
ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
НАУЧНО-ИССЛВДОВАТЕПЬСКИЙ ИНСТИТУТ ОСНОВАНИЙ 

И ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ имени Н.М. ГЕРСЕВАНОВА 
ГОССТРОЯ СССР

РЕКОМЕНДАЦИИ
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРОЧНОСТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК УПЛОТНЕННЫХ 
СУГЛИНКОВ НАРУШЕННОГО 

СЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ОБРАТНЫХ ЗАСЫПОК 
КОТЛОВАНОВ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

МО СК ВА 1982
выдача сертификатов

http://www.stroyinf.ru


ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ ОСНОВАНИЙ 
И ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ имени Н.М. ГЕРСЕВАНОВА 

ГОССТРОЯ СССР

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРОЧНОСТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК УПЛОТНЕННЫХ 
СУГЛИННОВ НАРУШЕННОГО 

СЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ОБРАТНЫХ ЗАСЫПОК 
КОТЛОВАНОВ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

МОСКВА 1982



УДК 624.131Л; 624.151.438

Рекомендации по определению прпттотных характеристик уплотнен- 
вше суглинков нарушенного сложения разработаны на основании звонари** 
ментальных исследований нарушенных суглинков разливной плотности и 
консистенции.
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В В Д Ш Е

При строительстве промышленных и граждански: зданий и сооруже­
ний применяются заглубленные технологические подвалы, туннели и 
т.п. Почти все эти подземные паств зданий в сооружений возводятся 
открытым способом с последующей засыпкой пазух местями или привоз­
ным грунтом, уплотняемым различными методами.

Ограждающие конструкции подземной части сооружения можно рас­
сматривать как подпорные стенки, воспринимающие давление грунта 
от обратных эасшюк. Для расчета подпорных стенок, а также для 
вычисления расчетных давлений на уплотненные основания необходимо 
располагать значениями прочностных характеристик грунта нарушенного 
сложения.

Продаостнне свойства грунтов нарушенного сложения изучены 
мало. При инженернохгеолезическкх исследованиях прочностные харак­
теристики этих грунтов не определяют. Отсутствие достоверных зна­
чений прочностных характеристик грунтов нарушенного сложения при­
водит зачастую к тому, что при проектировании полностью исключают 
из расчетов влияние сцепления, а значение угла внутреннего трения 
произвольно занижают. Это приводит к завышению прочности рассчи­
тываемых конструкций подпорных стек и вдоасхдгу материалов*

В НИйОСПе разработаны таблицы нормативных и раочетинх значе­
ний прочностных характеристик уплотненных сукшнок нарушенного 
сложения для обратных засыпок котлованов зданий и сооружений.

В настоящие Рекомендации вошли требования к лабораторным 
исследованиям прочностных характеристик суглинков нарушенного 
сложения, используемых для обратных засыпок котлованов зданий к 
оооружешй.

I. О Ш Е  ПШОШИЯ

I.I. Настоящие Рекомендации распространяются на определение 
прочностных характеристик - угла внутреннего трения 'f и удельного 
сцепления С четвертичных уплотненных суглинков нарушенного сло­
жения, необходимых дня расчета давлений на уплотненные основания, 
расчетов устойчивости подпорных стенок, включая ограждающие 
конструкции подземных частей зданий и сооружений ( стен глубоких 
подвалов, туннелей и др.).
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1.2. Сопротивление срезу определяют о помощью одноплоскост- 
яях срезных приборов о фиксированной плоскостью среза яа образ­
цах грунта, упхотвевнвх в лабораторных условия* ирг природной 
тая заданной влажности да требуемой плотности (объемной массн) 
скелета яля на образцах, отбираемых во заданию хз уплотненного 
массива на опытных участках.

Требуемую плотнооть (объемную массу) скелета принимают в 
соответствии о заданных в проекте коэффициентом уплотнения. Если 
требуемая объемная масса скелета грунта точно не известна, сдннго- 
вне испытания производят вря четырех значениях объемной массн,

от возможного машинального да ивкоимальжяо, уставав-

1.3. Коафйвшеят уплотнения представляет собой 
объемной массн скелета грун та к его

определенному стандартным уплотненней.
Стандартное уплотнение наполняется в соответствик е методи­

кой. изложенной в *1уководатве по геотехническому тонтролю при 
производстве земляных работ” Ш., Стройяздат, 1974).

1.4. Всоледаванян образцов грунтов, уплотненных в лаборатор­
ных условиях, выполняются в процесое проведения кнженерно-геоло- 
гическкх жзнокаянй или перед началом производства работ.

1.5. Монолита уплотненных грунтов нарушенного сложения далж- 
вя быть отобраны не щурфов на опнтянх участках о учетом требований 
ГОСТ 12071-72 "Грунта. Отбор, упаковка, хранение ж транспортиро­
вание образцов?

1.6. Количество, расположение в глубина шуфров устанавливают­
ся гаданием о учетом площади и  глубины уплотняемого массива, спо­
соба уплотнения, класса я конструктивных особенностей зданий и 
сооружений, однородности ж  инженерно-геологической язученноота 
грунтов.

1.7. Количество частных определений сопротивления ореау трун- 
тов уплотняемого массива дня вычисления нормативных и расчетных 
значений угла внутреннего трения У  я в ц ш л к  С уотанавзиваетса 
заданием и зависит от однородности грунтов, кяасоа я 
особенностей здания (сооружения). Следует производить не 
a e o n  частных определений.

1.8. Таблица содержат нормативные к р а с ч е т  
суглинков нарушенного сложения различной вовсвотегцгг в ,
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плотностей, цря которое производится обратная засыпка (объемная 
масса скелета 1,5; 1,6; I,?; 1;8 г/см8).

1,9. Значения прочностных характеристик, приведенные в настоя­
щих Рекомендациях, могут быть использованы лишь при отсутствии 
непосредственных определений этих характеристик грунтов.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ СРЕЗУ ГРУНТОВ

2.1. Определение сопротивления срезу грунтов следует произ­
водить методом консолидированного среза по ГОСТ 12248-78 "Грунты. 
Методы лабораторного определения срезу".

2.2. Значения нормального давления, при котором производят 
орез образца грунта, его влажности и плотности устанавливаются 
заданием.

2.3. Щ>и каждом значении нормального давления для образцов 
грунта, подготовленных в лаборатории с вакантна значениями влаж­
ности и объемной массы скелета, должно производиться не менее двух 
параллельных определений.

2.4. Образин уплотненного массива грунта следует вырезать
из монолита рабочим кольцом по ГОСТ 5182-78 "Грунты. Методы лабо­
раторного определения объемного веса".

2.5. Для подготовка образцов грунтов с заданными значениями 
влажности и объемной масса окелета необходимо размять грунт пес­
тиком с резиновым наконечником до исчезновения комков крупнее 3 мм.

При подсушивании грунта до заданной влаянооти его следует 
тщательно перемешивать.

2.6. Ери уплотнения образцов грунта послойным трамбованием 
до заданного значения fa рабочее кольцо ставят на кружок влажной 
фильтрационной бумаги в заполняют его небольшими порциями грунтом о 
заданной влажность» (приложение 2 ГОСТ 12248-78).Порции грунта после­
довательно утрамбовывают вручную. По окончании уплотнения рабочее 
кольцо должно быть полностью заполнено грунтом, а масса грунта в 
кольце должна быть равна предварительно рассчитанной массе.

Выравнивают поверхность грунта в уровень с краями образца. 
Накрывают грунт кружком влажной фильтрационной бумаги г помещают 
в обойму уплотнителя.

2.7. При уплотнении грунта под преосом рабочее кольцо срезно­
го прибора помещают в специальную пресс-форму. В него укладывается 
расчетное количество грунта с заданной влажностью, которое в
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объеме рабочего кольца обеспечивает вадакное значение %с* .
После этого производится кратковременное ( в течение 1-2 мин) обжа­
тие грунта под прессом.

2.8. Для уплотнения грунта обжатием под прессом рекомендуется 
использовать пресс ПИТ с пресс-формой конструкции Гидропроекта 
(рис. I). Пресс-форма состоит из яижяей обойми (I) с резьбой
и стопорннм винтом, верхней обойми (2) и нижнего (3) и верхнего (4' 
штампов.

При уплотнении грунта в преоо-формв рабочее кольцо помещается 
в нижнюю обойму, которая затем соединяется ( на резьбе ) с верхней 
обоймой, "надевается1* на нижний штамп и 8аотопоривается винтом.
В рабочее кольцо, находящееся в обоймах, укладавается подготовлен­
ный грунт, затем на грунт устанавливается верхний штамп, в цреоо- 
форыа помещается под цреоо. Обжатие грунта производится при ослаб­
ленном стопорном винте до тех пор, пока оба штампа не войдут в 
соответствующие обоймн. После уплотнения пресс-форма разбирается, 
извлекается рабочее кольцо с грунтом и производится его контрольное 
взвешивание.

2.9. При уплотнении грунта в приборах стандартного уплотнения 
рекомендуется использовать прибор, состоящий из сдедувдих основных 
частей (рис. 2):

цилиндра для уплотнения, состоящего из основания (I), рабочего 
кольца (2) от срезного прибора, верхнего (3) я нижнего (4) оъемвнх 
колец;

подставки (5), представляющей собой деревянный щит о металли­
ческим лхотои;

ударного устройства, состоящего из стойки (6), направляющей 
штанги (7), груза (8), фиксатора внести сбраснвавия груза (9), 
штампа на шарнирной подвеске (10) и шнура для подъема груза (II).

Подготовленный грунт помещается в цилиндр для уплотнения. 
Уплотнение производится согласно указаниям ГОСТ Ш 4 8 - 7 В  (при­
ложение 2).

Ш ш ю  окончания уплотнения цилиндр для уплотнения разбирается, 
снимаются верхнее и нижнее кольца. Затем с верхней я нижней частей 
грунт срезается плоским воком, и  кольцо с грунтом взвешивается.

2.10. Полученные значения ^  ушютнешшх в лабораторных 
условиях грунтов не должны отличаться от ваданннх ж между собой 
больше, чем на 0,02 г/см8.
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Рио. I. Пресс ЛМГ о пресс-формой конструкции Гндропроекта 
в разобранной (а) в собранном виде

Рио. 2. Прибор стандартного уплотнения в разобранном (а) в 
собранной (б) виде

7



2. П ,  Доя всех образцов грунта должны быть определены сле­
дующие характеристики: влажность но ГОСТ 5X80-75 , удельный вес
но ГОСТ 5181-78, объемная наоса во ГОСТ 6182-78, влажность на гра­
нице раскатывания в текучести во ГОСТ 5183-77, а  такие объемная 
масса скелета, степень влажности, число пластичности, показатель 
конснстенляк.

2.12. Нормативные я расчетные эначения удельного сцепления 
в  ухага внутреннего трения грунта следует устанавливать го ГОСТ 
20522-75 ®Груитн. Метод статистической обработки результатов 
определений характеристик".

Расчетные значения С  в JP для грунтов, подготовленных в ла­
боратории с заданными вначеввями влажности в  объемной массы око­
лота, получают налешем н о р т т и и н х  значений сцепления СР г  углов 
внутреннего треиия ]РИ на коэффициент безопасности по грунту К_, 
для С равннй 1,5, для f -  1,15.

3. ТАБЛИЦУ ЗНАЧЕНИЙ ИРОЧШЯШ ХАРАКТШСТЙК 
СУГЛИНКОВ НАШЕЙНОГО СЯ0К8ВД

3.1. Таблицы составлены го результатам кгаеолвдвровашшх 
срезов в одноплоскоотных наборах суглинков Ю 7  разновидностей 
четвертичного возраста.

3.2. Значения прочностных характеристик, приведенные в таб­
лицах, относятся к суглинкам, содержащим во более %  раствтельвкх 
остатков в  имеющих степень влажности  G  >  0,8.

3.3. Входами в таблицы являются нормативные значения консис­
тенции в  объемной массы скелета, изменяющиеся от 1,50 до 1,80 г/см? 
или коэффициенты пористости, соответственно изменявдввоя от 0,60 
до 0,60.

Для суглинков о промежуточными значениями %ск (е) против 
указанных в  таблицах I в 2 допускается определять прочностные 
характеристики, пользуясь интерполяцией.

3.4. Нормативные значения удельных сцеплений (Я и углов внут­
реннего трения у>н (табл. I) вычислены методам наименьших квад­
ратов го линейной зависимости этих показателей от объемной массы 
скелета,

3.5. Нормативные значения С н и f H , приведенные в табл. I, 
могут быть использованы при предварительных расчетах го деформа­
циям оснований вданий и сооружений всех классов го капитальности,
8



Т а б л и ц а  I

Значения у д о ь н к х  сцеддений 0е  о са, МПа (кгс/см2 ), н углов внутреннего трении .
град» суглинков нарушенного сложения для расчетов по деформациям

П р е д о к  нормативных 
значений хонснствн- 
щпг

Обозначение
характеристик

прочности

Значения характеристик. д а  ^'ся# г/см®

1,50
е  » 0,80

1,60 
в »  0,68

1,70 
е в  0,89

1,80 
е *  o,8D

0 «  X  <  0.25 с * . С »  

Г *  Л

0,020(0,20)
20

0,024(0,24)
21

0,029(0,29)
22

0,035(0,35)
23

< у м > < У 4 с  0,80 с4 « С .

Г - - %
0,019(0,19)

18
0,022(0,22)

19
0,027(0,27)

20
0,032(0,32)

21

0 . 6 0 <  0,75 < ? » с ,  

У * - Л

0,016(6,16)

17

0,020(0,20)

18

0,025(0,25)

19

0,028(0,28)

20

to



о
Т а б л и ц  а  2

Значения: удельна* сцеплений С,, МПа (кго/см2 ), и углов внутреннего т р е н и я ^  , град, 
суглинков нарушенного сложения для расчетов по несущей способности

Пропаян нормативных 
значений консистен­
ции

Обозначение
характеристик

прочности

Значения характеристик при }fae« г>ы ---------

1,50
е =  0,80

1„60 
е *  0 ,68

1,70 
е «  0,59

1,80
е =  о,50

0 «  Jk «  0,25 с. 0,013(0,13) 0,016(0,16) 0,019(0,19) 0,023(0,23)

У т зв 19 20

0,25 <  Уи 4  0,50 С, 0,013(0,13) 0,015(0,15) 0,018(0,3:8) 0,021(0,21)

% 16 17 17 28

0,50 <  Уи <  0,75 С| 0,011(0,11) 0,013(0,13) 0,017(0,3.7) Г 0,019(0,19)

У 15 16 17 17



а также при окончательных расчетах оснований зданий и сооружений 
11*17 классов* При этом расчетные значения С„ н %  пронимаются 
разными нормативным (при К^Х),

3.6. Значения прочностных характеристик для расчетов по весу* 
щей способности и* и JP, (табл. 2) получены путем деления норма­
тивных значений С*1 и у>н на коэффициент безопасности по грунту Кр, 
принимаемый равным 1,5 для оцепления и 1,15 для угла внутреннего 
трения.

Значения коэффициента безопасности вычислены с учетам статис­
тической изменчивости характеристик С к ]Р грунтов нарушенного 
сложения при доверительной вероятности 0,95.

3.7. Расчетные значения удельного оцепления С и  угла внут­
реннего трения У» суглинков нарушенного сложения (табл. 2) мохут 
быть использованы при предварительных расчетах оснований зданий
и сооружений всех классов по капитальности и  при окончательных 
расчетах оснований зданий и  сооружений 11-1У классов.
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