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В статье представлен анализ существующих исследований физико-механических свойств 
засоленных грунтов. Приводятся результаты исследований по оценке влияния засоления  
и повышения роста грунтовых вод на здания г. Нукуса. Представлены карты-схемы засоления 
грунтовых вод и грунтов территории г. Нукуса. Установлены территории наиболее засо-
ленных грунтов города. Приведены рекомендации по строительству и реконструкции дре-
нажной системы города для предотвращения агрессивного влияния солей на здания. 
Ключевые слова: засоленные грунты, карты-схемы, физико-механические свойства грунтов, 
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The article presents an analysis of existing studies of the physical and mechanical properties of sa-
line soils. The results of studies on the assessment of the impact of salinization and increased ground-
water growth on the buildings of Nukus are presented. Maps-schemes of salinization of ground waters 
and soils of the territory of the city of Nukus are presented. The territories of the most saline soils of the 
city are established. Recommendations are given for the construction and reconstruction of the city's 
drainage system to prevent the aggressive effect of salts on buildings. 
Keywords: saline soils, maps-schemes, physical and mechanical properties of soils, Karakalpakstan. 
 

Введение. В аридных регионах мира нерациональное использование водных ресурсов  
становится причиной засоления почво-грунтов, что оказывает ощутимый ущерб экономике стран 
и привлекает особое внимание мирового научного сообщества различных областей, в том числе 
в области строительства. 

Исследование влияния солей на инженерно-геологические свойства грунтов и физико-
механические показатели строительных материалов направлены на повышение устойчивости, 
надежности строительства зданий и сооружений на засоленных грунтах. Оценка влияния солей 
на инженерно-геологические условия осуществляются по ряду научных исследований, таких как: 
изучение влияния солей на физико-механические свойства грунтов; изучение агрессивного вли-
яния солей на работоспособность строительных материалов и защиты подземных частей зданий, 
сооружений от агрессивного влияния солей; разработка методов определения механических 
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характеристик засоленных грунтов; районирование засоленных территорий. Все это позволяет 
разработать рекомендации по надежному проектированию, строительству и эксплуатации  
зданий и сооружений на засоленных грунтах. 

Анализ результатов исследований научных центров мира показывают, что соли оказывают 
влияние на физико-механические свойства грунтов и строительных материалов. В исследованиях 
установлены теоретические и экспериментальные закономерности влияния солей на механиче-
ские свойства грунтов, анализ которых показал, что соли в основном снижают механические по-
казатели грунтов. Наряду с этим анализ исследований показывает, что соли приводят к прежде-
временному износу подземных бетонных конструкций. Так, например анализ результатов ис-
следований [1-17] показывают, что соли оказывают влияние на механические свойства грунтов.  

Основная часть. Одной из экологических особенностей орошаемой зоны Южного Приа-
ралья является засоленность почво-грунтов растворимыми и труднорастворимыми солями.  

Так, например, анализ данных гидромелиоративной службы Каракалпакстана показывают, 
что 95 процентов орошаемых земель Каракалпакстана засолены. Рост содержания солей привел 
к разрушению фундаментов и стен многих зданий в центре города, построенных в 1940-1950-х 
годах. Аналогичное засоление грунтов наблюдается практически во всех городах Южного При-
аралья. 

В настоящее время можно наблюдать, как под воздействием грунтовых вод происходит 
разрушение фундаментов и стен зданий Каракалпакстана. Особенно от подтопления и засо-
ления грунтов страдает г. Нукус.  

Нукус расположен на повышенной части правобережья современной дельты Амударьи 
и представляет собой равнину, сложенную аллювиально-дельтовыми отложениями, которые 
охватывают пойму и подпойменные террасы. Она имеет слабый уклон на север и северо-запад. 
В этом же направлении территория города пересекается крупным ирригационным каналом  
«Дослык». На территории города наиболее широко распространенным типом четвертичного 
возраста являются аллювиальные отложения Амударьинского комплекса (A Q4), представленные 
переслаивающимися толщами песков, супесей, и глин. Эти толщи подстилаются прослойками 
верхнемелового отложения, представленными выветрелыми и трещиноватыми известняками. 

Результаты исследований показывают, что в Нукусе происходит рост уровня подземных 
вод (Рисунок 1). Анализ графика, представленного на рисунке 1 показывает, что наблюдается 
изменение уровня подземных вод по годам. Это связано, прежде всего, с орошением этой  
территории и фильтрацией воды из оросительной системы магистральных каналов, протекающих 
через город. 

Анализ архивных материалов местных изыскательских организаций показал, что в 1970 году 
при уровне подземных вод 2-5 м., минерализация подземных вод составляла 1.7 г/л, в 1986 году 
уровень грунтовых вод поднялся до 0,3-2 м, а минерализация в среднем достигла 18 г/л, в неко-
торых случаях до 32 г/л. 

Данное обстоятельство свидетельствует об увеличении агрессивности подземных вод, что 
в свою очередь способствует разрушению фундаментов и стен многих зданий в центре города, 
построенных в 40-х и 70-х годах прошлого века. При этом г. Нукус недостаточно обеспечен дре-
нажной системой.  

Под агрессивным действием подземных вод происходит преждевременное разрушение 
фундаментов и стен зданий (Рисунок 2). 

Для предотвращения агрессивного воздействия солей на здания необходимо оценить 
закономерность засоления грунтов г. Нукуса. 

Для оценки характера распространения солей и определения типов солей, которые ока-
зывают разрушающее действие на бетонные конструкции, были составлены карты засоления 
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грунтов Нукуса. При этом были использованы материалы существующих инженерно-геологи-
ческих изысканий Нукуского филиала UzGASHKLITY. Карты составлены с использованием ком-
пьютерной программы ArcGIS. При составлении карт были обработаны результаты определений 
засоленности грунтов 127 скважин, залегающих до уровня подземных вод. Площадь покрытия 
скважинами составляет 90 кв.км. При составлении карт-схем в качестве основы была исполь-
зована карта города в масштабе 1:50 000. 
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Рисунок 1. – Изменение уровня подземных вод города Нукуса 

 

 
 

Рисунок 2. – Характер разрушения здания по ул. А. Шамуратовой г. Нукуса (2018 г) 
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На рисунке 3 представлена карта-схема засоления грунтов г. Нукуса до уровня грунтовых 

вод, отражающая качественный характер засоления грунтов. Анализ карты показывает, что грунты 

территории города по засоленности согласно классификации В.М. Безрук и др. [3; с.454] отно-

сятся к сульфатному, сульфатно-хлоридному, хлоридному и хлоридно-сульфатному типам засо-

ления. Причем наибольшую площадь города относиться к хлоридно-сульфатному типу засоления. 

Максимальная засоленность грунтов достигает до 4,2%.  

 

 
 

Рисунок 3. – Карта схема засоления грунтов города Нукуса до глубины подземных вод 
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1 – сульфатный; 2- хлоридно-сульфатный; 3 – сульфатно-хлоридный; 4 – хлоридный 
 

Рисунок 4. – Карта-схема засоления грунтов по типам засоления 
 

Анализ карт показал, что наиболее засоленные грунты находятся, где осуществляется полив 
территории. По классификации по засоленности грунты относятся к не засоленным и сильно  
засоленным типам. 

На рисунке 5 представлена карта-засоления подземных вод г. Нукуса, которая показывает, 
что минерализация вод достигает 32 г/л. Это показывает, что при отсутствии дренажной системы 
при орошении территории города грунтовые воды будут способствовать повышению засолен-
ности грунтов и повышать их агрессивность по отношению фундаментов и подземных инженер-
ных коммуникаций. 

Анализ карты показывает, что грунты города до глубины грунтовых вод по действию к бе-
тонам приготовленном на основе на портландцементе по ГОСТ 10178-Х5*. являются в основном 
средне и сильно агрессивными. Наряду с этим с применением ГИС технологий были построены 
вертикальные литологические срезы территории Нукуса. Эти срезы позволять более эффективно 
проектировать новую дренажную систему города и осуществлять реконструкцию существующей 
дренажной системы. 
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Анализ карт показывает, что наиболее засоленными и агрессивными свойствами по дей-

ствию к бетонам, приготовленных на не сульфатостойких цементах являются грунты левобережья 

канала «Дослык». 

 

 
 

Рисунок 5. – Карта-схема засоления подземных вод г. Нукуса 

 

Заключение. Для уменьшения агрессивного действия солей на подземные части зданий 

и сооружений в г. Нукусе необходимо осуществлять мероприятия по снижению уровня под-

земных вод, т.е. устраивать противофильтрационные покрытия в оросительных сетях города, 

магистральных каналах осуществлять ремонт, реконструкцию и проектировать новую дренажную 

систему для снижения уровня подземных вод. Особенно эти мероприятия необходимо проводит 

в наиболее засоленных территориях города. Эти мероприятия позволять увеличит долговечность 

зданий и сооружений города Нукуса. 
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ных материалов и технологий, энергоресурсосберегающие и природоохранные инноваци-
онные решения в инженерных системах зданий и сооружений. Проанализированы органи-
зационные аспекты строительства и управления недвижимостью, проблемы высшего архи-
тектурного и строительного образования. 

Для научных и инженерно-технических работников исследовательских, проектных 
и производственных организаций, а также преподавателей, аспирантов, магистрантов 
и студентов строительных специальностей учреждений образования. 
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2 – дополнительный титульный экран – производственно-технические сведения 
 
 

Для создания текстового электронного издания «Архитектурно-строительный ком-
плекс: Проблемы, перспективы, инновации» использованы текстовый процессор 
Microsoft Word и программа Adobe Acrobat XI Pro для создания и просмотра электронных 
публикаций в формате PDF. 
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