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Существуют разные мнения относительно того, влияет ли крупность 

частиц зернистых материалов на их прочностные характеристики и несущую 

способность. Так в работах [1-3] отмечается, что угол внутреннего трения не 

зависит от крупности фракций крупнообломочного грунта. Другие же авторы 

[4, 5] утверждают, что угол внутреннего трения увеличивается с ростом 

крупности обломочной фракции от 0 до 20 мм, а далее практически прекра-

щается. Из-за этого применительно к крупнообломочным грунтам принято 

оценивать только содержание частиц размером менее 2 и более 2 мм [6]. 

Наиболее полные исследования по влиянию максимальной крупности частиц 

щебеночно-песчаных смесей и их зернового состава на модуль упругости бы-

ли проведены в СоюздорНИИ [7]. На основе выполненных исследований под-

готовлены и введены в действие нормы [8], проанализировав которые можно 

предположить, что модуль упругости щебеночно-песчаных смесей растет с 

увеличением размеров частиц (в интервале от 20 до 80 мм), а, значит, круп-

ность частиц оказывает влияние на несущую способность зернистых матери-

алов.  

Действительно, если рассмотреть условные объекты, состоящие из 

крупных и мелких частиц (рисунок 1), то при передаче внешней нагрузки P, 

объект с более крупными частицами при заданной толщине будет иметь 3 

промежуточные точки контакта, а объект с более мелкими частицами – 7. 

При воздействии внешней нагрузки будет происходить сближение ча-

стиц, так как они все покрыты слоем воды (прочносвязанной и рыхлосвязан-

ной), и эта вода просто будет отжиматься в стороны. Так как модуль упруго-

сти самих частиц приблизительно в 100 раз выше модуля упругости слоя, из 

которых он состоит, то модулем упругости частиц можно пренебречь. В слу-

чае более крупных частиц общая осадка слоя будет складываться из осадок 

трех промежуточных точек контакта, а в случае более мелких частиц – из се-

ми. Если предположить, что осадка каждой точки контакта приблизительно 

одинаковая, то общая осадка слоя в первом случае будет меньше, чем во вто-

ром, а модуль упругости – соответственно больше. 
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Рисунок 1 – Схема передачи нагрузки  

 

Для оценки влияния крупности частиц зернистого материала на его не-

сущую способность было поставлен следующий эксперимент. Были взяты 4 

пробы зернистого материала со следующими размерами частиц: 

- проба № 1 – размер частиц от 10 до 20 мм; 

- проба № 2 – размер частиц от 5 до 10 мм; 

- проба № 3 – размер частиц от 2,5 до 5 мм; 

- проба № 4 – размер частиц от 1,25 до 2,5 мм. 

Каждая проба была увлажнена до оптимальной влажности, составляю-

щей 4 % при вибрационном методе уплотняющего воздействия, и 5 % - при 

статическом методе уплотняющего воздействия. Далее проба загружалась в 

цилиндрическую форму с последующим уплотнением. После уплотнения 

определялся статический модуль упругости зернистого материала по вели-

чине осадки слоя. Результаты эксперимента приведены в таблице и на рисун-

ке 2. 

 

Таблица - Результаты эксперимента по оценке статического модуля 

упругости зернистых материалов различной крупности 

№ 

пробы 

Размер 

частиц, 

мм 

Средний 

размер 

частиц, 

мм 

Модуль упругости зернистого материала (сред-

ние значения), МПа при методе уплотняющего 

воздействия: 

статическом вибрационном 

1 10…20 15 167 174 

2 5…10 7,5 150 151 

3 2,5…5 3,75 122 126 

4 1,25…2,5 1,875 104 108 
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Рисунок 2 - Зависимость статического модуля упругости зернистых 

материалов от крупности частиц 

 

Результаты проведенного эксперимента показывают, что модуль упру-

гости зернистых материалов увеличивается с повышением размеров частиц, 

причем в случае экстраполяции можно предположить, что при дальнейшем 

увеличении размера частиц будет возрастать и модуль упругости, однако ско-

рость роста будет постоянно снижаться. Данный факт подтверждает мнение 

тех ученых, которые считают, что модуль упругости зернистых материалов с 

увеличением размеров частиц растет, причем ограничений по размеру нет, а 

также коррелируется с нормативными значениями модуля упругости щебе-

ночно-песчаных смесей, содержащих частицы различного размера. 

Так как коэффициент детерминации R2 полученных зависимостей очень 

близок к единице, то можно говорить о высокой достоверности полученных 

результатов, которые могут послужить основой для создания математической 

модели формирования несущей способности щебеночно-песчаных смесей.  
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