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Рекомендации составлены в развитие главы СНиП П-15-74. Осно
вания зданий и сооружений. Нормы проектирования* (М., Стройяэдат, 
1979) и Руководства по проектированию оснований зданий и с о ору -  
жений (М.# Стройиздат, 1977),

В Рекомендациях даны указания по определению в полевых и ла
бораторных условиях деформационных свойств засоленных грунтов на
рушенного сложения и естественной структуры, находящихся в природ
ных условиях в воздушно-сухом состоянии и содержащих легкораство -  
римне соли и гипс, Суффозионную осадку определяют по результатам 
испытания грунтов статическими нагрузками с длительным замачивани
ем основания (раздел I)  или компрессионно-фильтрационных испытаний 
(раздел Я). Приведена методика испытаний, описаны применяемые при
боры и оборудование, даны рекомендации по обработке результатов 
опытов. Грунты» содержащие только гипс (количество легкораствори
мых солей не более 1-2#), называются в Рекомендациях загипсованны
ми. Рекомендации не распространяются на засоленные почвы, вечномерз
лые засоленные грунты и засоленные глина.

Рекомендации разработаны в лаборатории методов исследования 
грунтов ст .н ау ч .со тр ., канд.техн.наук В,Л,Петрухиным. При состав
лении рекомендаций использованы также результаты исследований, вы
полненных под руководством автора инженерами С*В.Альперовичем,
Г.В,Болдыревым, М.З.Славиным при участии Л.З.Елаго, Р.А-Симоновой,

И. Я. Абрамовой.

Рекомендации одобрены Секцией Ученого совета ШИ оснований.
Рекомендации предназначены для инженерно-технических работни

ков изыскательских и проектных организаций.

©  Ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский 
институт оснований ж Подземных сооружений имени Н.М.Герсеванова,
I960
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Раздет I . Йспнтакия засолении грунтов статическими
нвгрузхаот с дщедьвям замачивание* основания

I . I .  Обще положения

1.1 .1 . Рекомендации по яспнтаниям засоленных грунтов стати
ческими нагрузками (штампами) в шурфах и иотдоввнах составлен» в 
развитие главв СНвП П-В5-74, Руководства к ОВД П-15—74,
ГОСТ 12374-77. Грунта. Метода волевого испытания статическими на
грузками (В., Издательство стандартов, 1978)и освещают осиовнве 
методические особенности определения деформационных характеристик 
засолениях грунтов в подевмх условиях.

1 .1 .2 . Испнтаняя статическое нагрузкой засолениях грунтов вы
полняют в процессе инженерно-строительных изысканий в пределах за
страиваемой территория. Пункты испытания засоленных грунтов стати
ческими нагрузками назначают в пределах контуров расположения наи
более ответствен»» и тяжелых аданяй и сооружений, в местах макси
мальной засоленности грунта, в пределах участков,наиболее характер
ных в кеденерно-геояогвчеекои отношения.

Щурфм я котлована для втемповнх испытаний располагают на рас
стоянии не более Z-2 н от инвенерно-геояогических выработок. При 
неоднородной засоленности грунта по глубине статические исшпания 
внпаднявт на глубине заложения фундаментов и в пределах деформиру
емой зоны, а при однородной засоленности -  на глубине заложения 
фундаментов. Число испытаний на каждом участке пдошды» до 75 твем* 
должно быть не менее трех и назначаться с учетом геолого-гидрогео
логических условий пяевадвя строительства, класса, конструктивных 
и технологических особенностей зданий и сооружений, величина и ха
рактера действу»** нагрузок, опыта ишеханяй в аналогичных грун -  
товнх условиях.

Испнтаняя запшоозангах суглинков и супесей назначают с учетон 
рекомендаций нряа.1.

1 .1 .3 . Во результатам полевых испытаний засоленных грунтов 
статической нагрузкой с дхительннм замачиванием определяют:
Ее -  модуль деформации при естественной влажности;

£лр.ш - среднюю относительную просадочнооть;
Sc.ui -  среднюю относительную суффозионную осадку.

При отсутствия просадочннх и суффоаионнях явлений определяют:
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Eg- модуль деформации при естественной влажности;
Eg- модуль деформации в водонаешенно» состоянии (ори кратковре

менном увлажнении);
Ес-  модуль деформации ори длительной фильтрации вода*

Х.2. Оборудование для испытаний

Х.2.Х. Для испытаний статачесншш нагрузками используют жест
кие круглее металлические шташш иля железобетонное блоки квадрат
ной формы гшшзадью 5000 ем2 (яри нспмташя засоленных песков» а 
также суглинков и супесей с содержанием гипса CU<35$) или 
10000 см2 (при испытании крупшоблшочннх грунтов, а также суглин
ков и супесей при Оь>а5^)« Щгруженае штампов осуществляют любы
ми тарированными грузами, шпрнмев бетонными или металлическими 
блоками. Допускается производить передачу нагрузки на штамп с по -  
мощью домкратов.

Груз при нагружении штампов укладывают на металлическую плат-* 
форму. Простейшая конструкция пяатфорш представляет собой сварен
ные при помощи ребер жесткости (на расстоянии 0,5 и один от друго
го) два двутавра длиной 4 ы.

1 .2 .2 . При проведении статических испытаний рекомендуется при
менять следующие схеме установки штампов:

а) одиночннй штамп (рисЛ );
б) сдвоенные штанов с установкой на разных уровнях по схеме 

института Оргстройпроект (рис.2) * Указанная схема дозволяет произ
водить одновременно испытания различных литологических разностей 
грунтов, а также определять деформационные свойства грунтов с раз
личной степенью засоленности и при разной глубине залегания;

в) три объединенных штампа по схеме ШИ оснований (рис.З). 
Данная схема испытаний позволяет значительно сократить объем зем
ляных работ» уменьшить трудоемкость испытания» обеспечивает боль -  
шую устойчивость установки, а также одновременное испытание одной 
и той же разновидности грунта при различных величинах действующего 
давления, которые создаются путем раепредедещщ грузов на платфор
мах.

1 .2 .3 . Учитывая значительную неустойчивость и высокую неравно
мерную сжимаемость засоленных грунтов в процессе выщелачивания со
лей» испытания грунтов статической нагрузкой необходимо проводить
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врн строгом соблюдений правил техники безопасности для общестровг- 
тедышх и геологоразведочная работ, с учетом следующих рекомецда- 
ЦЙЙ*

С целью исключения едрохндаватая штампов в результате нерав
номерных осадок основания рекшецдуется устанавливать под платфор
мой или грузами предохранительные башмаки (сы.рис.Х) или бетонные 
блоки (см.рис.З).

Для этой цели к торцевым частям длатфорта приваривают отрез
ки труб (высотой 150-200 ш  и диаметром ^  150 т ) , внутри кото
рая фиксируют трубу меньшего диаметра ( ~  100 вам), погруженную
и закрепленную в .грунт при подготовке площадки к испытаниям (см* 
рис.З).

При работе по схеме сдвоенных шшшов груза следует устанав
ливать в предохранительной кассете (си.рис.2 ),

При монтаже оборудования в ©летах по схеме в) между грузов®- 
ми платформами к средним штампом укладывают катки, а неаду плат -  
формами и крайними штампами-уголкн (см.рис.З).

1.2*4. Вертикальнее перемещения штампов в процессе длительно
го замачивания фиксируют высокоточным нивелированием с применена -  
ей инварной рейки я нивелира II класса, например М -1. Нивелировка 
осуществляется относительно постоянного или временного неподвижно
го репера, не менее чем в двух противоположна* точках. В процессе 
испытания грунтов при естественной влажности и в условиях кратко
временного водонасниенагя перемещения. штампов фиксируют также с по
мощью реперной установки и прогибомеров Максимова.

Временные реперы (основной -  рабочий и два контрольннх) обо -  
рудуют на расстоянии не менее 50 м от котлована вверх о© рельефу, 
за пределами возможных увлажнений и деформаций грунта.

1 .2 .5 . При изысканиях под здания и сооружения I  и П класса б 
процессе проведения испытаний статической нагрузкой по дополнитель
ному гаданию выполняют специальнее работы, включающие определение 
глубины деформируемой зоны глубинными марками (см. п .1 .2 ,6 ) , наблю
дение за изменением фильтрационной способности грунтов и химическо
го состава формирующегося водного потока (сы.п. 1 .3 .2 ) , наблюдение 
за прокачиванием грунтового основания и развитием процесса вывела- 
чмвания содей из грунта (см .п .1 .3 .3 .) .

1 .2 .6 . Послойные деформации грунта в процессе нагружения штам
па н длительной фильтрации воде измеряют глубинными марками, кото
рые устанавливают в грунте в пределах средней части штампа ва суш-
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Рис.I* Схема установки одиночного штампа:
I - штамп£ 8-пяа?фсрва; З-гр^з; 4-иршямоя; о -лестница; 6-огразде- 
кке; 7-наблюдательнне скважин* ; 8-предохраюгеегыше башмаки; 
9-глубмниие марш; IG-поверхностные марки; IX-наркн дяя измерения 
перемешен*! штампа; I2~6q»a; 13-©т*аш



3-направляющая труба; 4 -тарированный груз; 5-кассета; 6-анкерное устройство; 
7-крепь; 8-10 -  слои грунта



А -А

FifC»3* Установка штампов по схеме Шй оснований:
I-штакп? 2-уголок; 3-катки; -4-платформа; 5 -  грузы; 6 -бетонный блок; 
Т-направяящак труба; Б-кольцо

с»
1
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валовом расстоянии (100 км) от его центра на глубине (0 ,3 -G ,5 )ct; 
(0,7-0»9)с[ ; ( I ,I -X ,3 )d L ; ( I ,5 - I ,7 ) c t  от подошва штампа (где<А - 
диаыетр иля сторона штампа)*
Для пропуска глубинных марок штампа должны иметь отверстия диамет
ром л* 5 см ( 2 /  ) .

Глубинные марки состоят из металлического стержня диаметром 
4-6 мм (иди реперной трубы), анкера (обеспечиваю®его заделку стерж
ня в грунте) и защитной трубы. В загипсованных суглинках и супесях, 
при Cl0 * 10-35? глубинные марки можно устанавливать без защитной 
трубы* В этом случае глубиннне марки изготовляют из труб диаметром 
0 ,5 '  и заанкеривают цементным раствором, опускаемым в предвари -  
тельно пробуренную скважину. Высота заделки анкеров около 7 си. 
Сверху на марки приваривают штыри или шарики диаметром от 3 до 
5 см. Пространство между маркой и стенками скважины засыпают .

Поверхностные марки устанавливают по двум взаимноперпендику
лярным направлениям на расстояния 5 ,15,30,50 и 100 см от края штам
па.

1*2.7. Площадь и форму поперечного сечения шурфа назначают в 
зависимости от его глубины, размеров платформы и грузовых блоков, 
с учетом необходимости выполнения работы в шурфе при монтаже уста
новки, а  также при отборе проб грунта и вода в процессе опыта. Се
чение шурфа должно быть не менее 3x4 и. %рфы проходят до отметки 
на 0 ,3  м выше отметки установки штампа. На дне шурфа непосредствен
но перед установкой штампа отрывают приямок размером 2x2 м (для 
одиночного штампа), глубиной 0 ,3  к (с креплением стеной При проход
ке шурфа' зарисовывают стенки и описывают грунты.

При глубине заложения штампов свыше I  ж стенки шурфов и кот
лованов, сложенные загипсованными крупнообломочными грунтами и 
песками, должны крепиться»

1 .2 .8 . Перед установкой штампа поверхность грунта в центре два 
приямка тщательно зачищают и планируют, после чего устраивают дре
нирующий слой толщиной 2-3 см из чистого песка средней крупности 

иди крупного песка. Штамп "притирают” к песку, проверяют горизон
тальность его положения, производят монтаж грузовой платформы.

С целью исключения размыва поверхности при длительной подаче 
больших масс воды в приямок, после установки штампа дно приямка 
покрывают дренирующим слоем утрамбованного песка толщиной 10-15 см, 
а сверху отсыпают слой гравия или дресвы толщиной 5-10 см.
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Необходимо предусмотреть мероприятия, уменьшающие испарение 
вода из шурфа или котлована.

1 .3 , Проведение испытаний

1 .3 .1 , Перед испытанием на уровне установки штампа отбирают 
монолита для определения механических, физических и химических 
свойств грунта в лабораторных условиях (относительная суффозион- 
ная осадка по данным компрессионно-фильтрационных испытаний, проч
ность , объемный и удельный веса, природная влажность, плаетич -  
ность, гранулометрический и микроагрегатный составы, содержание 
дегкорастворимых солей, гипса н карбонатов, рЙ среды, а по допол
нительному заданию в глинистых грунтах -  состав катионов я емкость 
поглощения!*

По углам приямка при испытании засоленных суглинков и супесей 
пробуривают дренажные скважины диаметром до 108 мм на глубину до 
б м с плотной засыпкой их песком средней крупности, В процессе 
проходки скважин поинтервально (0,5 м) отбирают проб» грунта на 
влажность, солевой н гранулометрический составы. Такие же пробы 
грунта с интервалом 0 ,2 -0 ,3  м отбирают (при помощи шлямбуров диа
метром до 40 ми) непосредственно в основании штампа при установке 
глубинных марок. При исследовании песков и хрупнообломочннх грун
тов скважины проходят только для опробования за пределами приямка,

1 .3 .2 , Вблизи приямка (на противоположных сторонах, на рас
стоянии 0,25 м от края приямка) пробуривают и оборудуют фильтром 
две наблюдательные скважины глубиной соответственно 3-4 и 6-7 м 
и диаметром 127-146 ми , В течение всего опыта ведут периодичес
кие наблюдения за  уровнем воды в наблюдательных скважинах. По вод
ным пробам, отбираемым из скважин, определяют изменение химическо
го состава формирующихся грунтовых вод. Методом откачки или нагне
тания определяют коэффициент фильтрации грунта. Периодичность от
бора проб воды и определения коэффициента фильтрации в наблюда -  
тельных скважинах -  один раз в месяц в суглинках и супесях, а в 
песках и крупнообломочных грунтах -  один раз в неделю в течение 
первого месяца, два раза в течение второго месяца, далее -  один 
раз в месяц. Изменение фильтрационных свойств грунтов дополнительно 
можно устанавливать по расходу вода, необходимому для поддержания 
стабильного уровня в приямке,

1 .3 .3 , При длительном замачивании грунта периодически ( в
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среднее одна раз в два-три месяца при исследовании загипсованных 
Суглинков и супесей и один раз в месяц при исследовании загипсо
ванных песков и крупнообломочшх грунтов) в пределах приямка отби
рает пробы грунта с интервалом 0 ,3  м на глубину до 2 м для опреде
ления в Них содержания солей (по данным водной и солянокислой вы -  
тджек) я с  интервалом 0,5 м на глубину до 3-4 м и более для опре -  
деления влажности. В процессе отбора проб грунта воду из приямка 
удаляют. Пробы грунта на влажность отбирают также из скважин, про
ходимых за пределами приямка.

Для достоверной характеристики изменения засоленности грунтов 
в деформируемой зоне следует отбирать не менее 20-30 проб, для че
го в пределах приямка одновременно проходят 4-5 скважйн. Во время 
бурения скважин Подача воды в приямок прекращается. После отбо -  
ра проб скважины заполняют утрамбованным грунтом.

Характер изменения влажности грунтов в процессе длительного 
замачивания определяют также геофизическим методом ВЭЗх (см.прил.2) 
с контроле» обычным методом отбора грунтовых проб.

1 .3 .4 . При замачивании грунта в основании штампа воду подают 
рассредоточенной струей с небольшой скоростью, а режим замачивания 
должен обеспечитвать поддержание уровня воды на 5 см вш е дренирую
щего слоя. При этом воду в основание штампа подают от временного 
водовода либо через распределительную емкость, заполняемую водо
возками. Положение уровня воды контролируют водомерными рейками. 
Определяют общий расход веды. В качестве замачивающей жидкости ре
комендуется применять воду, близкую по составу к той, которая бу
дет фильтровать в грунте в процессе эксплуатация здания или соору
жения. Допускается также использовать водопроводную, речную, озер
ную или другу» воду, имеющую величину плотного остатка не более 
0,5 г /л ,

1 .3 .5 . После окончания испытаний определяют (как и перед на
чалом опыта} физико-химические свойства грунтов.

В ходе опыта следует фиксировать проявления механической суф
фозии или нарушения грунта (обвалы стенок, полости, подвижки, тре
щины), зарисовывать их с указанием размеров, времени появления и 
динамики развития, а также отмечать характер и интенсивность меха
нического выноса частиц грунта.

х) Разработка методики определения влажности грунтов методом БЭЗ 
выполнена Н,И.Пичугишм и Е,К.Богдановичем.
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1*3.6. Статические испытания заселенна* грунтов с длительным 
замачиванием проводят одним иг двух методов:

Метод I  -  выщелачивание под нагрузкой, но которому определяют 
величину еуффозионной о с а д а  засоленного грунта в условиях двдтеяь- 
ного замачивания фунтового основания при постоянном заданном дав
лении р  на штамп;

Метод П -  выщелачивание без нагрузки, при котором исследуе -  
мае грунты основания подвергают длительному замачиванию без нагруз
ки; после окончания процесса рассоления грунта (вгаелачивания солей 
в пределах деформируемой зоны) штамп кратковременно нагружают (см* 
п* 1 .3 .1 0 ) до заданного в программе максимального давления р  или 
до давления 0 ,5 -0 ,6  Ш а и замеряют его осадку. По результатам испы
таний методом П может быть определена суффозионная осадка при любой 

-  от 0 д о р  или 0 ,5  -  0 ,6  МПа и установлена

1 .3 .7 .  Статические испытания по методу I  проводят в следующей 
последовательности. Вначале выполняют обычное штаюховое испытание 
засоленного грунта при естественной влажности. Штамп нагружают сту
пенями по 0 ,05  МПа для загипсованных суглинков и супесей и 0 ,1  МПа 
для загипсованных песков и крупнообломочных грунтов до величины р ,  
равной давлению, действующему на рассматриваемой глубине от собст
венного веса грунта и нагрузки от фундамента.

При расчете суммарной величины суффозионнай осадки основания 
£<* используется зависимость S c =$ (p i)  * В связи с этим статичес

кие испытания засоленных грунтов до методу I  рекомендуется выпол -  
нять, помимо опытов с давлением р  , при постоянных давлениях на 
штампы, составляющих 30 и 60% величины р  .

Каждую ступень нагрузки при естественной влажности грунта вы
держивают до условной стабилизации -  0 ,1  им за I  час наблюдений в 
суглинках и супесях и 0 ,1  мм за 0 ,5  часа -  в песках и крупнообло- 
мочшх грунтах. Отсчеты производят через каждые 15 мин в течение 
первого часа, через 30 мин в течение второго часа, далее каждые 
30 мин или I  час ( в зависимости от вида грунта) до условной стаби
лизации. Осадку штампов определяют прогибомерами, Нивелиром снима
ют только начальный отсчет перед эагрухением штампа.

1 .3 .8 .  После стабилизации осадки при заданном давлении р  
производят замачивание грунтовой толщи и определяют просадочность 
грунта. Просадку грунта определяют параллельно прогибомераыи и ни
велиром. Измерение осадок прогибомерами должно проводиться с точ-
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ностью 0,1 мы, а нивелиром < 1  мм*
Отсчеты осадок штампов и реперов берут при замачивании через 

I  или 2 часа в зависимости от скорости просадки* Наблюдения за про
садкой ведут до ее условной стабилизации (приращения, не превышаю
щего 0 Л  мы за 2 часа наблюдений) при прокачивании на глубину не ме
нее 2 d  и заливки в грунт не менее раочетного количества воды Q 
в ма , определяемого по формуле f l j x

lm » ( I  )Q = Гс lW "  -W e) г  I
W 100 f t  r n *

где ^ c -  объемная масса скелета грунта в т /и э ;
W n~ влажность грунта, соответствующая его полному водонасы- 

щению при степени влажности Q = 0 ,8 , в %;
W « - среднее значение естественной влажности испытываемого 

грунта в %;
-  плотность воды, принимаемая равной I  т/м3;

F -  приведенная площадь закачиваемого приямка в м , равная:

где

а я

( 2 )

1г -  минимально необходимая глубина замачивания, равная 2сЦ  
В Ч

о -  ширина и длина замачиваемого приямка в м.

1*3.9* После условной стабилизации просадки продолжают даль
нейшее замачивание грунтовой толши, что дает возможность определить 
величину суффозионной осадки Вела • При этом прогибомеры снимают 
и замеры осадок до конца опыта выполняют только нивелированием.

Периодичность замеров выбирают в зависимости от скорости суф
фозионной осадки -  от одного раза в неделю до одного раза в месяц. За 
условную стабилизацию суффозионной осадки загипсованных песков и 
крупнообломочных грунтов принимают деформацию  ̂не превышающую I  мм 
в течение недели при условии полного вшелачивания солей в преде
лах деформируемой зоны. За условную стабилизацию суффозионной осад
ки загипсованных суглинков и супесей принимают деформацию, не пре
вышающую J  мм в течение двух недель при степени выщелачивания со -  
лей в пределах деформируемой зоны а  >  0 ,8 , определяемой по коли
честву профильтровавшейся воды Q p  (см.п* 1,3*10)*

После достижения условной стабилизации суффозионной осадки 
штампа при заданном давлении р  в испытаниях по методу I  рекомен-
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дуется провести догрузку штампа до величины ( р  + 0 ,1 )  МПа* а 
затеи разгрузку ступенями по 0 ,06 Ш а при условии стабилизации 
осадки на каждой ступени в соответствии с ГОСТ 12374-77.

1 .3 .1 0 . Испытания засоленных грунтов статической нагрузкой 
при изысканиях под здания и сооружения I  и П классов выполняют, как 
правило, методом I .  Допускается производить испытания методом П 
при изысканиях под здания и сооружения В и 1У классов, а также при 
изысканиях под здания и сооружения I  и П классов при наличии опыта 
исследования деформационных характеристик аналогичных засоленных 
грунтов методом X. При этом рекомендуется использовать оборудовав 
ние для полевых испытаний статической нагрузкой с передачей давле
ная на штамп гидравлическими домкратами, а не статическим грузом.
В атом случае площадка оборудуется и подготавливается к испытаниям 
тан же, как и по методу I .

Штамп без нагрузки устанавливают на грунт (допускается уста
навливать штамп после окончания процесса выщелачивания, т .е .  не -  
посредственно перед нагружением). Нивелиром снимают нулевой от -  
счет, после чего подают воду в приямок и начинают длительное зама
чивание грунта в основании штампа. Осадку замеряют один раз в ке -  
сяц. После подачи в  приямок количества воды Qp> необходимого для 
выщелачивания гипса в пределах деформируемой зоны до Q .^0 ,8  (где 

G  -  степень выщелачивания грунта), начинают загружейие штампа 
ступенями по 0,05 Ш а до заданного в программе максимального дав
ления р  (при нагружении грузами) или до р  = 0 ,5 -0 ,6  Ш а (при гид
равлическом способе загружения). За величину условной стабилизации 
осадки при данной ступени нагружения принимают осадку, не превышаю
щую 0 ,1  мм за 2 часа наблюдений. После стабилизации осадки на ко -  
нечной ступени нагружения производят разгрузку штампа ступенями 
по 0 ,06 МПа при условии стабилизации осадки на каждой ступени в со
ответствии с ГОСТ 12374-77.

Величину Qp определяют по формуле:

где jjpK Sb..- повышающий эмпирический коэффициент. Для суглинков 
Ч р асч- и супесей К «2,5, для крупнообломочшх загипсован

ных грунтов К =10;
(X = 0 ,8  -  степень выщелачивания грунта в долях единицы;
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f t . -  исходное содержание гипса в гранте в долях единицы;
Гг -  плотность гипса в т/м3 ;
$  -  плотность вода в т/мэ ;
j£K~ объемная масса скелета грунта в т/мэ ; _  л п
с** -  концентрация насыщения фильтрующей вода l/CQUj*. в т /к3 ;
с 0 -  концентрация OctSOi  ̂ в заливаемой воде в т /к 3 ;
Р -  приведенная площадь замачиваемого приямка в м , равная;

1,3.11» После демонтажа штампа необходимо вскрыть основание в 
пршшке и отобрать пробы для определения физико-механических 
свойств грунта, состава и распределения солей по глубине в преде
лах деформируемой зоны. Стенки выработок тщательно зарисовывают и 
документируют.

Х.4.Х. По результатам статических испытаний по методу I  строят 
график (ри с.4 ) ,  включающий кривую зависимости осадки штампа от дав-

чество профильтровавшейся вода. Строят такие график суффозиовной 
осадки во времени S cuj — № ) •

Результаты испытаний до методу П приводят в виде кривой зави
симости осадки штампа от нагрузки 2 ш~£(р ) с указанием ддитель -  
ности замачивания и объема профильтровавшейся воды (рис,5 ) .  По пе
релому кривой S m= f(p ) определяют значение начального давления 
суффозионной осадки р с , которое увязывают с данными лаборатор
ного определения р г (ск .п . П .4 .6 ).

Приводят также данные об изменении физических свойств и соле
вого состава грунтов (рис.6) по глубине в деформируемой зоне во 
времени, а  также результаты наблюдений за изменением солевого со
става вода (рис.7) по пробам из наблюдательных скважин (с указани
ем плотного остатка и химического состава заливаемой воды). Резуль
таты замеров осадок глубинных марок по глубине в основании штампов 
приводят в виде графиков (рис.8).

( 4 )

1 ,4 . Обработка результатов испытаний



-  16 -

Р и с.4* График осадки штампа при испытании по методу I

Рис.5* График связи 
методом П

S .-A H по результатам испытаний
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О С А Д  К А, М М
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Рис ,8 Графики послойных деформаций гранта в основании 
опытных штампов. В кружках приведена длительность 
замачивания грунта в сутках
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1 .4 .2 .  Глубину деформируемой зоны под штампом К принимают 
по результатам послойного измерения осадки грунта глубинными мар
ками. При отсутствии таких данных глубину деформируемой зоны при 
давлении по подошве штампа р  = 0 ,2 -0 ,3  МПа приближенно принима
ют равной I ,O d  для загипсованных суглинков, супесей, песков и 
1,5(1 для загипсованных крупнообломочных грунтов. При этом вели
чина а  в пределах деформируемой зоны должна составлять не не -  
нее 0 ,8 ,

1 .4 .3 .  По результатам испытаний засоленных грунтов методом
I  вычисляют модуль деформации грунтов Е е  при естественной влаж
ности, среднюю относительную просадочность грунта 5пр.ш.( в со
ответствии с указаниями [1 ]  ) и среднюю относительную суффозион -  
цую осадку S c .

1 .4 .4 . Величину средней относительной суффоэионной осадки 
Ьс • устанавливаемой по данным статических испытаний, определя

ют по формуле:

где Sb.ui- суффоэиокная осадка штампа, определяемая по методу I  в 
процессе непрерывного замачивания основания под задан
ным неизменным давлением р  , равным давлению, действу
ющему на рассматриваемой глубине, от собственного ве

са грунта и нагрузки от фундамента, или вычисляемая при 
любом давлении p-L при испытании по методу П по форму
ле:

S c ш = ^ ^ ш у ( 6)

где К -  эмпирический коэффициент, характеризующий долю суффози- 
онной осадки в общей осадке штампа. При испытании загип
сованных песков К -0 ,8 ,  суглинков и супесей К -0 ,9 , 
крупнообдомочшх грунтов К  -  0 ,95 ;

Б ш -  общая осадка штампа под давлением р  .
Дня уточнения коэффициента К рекомендуется перед началом 

процесса выщелачивания по методу П произвести в пределах шурфа 
испытания грунта статической нагрузкой яри естественной влажности 
и при кратковременном замачивании.



-  20 -

Формула (5} справедлива для степени выщелачивания солей в 
пределах деформируемой зоны Ct $ ^ 0 ,8 . В случае, если < Д < 0,8 , 
для определения о с в опытах с суглинками, супесями и песками в 
любой стадий эксперимента необходимо знать глубину зоны полного 
выщелачивания К а в основании штампа, которая ориентировочно за
числяется по формуле:

L  - -  Q (С и -С р )  
Г1°  а„

_ ( 7 )
Гек (fe+0,9)(ct+0.9i) *

Q w 3
-  общее количество залитой в основание штампа вода в у  . 

Остальные обозначения те же, что и в формуле (3 ) .
В этом: случае относительная суффозконкая осадка вычисляется 

по формуле:

§ с  =  ~ % ,W' • ( 8 )
h a

1 .4 .5 , В случае, если ?ц>ш+с!с.ш <  0,01 в опытах с песками и 
< 0 ,0 2  в опытах с суглинками и супесями, т .е .  практически от -  

сутствуют просадочные и суффозионные явления и связь медду напря
жениями и деформациями близка к линейной, по результатам статичес
ких испытаний методом I  вычисляют модуль деформации при ес ~
тественной влажности, модуль деформации. Eg при кратковременном 
увлажнении f l j  и модуль деформации Ес при длительной фильтра -  
ц,щ воды, который определяют по формуле:

Е с = ш ( ( - / ) М - ,  1 9 1
D c-ш

где СО -  безразмерный коэффициент, принимаемый равным 0,79 для 
круглых и 0,88 дня квадратных штампов; 

я  -  ко&ффщиент Пуассона;
р  -  давление на штамп, равное сумме давлений от собственно

го веса грунта и нагрузки от фундамента на рассматривае
мой глубине;

S -  суффозиокная осадка, штампа при длительной фильтрации во- 
е,ш ды под давлением р  ;

По результатам статических испытаний засоленных грунтов по 
методу П величину Е с , если §ш < 0»01  для песков я 
для супесей и суглинков, вычисляют по формуле:

меди
9 ( 10 )



где p i ,-  любое заданное давление в пределах величин» при которых 
проведено испытание методом П;

% .иг суффозионная осадка штампа при давлении Р ^, опреде -  
ляемая по формуле (6 ) .

1 ,4*6. Величина 8>с , определяемая по формуле (5 ) ,  относится 
к среднему давлению р  по подошве штампа в пределах деформируемой 
зоны от нагрузки штампа и собственного веса грунта* Испытания ме
тодом П дают возможность определить значение 5 С при любом p i  в 
интервале давлений от О до р или 0 ,5  -  0 ,6  МПа и подучить (см* 
рис.5) зависимость S c ~ | ( P t )  , используемую при расчете об -  
щей осадки основания» сложенного засоленными грунтами.

1 .4 .7 . По результатам статических испытаний методом I  устанав
ливают величину 2)с , соответствующую среднему заданному давлению 

р . В этом случае для получения зависимости Sc jv p O  при р^< р  
можно использовать «результаты замеров глубинными марками послойных 
деформаций грунта в  основании опытных штампов.

Для этого строят (рис.9) эпюру послойных деформаций грунта 
I  по центру штампа (по результатам эксперимента), эпюру распре

деления давления в грунте от нагрузки штампа 2 и эпюру давления 
от собственного веса грунта 3 , определяемые по методике С&П П- 
-15-74 . Используя полученные эпюры, строят график зависимости от
носительной суффозионной осадки грунта от давления. Для этого в 
каждом условно выделенном L- м  слое определяют величину относи -  
тельной суффозионной осадки S c i ;

где i,Sc*:cSL“ S t t "  суффозионная осадка L -го  слоя грунта в основа
нии штампа, определяемая по эпюре на рис.9 как 
разность осадок в кровле S i  и по подошве
S h  ;

h i -  толщина L -ro  слоя, принимаемая равной 0 ,15-0 ,2  
диаметра или стороны штампа.

Соответствующее б ы  давление p i  в пределах L -го  слоя 
равно:
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где ^  давление от действующей нагрязни в кровле и подош-
h ве L -го слоя;

fW>IVaL-i ~ давление от собственного веса грунта в кровле и по
дошве l -го слоя»

Используя величина $ c i  и pt> строят график зависимости 
§ с* ^ (р ^ й определяют значение начального давления суффоэиошюй 
осадки рс 9 соответствующее Sc -0,01 (рис» 10} при испытании 
песков и крупнообдомочках грунтов или &с *0,02 испытании 
суглинков и супесей..

Р а з д е л  2 .  К о м п р есси о н н о -ф и л ь тр ац и о н н ы е  и сп ы та н и я  

з а с о л е н н ы х  г р у н т о в

2 .1 . Общие положения

2 .1 .1. Рекомендации по компрессионно-фильтрационным испыта
ниям засоленных грунтов составлены в развитие главы С&Д Л-15-74 
и Руководства к этому СНиЦу.

2 .1 .2 . Рекомендация данного раздела распространяются на крмл- 
рессиовно-фильтрационнне испытания засоленных суглинков, супесей
и песков. По результатам испытаний устанавливают относительную 
суффозиовду» осадку Sc при длительной фильтрация вода, а  также 
характеристики сжимаемости грунтов при естественной влажности и в 
условиях в од о насыщения (при кратковременном замачивании).

2 .1 .3 . В зависимости от фильтрационной способности грунтов 
компрессионно-фильтрационные испытания могут выполняться как по 
схеме нисходящего (засоленные пески, супеси), так и восходящего 
потока (засоленные супеси, сугдищся).

2 .1 .4 . Образцы для компрессионно-фильтрационных испытаний 
следует отбирать в местах максимальной засоленности грунта, с уче
том характера распределения солей в грунтовой тояяе в плане и по 
глубине. При проведении полевых испытаний засоленных грунтов ста
тической нагрузкой с длительным замачиванием образце для компрес
сионно-фильтрационных испытаний следует обязательно отбирать в 
месте установки штампа. Результаты таких испытаний используют для 
сравнения величины суффозионной осадки и времени ее развития в ла
бораторных и полевых условиях и получения поправочных коэффициен -
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tos, которые используют при расчете величины S c , определяемой 
по данным компрессионно-фильтрационных испытаний.

2 ,2 . Оборудование для испытаний

2 .2 .1 , При проведении опытов по схеме ннсходщего потока 
(см. рис. Д а ) используют стандартные компрессионные приборы хон* 
етрукции института Гидропроект и завода Нефтеавтоматяка, обеспе
чивающие нормальную фильтрацию жидкости через образец при постоян
ном напорном градиенте 3  -  1 ,4  + 2 ,0  ( в зависимости от типа 
прибора) и позволяющие отбирать фильтраты в процессе проведения 
опыта.

Компрессионно-фильтрационные испытания засоленных супесей и 
суглинков рекомендуется выполнять по схеме восходящего потока 
(рис. 11 ,6 ). Для этой цели используют фильтрационный прибор Ф-1М. 
Могут применяться также компрессионные приборы института Гадропро- 
ент и завода Нефтеавтоматяка со следущими конструктивными усо -  
вершенствованиями:

а) в корпус прибора заделывают слитную трубку I t а  в направ
ляющ ем кольце 2 и в верхнем штампе 3 прибора высверливают отвер
стие (рис. 12,а ) .  С целью исключения испарения фильтрующей жидкос
ти на верхний штамп укладывают кольцо 4 из плексигласа;

б) изготавливают (рис. 12,6) штамп 3 с увеличенной высотой.
При этом штамп оборудуют сливной трубкой I .

2 .2 .2 . При проведении компрессионно-фильтрационных испытаний 
загипсованных суглинков и супесей, обладавших значительной проч
ностью в естественном состоянии ( что вызывает значительные труд
ности при вырезании образцов кольцами компрессионных приборов), 
рекомендуется применять разработанный в ШЙ оснований метод подго
товки образца и прибора к испытаниям.

По этому методу образец грунта 5 (рис.12,в) выбуривают из мо
нолита грунтоносом или вытачивают на станке. Торцевые части образ
ца шлифуют. Рабочее кольцо компрессионного прибора удаляют. Боко
вую поверхность образца 3 покрывают клеем БФ-2, после чего обра -  
зец укладывают строго по центру на нижний металлический штамп ~ 
фильтр прибора. Пространство мезду образцом я корпусом прибора за
полняют парафином 4. Вкручивают пригрузочное кольцо 2 до контакта 
с поверхностью парафина, после чего штамп 1 устанавливают на 
грунт.
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Рис Л 2 .  Приборы д л я  ком прессионно-ф ильтрационны х испы таний 
е конструкти вн ы м и  усоверш енствованиям и ( а ,б )  и  по 
сх ем е  ВДИ о сн ован и й  с  зам еной  м етал л и ч еск о го  к о л ьц а  
парафином ( в )
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2,2*3* При исследовании засоленных и загипсованных грунтов 
рекомендуется также применять разработанный в ШИ оснований при
бор» передача нагрузки в которой осуществляется при помощи гидрав
лической системы (ри сЛ З ). Для этого в отличие от других существу
ющих приборов такого типа применяют герметизированную камеру, соз
даваемую над верхним рабочим штампом 6 при помощи резиновой диаф -  
рагмы 10. Осадку штампа измеряют путем замера перемещений штуцеров 
8, которые .являются одновременно сливными и используются для сбора 
фильтратов.

2 .2 .1 . Компрессионно-фильтрационные испытания выполняют одним 
из двух методов:

Метод I  -  выщелачивание солей из грунта при действии постоян
ного заданного давления р  .

Метод П -- выщелачивание солей из грунта без нагрузки с после
дующим проведением компрессионного испытания до максимального дав
ления 0 ,5 -0 ,6  МПа. Данный способ позволяет определить суффозиондую 
осадку при любом значении действующего давленая от О до 0 ,5 -0 ,6  МПа,

личицу начального давленая р с , при котором начинается суффозио- 
нная осадка.

При проведении инженерно-строительных изысканий в районах 
распространения засоленных грунтов компрессионно-фильтрационные 
испытания выполняют, как правило, методом I» Допускается выпол -  
нять испытания методом П при изысканиях под здания и сооружения 
Щ и2У классов, а также при изысканиях под здания и сооружения I  и 
П классов при наличии параллельных определений или опыта исследо
ваний деформационных характеристик аналогичных засоленных грунтов 
методом I .

2 .3 .2» Перед испытанием определяют содержание и состав содей 
(по результатам водной и солянокислой вытяжек), физические свойст
ва образцов грунта (удельный и объемный веса, влажность, грануло
метрический и микроагрегатннй состав, пластичность), отобранных 
из того же монолита, что и образцы для компрессионно-фильтрацион
ных испытаний» По специальному заданию в засоленных суглинках я 
супесях определяют также емкость поглощения и состав обменных ка-

2 .3 , Проведение испытаний

т .е .  установить зависимость а также определить ве-
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Рис *13. Компрессионно-фильтрационный прибор ШИ оснований 
с гидравлической передачей нагрузки: 1-д нише,
2-фильтр, 3-корпус, 4-грунт, 5-кольцо, 6-штамп, 
7-крышка, 6-штуцер сливной, 9-штуцер напорный, 
10-диафрагма, П-штуцер для подключения гидравлического 
привода

Рис. 14* Рассоление грунта в монолитах:
I -коробка из оргстекла, 2-фнльтры из оргстекла, 
З-пар&фнв, 4-моволнт, 5-песчанне фильтры, 
6-фшссатерм верхнего фильтра
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ТЙОНОВ.
Компрессионно-фильтрационные испытания выполняют минимум с 

двухкратной повторностью .
2.3*3. Методика испытаний методом I  заключается в следующем. 

Вначале по общепринятой методике выполняют компрессионные испыта
ния грунта при естественной влажности. Величину ступени нагруже -  
ния принимают равной О»05 Ша и доводят до максимального давления 
на грунт р  , которое соответствует суммарному давлению от собст -  
венного веса грунта и нагрузки от фуццамента на рассматриваемой 
глубине. За условную стабилизацию деформации принимают величину 
сжатия, не превышавшую 0,01 ш  за 30 мин наблюдений для песчаных 
грунтов, I  ч для супесей и 3 ч для суглинков.

После стабилизации осадки образец замачивают (при неиэкен -  
ном давлении р ) и определяют его дросадочные свойства. За ве
личину условной стабилизации просадки принимают величину деформа
ции грунта, не превышающую 0,01 мм за 30 мин наблюдений для пес- 
чашах грунтов, 3 ч для супесей и 12 ч для суглинков.

После стабилизации просадочнах деформаций начинают длитель
ную фильтрацию жидкости через* образец (также при неизменном дав
лении р  ) ,  что дает возможность определить суффоэионцую осадку 
грунта. Условную стабилизацию суффозионной осадки приникают соглас
но указаниям п .2 .4 .4 ,

После стабилизации суффозионной осадки при заданном давлении 
образец нагружают ступенями по 0,05 1Ша до давления 0 ,5 -0 ,б МПа 
а затем разгружают его ступенями по 0,1 МПа для лесков и ,0,05 МПа 
для супесей и суглинков с выдерживанием на каждой ступени нагруз
ки или разгрузки до условной стабилизации осадки. За величину 
условной стабилизации приникают деформацию грунта, не превыпци1р!ную 
0,01 кн за 30 мин для песков, 3 ч для супесей и 12 ч для суглин -  
ков.

После начала длительной фильтрации воды через образец отсче
ты по иедихатору записывают через 3 ,6 ,12 ,24  часа и затем один раз 
через неделю,

2 .3 .4 . Компрессионно-фильтрационные испытания по методу П вы
полняют с образцами грунта, подвергнутого полному ( (X - I  в опытах 
с песками) или частичному ( 01>0,8 в опытах с суглинками и супе
сями) выщелачиванию без нагрузки. Затем производят компрессионное 
испытание грунта в водонасыщенном состояний с доведением нагрузки
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(ступенями па 0 ,OS Ша) до величины 0,5*0 ,б МПа. За величину ус
ловной стабилизации приникают деформацию грунта, не превышающую 
0 ,01 нм за 30 кзш наблюдений для песков, 3 ч для супесей н Х2 ч 
дня суглинков. После стабилизации суффозионной осадки производят 
разгрузку образца ступенями по 0,05 МПа для суглинков и супесей 
и 0,1 МПа для песков* При этом величину условной стабилизации де
формации принимают такой же, как при нагружении*

Выщелачивание грунта кокет выполняться в компрессионно-фильт
рационных приборах:, в кольцах нога монолитах (рисЛ4) при небольодз 
напорных градиентах ( 3  4 5 ) * Поверхность грунта в месте оттока 
воды защищают фильтром с целью исключения механической суффозии*

2*3*5* В процессе проведения кемярессйонно-фйяьтрациокного 
испытания отбирают фильтраты для определения в нях количества вы
щелоченных солей по величине плотного остатка: первый фильтрат -  
после сбора 50 «л жидкости, второй * через 2-3 е у т ., далее *- один 
раз в две неделя при испытании песков и один раз в три -четыре не
дели при испита ш и глинистых грунтов*

В начальный момент фильтрации води, в ходе проведения испыта
ний (ве реже одного раза в месяц), а  также после окончания опыта 
определяют коэффициент фильтрации грунта* Фиксируют общее коли -  
чество воды, профильтровавшейся через грунт.

После окончания испытания определяют влажность, удельный и 
объемный веса грунта, количество солей в образце.

2*3.6. Б качестве прошвашей жидкости рекомендуется приме
нять воду, близкую по составу к той, которая будет фильтровать в 
грунте в натурных условиях* При отсутствии таких данных о воде, а 
в некоторых случаях для сокращения сроков испытаний можно исполь
зовать дистиллированную или водопроводную воду (с величиной плот -  
ного остатка не более 0,5 г /л ) .  При возможности попадания в грунт 
технологических растворов, особенно химических производств, суф- 
фозионную осадку следует определять в опытах с фильтрацией этих 
растворов.

Величина напорного градиента Э в опытах по схеме восходяще
го потока не ограничивается и должна обеспечивать нормальную 

фильтрацию воды через грунт при условии отсутствия механической 
суффозии грунта. Фильтрацию воды через образец проводят в режиме 
постоянного расхода, который регулируют изменением величины tf  *
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2 .4 . Обработка результатов испытаний

2.4.Х. После окончания компрессионно-фильтрационного опыта 
определяют действительную исходную засоленность образца (при
ближенно принимаемую перед опытом по результатам определения сред
ней засоленности грунта в монолите):

где CU -  начальная засоленность грунту в долях единицы;
R>- нес абсолютно-сухого грунта перед опытом в г ;

-  вес абсолютно-сухого грунта после опыта в г ;
Q K-  конечная засоленность грунта в долях единица, определя

емая после окончания опцта по данным водной или соляно
кислой вытяжек.

Коэффициент пористости грунта € [  в любой стадии компрессион
но-фильтрационного испытания определяют (с учетом уменьшения веса

вес выщелоченных содей в г ,
2.4.2» По результатам испытаний по методу I  строят объеди

ненный график (рис. 15) относительной сжимаемости грунта при ес -  
тественной влажности 8р  в зависимости от давления* в условиях 
водонаснщения Sn* и при длительной фильтрации воды 0^ при посто
янном давлении в зависимости от относительного количества вывело* 
иодннх солей (степени выщелачивания СО или от объема лрофидьт-

ствия данных о количестве ввдедоченннх содей.
Величина а  представляет собой отношение количества удален

ных из грунта солей CU к исходному количеству Q„ и выражается

( 13 )

( 14 )

R  -  начальный вес образца в г*;
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в долях единицы или в процентах. Значение О-п, определяемое в 
процессе опыта, является приближенным и его вычисляет умножением 
величины плотного остатка фильтрата на количество профильтровав
шейся воды за данный промежуток времени* Величина (X в момент 
окончания опыта определяется как отношение ,

До результатам опыта строят также график A ? j l J /  .
2 .4 .3 . По данным испытаний "по методу П строят (рис.16) гра

фик связи S c = j ( p )  *
Рекомендуется также строить графики изменения коэффициента 

фильтрации, пористости и величины плотного остатка во времени, а  
также интегральную кривую количества профильтровавшейся воды

v-ffll ■
2 .4 .4 . Условную стабилизацию суффозиовной осадки в испытани

ях по методу I  устанавливают по резкому^ уменьшению ггрирашеняя 
осадки, т .е .  внподажизанию графика на рис.15, при усло
вии нормальной фильтрации вода и при Q ^  0 .7 . Опыт считается так
же оконченным, если в результате уплотнения грунта при рассолении 
и уменьшения коэффициента фильтрации К <р (до величин порядка 
Ш"5 -  Ю~7 см/сек) фильтрация вода через грунт практически прек
ращается и не возобновляется при повышении напорного градиента до 
10-15 и более. Этот момент фиксируют по резкому выполаживанию 
кривой V ^ J t) *

Максимальные сроки компрессионно-фильтрационных опытов при 
условии а  *0,8-1 составляют в  среднем д л я  с у г л и н 

ков ( а» =  20 -  ЗОЙ) -  7-9 месяцев, супесей ( й 0 = 20 -  30%) -  
4-6 месяцев, песков ( GL0 =10-20%) -  2-4 месяца.

Для сокращения сроков компрессионно-фильтрационных испытаний 
загипсованных суглинков и супесей по методу I  рекомендуется прово
дить опыты до О =0,3-0 4 при1 одностадийном (см.рис.15, кривые 
I  и 3) и до а  =0,5 при двухстадийном (см.рис.15, кривая 2) разви
тии суффозиовной осадки с дальнейшей экстраполяцией линейного гра
фика S c -К о) до значения О =0,8. Исследования показали, что пря
молинейный (одностадийный) характер суффознонной осадки наблюдает
ся при испытании загипсованных песков ( С10 =10-20%, f>> 0,3-0,4М Ш , 
а также суглинков и супесей с содержанием гипса а в < 20% и 0035% . 
Цусочнолинейинй (двухстадийный) характер графика Sc=j{£0 уста
новлен для суглинков и супесей при CU = 20-35% и загипсованных 
песков ( Q0 =10-20%) при р  < 0 ,3 -0 ,4  МПа.



»uw *■ 
£

Рис*15. Характернее графики осада! загипсованных суглинков и супесей при естественной
влажности, при кратковременной и длительном замачивании: 1 -О 0< 20$; 2 - Gq =20-35% 
3- Q0>  35$; 4-  замачивание; 5 -  кривая разгрузки
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Рис. 16* График связи
нсхштаняй методой П

по результатам
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2*4*5* Величину относительной суффозионной осадки 5 С по 
результатам компресса^но-фильтрационных испытаний по методу I вы
числяют по форм^ с:

где m  -  коэффициент условий работы, корректирующий результаты 
компрессионно-фильтрационных испытаний по данным поле
вых испытаний статической нагрузкой (для загипсованных 
суглинков и супесей m  * I ) ;

Ипр-  высота образца грунта после просадки под давлением р , 
равным сумме давлений от собственного веса грунта и на-

/ грузки от фундамента на рассматриваемой глубине;
Ь -  высота образца после суффозионной осадки при давлении

L f  !п -  высота образца грунта природной плотности и влажности.
По результатам компрессионно-фильтрационных испытаний по мето

ду I  определяют также относительную просадочность грунта § п р  и  

сжимаемость грунта при естественной влажности. При двухстадийном 
развитии суффозионной осадки определяют также величину критической 
выщелоченвости грунта d c (см* рис. 15) , при которой начинается вто
рая стадия суффозионной осадки.

2 .4 .6 . Величину 8 с  по результатам компрессионно-фильтрацион
ных опытов методом П определяют по формуле:

гдеК|иК^ эмпирические коэффициенты, учитывающие условия работы 
грунта. Коэффициент характеризует долю суффозионной 
осадки в общей осадке штампа; =0,9 для загипсованных 
суглинков и супесей, К* * 0 ,8  для загипсованных лесков 
при р = 0 3 -0 ,6  ВШа и К|= 0 ,9  при р <  0,3 МПа. Коэффици
ент К а , корректирующий данные определения 6  ̂загипсованных 
грунтов методом П с учетом результатов определения 
м ето д о м  I ;  для суглинков Ка=0,5 при Оо = 10-20%, К* «
* 0,75 при Q0 = 20-35%, Кь =1 при а в> 35%; для супесей 
Ка =1 Щ>и С10>  35%; для песков К^=0,5 при Cto =10-20%; 

h -  высота образца грунта природной влажности и плотности;
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» и
h  -  высота выщелоченного образца после обжатия его под дав

лением р ;
a h  -  общая деформация выщелоченного образца в условиях водо- 

наснщення под давление» p i *
Коэффициенты К* и Кг рекомендуется уточнять в процессе ис

пытаний для каадой исследуемой разновидности засоленного грунта*
По резному перелому графика <5£=^(р) определяют таете началь

ное давление суффозжониой осадки рс , прж котором начинается жн- 
тенсжвиая суффозжонная осадка грунта прж дайной степенн выщелачква- 
ндя <Х*,(см. рже Л  в ) .

3*4*7. Результаты кошреесиошо-фильтращовных испытаний со
провождают сведениями об условиях проведения опыта (схеме фидьт -  
рации, величине напорного градиента» химическом составе и плотном 
остатке фильтрующей воды)» а также данными о физико-химических 
свойствах грунта.



Тайкица Классификация загиясованннх глинистых (суглинки и 
супеси) грунтов

Приложение I

Наименование
грунта

Коли
чество
гипса,
%

Средние зна
чения обьен- 
ной насев 
скелета,г/см3

Средние зна
чения коэффи
циента фильт
рации, си/сек

Особенности механи
ческих СВОЙСТВ при 
випеяачиваняи оо - 
лей

Особенности
исследований

Строительные | 
мероприятия

I Z 3 4 5 6 7
Незагипсован-
НЫЙ

<10 1,6 - 1.7 1<Г° -  10р*7 Нет ( ^,<0,01) Исследовать как обыч
ные неэагипсованнве 
грунты

Использовать без 
специальных меро
приятий

Зльбоэагипсо-
ваннвй

10-20 1,5 - 1,6 Ю"5 - кг6 8С =0,01-0,04, 
среднее 0,02, 
Понижение прочнос
ти на 10 — 15#

Для предварительных 
расчетов сооружений 
I и П класса и окон
чательных расчетов 
сооружений Ш и 1У
класса 0.«0,02с

Без дополнительных 
мероприятий**, с 
учетом уменьшения 
прочности грунта и 
развития суффозиов- 
ной осадки

j

йля окончательных рас
четов сооружений I и П 
класса проведение штам- 
поввх и компрессионно- 
фильтрационных опытов. 
Расчетное давлениеR вы
числяют с коэффициентов 
запаса К= 0,85



Продолжение таблицы

I 2 3 4 5 6 7
Среднезагип-
сованный

2 0 - 3 5 1 ,45-1 ,55

&и1tм Sc =0,03-0 ,14, 
среднее 0 ,06 . 
Возможно двух
стадийное раз
витие суффози- 
онной осадки. 
Понижение проч
ности на 20-25$

Проведение штамровых и 
яоыпреесионно-фильтра- 
цяоньых ОПЫТОВ. Для 
предварительных расче
тов сооружений I  и П 
класса и окончательных 
расчетов сооружений Ш 
и 1У класса R вычис
ляют с К -  0,75

Для окончательных рас
четов сооружений X и П 
классов определение Ч  
и С на выщелоченных 
образцах

Необходимы специ
альные мероприятия; 
мелиорация грунтов, 
свайные фундаменты, 
конструктивные ме
роприятия, осадоч
ные швы, водопрони
цаемые экраны и др.

Сяльнозагип-
сованный

> 35 1,25-1 ,5 к г 2 -  хсг4 SC> 0 ,I 5 .  Воз -  
молена потеря 
несущей способ
ности основания

В случае использования 
данного грунта в зачес т* 
ве ос новация сооружений 
необходимо проведение 
длительных испытаний 
статической нагрузкой 
и компрессионно-фильт
рационных опытов, оп -  
ределение возможных из-

Не рекомендуется ис- 
■ пользовать, как 
правило, в качестве 
естественных основа
ний фундаментов зда
ний и сооружений

а



Продолжение таблицы

I 2 3 4 5 б 7
ыевений прочностных и 
фильтрационных свойств 
в процессе выщелачива
ния солей

у)
' Во всех случаях при строительстве зданий и сооружений на слабо-, средне- и сильнозагипсованных 

грунтах проектируется водозащитные мероприятия, обеспечивающие нормированный водохозяйственный 
режим площадок строительства и включающие планировку застраиваемой территории, качественную аа- 
силку пазух котлованов и траншей, контроль за состоянием трубопроводов, герметизацию стыков во
допроводных коммуникаций, нормированный полив зеленых насаждений» широкие отмостки и т.д*
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Приложение 2

Методика геофизических исследований

Геофизические исследования ш  опытных участках рекомендуется 
выполнять для определения контура эшащвания грунта в плане и на 
гаубицу ш оценка характера изменения его формы во временв.

Эти задачи решают методом вертикальных электрических зонди
рований (В8В) симметричной четырехэдектрадной установкой АММЬ 
с АВ до X3Q и по следующей схеме полур&эносвв питашей (АЬ/;) ) ш 
приемной (ММ/^) линий (таблица)*

Таблица

по общепринятой методике измерений разности потенциалом &V и си
лы тока З т  приборок ЭСК-Х или АЭ-72.

Наблюдения методом БЭБ проводят по точкам, фиксируемым на 
ыестности кольями с надписью б  профиля и точки. Точки ВЭБ распола
гают по геофизическим профилям на расстояниях 2 ,2 ,3 ,3 ,5 ,5 ,1 0  и 
друг от друга, начиная от штампа.

Геофизические исследования на площадках штампов проводят цик
лично. При этом первый цикл наблюдений выполняют до начала залива 
воды в котлован штампа, а следующие циклы -  после замачивания 
штампа через определенные промежутки временя (через 3 -5 , Х0-Х5 
дней, через месяц, два и т . д . ) .

Камеральная обработка солезех геофизических материалов может 
вестись несколькими способами.

Первый способ заключается в ток, что кривые В8В обрабатывают
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путем интегрального группирования измеренных значений кажущего
ся удельного сопротивления грунта * Для этого в каццом цикле 
наблюдений по соответствующему профилю (от центра штампа) состав
ляют таблица средних (интегральных) значений кажущихся электри -  
чееких сопротивлений грунта f  к соответственно для АВ/2 = 6 м,
9 м, 12 и, 15 м, 25 и и т ,д,  Затем строят графики интегральных 
(средних) значений ^ £ ( Т ) ,  которые характеризуют изменения 
электрического сопротивления (увлажнения) грунта по времени (по 
циклам) наблюдений и на глубину.

Для определения преимущественного направления распростране
ния замачивания грунта строят полярные диаграммы интегральных зна
чений f b по роддому циклу наблюдений для тех же полуразносов 
АВ/2 . Приведение &B/Z к глубинам исследований производят по форму
ле А.Д.Судошшова [Z j *

Второй способ обработки полевых геофизических материалов за
ключаются в следующем.

Кривые ШЗ, выполнявшиеся до начала замачивания котлована 
шхампа ( I  цикл наблюдений), сравнивают с крывши зондирований, по- 
лученнши в одних и тех не точках в поел едущих циклах (после за
мачивания) *

Область распространения увлажнения грунта определяют по 
сдвигу влево (уменьшение сопротивления) кривых или их частей, вы
полненных в циклах геофиэпчесних наблюдений после начала замачи -  
вавзя котлована, по отношению друг к другу и к кривой ВЭЗ 1 цик
ла наблюдений.

Глубину залегания контура замоченного грунта на кавдой точ
ке ЮЗ определяют по формуле А.Д»Судошгатова:

где U -  глубина залегания границ контура замоченного грунта в к;
Ар -  ордината точек пересечения (точек К) кривых одноименных
2* ВЭЗ I  цикла наблюдений с последующими циклами;
J  -  коэффициент соответствия, определяющий глубицу проник

новения така для с «** строчной установки В8В, Коэффици
ент J  определяют с помощью специальной палетки 
(рисЛ 7),

Третий способ обработки заключается в следующем.
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Рио. 17. Теоретический график функций р(-|̂  и S=F(f^ '
определявших глубину проникновения тока для симметрич
ной установки ЬЭЬ *

& -»-оо, Sa-eonst, f —*- а, в, шифр кривых QuU; 
=F(̂ -)i §1—e-ooĵ ĵ COnst, -2 , шифр кривых К И А
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По данным проведенных геофизических работ строят разреза 
(кажущихся сопротивлений) в циклах наблюдений. На них по оси ор
динат откладывают численные значения глубин в метрах, пересчи -  
танине с помощью коэффициента соответствия ^  по формуле А»Д*Су- 
доплатова.

Качественную и количественна» интерпретацию геофизических ма
териалов производят путем сопоставления разрезов ^  первого и 
последующих циклов наблюдений. При этом считают, что у смоченно
го грунта резко снижается электрическое сопротивление. Поэтому 
за границу смоченного грунта принимают то положение изолиний 
после которого величины остаются неизменными в обоих циклах 
геофизических наблюдений.
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