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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ГРУНТЫ

Определение характеристик деформируемости мерзлых грунтов методом 
компрессионного сжатия

Soils. Determination of strain deformation parameters of frozen soils by compression testing

Дата введения — 2021—06—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает лабораторный метод компрессионного сжатия для определе­

ния коэффициента сжимаемости пластично-мерзлых грунтов ms коэффициента оттаивания Alh и сжи­
маемости при оттаивании т  для песков (кроме гравелистых и сыпучемерзлых), глинистых грунтов, а 
также заторфованных разностей указанных видов грунтов при температурах ниже температуры начала 
замерзания более чем на 0,3 еС — для незасоленных и более чем на 1 °С — для засоленных.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 

стандарты.
ГОСТ 5180 Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик
ГОСТ 12071 Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов
ГОСТ 12248 Грунты. Методы лабораторного определения характеристик прочности и деформиру­

емости
ГОСТ 25100 Грунты. Классификация
ГОСТ 30416 Грунты. Лабораторные испытания. Общие положения
ГОСТ ISO/IEC 17025 Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабо­

раторий
П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 

стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, 
метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государ­
ствах. указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандарти­
зации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий 
момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датирован­
ная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта 
в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на 
которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отме­
нен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 25100, ГОСТ 30416. а также следующие 

термины с соответствующими определениями:
3.1 пластично-мерзлый грунт: Дисперсный грунт, сцементированный льдом, обладающий вяз­

копластичными свойствами и сжимаемостью под внешней нагрузкой.

Издание официальное
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3.2 твердомерзлый грунт: Дисперсный грунт, прочно сцементированный льдом, характеризуе­
мый относительно хрупким разрушением, практически несжимаемый под внешней нагрузкой.

3.3 природное давление: Давление, равное напряжению от собственного веса грунта на глубине 
отбора образца.

4 Общие положения
4.1 Испытание мерзлого грунта методом компрессионного сжатия проводят для определения ко­

эффициента сжимаемости пластично-мерзлых грунтов коэффициента оттаивания A/h и сжимаемо­
сти при оттаивании т .

4.2 Для испытуемых образцов грунта должны быть определены основные классификационные 
показатели и тип криогенной текстуры по ГОСТ 25100. суммарная влажность, суммарная льдистость, 
льдистость за счет видимых ледяных включений по ГОСТ 5180. степень засоленности и содержание 
органического вещества.

4.3 Для испытаний используют образцы мерзлого грунта ненарушенного сложения с природной 
влажностью и льдистостью. Отбор, хранение и транспортировка образцов грунтов осуществляются в 
соответствии с ГОСТ 12071.

Толщина прослоек льда в образце должна быть не более 0.1 д. е. от высоты образца, а льди­
стость за счет видимых ледяных включений — менее 0.4.

4.4 Образцы должны иметь форму цилиндра диаметром не менее 70 мм и высотой 1/2—1/3.5 диа­
метра.

4.5 В процессе испытаний грунтов ведут журнал по форме, приведенной в приложении А. а при 
автоматизации процесса испытаний выводятся на компьютер.

4.6 Протокол испытания составляется в соответствии с требованиями ГОСТ ISO/IEC 17025 и 
включает в себя:

- идентификацию образца (номер испытания, номер буровой скважины, номер пробы, глубина 
отбора и т. п.);

- метод подготовки образца (ненарушенного или нарушенного сложения):
- размеры образца;
- физические характеристики грунта;
- режим нагружения;
- числовое значение полученных результатов.
В протоколе при необходимости отмечают характерные особенности (текстура, слоистость, на­

личие включений и т. п.).

5 Сущность метода
5.1 Характеристики деформируемости определяют по результатам испытаний образцов грунта в 

компрессионных приборах (одометрах), исключающих возможность бокового расширения образца при 
его нагружении вертикальной нагрузкой в мерзлом или оттаянном состоянии.

5.2 Диапазон давлений устанавливают в зависимости от напряженного состояния грунта в мас­
сиве с учетом нагрузок на основание и глубины залегания образца, а также температуры и влажности, 
льдистости образца, исходя из условия, что число ступеней должно быть не менее пяти.

Примечание — При отсутствии данных значение Rдопускается принимать в соответствии с приложе­
нием В.

6 Оборудование и приборы
6.1 В состав установки для испытаний грунта методом компрессионного сжатия входят:
- компрессионный прибор (одометр);
- механизм вертикального нагружения образца грунта:
- устройства измерения вертикальных деформаций образца грунта.
6.2 Принципиальные схемы приборов для испытаний на компрессию в мерзлом состоянии и при 

оттаивании приведены в приложении Б.
6.3 Погрешности измерений (усилий, давлений, перемещений, температуры) для всех измери­

тельных устройств принимаются в соответствии с требованиями ГОСТ 30416.
2
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6.4 В комплект оборудования для подготовки образцов мерзлого грунта к лабораторным испыта­
ниям метидом компрессионного сжатия должны входить.

- винтовой пресс-станок или любое другое вспомогательное оборудование для вдавливания ра­
бочего кольца:

- рабочие кольца из металла с режущим краем;
- пила для распиливания монолита мерзлого грунта на блоки;
- режущий инструмент для вырезки образцов в кольцо (например, ножи с прямым лезвием, но­

жовки. сабельные пилы — как механические, так и электрические);
- весы с точностью взвешивания ± 0,01 г:
- стретч-пленка или полиэтиленовая пленка толщиной 12—35 мкм.

7 Подготовка к испытанию
7.1 Все операции по изготовлению, подготовке и испытанию образцов мерзлого грунта следует 

выполнять в помещениях с постоянной отрицательной температурой (морозильных камерах или под­
земных лабораториях, расположенных в толще многолетне-мерзлых грунтов), которая должна обеспе­
чивать сохранность мерзлого состояния грунта, недопущение сколов и других нарушений поверхности 
в процессе обработки монолитов мерзлого грунта. Температура воздуха в помещении для подготовки 
образцов ненарушенного сложения не должна превышать температуру испытания. Рекомендуется вы­
резку образцов проводить в отдельном помещении при температуре ниже температуры испытания на 
1 °С — 2 °С.

7.2 Оборудование для вырезки образцов грунта, а также подготовленные блоки из монолитов 
мерзлого грунта выдерживаются в помещении для подготовки образцов не менее 6 ч.

Образцы мерзлого грунта ненарушенного сложения с природной влажностью, плотностью и льди- 
стостью вырезают из монолита так. чтобы при последующем испытании образец имел по отношению к 
нагрузке ориентировку, соответствующую природному залеганию.

7.3 Перед изготовлением образцов мерзлого грунта рабочие кольца нумеруют, взвешивают, изме­
ряют их высоту и внутренний диаметр. Рабочее кольцо устанавливают режущим краем на зачищенную 
поверхность основания призмы (или керна).

7.4 При помощи пресса рабочее кольцо слегка вдавливают в мерзлый грунт и острым ножом на­
чинают срезать грунт. Постепенно надвигают кольцо на образующийся грунтовый цилиндр до полного 
его заполнения. Проверяют взаимную параллельность оснований образца с погрешностью 0.1 мм. Ра­
бочее кольцо с образцом грунта взвешивают.

7.5 Образец грунта в рабочем кольце помещают в направляющий цилиндр одометра и проводят 
следующие действия:

- на образец ставят штамп и центрируют его;
- подготавливают устройства для измерения вертикальных деформаций образца симметрично 

оси штампа;
- одометр устанавливают на станину под пресс и центрируют:
7.6 Перед началом испытания образец выдерживают в помещении при температуре испытания 

не менее 1 сут для образца диаметром 70 мм и более 2 сут для образца диаметром 110 мм и более.

8 Проведение испытания
8.1 К образцу плавно, не допуская ударов, прикладывают нагрузку первой ступени нагружения. 

Первую ступень давления при испытании глинистых грунтов принимают равной 0.05 МПа. для песков — 
0,1 МПа. Если природное давление меньше указанных величин, величину первой ступени нагружения 
следует принять равной природному давлению.

8.2 После стабилизации деформации увеличивают нагрузку на образец ступенями. Число ступе­
ней должно быть не менее пяти. Давление на последней ступени задается программой испытаний с 
учетом природного давления и передаваемых на основание нагрузок от сооружения. При отсутствии 
данных давление на последней ступени может приниматься равным 0.6 МПа или равным расчетному 
сопротивлению мерзлого грунта под подошвой фундамента (может устанавливаться по приложению В). 
Во всех случаях давление на последней ступени должно быть больше природного давления. На каж­
дой ступени нагружения записывают показания приборов для измерения вертикальной деформации

3
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образца через 1, 5. 10. 20. 30 и 60 мин; 2. 4. 6. 8 ч после приложения нагрузки, затем не реже двух раз 
в сутки {в начале и конце рабочего дня) до условной стабилизации деформации или применяют авто­
матическую запись с интервалами не реже чем перечисленные. За критерий условной стабилизации 
деформации принимают приращение вертикальной деформации, не превышающее 0,01 мм за 12 ч.

8.3 Каждую ступень нагружения прикладывают после условной стабилизации вертикальной де­
формации образца на предшествующей ступени, принимаемой по 8.2.

8.4 При испытании для определения значений А1Ь и т  после условной стабилизации деформации 
на первой ступени нагружения мерзлого образца проводят оттаивание образца, повышая температуру 
воздуха в помещении для испытания, и фиксируют при этом деформации образца также до достижения 
условной стабилизации деформации. Далее продолжают испытание грунта в оттаявшем состоянии. 
Давление на последней ступени не должно превышать 0.3 МПа — для глинистых грунтов и 0.5 МПа — 
для песков.

9 Обработка результатов
9.1 По результатам испытания для каждой ступени нагружения вычисляют;
- абсолютную стабилизированную вертикальную деформацию образца грунта Ahr мм. как сред­

неарифметическое показание устройств для измерения вертикальной деформации образца;
- относительную стабилизированную вертикальную деформацию образца грунта = A hjh 

(h — начальная высота образца) при испытании для определения mf;
- относительную стабилизированную вертикальную деформацию образца clh при испытании для 

определения Alh и т .  определяемую по формуле

(9.1)

где ДЛ(. — абсолютная стабилизированная деформация образца грунта после оттаивания, мм;
Дhg — абсолютная стабилизированная деформация образца грунта на первой ступени нагружения 

(до его оттаивания), мм;
Л, — высота образца мерзлого грунта после стабилизации деформации на первой ступени (до его 

оттаивания), мм.
9.2 По вычисленным значениям строят графики зависимости е, -  f(p ) и £lh *  f [p ) (см. приложе­

ние Г), где р — давление на образец на каждой ступени нагружения. МПа.
9.3 Коэффициенты сжимаемости пластично-мерзлого грунта т , МПа-1, определяют на каждой 

ступени нагрузки от р, до р „ ,  с точностью 0.001 МПа-1 по формуле

т и
л  ео «  I 

Р а и  ~  Pt.i
(9.2)

Примечание — По значениям коэффициента сжимаемости mv может быть вычислен модуль деформа­
ции Е. = рlmfJ, где Р — коэффициент, равный 0.8.

9.4 Коэффициенты оттаивания Afh и сжимаемости т  при оттаивании мерзлого грунта определяют 
по прямой наилучшего приближения к экспериментальным точкам, построенной графически или мето­
дом наименьших квадратов, так же как отрезок, отсекаемый этой прямой на оси t,h и как тангенс угла ее 
наклона к оси р (см. приложение Г).
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Приложение А 
(рекомендуемое)

Журнал испытаний для определения деформационных характеристик мерзлого грунта
методом компрессионного сжатия

Форма первой страницы журнала

Объект (пункт)_____________________
Сооружение_______________________
Шурф (скважина) № _______________
Глубина отбора образца, м _________
Лабораторный номер образца _____ 
Наименование грунта _ _ _ _ _ _ _ _
Сложение грунта___________________
Визуальное описание образца 
мерзлоте грунта в лаборатории и
влажность мерзлого грунта, д. е .___
Температура в холодильной камере

Данные о рабочем кольце и образце:
высота, м м _________________________
диаметр, мм
площадь, см2 _______________________
обьем.см3 
масса кольца, г
масса кольца с мерзлым грунтом, г _  
масса образца мерзлого грунта, г _ _  
плотность мерзлого грунта, г/см_____

5
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

Принципиальные схемы компрессионных приборов для испытания мерзлых грунтов

Принципиальные схемы компрессионных приборов для испытания грунта в мерзлом состоянии и при оттаива­
нии приведены на рисунке Б.1.

а) Для испытания грунтов в мерзлом состоянии б) Для испытания грунтов при оттаивании

1 — образец грунта: 2  —  поддон корпуса; 3  —  рабочее 
кольцо; 4 —  нижний штамп: 5 — верхний ш тамп;

6 —  корпус; F — нагрузка

I  — образец грунта; 2 — поддон корпуса. 3 — рабочее 
кольцо. 4 —  перф орированны й ниж ний штамп:

5 —  перф орированны й верхний ш там п, в —  корпус; 
F  — нагрузка

Рисунок Б.1
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Приложение В 
(рекомендуемое)

Расчетные сопротивления мерзлого грунта под подошвой фундамента

Расчетные значения сопротивления мерзлого грунта под подошвой фундамента представлены в таблице В.1.

Т а б л и ц а  В.1 — Расчетные значения сопротивления мерзлого грунта в зависимости от льдистссти грунтов 
и температуры испытаний

Значения сопротивления иертлого грунта R. М П а. при температуре испы таний 7, 'С
Грунты

-0.3 -0,5 - - . . . - " - , 0

При льдистости грунтов /, < 0.2

1 Пески средней
крупности 
2 Пески мелкие

0.55 0.95 1.25 1.45 1.6 1.8 1.95 2.0 2.2 2.6 2.95 3.3

и пылеватые 0.45 0.7 0.9 1.1 1.3 1.4 1.6 1.7 1.8 2.2 2.55 2.86
3 Супеси
4 Суглинки и тины

0.3 0.5 0.7 0.8 1.05 1,15 1.30 1.40 1.5 1.9 2.25 2.5

0.25 0.45 0.55 0.65 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.55 1.9 2,2

При льдистости грунтов i . i  0.2

Все виды грун­
тов. указанные в 
1—4 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.75 0.85 0.95 1.25 1.55 1.75

8
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Приложение Г 
(рекомендуемое)

Образец графического оформления результатов испытания мерзлого грунта 
методом компрессионного сжатия

Образец графического оформления результатов испытания мерзлого грунта методом компрессионного сжа­
тия представлен на рисунках Г. 1 и Г.2.

Рисунок Г.1

9
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