «...может быть достигнуто при
широком использовании корреляционных зависимостей между физическими и механическими свойствами грун-
тов» [1].

Важным показателем физического свойства грунта является плотность его сложения, или пористость (коэф-
фициент пористости). По определению Н.Я. Денисова [2], последняя зависит от «естественной влажности глинис-
того грунта и дисперсности его» или влажности на пределе текучести (Wт), которая является классификационной
характеристикой «глинистости» связного грунта.

 Известно [4], что коэффициент пористости водонасыщенного связного грунта определяется формулой:

е=Wе                                      (1)

где: е - коэффициент пористости, в долях единицы;  – удельный вес грунта, г/см3; Wе – естественная влажность, в
долях единицы.

Но в практике инженерно-геологических работ в большинстве случаев приходится иметь дело с грунтами в
зоне неполного водонасыщения. К тому же, не всегда возможен отбор монолитов из-за технических возможностей и
состава грунтов (однородный состав грунтов – редкое исключение). Возможность определения «е» по легко опреде-
ляемым водно-физическим свойствам грунтов для любой естественной влажности  открыло бы практикам  широкие
возможности в деле изучения связных грунтов. И автор, в порядке личной инициативы, проверил количественно
высказывание  Н.Я.Денисова о связи между коэффициентом пористости (е), естественной влажностью (Wе) и влаж-
ностью на пределе текучести (Wт), или в общем виде:

е=f(а+вWе+сWт)                      (2)

Для избавления от  элемента случайности, материалами для выявления зависимостей послужили результаты
работ различных геологических, проектных и изыскательских организаций, в базовых лабораториях которых прово-
дились определения «е». Сбор материала сопровождался первичным анализом, заключающимся в разделении вы-
борок на геолого-генетические типы. Всего проанализировано было более 3000 образцов по многим регионам
бывшего СССР. В результате машинной обработки полученные уравнения были сведены к одному:

е = (0,75Wе + 0,25Wт)             (3)

Это уравнение было получено автором в 1974 году. Неоднократные попытки публикации результатов встре-
тили дружные протесты. Основные доводы оппонентов: теоретические предпосылки несостоятельны (но это ведь не
теоретическая разработка – просто проверка идеи Н.Я.Денисова); применение уравнения (3) опасно (для кого?);
экономически невыгодно (надо либо сокращать численность штатов, либо набирать больше договоров); уравнение
(3) может «не сработать» в других регионах, либо на других грунтах.

Последующие тридцать лет ушли на проверку последнего довода: автору довелось работать практически во
всех регионах бывшего СССР. И везде уравнение (3)  прекрасно «срабатывало».  И наконец, результаты были опубли-
кованы в материалах конференции [3], но введенные в текст статьи  правки (не авторские) не позволяют использовать
уравнение (3) в практике инженерно-геологических изысканий. Помимо этого автором в течение продолжительного
времени проверялись связные грунты на деформации под нагрузками. В качестве деформационного параметра был
принят коэффициент пористости при соответствующей нагрузке. Оказалось, что он находится в весьма тесной зави-
симости от коэффициента пористости при естественной влажности  при  коэффициенте парной корреляции очень
близким к единице. Получены уравнения:

е0,5  = 0,95е                                (4)
е1,0  = 0,91е  + 0,01                    (5)
е1,5  = 0,87е  + 0,02                    (6)
е2,0  = 0,84е  + 0,03                    (7)
е3,0  = 0,78е  + 0,06                    (8)

 где: е0,5, е1,0, е1,5, е2,0, е3,0  - коэффициент пористости при нагрузках 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 и 3,0 кг/см2; е - коэффициент
пористости при естественной влажности.



Некоторые выводы:
1) если приравнять уравнение (1) с уравнением  (3), то получим, что при полном водонасыщении естественная

влажность грунта равна влажности на пределе текучести (Wе=Wт), и что уравнение (1) является частным случаем
уравнения (3);

2) если в выражении (3) естественную влажность приравнять нулю, т. е. обезвожить грунты, то е = 0,25   Wт;
3) в грунтах, лишенных «глинистости» (пески, гравий и т.п.):  е = 0,75  Wе.
 Заключение
1. Коэффициент пористости для грунтов в естественном залегании находится в линейной зависимости от

естественной влажности и влажности на пределе текучести и описывается выражением (3).
2. Благодаря высоким значениям коэффициентов множественной корреляции, полученным при обсчете урав-

нений регрессий (более 0,9), выражение (3) может быть применено при производстве инженерно-геологических
работ, что доказано автором практикой работ.

3. Окончательно количественно подтверждена идея Н.Я.Денисова [2] о зависимости пористости связных грун-
тов от естественной влажности и влажности на пределе текучести, что выразилось уравнением (3).

4. Применение выражения (3) в практике изыскательских работ позволит:
а) заменить отбор монолитов отбором проб грунта нарушенной структуры;
б) вести  наиболее  производительные способы проходки горных выработок;
в) позволит шире применять геофизические методы определения плотности связных и рыхло-связных грунтов

через определение влажности и «глинистости».
5. Уравнения (4), (5), (6), (7) и (8) рекомендуется использовать для предварительной оценки  осадки грунтов под

нагрузками.
6. Предлагаемые автором уравнения (3), (4), (5), (6), (7) и (8)  для определения коэффициента пористости в

естественном залегании и под нагрузками  по образцам  грунта нарушенной структуры не пригодны для грунтов в
зоне сезонного промерзания и лессовидных суглинков, обладающих просадочными свойствами (кристаллизацион-
ные связи).
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