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ВЛИЯНИЕ СВАЛОЧНОГО ФИЛЬТРАТА  
НА ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ИССЛЕДОВАННОГО ГРУНТА

АННОТАЦИЯ  

Представляем вниманию читателей адаптированный и немного 
сокращенный перевод статьи «Влияние свалочного фильтрата на 
инженерно-геологические свойства исследованного грунта» [1], которая 
не так давно была опубликована на английском языке издательством 
WASET в международном журнале Geological and Environmental 
Engineering. Авторами указанной работы являются Сэмюэл Акпан Нта, 
Иосия Айотамуно и Икпе Джимми Удом из Государственного университета 
штата Аква-Ибом и Государственного университета наук и технологий 
штата Риверс (Нигерия). Эта статья находится в открытом доступе 
(онлайн) по лицензии CC-BY-4.0, которая позволяет ее копировать, 
переводить, адаптировать, переделывать и использовать для любых 
целей, даже коммерческих, при условии указания типов изменений и 
ссылки на первоисточник. В нашем случае полная ссылка на 
первоисточник [1] приведена в начале списка литературы (источники [2–
8] из этого списка были использованы авторами переведенной работы).  

В статье представлены результаты лабораторного анализа влияния 
свалочного фильтрата на инженерно-геологические свойства кислого 
суглинка, образцы которого были отобраны с глубины 0,9 м. 
Использованный для лабораторных исследований свалочный фильтрат 
был собран из шурфа, выкопанного в нескольких метрах от полигона 
твердых бытовых отходов, после чего был проанализирован его состав.  

Исследуемый суглинок помещали в специальную лабораторную установку 
и условно точечно вводили в него свалочный фильтрат. Через 50 дней 
после окончания введения фильтрата и через 80 дней после начала 
эксперимента отбирали образцы загрязненного грунта на радиальном 
расстоянии 0,25 и 0,50 м и c глубины 0,15; 0,30; 0,45 и 0,60 м от точки 
внесения фильтрата.  

Были рассмотрены такие физико-механические свойства образцов, как 
гранулометрический состав, плотность, оптимальная влажность, 
максимальная плотность в сухом состоянии, предел прочности на 
одноосное сжатие, предел текучести, предел пластичности и предел 
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ABSTRACT  
We present to the attention of the readers an adapted and slightly abridged 
translation of the paper “Effect of landfill leachate on engineering properties 
of test soil” [1], which was recently published in English in the International 
Journal of Geological and Environmental Engineering by the WASET 
publisher. The authors of this paper are Samuel Akpan Nta, Josiah 
Ayotamuno, and Ikpe Jimmy Udom from the Akwa Ibom State University and 
from the Rivers State University of Science and Technology (Nigeria). This 
article is in the open access (online) under the CC-BY-4.0 license, which 
allows it to be copied, translated, adapted, modified and used for any purpose 
(even commercial one) provided that the types of changes are noted and the 
original source is referred to. In our case, the reference to the original paper 
[1] is given at the beginning of the list of references (sources [2–8] from that 
list were used by the authors of the translated paper). 
The article presents results of laboratory studies of the effects of landfill 
leachate on the engineering properties of the tested soil. The used soil was 
sandy loam that was acidic in its nature. It was collected at a depth of 0.9 m. 
The landfill leachate used for the laboratory studies was collected from a hole 
dug some meters away from a municipal solid waste landfill. Then its 
composition was analyzed. 
The studied sandy loam was placed in a special laboratory installation. And 
the landfill leachate was introduced (conditionally pointwise) into this soil. 
Then, 50 days since the leachate application end and after 80 days since the 
start of the laboratory experiment, samples of the polluted soil were collected 
at radial distances of 0.25 and 0.50 m and at depths of 0.15, 0.30, 0.45, and 
0.60 m from the application point of the landfill leachate. 
Such physical and mechanical properties of the samples as particle size 
distribution, density, optimum moisture content, maximum dry density, 
unconfined compressive strength, liquid limit, plastic limit and shrinkage 
limit were determined. The concentrations of various chemicals at radial 
distances of 0.25 and 0.50 m and at depths of 0.15; 0.30; 0.45, and 0.6 m from 
the application point of the leachate were different. 
It was founded the presence of effects of landfill leachate on the engineering 
properties of the tested soil. It was noted that the type of soil, chemical 
composition of the leachate, infiltration rate, aquifers, ground water table, 
etc. will have a major role in the influence zone of the pollutants from a 
landfill. 

EFFECT OF LANDFILL LEACHATE  
ON ENGINEERING PROPERTIES OF TEST SOIL

усадки. Концентрации различных химических веществ на радиальных расстояниях 0,25 и 0,50 м и на глубинах 
0,15; 0,30; 0,45 и 0,6 м от точки внесения фильтрата были разными.  
Было установлено наличие влияния свалочного фильтрата на инженерно-геологические свойства грунта. Было 
также указано, что тип грунта, химический состав свалочного фильтрата, скорость его просачивания, 
водоносные горизонты, уровни подземных вод и т. д. должны играть важную роль в зоне воздействия 
загрязняющих веществ, присутствующих на свалке.  
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
инженерные-геологические свойства грунта; свалочный фильтрат; полигон твердых бытовых отходов.  
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ВВЕДЕНИЕ ►  
Твердые бытовые отходы состоят из 

мусора, которыи образуется в результа-
те жизнедеятельности человека в жи-
лых, торговых и административных зда-
ниях, а также в местах проведения об-
щественных и культурных мероприя-
тии. Существует ошибочное мнение 
о том, что твердые бытовые отходы до-
статочно безопасны и не наносят вреда 
окружающеи среде. Самым распростра-
ненным способом избавления от таких 
отходов во многих странах считается их 
сброс или захоронение на специальных 
полигонах. Из жидкостеи, присутствую-
щих в отходах, или из дождевои воды, 
просачивающеися сквозь их толщу, об-
разуются фильтраты, представляющие 
собои растворы водорастворимых со-
единении из мусора, которые накапли-
ваются по мере движения воды через 
мусор к грунту. 

Загрязняющие вещества, присут-
ствующие в свалочных фильтратах, мо-
гут быть разделены на опасные, обыч-
ные и нестандартные. Тот или инои ма-
териал не может быть отнесен к опас-
ным отходам до тех пор, пока его 
фильтрат не будет содержать то или 
иное химическое вещество в концент-
рациях, по краинеи мере в 100 раз пре-
вышающих его стандартную концентра-
цию для питьевои воды [2]. Растворы 
обычных загрязняющих веществ могут 
характеризоваться такими параметра-
ми, как общее количество растворен-
ных веществ, жесткость, щелочность и 
др. Нестандартные загрязнители – ето в 
основном органические химические ве-
щества, которые имеют большое значе-
ние для общественного здравоохране-
ния и пользователеи подземных вод. 
Литературные данные указывают на то, 
что в среднем 95% органических мате-
риалов в свалочных фильтратах имеют 
неизвестныи состав и их возможное 
воздеиствие на окружающую среду не 
определено [3]. 

Риски образования свалочных 
фильтратов могут быть снижены за счет 
правильно спроектированных и обору-
дованных полигонов твердых бытовых 
отходов, например при выборе для них 
участков, сложенных водонепроницае-

мыми грунтами, или при использовании 
искусственных водонепроницаемых по-
крытии поверхности земли (водонепро-
ницаемых геомембран, специально об-
работаннои глины или др.). Гидроизо-
ляция полигона должна функциониро-
вать должным образом – чтобы пред-
отвратить просачивание свалочного 
фильтрата через его дно и загрязнение 
грунтовых вод. Но в большинстве слу-
чаев гидроизоляционные материалы, к 
сожалению, вряд ли будут надежно ра-
ботать, что приведет к попаданию сва-
лочного фильтрата в грунты под поли-
гоном и к их возможному загрязнению. 

Данное исследование направлено на 
выявление отдельных загрязняющих ве-
ществ и на определение их влияния на 
инженерно-геологические своиства 
протестированных грунтов.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ► 

Грунт ►  
Анализ верхних слоев инженерно-

геологического разреза необходим для 
понимания взаимодеиствия грунта с 
другими компонентами окружающеи 
среды и путеи проникновения в него 
(или выделения из него) загрязняющих 
веществ [4].  

Использованныи для исследовании 
исходныи незагрязненныи грунт пред-
ставлял собои суглинок, кислыи по 
своеи природе. Он был взят с глубины 
0,9 м. Были определены следующие ин-
женерно-геологические своиства етого 
исходного грунта: гранулометрическии 
состав, плотность, оптимальная влаж-
ность, максимальная плотность в сухом 
состоянии, предел прочности при одно-
осном сжатии, предел текучести, предел 
пластичности и предел усадки.  

Свалочный фильтрат  
Свалочныи фильтрат, использован-

ныи в данном исследовании, был взят 
на Главном полигоне твердых бытовых 
отходов Уио – столицы штата Аква-
Ибом на юге Нигерии. Фильтрат был 
отобран из шурфа, выкопанного в не-
скольких метрах от свалки. Затем его 
доставили в лабораторию и хранили в 
холодильнике при температуре 

плюс 4 °C до применения в експеримен-
те. Кроме того, были проанализированы 
его физико-химические параметры в 
соответствии со стандартами Амери-
канскои ассоциации работников здра-
воохранения [5].  

Оборудование и методика 
эксперимента  ► 

Експеримент проводился в лабора-
торных условиях в специально разрабо-
таннои установке. Испытываемыи грунт 
высушивали на воздухе в течение 
28 днеи и помещали в испытательныи 
резервуар, в качестве которого исполь-
зовался прямоугольныи контеинер 
среднеи вместимости для сыпучих и 
жидких материалов (intermediate bulk 
container, IBC). Удельныи вес уплотнен-
ного и неуплотненного грунта состав-
лял 13,8 и 12,3 кН/м3 соответственно.  

В центре резервуара в грунте устраи-
валась круглая ямка диаметром 60 мм 
и глубинои 50 мм для имитации поли-
гона твердых бытовых отходов. В нее до 
глубины 50 мм была вставлена поливи-
нилхлоридная (ПВХ) труба диаметром 
60 мм и общеи длинои 400 мм. В стен-
ках нижнего 50-миллиметрового участ-
ка етои трубы, на котором она контак-
тировала с грунтом, имелась перфора-
ция. Из бака, установленного над кон-
теинером, по указаннои трубе в грунт с 
постояннои скоростью подавался сва-
лочныи фильтрат, общии объем кото-
рого составил 4,76 л. Благодаря перфо-
рации он поступал в грунт равномерно. 
Скорость подачи была рассчитана так, 
чтобы за 50 днеи была достигнута 50%-
ная степень насыщения грунта фильт-
ратом (рис. 1).  

Следует отметить, что в начале екс-
перимента через контеинер с грунтом 
пропускали незагрязненную воду, что-
бы обеспечить стационарные (устано-
вившиеся) условия, а уже только после 
етого начали подавать свалочныи 
фильтрат. Ето позволило установить 
надлежащие условия на входе в грунт, 
чтобы поддерживать постоянную ско-
рость ввода фильтрата, которая состав-
ляла около 1,157х10-6 л/с. Загрязненные 
образцы грунта, отбирали на радиаль-
ных расстояниях от центральнои точки 

KEYWORDS: 
soil engineering properties; landfill leachate; municipal solid waste landfill. 
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issledovannogo grunta (per. s angl.) [Effect of landfill leachate on engineering properties of test soil (translation from 
English)]. Geoinfo. 2023. 3: 16–23 DOI:10.58339/2949-0677-2023-5-3-16-23 (in Rus.).  



ENGINEERING GEOLOGY. ENGINEERING-GEOLOGICAL SURVEY

19«ГеоИнфо» | 3­2023

внесения свалочного фильтрата, равных 
0,25 и 0,50 м, через 50 днеи после окон-
чания ввода фильтрата и через 80 днеи 
от начала експеримента. 

Для взятия загрязненных образцов 
грунта с разнои глубины на радиальных 
расстояниях от центральнои точки вне-
сения свалочного фильтрата, равных 
0,25 и 0,50 м, вводилась трубка из ПВХ 
диаметром 14 мм и длинои 0,7 м. Через 
50 днеи после окончания ввода фильт-
рата и через 80 днеи от начала експери-
мента отобрали по восемь образцов с 
глубин 0,15; 0,30; 0,45 и 0,60 м от по-
верхности грунта на радиальных рас-
стояниях 0,25 и 0,50 м от места ввода 
свалочного фильтрата. Далее были 
определены своиства етих проб.  

Исследования образцов грунта ►  
Инженерно-геологические своиства 

взятых образцов грунта определялись в 
лаборатории в соответствии с деиствую-
щими нормами, выработанными Бюро 
индииских стандартов (BIS)  [6]. Были 
определены такие параметры, как гра-
нулометрическии состав, плотность, оп-
тимальная влажность, максимальная 
плотность в сухом состоянии, предел 
прочности на одноосное сжатие, предел 
текучести, предел пластичности и пре-
дел усадки. 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ ►  

Физические свойства и 
химический состав свалочного 
фильтрата ►  

Некоторые средние физико-химиче-
ские показатели свалочного фильтрата, 
использованного в експерименте, пред-
ставлены в таблице 1.  

Влияние свалочного фильтрата 
на инженерно-геологические 
свойства образцов грунта ► 

В таблицах 2 и 3 приведены получен-
ные результаты для образцов, взятых 
через 50 днеи с момента окончания вне-
сения фильтрата и через 80 днеи с на-
чала експеримента на радиальных рас-
стояниях 0,25 и 0,50 м с глубин 0,15; 
0,30; 0,45 и 0,60 м. Были выявлены не-
большие различия между исходными 
своиствами грунта и своиствами образ-
цов, взятых через указанные интервалы 
времени. Ето может быть связано с 
влиянием химического состава свалоч-
ного фильтрата, использованного для 
експеримента. Чтобы обобщить и на-
глядно показать влияние фильтрата на 
инженерно-геологические своиства ис-

следованных образцов грунта, их изме-
нения были представлены в графиче-
ском виде в зависимости от глубины за-
легания грунта. 

 
Гранулометрический состав  

На рисунке 2 показано, что образцы 
загрязненного грунта, отобранные через 
50 днеи, имеют большее процентное со-
держание глинистых частиц, чем соот-
ветствующие незагрязненные контроль-
ные образцы. При увеличении срока 
«созревания», то есть в образцах, взятых 
через 80 днеи, процентное содержание 
глинистых частиц уменьшается. Что ка-
сается пылеватых частиц, то через 
50 днеи в загрязненных образцах их 
меньше, чем в контрольном, за исклю-
чением образца с глубины 0,15 м и ра-
диального расстояния 0,5 м, где было за-
фиксировано столько же пылеватых ча-
стиц, сколько и в контроле (5,4%). При 

увеличении срока «созревания», то есть 
через 80 днеи, процентное содержание 
пылеватых частиц увеличиваются с 
уменьшением глубины взятия образца. 

Результаты етого исследования пока-
зывают, что доля глинистых частиц уве-
личивается из-за влияния химического 
состава свалочного фильтрата с рас-
смотренного полигона. Изменение раз-
мера частиц грунта можно объяснить 
химическим выветриванием (то есть 
превращением первичных минералов 
во вторичные материалы, которые 
функционируют как основные строи-
тельные блоки мелких частиц грунта; 
в результате могут быть синтезированы 
новые материалы). 

Согласно работе [7] содержание гли-
нистых частиц в сильнозагрязненных об-
разцах грунта выше, чем в слабозагряз-
ненных. При воздеиствии поллютантов 
содержащиеся в грунте органические и 

Таблица 1. Некоторые средние физико-химические показатели 
свалочного фильтрата

Параметр Значение

pH 8,51

EC, мСм/см* 4463

Содержание, мг/л

свинца 0,31

кадмия 0,06

никеля 0,35

меди 8,67

* EC – електропроводность (удельная електрическая проводимость); мСм/см – миллисименс на 
сантиметр (мСм/см)

Рис. 1. Лабораторная испытательная установка 
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неорганические сложные коллоидные 
частицы и растворимые соли раство-
ряются, что приводит к ослаблению 
прочных связеи между частицами грун-
та. Поетому бОльшая часть последних 
будет легко диспергироваться и содержа-
ние глинистых частиц в сильнозагряз-
ненном грунте будет увеличиваться [8].  

 
Плотность 

Результаты определения плотности 
образцов исследуемого грунта, загряз-
ненного свалочным фильтратом, в со-
поставлении с соответствующими неза-
грязненными контрольными образцами 
представлены на рисунке 3. Из него 
видно, что разница между значениями 

плотности образцов с разных глубин че-
рез 50 днеи была несколько выше, чем 
через 80 днеи. При етом значения плот-
ности загрязненных образцов в целом 
были ниже таковых для незагрязненных 
контрольных образцов. 

 
Характеристики, связанные  
с уплотненностью грунта  

Результаты исследования характери-
стик, связанных с уплотненностью за-
грязненного грунта, представлены на 
рисунках 4 и 5.  

Рисунок 4 показывает уменьшение 
максимальнои плотности в сухом со-
стоянии для загрязненных образцов, 
особенно через 50 днеи, по сравнению 

с контрольными незагрязненными. Че-
рез 80 днеи етот параметр становится 
больше.  

Рисунок 5 показывает, что оптималь-
ная влажность загрязненных образцов 
растет с увеличением глубины (особен-
но на радиальном расстоянии 0,25 м че-
рез 50 днеи) по сравнению с контроль-
ными незагрязненными образцами. Ето 
согласуется с результатами исследова-
ния гранулометрического состава, кото-
рые выявили большее процентное со-
держание более мелких частиц в загряз-
ненных образцах (поскольку более мел-
кие частицы имеют большее сродство к 
воде и согласно известному правилу ме-
ханики грунтов чем выше оптимальное 

Таблица 2. Результаты эксперимента через 50 дней (по [1])

Параметр

Радиальное расстояние от центральной точки внесения свалочного 
фильтрата в грунт, м

Контроль
0,25 0,50

Глубина, м 0,15 0,30 0,45 0,60 0,15 0,30 0,45 0,60

Содерж. глинистых частиц, % 10,8 12,8 12,8 12,8 10,5 10,8 10,8 12,8 10,0

Содерж. пылеватых частиц, % 3,4 1,4 1,4 1,4 5,4 3,4 3,4 1,4 5,4

Плотность, г/см3 2,4 2,6 2,8 2,8 2,5 2,7 2,7 2,9 3,2

Оптим. влажность, % 16 19 20 27 12 16 18 18 10

Макс. плотность в сухом состоянии, г/см3 1,50 1,44 1,47 1,48 1,45 1,45 1,48 1,48 1,63

Предел прочности на одноосное сжатие, кПа 110 111 114 118 108 115 118 119 101

Предел текучести, % 35 36 38 39 34 35 39 30 32

Предел пластичности, % 15 15 14 14 14 15 16 15 13

Предел усадки, % 20 22 21 20 19 20 20 22 17

Таблица 3. Результаты эксперимента через 80 дней (по [1])

Параметр

Радиальное расстояние от центральной точки внесения свалочного 
фильтрата в грунт, м

Контроль
0,25 0,50

Глубина, м 0,15 0,30 0,45 0,60 0,15 0,30 0,45 0,60

Содерж. глинистых частиц, % 6 5 7 6 5 6 7 7 10,0

Содерж. пылеватых частиц, % 13,8 13 9 13 12 11,5 9,2 10 5,4

Плотность, г/см3 2,10 2,30 2,40 2,70 2,40 2,60 2,70 2,90 3,2

Оптим. влажность, % 10 14 16 20 15 16 16 19 10

Макс. плотность в сухом состоянии, г/см3 1,62 1,51 1,54 1,50 1,57 1,54 1,56 1,59 1,63

Предел прочности на одноосное сжатие, кПа 128 135 140 160 129 130 145 150 101

Предел текучести, % 30 35 34 33 32 37 39 31 32

Предел пластичности, % 12 17 16 15 14 17 18 15 13

Предел усадки, % 19 24 18 20 17 20 21 23 17
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содержание влаги, тем ниже максималь-
ная плотность сухого грунта).  

 
Предел прочности на одноосное 
сжатие 

По сравнению с контрольными неза-
грязненными образцами грунта для за-
грязненных свалочным фильтратом об-
разцов наблюдалось увеличение проч-
ности на одноосное сжатие, особенно с 
глубинои их отбора (последнее может 
быть связано с изменением толщины 
диффузнои части двоиного електриче-
ского слоя с глубинои) (рис. 6). Также 
наблюдалась некоторая тенденция к 
увеличению прочности по мере «созре-
вания» грунта, то есть для отобранного 
через 80 днеи (по сравнению с отобран-
ным через 50 днеи).  

 
Пределы Аттерберга 

На рисунках 7–9 показаны измене-
ния пределов Аттерберга для образцов 
грунта, взятых на разнои глубине от по-
верхности и на разном радиальном рас-

стоянии от точки внесения свалочного 
фильтрата, через 50 и 80 днеи.  

Воздеиствие свалочного фильтрата 
привело к увеличению влажности на 
границе текучести (предела текучести) 
загрязненных образцов грунта, ото-
бранных через 50 днеи, особенно на ра-
диальном расстоянии 0,25 м и с глуби-
нои (в целом). Но с увеличением срока 
«созревания» загрязненного грунта, то 
есть отобранного через 80 днеи, предел 
текучести становится меньше (рис. 7).  

Из рисунка 8 видно, что в целом на-
блюдаются тенденции к увеличению 
влажности на границе раскатывания 
(предела пластичности) загрязненных 
свалочным фильтратом образцов грунта 
с увеличением глубины, радиального 
расстояния и времени.  

Из рисунка  9 видно, что предел 
усадки (содержание влаги, при кото-
ром дальнеишая ее потеря не приведет 
к большему уменьшению объема грун-
та) для загрязненных свалочным 
фильтратом образцов грунта в целом 

больше, чем для контрольных неза-
грязненных. Изменения етого пара-
метра в зависимости от глубины и вре-
мени незначительны (хотя, возможно, 
и есть некоторая тенденция к увеличе-
нию. – Ред.). 

Изменения пределов Аттерберга мо-
жет быть связано с изменениями харак-
тера порового раствора. Щелочная при-
рода свалочного фильтрата в поровои 
среде способствует дезинтеграции ча-
стиц грунта и соответствующему уве-
личению степени его дисперсности и 
удельнои поверхности (суммарнои пло-
щади поверхности всех частиц грунта в 
единице его объема).  

ВЫВОДЫ ► 
Целью даннои работы было выявле-

ние состава выбранного свалочного 
фильтрата и определение его влияния 
на инженерно-геологические своиства 
исследуемого грунта (кислого суглин-
ка). На основании результатов прове-
денных исследовании и информации из 

Рис. 2. Гранулометрическии состав образцов грунта, взятых на 
разном радиальном расстоянии от точки внесения свалочного 
фильтрата и на разнои глубине от поверхности, через 50 и 80 днеи 

Рис. 3. Значения плотности образцов грунта, взятых на разнои 
глубине от поверхности и на разном радиальном расстоянии от 
точки внесения свалочного фильтрата, через 50 и 80 днеи 

Рис. 4. Значения плотности высушенных образцов грунта, взятых 
на разнои глубине от поверхности и на разном радиальном 
расстоянии от точки внесения свалочного фильтрата, через 50 и 
80 днеи

Рис. 5. Значения оптимального содержание влаги для образцов 
грунта, взятых на разнои глубине от поверхности и на разном 
радиальном расстоянии от точки внесения свалочного фильтрата, 
через 50 и 80 днеи
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литературных источников можно сде-
лать следующие выводы.  
1. Свалочныи фильтрат поступал в од-
нородныи плотныи слои грунта из 
условно точечного в плане источника. 
Но из литературы следует, что количе-
ство слоев, изменения плотности, на-
личие трещин разных размеров, на-
правления потоков подземных вод 
и т. д. будут играть важную роль в на-
правлениях просачивания свалочного 
фильтрата в грунт. Поскольку условия 
на разных полигонах твердых бытовых 
отходов различны, нельзя обобщить 

схемы просачивания свалочных фильт-
ратов для них.  
2. Состав свалочного фильтрата варь-
ирует от полигона к полигону. На удер-
жание химических веществ в грунте бу-
дут влиять его адсорбционные своиства, 
подвижность и растворимость химиче-
ских веществ и т. д. 
3. Состав свалочного фильтрата оказы-
вает влияние на инженерно-геологиче-
ские своиства грунта. В зависимости от 
своего химического состава фильтрат 
может привести к дезинтеграции частиц 
грунта, что может вызвать уменьшение 

его плотности и изменение пределов 
Аттерберга, а также флоккуляцию, то 
есть слипание мелких частиц грунта в 
более крупные. 
4. Просачивание свалочного фильтрата 
было единственным источником влаги 
в исследуемом грунте в период испыта-
нии. После прекращения подачи фильт-
рата существенных изменении концент-
рации химических веществ не наблюда-
лось. Ето доказывает, что вероятность 
перемещения химических веществ в 
грунте без поступления поровои влаги 
меньше.

Рис. 6. Значения предела прочности на одноосное сжатие для 
образцов грунта, взятых на разнои глубине от поверхности и на 
разном радиальном расстоянии от точки внесения свалочного 
фильтрата, через 50 и 80 днеи

Рис. 7. Значения влажности на границе текучести (предела 
текучести) для образцов грунта, взятых на разнои глубине от 
поверхности и на разном радиальном расстоянии от точки 
внесения свалочного фильтрата, через 50 и 80 днеи

Рис. 8. Значения влажности на границе раскатывания (предела 
пластичности) для образцов грунта, взятых на разнои глубине от 
поверхности и на разном радиальном расстоянии от точки 
внесения свалочного фильтрата, через 50 и 80 днеи 

Рис. 9. Значения предела усадки для образцов грунта, взятых на 
разнои глубине от поверхности и на разном радиальном 
расстоянии от точки внесения свалочного фильтрата, через 50 и 
80 днеи
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