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УЖ 624.131,43
В Рекомендациях выделены генетические типы грунтов с органи­

ческими примесями предельно малой я малой степени дитифнкация. 
Указаны методические особенности при исследовании свойств гумуси­
рованных и заторфованшх грунтов, а также особенности проектирова­
ния и строительства на таких грунтах. Рекомендации могут быть ис­
пользованы грунтовыми лабораториями и цроектно-языскагельскшш от­
делами при исследовании гумусированных и заторгованных грунтов как 
оснований сооружений.

Рекомендации составлены в лаборатории методов исследования 
грунтов Нйй оснований и подземных сооружений ш. Н.М. Герсеванова 
Госстроя СССР канд.техн.яаук Г.В.Сорокиной на основе проведенных 
исследований гумусированных и заторфованннх грунтов а обобщения 
материалов исследований Латгипропрома, Гщрохоммунстроя, Ухршгш- 
роводхоза, Латвийского территориального отдела Промстройпроекта и 
фувдаментпроекта. Издание 2-е, дополненное.

® Научно-исследовательский институт 
оснований и подземных сооружений 
имени Н.М.Герсеванова, 1988



I .  ОБЩИЕ 1ШШЕИ
1.1. Настоящие Рекомендации распространяются на учет орган;:- 

ческпх веществ в глинистых грунтах малой степени ллтификаши (мало- 
уплотненных -  от текучей до пластичной консистенции) при проектиро­
вании оснований {таблица I . I ) .

1.2. Проектировать основания, на указанных грунтах рекомендует­
ся на основе данных изысканий и исследований грунтов, выполненных
в соответствии с требованиями 9 главы СНлП 3.9-73 "Инженерные изыс­
кания для строительства. Основные положения" я лруг:гх нормативных 
документов по инженерным изысканиям п исследованиям грунтов, утвер­
жденных Госстроем СССР с учетом настоящих Рекомендаций.

1.3. При опенке свойств грунтов с органическими вешествамл ре­
комендуется различать и определять раздельно орган:гчес:ше (расти­
тельные) остатки, находящиеся в грунте в виде неразложишихся меха­
нических включении, не утерявших своей структуры (заторфованность) 
и аморфные гумусированные органические вешестза (гумус).

1.4. Исследовать глинистые гумусированные л заторгованные грун­
ты малой степени литзфикации следует с учетом их особенностей и ме­
тодов строительства на Них.

1.5. Цри строительстве на водонасыщенных ( >0,85) глинис­
тых гумусированных и заторфованннх грунтах, йслытъгаашмх большую 
непрерывную деформируемость при малых нагрузках, рекомендуется 
проводить следующие предпостроечнне мероприятия:

а) цредпостроечное уплотнение территории, подлежащей застрой­
ке, путем Сгрузки временной зли постоянной насыпью или пригрузки 
массивами с устройством фильтрующего слоя, дреназкых прорезей ллк 
скважин;

б) временное или постоянное зоцопонияеняе;
в) водопонияение в песчаном слое, подстилающем тутлус-фованные 

и заторфованкые грунты.
1.6. При проектировании огруэки больших площадей глинистых 

гумусированных з заторфованннх грунтов следует принимать условие 
вертикального сжатия грунта без возможности бокового растшеЕПя.

Конечную осадку и сроки консолидации в данном случае возможно 
рассчитывать по испытаниям на сжимаемость грунтов в одометре.

1.7. При проектировании на основании, сложенном вояонасьазен- 
нши гумусированными глинистыми и заторфоваякши грунтами ( $х > * 
0,85), медленно уплотняющимися Скоэ^жгект консолидешвт СУС ’1С ,

3



Таблица I . I
Фи.

Схема классификации органических грунтов и грунтов, содержащих 
органические вещества в начальной стадии формирования (малой степени 

литификации)

Группа грунтов 
по степени литн- 
фикации

Группа I  I'pymia П 
Отложения предельно малой степени Отложения малой степени литификации 
литификашш (скрыто-текучая консмстен- (пластичная консистенция)

- i шл)_________________ ____________ ____________
Генетический

типы
Содержание
отэгат-пш

Сте­
пень
раз­
ломе-
Т

Литологн
ческий
ТИП

- Генети­
ческие 
типы

Содерм
оптант

тт
пт

Сте­
пень
раз­
ложе­
ния»
%

Литологи­
ческий
типгу^ус растит.

остатки,

Li 
,

растит.
остатки,

I 2 3 Г _ ^ 5 6
Г 7 8 9 10

I . Континенталь­
ные
а) аллювиалыше
б) озерные

а) аллювиальные

<10

<10 <10

Илы супе­
счаные, су­
глинистые 
и глинис­
тые гуму­
сированные
Илы супес­
чаные, су­
глинистые 
и глинис­
тые с рас­
тительны­
ми остат­
ками

I*Конти­
ненталь­
ные
а) аллюви­
альные
б) озерные̂

а)аллюви­
альные

<10

<10 <10

Супеси, суг­
линки и 
глины гуму­
сированные
Супеси, суг­
линки и 
глшщ с рас­
тительными 
остатками



Продолжение таблицы I.X

I ....2 3 ...4 5 б 7__. _ 8 9 1 ID ....
б)озорные мельче, <35 Салропелм б)озерные <10 <10 — Ьупеси,

чем у (органические Ьуглинки
торфа пресноводные и глины

илы) с расти­
в)болотные >10 >50

< 5 0
<50 Tops

Заторфоданный
в)болотные >50

тельными
остатками

грунт 11 <50 Торф
2,Лагунные <10 - Шы супесча­

ные, суглинис­
тые и глинис­

<50 Заторфо-
вашшй
грунт

тые гумусиро­ 2, Лагунные <10 - Супеси,
ванные суглинкии ГЛИНН

З.Морские <;Ю <10 Илы супесча­ гумусиро­
ные, суглинис­ ванные
тые и глинис­
тые с расти­
тельными

3.Морские <10 <10 - Супеси,
суглинкиИ ГЛИНЫостатками с расти­
тельными

J 1 остаткам*

ел



следует учитывать возможность возникновения от нагрузки вестабили- 
зированного состояния грунтов основания за счет образования избы­
точного давления в норовой воде, анизотропии прочностных, деформа­
ционных и фильтрационных характеристик, а также тиксотропию шгов.

1*8. Устойчивость сооружения на силъносжимаемом основании мо­
жет быть определена по приближенным формулам, основанным на решени­
ях Прандтля 5Д4С, где учитывается только сцепление.

2, НОШШЕШРА ШКТОВ

2.1. Грунты с содержанием органических веществ следует подраз­
делять на гумусированные с содержанием хумуса и заторфованные, со­
держащие кроме гумуса растительные остатки.

2.2. Для заторфованннх грунтов следует учитывать степень затор- 
фовавности грунта, если она больше 10$, и степень разложения.

Степенью заторфованности грунта Уст называется отношение ве­
са растительных остатков в образце грунта, высушенных при темпера­
туре 100-105°, к весу сухого грунта.

В зависимости от степени заторфованности пылевато-глинистым 
грунтам присваиваются дополнительные наименования согласно табл. 2.1.

Таблица 2.1.

Наименование грунтов Степень заторфованности
грунта

I . Пылевато-глинистые грунты (супеси,
суглинки, глины, илы) с примесью
растительных остатков 0,05 < Уот 4̂  0Д0

2. Слабозаторфованные 0,10 < Усг ^  0,25
3. Среднезаторфованные 0,25 < 7ог < 0,40
4. Сильно заторфованные 0,40 < Уот < 0 , 5 0

2.3. В зависимости от содержания гумуса пылевато-глинистым 
грунтам присваиваются дополнительные наименования согласно табл, 
2.2.

*) Степенью разложения грунта 4)pd называется соотношение иеящу 
количеством гумуса и неразлоктанегося органического волокна ($).
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Таблица 2.2

Наименование грунтов Количество гумуса, %

1. Глина (суглинок, супесь и т .д .) , 
•слабо гумусированная

2. Глина (суглинок, супесь и т.д. ) ,
2 - 3

средне гумусированная 
3. Глина (суглинок, супесь и т .д .),

3 - 6

сильно гумусированная > 6

Пестованные глины з зависимости от числа пластичности сле­
дует подразделять на:

малопластичные 17 J p  ^  25 
25 < Ъ> «  4Ссреднепластичные

внеокопластячные 3 *  >  «

з. том  жслшваеия гападсткх пгдусмрсзан: ^
И ЗАTOMQBXSSEaL 1ТУНГ03

3.1. При исследовании заторфованкых ■ и гумусированных грунтов 
следует учитывать возможное влияние растительных остатков (степень 
заторфованностл) и органических коляошюз (содержание гумуса).

3.2. Степень заторфовакностп грунта Уот определяют по отноше­
нию массы растительных остатков в образце грунта, высушенных прн 
температура ICG-IG50 , к массе сухого грунта.

3.3. Соотношение неразложквшегося органического зешеотвя (рас­
тительных остатков, волокна) и гумуса- степень разложения ( *Dpa) - 
определяют по ГОСТ IC65G-72. Торф Метод определения степени разло­
жения. Сущность метода заключается з  отделении гумуса торса от во­
локна з зодноД среде пентриаУ^Р°закйем с аоследузшзз* определение?  ̂
степени разложения торфа с помощью графика.

Метоп позволяет исслзлозатъ грунты со степенью разложений ме­
нее 75;'j.

3.4. Растителькне остатки зыделяют из грунта сухим глн мокрым 
способом и определяют *лх количество по ГОСТ 2374С-7Э. Грунты. Мето­
ды лабораторного определения содержания органических вешеств (М., 
Издательство стандартов, 1*370).

Количество гумуса в грунтах следует устанаэл:зать ло содэржа-
7



шго углерода разложившихся органических веществ в грунте, опреде­
ленного оксядометрическш методом или методом сухого сжигания в 
соответствии с требованиями ГОСТ 23740*79.

3.5. Нормативные значения характеристик заторшованных и гуму­
сированных грунтов, как правило, долины устанавливаться на основе 
непосредственных определений при изысканиях, выполняемых для при­
родного состояния грунтов о учетом возможного изменения их свойств 
в процессе строительства а эксплуатации сооружения.

3.6. Для исследования заторфованных и гумусированных грунтов 
рекомендуется применять полевые методы исследования, исключающие 
динамическое воздействие на грунт.

Характеристики деформируемости грунтов с органическими приме­
сями в полевых условиях рекомендуется определять с помощью штампов 
и прессиометров по ГОСТ 20276-35 Грунты. Методы полевого определе­
ния характеристик деформируемости. М., Издательство стандартов, 
1985. Характеристики прочности этих грунтов в полевых условиях ре­
комендуется определять методом вращательного среза по ГОСТ 2I7I9- 
-80. Грунты. Методы полевых испытаний на срез в скважинах и в мас­
сиве М. # йзд-во стандартов, 1980).

3.7. Полевые методы исследования должны дополняться получени­
ем нормативных значений характеристик грунтов в лаборатории по 
отобранным образцам для установления изменения их свойств под наг­
рузкой с изменением коэффициента пористости.

3.8. Отбор образцов с ненарушенной структурой рекомендуется 
проводить в соответствии с требованиями ГОСТ 12071-84 Грунты, От­
бор, упаковка, хранение и транспортирование образцов (Ы., йзд-во 
стандартов, 1985). При отборе образцов из скважин следует приме­
нять метод обуривания. Методы задавливания при отборе грунтов со 
слабыми структурными связями приводят х уплотнению грунта.

3.9. Дефорштруемость заторфованных и гумусированных грунтов,
под нагрузкой рекомендуется определять в одометрах в условиях от­
сутствия бокового расширения (компрессионный опыт) и результаты 
обрабатывать в вцде экспоненциальной завис шести коэффициента по­
ристости €л от напряжения :

Ск ~6к +$ёхр(а&а)> (3.1)

где ^  q -  параметры коглдресспокной кривой;
-  конечное значение коэффициента пористости, к которо-
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му стремится компрессионная кривая;
$ -  безразмерная величина;

-  эксяоненциониая функция Ябк - 
ЗЛО, Параметры компрессионной кривой определяются путем ее 

аппроксимации.
Для нахойщения параметров компрессионной кривой, логартащру- 

ют выражение ЗЛ

Для нахождении берут две произвольные точки на компрэс-

еость точек компрессионной кривой на две группы. Суммируют каждую 
группу и составляют два уравнения для первой ж второй групп точек:

где Л -  число членов в каждой группе.
Из двух уравнений находят неизвестные параметры Я и 6 

(см.лр^мвр ахшроксимашш в табл.ЗЛ),
ЗЛ1. Определение сжимаемости грунта рекомендуется производить 

при осевом фильтрационном потоке в компрессионном йряборэ (одомет­
ре) на образцах ненарушенного сложения в подводном состоянии без 
возможности набухания (под арретиром) по ГОСТ 23308-79. 1Руктн, Ме­
тод лабораторного определения сжимаемости (Ы., йзл-зо стандартов, 
I28C), Испытывают образин цилиндрической -̂ ор:ды с :глн:ялалькой высотой

сионной кривой , 6V,
Затем вибиравт третью точку так, чтобы

ц для нее находят по кривой 6$  .
Из трех лрологари&шрованша уравнений:

Для определения параметров d и ё  разбивают зев соэохуп-

2  ф (€п ~ е,с) = ft 1- 4 бег 2  ,
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Рис. З.Х. Компрессионная кривая для гумусированного 
глинистого ила (Калининград, ЦБК-2 * скв. 37, глубина 
8-3,2 и)
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Таблица 3Л
Пример аппроксимации компрессионной кривой глинистого ила экспонентной 

типа +• £ *xp(Q<f)

VA,
МПа

/ с * ПО(экспе­
римен­
тальные
данные)

(€п~£/с)
* »

a{qe€h &НГ&К

анали­
тически
КрИВОЙ
е н Оша)

Отклоне­
ние аиа-̂  
литическ* 
кривой 
от экспе­
римент, 
точек

0,00
0,025 2,746 1,082 0,0342 0,0342 0Д268 -4,3717 
0,050 2,471 0,007 1,9069-0,0931

0,075 2,271 0,607 1,7832-0,2168

Sffn =0.150 ^(£«-$-0,2757
0,100 2,166 0,502 1,7007-0,2993

0,125 2,040 0,376 1,5752-0,4248

0,150 1,955 0,291 2,4639-0,5361

О,1268 1,3400 3,004
-0,1093 0,0175 1,041 2,705 -0,041
-0,2186 -0,0918 -1,9082 2,473 +0,002

„  0,8090
-0,3279 -0,2011 -1,7989 2,293 +0,022

0,6293

1) -0,2757
2) -1,2602 = 3

Су-
3 й  6 + 0,4343 X  0 , 1 5 а  

$  + 0.4343 х 0,375а 
0,9845 = -0,0978« 

«= -10,066

-0,4372 -0,3104 -Г,6896 2,153 -0,013
0,4893

-0,5465 -0,4197 -1,5803 2,044 +0,004
0,3804

-0,6558 -0,5290 -Г.4710 1,960 +0,005
0,2958

*<> е д е  -
- 0,2757 = 3̂ - 0̂ |57 q ^^3800 =5?<j& 

6= 1,340
Аналитическая кривая приведена на рис.ЭЛ.



20 мм и при отношения между диаметром и высотой, равным 3,5, Цря 
испытании сЕЯЬНосжзмаешх заторфоваяннх грунтов рекомендуется при­
менять рычаги в форме дисков,

В качестве фильтрующих поверхностей рекомендуются керамичес­
кие пористые диски, которые следует покрывать бумажными фильтрами* 
Образцы заливают грунтовой водой вдш водной вытяжкой. Давление на 
образец грунта передают с помощью рычажного цресса ступенями до 
0,15-0,20 МПа. В компрессионном опыте постепенно увеличивается наг* 
рузка, начиная от 0,001 МПа и до начала деформации* (начальные пока­
зания мессуры). Это давление фиксируется как б<тр и в зависимости 
от его величины определяются ступени нагрузки.

Учитывая, что газонасыщенные образцы могут увеличиваться в 
объеме при подъеме их на поверхность, рекомендуется вычислять по 
формуле В.Г,Булычева Д /  величину набухания:

(3.2)

где % -  высота образца;
£ 0 -  коэффициент пористости;
S x -  степень влажности.

Деформацию набухания рекомендуется устранять путем обжатия 
образца под арретиром на величину А к  и или учитывать путем кор­
ректировки компрессионной кривой после ее построения (см.ниже).

За стабилизацию деформации рекомендуется принимать деформацию, 
не превышающую 0,01 мм за 12 часов.

Коэффициент пористости для каждой ступени нагрузки в компрес­
сионном испытании рекомендуется вычислять по формуле

А
еь=е0--%-(4ге,)9 (з.з>

где €о -  начальный коэффициент пористости;
Сь -  коэффициент пористости при ;

А п -  деформация образца, мм; 
высота образца, мм.

На рис.3.2 показана компрессионная кривая для глинистого ила 
из бухты Врангеля; г ,6,в -  экспериментальная кривая без учета раз­
бухания образца. Для внесения поправки на разбухание по формуле 
3.2 получена величина А равная 0,984 ?лм,ей соответствует от-
12



Рис. 3*2* Приведенная компрессионная кривая гумусиро­
ванного пылевато-глинистого грунта

3



а)
<5;

Рис- 3.3. Метод квадратных корней



носительная деформация АД- равная 0,0492. Зная относительную 
деформацию, по формуле (З.о) легко вычислить действительный коэф­
фициент пористости €*&£ , который имел образец в природном залега­
нии.

Для рассмотренного примера приведенный коэффициент пористости 
в ф й  = Г ,465, Цряведенная компрессионная кривая г , д, в . Кривая 

д. в от точки б (бстр  ) соответствует аналитическому выражению 
(3 .1 ), в которомек X 1,151; £= 0,454; -Цо4 МШГ1.

3.12. Коэффициент консолидации Скпвлевато-глзшистых гумусиро­
ванных з заторфрванкызс грунтов рекомендуется определять путем об­
работки кривой консолидации по методу Тейлора / V  "квадратный ко­
рень зз времени**. Кривая консолидаций строится по данным испытании 
грунта ненарушенной структуры в ко?лпрз с с ионном приборе под постоян­
ным заданны?-.! давлением, по величине соответствующей проектному. Пе­
ред испытанием образцы грунта уплотняются нагрузкой, эквивалентной 
природной С*структурная прочность"), которая соответствует началу 
сяатяя образна в компрессионном приборе *л определяется в соответст­
вии ГОСТ 23Э08 я п.3,11. Нагрузка на образец передается мгновенно, 
отсчеты по мессуре записываются через 5,15,30 с; 1 ,2 ,3 ,5 ,10 ,15 ,30 , 
60 минут, далее через каящый час до 3 часов к затем 2 раза э сутки.

3.13. Тейлор рекомендует основываться ка обработке эксперимен­
тальной и теоретической кривых консолидация.

Экспериментальная кривая консолидации (рис :3 .3а) составляется 
в координатах -  корень квадратный из времени в Минутах (ось абс­
цисс) я с:катие образца (ось ординат),

Теоретическая кривая консолидации представляется э ноорд::к&?ах 
соответственно -  корень квадратный лз времени {ко:*£фпплекта време­
ни) я средний коэффициент консолидации.

Теоретическая кривая хонсолцдащм до степени коксолидашш при­
мерно 0,60 представляет собой прямую линию.

Абсцисса кривой (рис.335) при консолидации 0,-90 (точка А на 
графике О разка 1,15 абсциссы прямей, являвшейся продолценпем пря- 
чслпкайного участка (течка Б на графике 3.36).

Зто обстоятельство позволяет определить на лабораторной кривой 
(рис.3.3а) точку* соответствующую степени консолидации G>80. Для 
стой цели к экспериментальной кривой консолидации на ее начальном 
участке проводят касательную, пересекающую ось ординат ( £ = G)
обычно несколько я т е  экспвталеятальной vp vbc~ ' &s -  соответствует
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в данном случае 5,326 у. а. в силу влияния газонасыщенкя норовой 
волн; (1$ - назьшается приведенным нулем. Затем проводят вторую 
прянул, абсциссы которой составляют 1,15 абсцисс первой прямой.

Пересечение второй прямой с экспериментальной кривой дает 
время tso  (или f t Z ) ,  соответствующее стелет консолидации 0,90.

Коэффициент консолидации для экспериментальной кривой опреде­
ляется иэ уравнения

где

С* iso
~ ' Т W  ■

(3.4)

fjc- коэффициент зли .’.п:тор времени, соответствующий сте­
пени консолидации 9СЙ.;

С у -  коэффициент консолидации;
Н - при двухсторонней фильтрации половина высоте образца 

в начале и з конце данного приращения нагрузки.
Из уравнения (3.4)

с . - Г М ) (3.5)

Поскольку характеристики грунта и толщина сжимаемого слоя 
входят в уравнение определения степени консолидации U =/  (Т) 
только в комбинаций, представленной безразмерным фактором времени 

Т , значение U будет одним и тем же для любого пласта, кото­
рый консолидируется в одинаковых условиях нагрузки и дренирования. 
Оно было определено Терцагл с помощью дифференциального уравнения 
консолидация для всех условий, имеющих практическое значение.

Полученные Тердагп результаты представлены в виде графика и 
таблиц на рис.3.4.

Для определения Cv по уравнению (3.5) Тдо' берут из табли­
цы на рис. 3.4 t$o определяют графически по экспериментальной кри­
вой КОНСОЛИЛВППИ (см.рис.3.3)

Для определения’ долл деформации грунта за счет ползучести оп­
ределяют общее,первичное я вторичное сжатие.

За общее сжатие принимается разность между начальным сжатием 
(в данном случае d Q = 3397 уел,ад.) и суточным сжатием (
= 3754 усл.ед.).

Разность между - d v (рис,3.3 ) называется первичным
сжатием. Отношение первичного сжатия к общему сжатию называется
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степенью первичного сжатия ( Т/ ) и определяется по формуле

у  = ж  О л-= 4% 1
I У (ссс ~ d f j (3,3)

т .е . общее сжатие под нагрузкой состоит из трех частей: начального 
сжатия от d 0 до d s ; первичного сжатия от д^.до и вторично­
го сжатия от о d f  .

Такое подразделение сжимаемости является условным и не объяс­
няет физической природы грунта, но позволяет получить общие законо­
мерности изменения доли первичного л вторичного сжатия при консоли­
дации*

3.14. Пример определения коэффициента консолидации пылевато» 
глйяпстого гумусированного ила.

На основании экспериментальных данных в табл.3.2 построена кри 
вая АВ (рис.3.5) в координатах корень квадратный из времени э мину­
тах (графа 4) и сжатие в условных единицах I/I00G0 см (графа 8). К 
начальному участку кривой проводится касательная йЬ и из точки 
пересечения касательной с осью ординат проводится вторая прямая ССС, 
абсциссы которой равны 1,15 соответствующих абсцисс прямой й{?

Приведенный нуль соответствует сжатию в 4.920 у*е.
Сжатие 4.390 у .е. соответствует консолидации 90$, а время со­

ответствующее этой консолидации, равно 5,1^ мин.
Коэффициент консолидации Су из уравнения (3.5) равен:

Су -  Р»°33- № = 5.98XI0"4 ^  = 1,79х104 или 1,79 igi.
4 26,01 мвн.хбО 0 гол Г°Д

2 9
П р и м е ч а н и е :  Cv ~ I  = 3 х Ю? .с год

3*15. Фильтрационные характеристики (коэффициент фильтрации К 
и начальный градиент напора Со ) рекогаендузтся определять в одо­
метрах (компрессионных приборах) после стабилизация делормашт грун 
та под нагрузкой. Фильтрацию следует проводить при движении йоды 
сверху вниз, при небольших (1-4) переменных градиентах напора.

Через образен следует пропускать грунтовую воду или вытяжку 
из исследуемого грунта. Фильтрация дистиллированной воды не допус-
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Фоша записи экспериментальных данных Таблица 3,2 
для определения коэффициента консолидации 
ила методом квадратных корней из времени при 
нормальном давлении 0,025 МПа

Время от нача­
ла приложения ГГ, Общая де­

формация
Деформацз 

за стуш
эд грунта 
знь

Сжатие Ь 
условн.ступени наг­

рузки,мин Мин грунта,
мм мм см единицах

1/19000
см

0 - 0,000 0,000 0^0000
0,0134

5000
0,166 0,4 0,134 0,134 4866
0,25 0,50 0,144 0,144 0,0144 4856
0,50 0,70 0,174 0,174 0,0174 4826
0,75 0,87 0,194 0,194 0,0194 4806

I I 0,204 0,204 0,0204 4796
2 1,4 0,254 0,254 0,0254 4746
3 1,7 0,294 0,294 0,0294 4706
4 2 0,324 .0,324 0,0324 4676
5 2,24 0,354 0,354 0,0354 4646
10 3,16 0,454 0.454 0,0454 4546
15 3,87 0,514 0,5X4 0,0514 4486
30 5,42 0,634 0,634 0,0634 4366
60 7,674 0,784 0,784 0,0784 4216
120 10,95 0,864 0,864 0,0864 4136
180 13,42 0,894 0,894 0,0894 4106
240 15,49 0,914 0,914 0,0914 4086
300 17,32 0,934 0,934 0,0934 4066
360 18,91 0,938 0,938 0,0938 4062
420 20,49 0,944 0,944 0,0944 4056
1440

кается.

37,9 1,002 1,002 0,1002 3998

Фильтрационные характеристики заторфовакных грунтов малой сте­
пени литифнкацин в одометре следует определять по методике, изложен­
ной в Рекомендациях /3 /,

П р и м е ч а н и е :  При определении сжимаемости и коэффициен­
та фильтрации гумусированных и заторфованннх грунтов следует учиты­
вать их анизотропию, для. чего необходимо исследовать образец в двух 
направлениях.
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3.16. Для оценки прочности гумусированных и заторгованных 
грунтов малой степени литификалзш к началу строительного периода 
рекомендуется проводить кеконсолЕдярованко-кедренировакные испыта­
ния в условиях трехосного сжатия.

Для оценки прочности грунтов X  при возможности дренирования 
и уплотнения под нагрузкой от сооружения (конец строительного пери­
ода и период эксплуатации сооружения) следует проводют консолиди- 
ровакко-дренировакнне испытания.

Йспытакия на прочность должны проводиться не менее, чем при 
трех гидростатических (средних нормальных) давлениях.

Величины гидростатического давления должны изменяться з интер­
вале от бстр t&a) Д° величины предполагаемой проектной нагрузки.

Испытания грунтов в условиях трехосного сжатия следует прово­
дить до ГОСТ 26,518-85. Грунты. Метод лабораторного определения ха­
рактеристик прочности и деформируемости при трехосном сжатии Ш,, Изд-ео стандартов, 1985).

Количество частных определений X  для вычисления нормативно­
го и расчетного значения и С зависят от неоднородности грунта 
основания и требуемой точности вычисления и должно устанавливаться 
способом доверительных пределов в соответствии с приложением 3 ГОСТ 
20522-75. "Грунты. Метод статистической обработки результатов опре­
делений характеристик. (М. .Издательство стандартов, 1975).

3.17. При определении водных свойств (влажности W , границ 
текучести VV̂  и раскатывания Wp максимальной, молекулярной вла- 
го емкости \УМ и полной влагоемкости ) гумусированных я затор- 
фованннх грунтов рекомендуется учитывать способность органических 
коллоидов к старении зо времени (коагуляция коллоидов при подсуши­
вания) и определять эти свойства только из грунта природной влаж­
ности без предварительного подсушивания на воздухе. Избыток влаги 
из грунта может быть удален путем отхатия под грузом 2-5 кг или 
прессом между прокладками из хлопчатобумажной ткани и фильтроваль­
ной бумаги.

Для грунтов с содержанием растительных остатков более ЗОЙ оп­
ределение границы раскатывания из-за возникающих трудностей может 
быть заменено определением максимальной молекулярной влагоемкости.

фи определении природной влажности грунтов и влажности на 
границах раскатывания и текучести следует руководствоваться ГОСТом 
5180-84. Грунты. Методы лабораторного определения физических харак-
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теристик. Ш. Издательство стандартов, 1985), а при определении мак­
симальной молекулярной влагоемкости и полной влагоемкости иото ис­
пользовать имеющиеся руководства по нс следованию физических с в о л ­

о т е  грунтов.
3.18. Плотность частиц ( J ^ r /см3) гумусированных и заторгован* 

них грунтов рекомендуется определять пикнометрическим методом в 
керосине в соответствии с ГОСТ 5180-84. Для удаления пузырьков воз­
духа из грунта применяется вакуумирование.

3.19. Гранулометрический состав мелкозема гумусированных Грун­
тов рекомендуется определять только из грунта природной влажности 
при помощи ареометра в соответствии с ГОСТ 12536-79. Грунты. Мето­
ды лабораторного определения гранулометрического (зернового) и 
микроагрегатного состава (М, ,Изд-во стандартов, I960).

Подготовку грунта к анализу рекомендуется проводить путем 
растирания навески в 40-50 г в фарфоровой ступке пестиком о рези­
новым наконечником в течение 40 мин при постепенном добавлении дио-п 
тиллированной воды до состояния густой сметаны.

3.20. Рекомендуется учитывать структурную связность гумусиро­
ванных и заторфоранных грунтов, фи содержании растительных остат­
ков до 20$ для определения структурной связности можно рекомендо­
вать метод расплющивания.

Метод изложен в Инструкции по определению структурной связ­
ности пластичных глинистых грунтов (2).

3.21. Для гумусированных грунтов малой степени дитификацяи 
рекомендуется учитывать тиксотропию.

Для оценки тиксотропной потеря прочности грунта при механи­
ческих воздействиях и ее восстановления зо времени рекомендуется 
применять метод вращательного среза в полевых и лабораторных усло­
виях. Для установления времени тиксотропного восстановления струк­
туры грунта во времени необходимо принимать меры для сохранения 
природной влажности грунта.

Тиксотропность грунта монет оцениваться коэ-бфицкектом тиксот­
ропного упрочнения , равного отношению максимального значения 
предельного сопротивления сдвигу к мз!нимаяьным значениям Т/т*
в первый момент после тиксотропного разрушения структуры.Такзе по­

казателем тйксотропностн грунта может быть время тиксотропного вос­
становления структуры. Тиксотропию*рекомендуется определять в со­
ответствии с Рекомендациями /3 / .



4. СВОЙСТВА ГЛИНИСТЫХ ГЭТ̂СИРОВАНВЫХ И 
заторфовлннух грунтов и твшщшш по 
учету ошшгаЕсш ш ш а а  т а  проект,гроварзш

й СТРОРЕГЕЛЬСТВЕ

4.Х. Рекомендуется при производстве изысканий, проектировании 
и исследовании свойств глинистых грунтов в строительных целях упи­
тывать наличие в грунте органических коллоидов (хумуса) более 2J5 и 
растительных остатков более 5$. Органические коллоиды обусловлива­
ют способность грунта к "старению-коагуляции”, благодаря чему 
уменьшается количество глинистых частиц и пластичность грунта. Это 
проявляется при длительном хранении и подсушивании образцов грунта.

4.2. Рекомендуется при оценке строительных свойств грунтов ма­
лой степени литяшикащт, содержащих органические вещества, учиты­
вать их структурную связность как резерв прочности за счет струк­
турных связей и тиксотропию, обусловливающую потерю прочности при 
механических л. сейсмических воздействиях на грунт с возможным ее 
восстановлением при устранении причины разрушения структуры. Тик­
сотропия грунтов монет проявляться при забивке свай, при производ­
стве работ по устройству фундаментов, при землетрясениях.

4.3. Следует учитывать, что физико-механические свойства гли­
нистых’ гумусированных я заторфованных грунтов в основном определя­
ются большой гидрофилькостъю-органического вещества. Чем меньше 
степень разложения растительных остатков, тем выше гпдрафшгьность 
грунтов. За показатель гядрофшгьностя грунта рекомендуется прини­
мать полную влагоемкоеть иле границу текучести.

Полная влагоемкоеть торфов 14С0-5ССЙ, заторфованных грунтов 
-  500$; глинистых гумусированных грунтов < 2С0£.

4.4. Необходимо иметь ввиду, что характер влияния органичес­
кого вещества в глинистых грунтах на их пластичность зависит от его 
вида. В прямой зависимости находится количество гумуса G^r а грун­
те с злаяностью на границах текучести и раскатывания. Для аллюви­
альных, морских л озерных глинистых г;т.г/с:троэаннах грунтов Залт::й- 
ского бассейна эти зависимости Описываются уравнениями:

\\‘ь = 27,855 + 3,366 4,1); С.7С6; ± 21,-Й
W'p = 24,659 + 3,74 CtfA4,2); ? = 0,671; Ь'щ* ± Ю,5?
t  -  зоэйгшгзент коррелята:; & -  среднеквадратичное отклонение.

Число пластичности в зависимости от содержания гумуса изменя-
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ется для этдх грунтов по уравнении:

•$= 2,433 + 4, 69 4 ( ^ ( 4 , 3 ) ;  Z = 0,608; <f^= + 15,8Z

С увеличением количества растительных остатков в грунте также 
увеличивается влажность на границах текучести \У̂  и раскатывания 
\Yp , Абсолютные значения влажности на траншах пластичности и 

значение числа пластичности зависят как от степени разложения орга­
нического вещества, так я от состава минерального скелета грунтов. 
Примесь неразлонизшихся растительных остатков, как правило, умень­
шает число пластичности з при количествах остатков 10% (для супе­
сей) f 25й (для суглинков), 45-5CJ? (для гллн) грунт теряет пластич­
ность* При добавлении разложившегося органического вещества з гли­
ну число пластичности меняется мало. Закономерности изменения плас­
тичности для некоторых глинистых грунтов с примесью растительных 
остатков иллюстрируются экспериментальными данными, приведенными 
в табл,4.1.

Для гумусированных аллювиальных пойменных отложений, отложе­
ний старин, озер я реликтовых прудов как правило не наблюдается 
прямой зависимости меяду количеством глинистых частиц и количествен 
гумуса. Наблюдается определенная зависимость где жду номенклатурным 
видом грунта (супесь, суглинок, глина) и количеством органики.

В гумусированных грунтах выделены виды: супеси с числом плас­
тичности 3-о% и содержанием гумуса от долей пропентоз до о%\ суг­
линки с числом пластичности 11-17$ я содержанием гумуса 1-7$; гли­
ны с числом пластичности от 21 до 755 к количеством гумуса от 3-16Г-,

Как правило, влажность и плотность этих грунтов изменяется 
пропорционально увеличению содержания органического вещества. Плотность 
и плотность частиц глинистых гумусированных грунтов малой степени 
лптяфякацхя уменьшаются по экспоненциальным уравнениям типа;

ристости и количеством органики может быть описана уравнением пря-
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Таблица 4.1
Зависимость характеристик властности глинистых грунтов 

от содержания органического вещества

Характеристика составляющих минеральной 
частя обо-ьа я овганйческях^обазок,___  _

Пластнч- 
___ ЯЙСТЬ. $

Наименование
грунта

Частиц 
<0,005 

мм, %
ГЗ^УО.

/»
Наименова­
ние включе­

ний

Сте­
пень
ваз-
лоз.
в %

Кол
во*

% W £_ з*
X .Глинистыйш 61 2,47

74 33 4L.4 
0 64 29 353 '

2 .
и n Раститель­

ные остат­
ки

10 82,8 51,2 31,6

3. и ft л 25 117,2 88,2 29
4# н ft п 40 161 154,6 6,4
5. II 11 n 60 21-5 -
6. » II Тогф низин­

ный
к

45 40 110,6 77,3 32,7

7.
8. Глинистый

и ft ti 6C 123,3 93,5 30,3

ил 60 3,99 « « -  53,5 30,6 22,9
9. tr H n n 25 101,5 77,6 23,9

10.
II  .Глинистый

и и

9,1

1» If 40 112,2 88,7 23,5 

-  120 51 69ил 40 ft ft

12. ~"~ к ft It ft 40 133 113 20
13.Суглинок 20,5 1,48 ft ft 40 30 15 15
14. -V п и Растительные

остатки
- 5 42 29 13

15. - п- ti I . «t
- 8 50 33 17

16. n w » ft 10 51 36 15
17. « « n * 25 66 -
1с. -Л.
1Э.

n

i i

и

w
n
M : 4C 94 -  

60 IIS -  -
20* Супесь и it ft

— -  25,7 22,5 3,2
21. и « ft - 10 44 44 0
22. - - - 25 65 -  -
о  ijysT при некотором подсушивании во времени изменил свои плдс-

ттаксяа зверства.
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ствительна для грунтов, имеющих коэффициент пористости от 1Д до 
4,0.

Коэффициент пористости с коэффициентом уплотнения d  этих 
грунтов связан степенной зависимостью:

<10,025-0,1 МПа ='0,137+0,ПбР’472^  (4.6) X = 0,85;
± 0,0118 ^  ~1.

Степенной функцией описывается зависимость между модулем дефор­
мации и количеством гумуса.

На основе корреляционного анализа выявлены средние величины 
характеристик пластичности, плотности, сжимаемости и прочности (С) 
для глинистых грунтов с содержанием гумуса от 2 до 16^ (табл.4.2). 
Эти характеристики могут быть использованы в начальной стадии 
проектирования для оценки глинистых гумусированных грунтов малой 
степени литификации.

4.5. При проектировании оснований и оценке строительных свой­
ств гумусированных и заторфованных грунтов малой степени литифшса- 
ции рекомендуется учитывать, что: а) коэффициент пористости от дав­
ления (компрессионная зависимость) изменяется по экспоненциальному 
закону типа:

е»-е*+ в apfaej,

где , Ь и Д параметры уравнения, <э -  давление, МПа. Пара­
метры уравнения зависят от номенклатурного вида грунта, от плотнос­
ти грунта и количества органики; б) фильтрация практически подчиня­
ется закону Дарси, начальный градиент изменяется для различных об­
разцов в пределах 1-1,5. Коэффициент фильтраций существенно изменя­
ется при уплотнении грунта под нагрузкой. Зависимости между коэффи­
циентами пористости и фильтрации для грунтов одного состава описы­
ваются экспонентами типа

K f- !C l« X p (K t e n). (4,7)

С увеличением количества гумуса коэффициент сильтрац.'пг уденз'лается. 
Механические включения растительных остатков з глинистых грунтах 
увеличивают коэффициент фильтрации.

4.6. Для расчета времени консолидации грунта под нагрузкой не­
обходимо знать коэффициент консолидации Qv . Коэффициент фильтра­
ционной консолидация Су зависят от состава грунта^ от козффи-
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Средние значения физико-механических свойств гумусированных 
пылевато-глинистых грунтов

Таблица 4.2

Содержа­
ние химу­
са, £

Пластичность .. % - Плотность Плот­
ность
р  уГ/огК

Плот­
ность
сухого
грунта

рс(,г/ои3

Коэффи­
циент
порис­
тости
е

- Модуль 
деформа­
ции £ ,
№

Сцашге- 
- ние С, 

МПа
Показа­
тель те­
кучести
Лwl w P УР

частиц 

?S ' г/см3

2-3 49 33 16 2,67 1,65 1,07 1,35 2,48
ЗД-4 58 37 21 2,63 1,60 1,00 1,50 1,70
4 Д -5 65 41 24 2,58 1,57 0,95 1,65 1,52 0,015 1,0
5 Д-6 74 45 29 2,55 1,53 0,90 1,85 1,22
6,1-7 82 49 33 2,53 1,51 0,85 2,00 1,04
7 Д-8 90 53 37 i 2,50 1,48 0,80 2,20 0,54 0,017 0,95
8 Д-9 98 56 42 2,48 1,45 0,75 2,-35 0,48
9 Д-10 107 60 47 2,46 1,40 0,70 2,50 0,50 0,019 0,85
10 Д-12 I I 9 66 53 2,43 1,35 0,65 2,88 0,41
12 Д-14 135 74 61 2,40 1,30 0,60 3,15 0,36 0,020 0,80
14 Д-16 160 85 75 2,38 1,25 . 0,55 3,65 0,31 0,024 0,70

г о



вдента пористости. Для пылевато-глинистых гумусированных грунтов 
зависимости коэффициента фильтрационной консолидации от коэффициен­
та пористости описываются экспоненциальными уравнениями типа

Определять коэффициенты консолидации рекомендуется при нагрузках 
на образец, равных проектным. Рекомендуется при предпостроечной 
консолидации грунта для сокращения сроков его уплотнения применять 
перегрузку грунта, т .е . давать нагрузки больше предполагаемых про­
ектных;

4.7. Рекомендуется для систематизаций материалов исследования 
строительных свойств грунтов малой степени литишикацзш с содержа­
нием органических веществ и для ориентировочной оценки их на первой 
стадии проектирования использовать схему строительной классифика­
ции грунтов, приведенную в табл.4.3 а ,б ,в . В таблице представлены: 
группы грунтов по степени литифякапии, пнлевато-глянпстне грунты 
предельно малой (скрыто-текучая консистенция) л малой степени литн- 
фккации (пластичная консистенция). Генетические типы отложений: 
континентальные (аллювиальные,, болотные, озерные), лагунные, мор­
ские, Подклассы:

I .  Пылевато-глинистые гумусированные грунты;
П. Шлевато-глинистые грунты с примесью растительных остатков;
Ш. Пылевато-глинистые заторфоватше грунта.

1. Булычев Б.Г. Теория газонасншенннх ррунтов. Стройэоенмор- 
яздат, М., 1948.

2. Инструкция по определению структурной связности пластичных 
глинистых грунтов. Министерство строительства предприятий машино­
строения, 1950,

3. Рекомендации по методике испытаний з:ыьноспослае?лых грунтов 
в основаниях нефтепромысловых резерзуаров. У.,ШЗ;0СП, 1987.

4. Тейлор Д.5. Основы механики грунтов (перез, с англ.). Где- 
стройиздат, I960.

(4.8)
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Таблица 4-За
Схема строительной классификации глинистых гумусированных и заторфоваиных 
грунтов предельно малой и малой степени литификации



в Таблица 4.3.6

Подкласс П Пылевато-глинистые грунты с примесью растительных остатков
Виды Супесь и ил

супесчаный
Суглинок и ил 
суглинистый

Глина и ил 
глинистый

Количество растительных
остатков jfort Доли ед. 0,10 0,05 0,08 ОДО 0,10
Степень разложения органи­
ческого вещества % растительные остатки 15 растительные

остатки
Количество гумуса, доли ед. 0,01 0,015 0,015 0,015 0,025
Полная влагоомкость Wg, % 40 48 53 46 82
Характеристики скелета: №/, , % 42 50 51 83

Wt» * 29 33 36 51
s , г/см3 2,47 2,47 2,47 2,50

Характеристики плотности:
w , % 44 52 45 81
J3 , г/см3 1,61 1,63 1,68 1,48

JV . г/си3 1,12 1,07 1,16 0,82
Число пластичности Jp , % 13 17 15 32
Показатель текучести Уъ <1,25 <1Д5 <0,50 0,85
Коэффициент пористости & I fI 5—1i 0 1,40-1,20 1,060 2,050
Структурная связность i'-fi 0,56 0,33 0,12 0,18
Модуль деформации В , МПа 
Коэффициент фильтрации K f = 1,10“^ см/с 
Коэффициент коне о лид ации^1х I0  ̂ см^/год
Сцепление С , МПа „
Угол внутвенного тоения г .ггш  
х) Ступень нагрузки -  0,025-0,05 МПа сверх

16
1в-1,8
I5-4X'

19
7-2,6

7,2-2,5х)
01§1.9 0,gI4



Подкласс 111 
Виды

Пылевато-глинистые заторфованные грунты 
Глина

Таблица 4.3*в

Разновидности по степени заторфованности 
(доли единиц)

Слабая 1 Средняя Сильная
0725<Х10,40 0,40<Х-«3,50 '

Степень разложении органического вещества
‘А * , %

Количество гу>дуса в долях единиц 
Полная влагоемкоеть %
Характеристики скелета ; Wt, , у

t :  % / « sХарактеристики плотности уу ^
р , т/т8 

д а , г/смэ
Число пластичности Jp,%
Структурная связность 
Коэффициент пористости 6 
Показатель тшсучестн Л , #
Модуль деформации Е , Юа * 
Ко&ифвдиент фильтрации л? 1x10 ам/с * 
Коэффициент консолидации Cv 1x10 , егг/год 
Оцепление С, МПа 
Угол тгутроииого греют у  , град

0,06-0,07
61
59
35

2.59
58

1.59 
1,00

24-40 
0,49 

1,5-2,0 
0,75-1,0

V
6- II 
0,025

65

100
146
89

2,29
104
1,42
0,70

32-79
0,52

2-3 2,0-2,5
I -  2 0,25-1,0
0,6 0,45 
lh 1-2
I I -  I4 1,5-3

0,15-0,16 
148
187
114
2,25
145
1,29
0,52

0,44 
2,5-3,5 

0,25-1,0
0,65-0,55 
0,1-2,5

1-6
0,032-0,016
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