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Предисловие 

К настоящему времени в об.nасти строительства на лёссовых 
грунтах и изучения геон'х11ичесю1х свойств эп~х грунтов уже на­

коп.1е11 з11а ЧИТL'.ТJЬНЫ й опыт. Благодаря усилн ям советских иссл ед о· 

вателсй, были раскрыты причины неожиданно наступавших ката­
строфических деформаций сооружений, возведенных на лёссовых 
грунтах и разработа11ы методы стро11тсльства, учитываю1ц11е про­
садочные свойства этих грунтов. Однако, особе1111ост11 протеканшт 
деформаций, возникающих при замачиванин просадоч11ых 
грунтов в основаниях сооружею1й различного вида, выяснены еще 
нс по,1ностыо, и это нередко привод.п .nибо к чрезмерно дорогим 
противопросадочным мероприятиям, либо, наоборот, к примене11ию 

методов строительства, недостаточно обеспечивающих защиту соо­
ружений от просадок. 

Автор диссертации, принимая участие в работах, проводивших­
ся Научно-исс.1едоватсльской лабораторией механнк11 грунтов 
ДИИТа на строительстве Цимлянского гидроузла, ка11а.1а Север­
ный Доrнт - До11басс, Кременчугской ГЭС 11 различных сооруже­
ний в paiioнc г. Днепропетровска, в течение ряда лет за1нв1;~ .. 1сн 
изучением стrюитс.1ы1ых свойств лёссовых грунтов. Проосдс1111ыс 
им исс.1сдования дали воз~южность выяснить некоторые особсн­
ност1! пrюцессов, происходнщих при замачипаш111 этих гру1пов в 

разJ111ч11ых условиях загруженин, позво.1яю1ц11е уточнить сущсст­

вующнс ~!СТОДЫ оце11ки про~адоч11ости .'IСССОВЫХ оснопа11ий. 

Резупыаты проводившнхся автором нссж'дова1111й были оформ­
лены в внде ст,iетоп и 11спо.1ьзова11ы при ПJЮl'КТ11ров<1111111 н строи­

тельстве указанных выше сооружений. Kpo~rc того, онн доклады­
вались на специальных конференциях н совещаниях, публикова­
лись в печати и сообщались соответствующим орга1шзациям для 
использования при разработке инструкций по испыт(!нию грунтов 
на просадочность и норм проектирования сооружений, возводимых 
на просадочных грунтах. Обобщение всех этих исследований и со­
ставляет содержание насгоящей работы, изложенной в четырех 
главах 11а 148 страницах мзшинописного текста с 98 иллюстрация­
ми в виде графиков, фотоснимков и рисунков, 
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В качестве при:тожения приводится инструкция по испытанию 
.'Iёссовых грунтов на просадочность, разработ<~нная авторо~1 и при­
меняющаяо1 в тсчсНИL' ряда .1ст Научно-11сс:1с.:~.овате.1ьской лабора­
торией механ11к11 гру11тов ДИИТа. 

Работа выпоJ1ня,1ась под руководсп30~1 доктора технических 
~1ау1<1, профt'Ссора ,i\1. Н. Го.1ьдJ.lIП'Й11а. 

Г ,1 а в а 1. Состояние вопроса о просадочности 
лёссовых грунтов 

В этой главе диссертации обращается вниман11е на особенности 
состава, структуры и физические свойства лёссовых грунтов, опре­
де.r1яющие в своей совокушюс1 и просадочныс яв.1ения, и методы 
оценки просадочности, вытекающие нз поведения этих грунтов 

при замачивании под нагрузкой. Испо.1ьзованные по этим вопросам 
.тнtтератур11ЫL' данные позвот1.·111 сде.~ать вывод о том, что раз.т~ич­

ные генетические типы :1ёссовых грунтов неско.1ько отличаютсн 
друг от друга своим гр;н1у.1очетр11чески\1 и минера.т~огическим со­

ставом, но в основном эти грунты состоят нз с.1або сцементирован­

ных пылеватых частиц кварца и полевого шпата. Г.1и11нстая фрак­
ция представ:1ена преимущественно такими минера.'lами как каоли­

нит, монтмори.1лонит, гидрос.:~юда, ко.1:юидно-дисперсный кварц, 

гетит н гидрогетит. Из воднораствори~1ых соединений наиболее 
важное место за1шl\1ают карбо11аты щс.1оч11ых земе.1ь, гипс, серно­
кнс.1ые со.~и натрия, калия и магния. 

Структурные особенности ,11ёссовых грунтов зак.1ючаются в то~1. 
что состав.·1яющ11е их колшо11снты соединены в агрегаты, которые 

в зависимости от ус.1овий фоµм11рова11ия и вещественного состава 
породы отJ1ичаются друг от дµуга как степенью агрегнрования, так 

11 водостойкостью. 
Природа связеii между минсра.1ы1ым11 частицами и их агрега­

тами раз.1ична. Доминирующее значс1111с тех И.'IИ иных связей за­
висит от хи11н1ко-м1111ера.1оп1чl'ского состава и физического состоя­

ния грунта. 

Просадочные явле1111я в .1ёссовых грунтах обус.1ов,1сны расслаб­
лением и разрушением связей как между ми11еральными агрегата­

ми, так и внутри са11шх агрС>гатов. Наибо.'lсе важное значение при 
этом имеет процесс устранения цементационных и г.111нистых свя­

зей, возникающиii прн замачиванни грунта. 
Ве.1ичина просадки опреде.1снного с:юя грунта зависит, в основ­

ном, от его п.1отностн до за111ачивания под данной нагрузкой. 8.ТJИЯ­
нис естественной влажности грунта выражается лишь в том, что 

чеl\1 она выше, тем бо.1ьшую пс1отность приобретает гру11т еще до 
замачивания под той или иной нагрузкой. Тем нс менее раз.1ичные 

генетические типы .1ёссовых грунтов, имея одну и ту же плотность 
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и влажность, могут обладать различной просадочностью, что мо­
жет быть обусловлено неодинаковым минералогическим, грану.10-
мстрически!'.1 и солевы\1 составо:-.1, а также особенностями структу­
ры грунта. 

Существующие методы оuенки просадочности лёссовых грунтов 
раздеi1ены на три группы. К первой группе отнесены методы, осно­
ванные на изучении условий фор-.1ирования 11 за,1егания этих грун­
тов, ко второй - на связи между просадочностью и физическими 
свойствами грунта и к третьей - на непосредственном измерении 
дефор~.1ац~:й, возникающих при замачивании этих грунтов под на­
грузкой. 

Анализ рассмотренных исследований свидете.'1Ьствует о том, что 
пользуясь методами первой и второй групп можно по.'1учить лишь 
приб.1иженное представ.1ение о просадочности грунта, что значи­
тельно ограничивает возможность использования этих методов. 

Методы третьей группы, основанные на измерении деформации. 
разде.1ены на лабораторные и полевые. Достоинство этих методов 
заключается в том, что они позволяют получать ко.1ичественные 

характеристики просадочности, которые могут быть испо.1ьзованы 
для классификационных и расчетных целей. Однако более универ­
сальным следует считать лабораторный метод испытания грунта в 
компрессионном приборе. Получаемые таким путем характеристУ.­
ки просадочности устанавливаются с минимальной затратой 
средств и времени и успешно используются как для классифика­
ций грунтов по просадочности, так и для прогноза просадок под 

сооружениями различного типа. Возможность применения полевых 
методов ограничивается их дороговизной и трудоемкостью. К тому 
же они не всегда моделируют просадку грунта в натуре. Особенно 
это относится к методу испытания оснований опытными штампами_ 

Гл а в а II. Просадочность как свойство недоуплотненных 

грунтов различного типа. 

В данной главе, в связи с известной теорией Н. Я. Денисова. 
рассматривающей просадочность лёссовых грунтов как следствие­
их недоуплотненного состояния, разбирается влияние нс;~,оуплот-
11ен11я на поведение грунтов иного типа. Наблюдсш1я :;а дсформа­
циями сооружений, возникавшими при замачивании насыпных 

грунтов, и опытные да11ные, г10.1учеш1ые при испыташ1и недуплот­

ненных песков и гю11шстых грунтов с нарушенной структурой, 110-

зволили путе!'<I сопоставления с просадочными свойствами Jll'r<oтo­
pыx типов лёссовых грунтов Украи11ы уточнить сущность связи 
между недоуплотненностью грунта н его просадоч110стью. В ре­
зультате изучения этих вопросов установлено: 
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1. При замачивании под соответствующей нагрузкой недоушют­
ненных песков и глинистых грунтов с нарушенной структурой на­

бJJюдается дополните.1ьное уплотнение, которое по своим внешним 
признакам ничем не отJJичается от просадочных явлений в .-r~ссо­

вых грунтах с ненарушенной структурой. 

2. Нарушение при замачиваr:~ии связей между частица:-.111 и их 
.агрегатами, ведущее к просадке, у грунтов различного типа прохо­

дит по разному. В лёссовых грунтах с ненарушенной структурой 
оно выражается, главным образом, в ослаблении и разрушении 

кол"1оидных и цементационных связей, а в сухих песках и глини­

стых грунтах с нарушенной структурой в уменьшении трения и 
первичного сцепления между слагающими эти грунты компонен­

тами. 

3. Величина просадки, вызванной замачиванием грунта под той 
или иной нагрузкой, зависит преимущественно от его нача.1ьной 
плотности и влажности. Одш1ко весьма существенное значение· 
могут иметь и такие факторы, как степень гидростойкости струк­
турных связей и гранулометр11чсский состав грунта. 

4. При испытании на просадочность песчаных и .г~ёссовых 
грунтов с нарушенной структурой установлено, что наибо.г~ьшая 
просадка достигается прн некотором определенном содержании 

глинистых частиц. 

5. Опытные данные свндете.1ьствуют также о том, что при зама· 
чивании лёссовых грунтов с ненарушенной структурой це:-.1ента­
ционные связи разрушаются не по.1ностыо. Степень разрушения 
этих сэязей заrзис11т от состава цементирующих веществ, ве~1ичины 
давления, под которым производится замачивание образцов, и на­

чальной шютности грунта. 

Г л а в а 111 Просадка неуплотненных грунтов 

в условиях компрессионного сжатия 

Посвящена оценке просадочных деформац11ii, возникающ11х при 
замачивании оснований в условиях, иск.1ючающнх воз:-,1о;+;ность 

бокового перемещения грунта. В связи с этим показывается в.1ия· 
ние методики испытания и степени неоднородности грунтов на ха· 

рактеристики просадочности испытываемых образцов, и ,1аются 
рекомендации, касающиеся оценки просадочности .1ёссовых толщ 

при замачивании под собственным весом. 
Для того, чтобы ответить на первый вопрос испытание грунтов 

осуществлялось в компрессионных приборах по трем методика~1. 
По первой и второй методике замачивание испытываемых образцов 
производилось после прекращения осадки под конечной ступенью · 
нагрузки, но при ведении опытов по Пl'рвой методнке стаб1ыизация 
осадки от предыдущих ступ~ней нагрузки не ожидалась, а по вто· 
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рой ожида.1ась (методики «одной кр11вой»). По третьей методике 
испытанию на компресс11ю подверал11с1, два образца, один из кото­
рых име.1 естественную в.1а;1шость и:1и 11аходи:1ся в cyxol\1 состоя­

нии, а другой предварительно увлаж11я,1ся. Коэффициент проса­
дочности при это111 опреде.r~я.1ся по разности коэффициентов порис­

тости или деформаций, фиксированных кривыми «сухой» и «мок­
рой» компрессии (методика «двух кривых»). 

По этим метод11каl\1 бы.111 испытаны .1ёссовидный суг.1ннок 
с ненарушенной и нарушенной структурой, порошок мо1п\1ори.1.10-

нитовой глины и ме.1козернистый ква~щевый песок. В результате 
испыта1шй установ.1ено: 

1. При испытани11 грунтов в КОl\1Прессио1шь1х 
тодикс «двух кривых», как правн.10, по.1учаются 

значения коэффициента прсс<1доч1юспr, чем прн 
же грунтов по методике «од11ой кривой». 

приборах по ме­
бо.1се высокие 

испытан1111 этих 

2. Так как заi\1ач1ша1111с грунто1.1 в натуре про11сход11т под на­
грузкой, то бo.riee пpиcM.ll'Moii с.1сдует считать Ml'TOдrrкy «одной 
кривой». 

3. Деформация лёссовых грунтов до зачачнва11ия под заданныl\1 
давлением практическ11 IH:' зав11с11т от в<:>:111чины ступенl'Й загруже· 

ния. Поэтому при испыташ1н этих грунтов по ~1стодfше «одной кри­
воii» дспустимо загружение образцов как со стабилизацией, так и 

без стаби.r~изации осадки от про;,1сжуточных ступеней нагрузки. 
4. Методика испытания на просадочность до.1ж11а соответство­

вать условия\<1 замачивания грунта в натуре. Просадка то.1ш11 под 
собственныы вссо\1 11 в ос1юван11н ссоруже1111й практически на пе­
редающих цопо.111итс.1ьную нагрузку сверх бытового дав.1сння 

(трубопроводы, бассейны, кана.1ы и т. п.) происходит А условиях, 

аналогичных компрссоюнному сжатию. Пl'рt'мсщению гру11та r1 
стороны прt'пятствует сопротив.1е1Н1<.' окружающей то.1щ11, которая 
остается в сухом или c.1aбoy13,1aжr1cr11ro~r состонн11и. Та1шl\1 ус.10-
виям соответствует проса.J.ка грунта в кс\1пресс1101rно\t приборе. 

Испытываемый в это:\1 приборе образец деформируется то.1ько в 
одrю:--1 направ.1сни11, совпа.:r.<1юще:\1 с ор11е11тировкой, уп.1от1н1ющсii 
его си.1Ь1. Возникающее прi1 этом боковое дав.1сннс погашается 
жесткой обоймой прибора. 0.J.нако нагрузка, под которо~i происхо­
дит прссадка то.·rщи на раз110И г.1убинс, нс од1111акова. Чcl\t г.1убж.е 
располагается с.1ой, тс~1 бo.;IЫUl'(' он испытыв<1ет дав.1r1111с. С.1едо­
вате.1ьно замачивание образ110в грунта в приборе с.1едуст произво­
дить не под стандартrrым, а ПСJд бытовым дав.1е11иt'\I, соответствую­
щим глубине отбора испытываемых образцоп. 

Установ.1еrrную таюв1 образом относитс.1ыrую просадку образ­
ца мы пред.1ага<:'М называть бытовым коэфф1щне11том просадоч­
ности грунта на данной г.1уби11е. Тогда вс.шчина, характеризую­
щая просадочность то.1щ11, будет равна сумме произведений бы-
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товых коэффициентов просадочности на мощность соответствую­
щих слоев. Эта величина может быть использована как для клас­
сификации лёссовых массивов по просадочности, так и для про­

гноза просадок сооружений, практически не передающих дополни­

тельного давления на грунт. 
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При испытании образцов грунта для определения бытовых 
коэффициентов просадочности совершенно отпадает необходимость 
в ожидании стабиJшзации осадки от промежуточных ступеней на­
грузки. Прекращение осадки с.1едует ожидать лишь под бытовым 
давлением перед замачиванием образца. Это упрощение методики 
испытаний позволяет значительно сократить время, необходимое 
для получения соответствующих характеристик просадочности 

грунта. 
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Для того, чтобы показать влияние неоднородности грунта на И:!· 
менение его просадочных свойств приводятся поля рассеивания 
плот110сп1 и влажности образцов, отобранных из одних и тех же 
шурфов, на определенной глубине. В дальнейшем с помощью мето· 
дов математической статистики определяется вероятность соответ­

ствия опытных данных, получаемых при заданном количестве па­

рал.11слы1ых опытов, естественному состоянию исследуемого грунта. 

В результате исследования этого вопроса установлено: 
1. Естественные плотность и вл аil..:ность образцов лёссового 

грунта, отобра11ных из одного и того же шурфа на опреде.~енной 
глубине, ш· одинаковы. Это обстоятельство вынуждает с известной 
осторожностью относиться к едию1ч11ым испытаниям образцов 
грунта, отобранных на той 11.с1и иной гJ1убинс, так как в соотвстст­
вни с 1вмс11сш1ем плотности и влажности образцов грунта изме-
11яютсн 11 нх просадочныс свойства. Однако днапазон 11змененип 
п.'1относп1 грунта гораздо сильнее в.111яс·т на просадочность образ­
цов, чем колебание влажности грунта. Поэтому при назначении 
количества пара.1лслы1ых опытов, которЫl' 11еобходимо провести 

для получеш1я достаточно достоверных сведений о просадочности 

грунта на опрсдt'Ж'нной глубине, Цl'.1ссообра:зно нсходить нз раз­
броса характер11ст1ш плотности испытываемых образцов. 

2. Как показала многочисленные испытания образцов лёссовид­
ного грунта, отобранных на строительстве кана.1а Северный Донец­
Донбасс, Кременчугской ГЭС и в районе г. Днепропетровска, ве­
роятность соответствия плотности испытанных грунтов ее истин­

ному значению особенно быстро возрастает при увеличении коли­
чества пара.'1ле.1ы1ых опытов до пяти-восьми (при допускаС'мом от­
клонении объемного веса скелета грунта а на 0,02-0,04 г/см3 ). 
Дальнейшее увеличение количества опытов уже очень ма.'10 повы­
шает точность опреде.'!ения и прак1 и чески трудно осущест· 

вимо (рис. !). 

Гл а в а IV. Просадка недоуплотненных грунтов 
в условиях ограниченного бокового перемещения 

В этой главе ана.'Iизируются условия просадки недоуплотне!f­
ных грунтов при замачивании под дополнительной нагрузкой, со­

здаваемой сооружениями и описывается процесс деформации этих 
грунтов под опытными штампами в лаборатории и в по.'Iе. 

Лабораторные испытания проводились в специальных прибо­
рах, позво.r~яющих наблюдап за поведением образцов грунта, ко­
торые проседали в различном нанряженном состоянии и в различ­

ных условиях Jамачивания. Испытанию в этих приборах были под· 
вергнуты мелкозернистые кварцевые пески и лёссовидный суглинок 
с нарушенной и ненарушенной структурой. 
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Полевые испытания проводились на экспери1'1L·1па.1ьном по:111-
гоне ДИИТа с помощью круг,1ых и квадратных шта'>шов, имевших 
площадь 1000 см2 и передавших нагрузку на лёссовое основанне. 
Наблюдение за деформацией грунта, расположенного под штаl\1-
пом и за его пределами, осуществ.ТJялось через прозрачный п.1екс11-

гласовый .rшст, выполнявший роль подпорной стенки основания. 
Проведенные опыты подтвердили впервые высказанное 

М. Н. Гольдштейном предпо.~оже11ие о попереч1юl\1 расширении не­
сущего сто.1ба грунта во время просадкн и 11аряду с этим позволили 
сделать следующие выводы: 

1. Деформации грунтов, проседаюtцнх в условнях ограничен­
ного бокового перемещения, очень си:1ыю завнсят от характера за­

мачивания массива. llpи замачаванин не:.1.оуплотне1111ых грунтов 
непосредственно под штампом нссущнй сто.1б грунта деформи­
руется только в вертикаJ1ы1ом направ.'1сни11. При за~-1ачива11ии та­
ких грунтов с боков от фунда:v1с11та несущ11ii сто.1б грунта расши­
ряется и приобретает грушсобраз11ую фор:v1у. Пр11 одностороннем 

боковом замачивании 011 рас1ш1;)яетсн .111шь в сторону приб.111-
жающегося фронта замач11ва11;151 11 пp111111\Ii1l'T асс111\1етрич11ые очер­

тания. 

2. Перемещение несущего сто.1ба в сторо11у обус.1ов.1сно пон11-
жением прочности при замачива11ии окружающего грунта и его 

уплотнением от бокового распора несущего столба. По данным .1а­
бораторных исследований, боковое дав.~ениt>, появ.1яющееся при 
замачивании, рав110 п риб.111з11те.1 ыю по.~ов11 не нормального дав.1е­

ни я, действующего на гру11т во врL'МЯ просадки. Относительная 
просадка ,1ёссовых грунтов, 11спLпа11ных в ктшрсссио11ном прибо­
ре при вертикапыюй и горнзонтальной орнентировке образцов, 

практически одинакова. 

3. Особенность процесса д.'форl\1ац1111 .1ёссового основания, про­
седающего при замачивании окружающего с боков грунта, зак.1ю­

чается в том, что несущий столб грунта <110;1\l'T разрушаться еще дu 
замачивания. По мере приближения к Hl'MY фронта замачивания 
грунт раскалывается на отдl'ль11ости, которые смещаются в11из и в 

стороны (рис. 2). При пос.r1едующсы за~1ач11ва11и11 раско.~овшегося 
грунта, образовавшиеся ранее трсщи11ы закрываются и осrюванис 
продолжает деформироваться как в вl'ртика.1ьном, так и в гори­

зонтальном направ.1снии. 

4. Испытания на просадку оснований из .1ёссовид11ого суг.111нка 
показали, что влияние давления, передаваемого опытным11 шТаl\1-

пами (порядка 2-3 кг/см 2 ), сказыва.r~ось в вертика.ГJЬно~1 направ­
лении до глубины, соответствующей тройной ширине штампа, а Б 
горизонтальном направлении - на расстоянии, равном ширине 

штампа. 

5. Величина просадки грунтов в условиях ограниченного боко-
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nого перемещения значительно больше, чем в условиях компрес­
сионного сжатия, и зависит от разности давлений, передаваемых на 

{)снование фундаментом и окружающим его грунтом (рис. З)_ 

Рис. 2. Дефор~ищия лессовидного суглинка в dсновании nолевого штамnа ч.: -
рез 8 часов от начала двустороннего замачивания. 

6. В связи с возможностью бокового пере\1ещения грунта во 
время просадкн, особенно важное значснне приобретает такое про­
тивопросадочное мероприятие как уп~отнение грунта в основании 

сооружений с относительно узкими фундаментами. Однако, это 
уп.т~отнение должно производиться не только под фундаментами, но 
н 11а достаточно большом расстоянии за преде.1ами его контура. 
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РезуJJьтаты исследования особенностей просадки грунтов в 
ус.r~овиях ограниченного перемещения позволили также дать неко­

торые рекомендации, касающиеся оценки просадочности лёссовых 
оснований, воспринимающнх допо.r~ннтельную нагрузку. Опыт 
проектирования и эксплуатации сооружений на лёссовых грунтах 
свидетепьствует о том, что оценка просадочности оснований нужна 

лишь д.1я назначеннн объема и характера противопросадочных ме­

роприятнй. Для этой целн \>южно ограннчнться определением при· 
ближенной В<.'.1ичнны ожидаемой просадки основания. В настоящее 
время такой приб.1иже11ной ве.1ичиной является условная проса­
дочность то.1щ11, которая определяется как сумма произведений 
мощност11 всех просадочных с.1оев на соответствующие коэффи­

циенты просадочностн, установJ1енные путем замачивания образ­
цов грунта в ко~шрессионных приборах под стандартным дав-

.'ICl-111<.'M. 

Введенне понятнй о величине условной просадочностн н о ка­
тегориях просадочносп1 то.r1щ11 во многих случаях себя оправдало. 
Однако, д.1я ,1а.1ьнеЙШt'ГО с11ижl'ния стоимосп1 и повышения устой­
чивости сооружt'ННЙ этот метод оценки просадочности основаннй 
нуждается в существенных кoppt'KTJIВax. Основные его 11едостатк11 
закJ1ючаются в том, что он не у 111~тывает глубину вероятного про­
мачивания то.1щ11, возмож11!Jст1, бокового перемещения грунта 11 
величину давления. под которы~1 про11сход~п просадка грунта в 

натуре. Поэтому ма:1О\1ощ11;1я то:1Lщ1, с.rюже1111ая силыю просадоч­
ным грунтом, можl'т б1,1ть от11ессна к 11изкоii катргор1111 просадоч­
носп1, а толща знач11п>.1ы1оii мощ1юст11, с.rюжею1ая слабопросадоч­

ным грунтом - к Go:1ee 11ысокой категор1111 nросадочности. 

Вместе с тсы, опJ011.1с' д:1я сооружс1111я деформиш111 могут 
наступ11ть пр11 за:v1ач11на111111 ош111х только верхних c.JIUl:'B бо.1ее про­
садоч11ого гру11та. Та1<, пр11 коэфф11ц11с·нтl:' просадо 1 11rосп1 грунтJ 

lm =0,03 десятиметровая то:1ща будет об:~адап. yc.r1oв11oi1 проса­
дочностью 30 см, а пр11 коэфф11ц11Е'llН' просадочност11 0,08 такую же 
условную просадку дает тотца ВСL'ГО в 3,6 м. EcJ111 считать, что 
практ11чески вероятно проi\1ачи1:1аниl' тu .. 1щи до гJ1уб1111ы 3-5 мст­
ров, то в перво~~ случае вел11чина условноii просадк11 состав11т мак­
симум 15 см, а во втором -· oкoJio 40 см. Очевидно, что замачива­
ние основан11я во втором случае угрожает сооружен11ю бо.1ее опас­
ным11 деформаLt11нш1. С другой стороны необходимо иметь в виду, 
что вообще наибо.1се опасно промачиван11е именно верхних слоев 

основания, так как оно дает наибольшую неравномерность проса­
док при некотором локальном источнике увлажнения. Чем глубже 
распространяется промачивание, тем большую зону по ширине оно 
охватывает, тем меньше неравномерность просадок. 

Мы полагаем, что коэффициенты просадочности, получаемые 
пр11 замачивании образцов грунта под некоторым стандартным 
дав.r~ением, мож110 использовать лишь для классификации грунтов 
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по степени просадочности. Что же касается оценки просадочности 
оснований, то для этой це.1'"1 uе.'!есообразно исходить из ве,1ичины 
вероятной просадки конкретного сооружения. 

Известно, что в не_~<:оторых случаях замачи13ание всей .~ёссовой 
толщи от подошвы фундамЕ'нта до непросадоч1юго с.1оя является 
неизбежным. При таких условиях эксплуатацни сооруженин понв­
ляетсн необходимость оuенf1вать порядок воз:vюжной просадки ос­
нования как в зонс 13.'ШЯНИЯ дополните.1ьного дав.1ення, так 11 11юке 
этой зо11ы, где просадка толщи происходит в ус.rювиях компрес­
сионного сжатия только под бытовым дав.1ением. 

При оце11кс проса;~очности основания в зoIIl' 13,1ня1111я допо.1нн· 
тельного дав.'!Е'НIIЯ МЫ пo.1aГJL'\I ВОЗ~IОЖНЫМ llCXOДlllЪ из коэффн­
цнентов просадОЧllОСТН, ПO.'IYЧl'llllЫX при ИСПЫТiНIНlf 0Uр3ЗЦО13 грун­
та в компрессио1111о:v1 приборе по;~ нор\1атнв11ы\1 дaв.1L'HllL':VI, но учн­
тывать при этом и допо.11111н"н,r1ую прос<:цку, воз11нк<:1ющую за 

счет бокового псрсмсщсш1н грунта в этой части основа11ш1. При 
таком подходе к оценке прос;цочностн гру1па в зоне в.111я11ш1 до­

по,rшителыюго щ1в:1с1111я ве.1нч1111а просадки будет равн(]: 

11 

~ , - \' . 1 11р - ..... !{ t" 1;' (1) 
Z1 

где: t"н - коэффициент просадочности гру11та под нормативным 
дав,1с1111ем 

h; - то.1щ1111а э.·1с~1с1п;1р11ого с1оя грунт;~ 
Z1 г.·1уб11на от по,~,011rв1,1 фу1щамснта до 1111ж11сi1 границы 

ЗО1:1,1 i;:JJIЯllШI ДOПOJlllIIH':JЫIOГO ;uш:1сш1н 

11 - глуu1111а з;1:10il..:с;111н фу11;1амс11та от уро1111я п.1а11ировки 
к -- попра1ючныii коэфф1щ11с11т, учнтьшающиii допо.11н1пель-

11ую проса;!l..:у за с 1 1ст бокового 11срс~1с111с11ш1 грунта. 

При опрсдс'<1с1111н вL·:111чнuы проса;.щ11 основа1111я во второй зо11е, 
где практически юс>Иствуст то.1~,ко бытовое д;iв.'IL'l!Иl', Hl'T Ill'Обхо­
димости учитывап, боковое расширение гру11т;1. Ве.111чина просад­

ки основания прн замачива11111i это~i зоны будет равна: 
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Но 

ве.т1ичнна относитс.1ы10й просадки, по.'1учен11ая путем 

испытания образцов в компрессионном приборе при 
бытовом дав.1е111ш в середине э.r~ементарного с.1оя, рас­
положенного ниже границы сжимаемой толщи 

Но - глубина от уровня планировки до кровли с.1оя практи­
чески непросадочного грунта, залегающего по оси фун­
дамента. 



Очевидно, что суl'\rмарная просадка при замачивании всей тол­
щи будет равна А' пр+ Лп./· 

Следует заметить, что при испытаниrr грунта на просадочность 
под нормативным давлением во м11огих с.1учаях появ.1яется нсобхо­
ди!Vrосп, в ожидании стабилизации осадок от промежуточных сту­
пеней нагрузки, прикладывас:vrых к образцу до замачивания под 
этим давлениелr. Особенно это относится к лёссовым грунтам с по­
вышснrюй естественной в.1ажностию, так как такие грунты могут 

быти с.1абопросадоч11ыJ11и, но сильносжимаемыми еще до замачи­
вания под нагруз1<ой, с чем 11ельзя не считаться при проектироrза­

нии и строитсльст11t' соору11-;с1111й на таких грунтах. Учитывая осо­
бенно важ11ую ро.1ь просадочных деформаций, возникающих при 
замачнва1111и зоны в.111я11ия допо,1нителыюго давления, мы пола­

гаем целесообраз11ым производить отбор образцов грунта в этой 

зоне не из скважин, а из шурфов 11 испытывать их на просадоч­
ность нс менее как с трех-пятикратной повторностью. 

При испытаНI!!! оuразцов грунта ПОД бытовым дав.1ением, как 

уже указыва.1ось выше, отпадает необходимость в ожидании ста­

би.rнrзации осадки от про!11сжуточных ступеней нагрузки. Отбор 

образцов грунта может быть осущсств.~с11 из скважин, а испытание 

их на просадоч1юстu с 2-3 1<рат11ой повторностью. 

Однако, во !l!Ноп1х с.1у 1 1:~ях про\1ач11ваrше всей просадочной 
то.1щи ма,'!оверонтно. J-Jaпp11!Vtep, прн г.1убоком за.~егании подзем­
ных вод за:.1ач11ва1111с ос1юва1111н во:вюжно лишь поверхностными 

и хозяйстве11ным11 вода!\111. При к;1чсствс1111ом выпо.1не11ии водоза­
щитных мсропрш1т11ii, прсдуоютрl'Itных нормами и техническими 

ус.1овиям11, возмож11ость за~1ач11вания грунта из этих источников 

почти пол11остыо 11ск:1юче11а. В с.'!учае же аварийного проникнове­
ния в ос11ованис хозяйственных или повl'рх1юстных вод, сооруже­
ния начинают деформироваться при замачивании одной то.т1ько 
верхней части основання. Ес,1и источники замачивания не будут 
своеврсл1енно устра11сны, то сооружения будут претерпевать ката­
строфические деформации. Однако, обычно деформации легко об­
наруживаются в са:-.юй нача:1ьной стадии, а вызывающие их источ­
ники замачивания, как прави.10, .'lегко устранимы. Поэтому мы 
предлагаем оценивать просадочность оснований, замачиваемых 
сверху случайны~111 водами по ве.'!ичинс вероятной просадки, воз­
никающей от зал1ачивания нс всей просадочной толщи, а только ее 
верхней части, воспринимающей дополнительную нагрузку от дан­
ного сооружения. 

15 



Выводы 

ВыпоJшенная работа позволяет сде.1ать с,1едующие выводы и 
рекомендации: 

1. Просадочность является с.'lедствием ослабления и устране­
ния связей между минера,1ьными частицами и агрегатами грунта 
лри замачивании его под нагрузкой. 

2. Просадочными свойствами могут обладать не только .г~ёс­
совые грунты. Такие же свойства характерны для недоушютне11ных 
песков и глинистых грунтов с наруше1нюй структурой. 

3. Ве.'lичина и продолжительность просадки зависит, в основ­
ном, от начальной плотности и влажности грунта, а также напря­

женного состояния и мощности проседающей толщи. Однако весь­
ма существенное значение могут 11меть и такне факторы как состав 
и структурные особенности грунта, определяемые условинмн его 
накопления и формирования. 

4. Испытания грунтов на просадочность целесообразно пrюиз­
водить в компрессионных приборах по методике «од11ой кривой». 
КоJшчество параллельных опытов зависит от степен11 неоднород110-
сти грунта и 11азначения испытаний. 

5. Методы оценки просадочных деформаций до,1ж11ы соответ­
ствовап, условнн:-.1 просадки грунта в основании сооружен11й кон­
кретного типа. 

б. Пr1!1 к.1асс1iф11кацш1 то.1щ по просадочностн и оце11ке просадоч-

11ых дсформацнii от замач11ва1111н .1ёссовых массивов под собствен­
ным весом рекоысндустсн 11сход11п, из суммы произведений коэф­

фициентов просадочносп1 под бытовы~ш дав,с1с·ншп, 11 на моu:лссть 

соответствующ11х с.1осв. 

7. При оценке просадоч11rJст11 основа1111й под доплнитr:rы1ым 
давлением, персдавае~!ЫМ paз .. rfHЧIIЫ~IИ coory;+;<:II:15!MИ, peкo~,ll'll­

дyeTCЯ llCXOДИTu 113 ВСЛllЧИllЫ r.cpOH'I но~i 11/)CC?IДKll KOlll\fJCTJ!OГO со­
оруженнн, определяемой с учl'ТОМ коэфф1щиснтов просадочностн 

под норматив11ыr-.1 дав"1с1111сl\1 11 бокового перс~1сщс1111я грунта -- в 
прсде:1ах ЗОНЫ 13.lIНIIIШI ДOПO.'lfll!ТCJIЫIOГO Д3В.'IС'Н1151, и коэффицrн:н­

тов просадочност11 под бытовыыи давленннмн -- ниже этой зо11ы. 
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