
О РД ЕН ! ТРУДОВОГО НРЙСНОГО ЗН Д НЕПЯ 

К А УЧ НО-НСС ЛЕД ОВ М ЕЛ ЬСКИЙ И Н С ТИТУТ 

ОСНОВАНИЙ И ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖ ЕНИЙ 

к и т  К .М . ГЕРСЕВА НОВА ГОССТРОЯ СССР

РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ НОРМАТИВНЫХ 
И РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЧНОСТИ 
ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ 
МАЛОЙ СТЕПЕНИ ЛИТИФИКАЦИИ 
ПО ФИЗИЧЕСКИМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

строительство под ключ

http://paritet.stroyinf.ru/cottage_construction.html


ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 

ОСНОВАНИИ Н ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

iMBtu Н.М . ГЕРСЕВАНОВА ГОССТРОЯ СССР

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ НОРМАТИВНЫХ 
И РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЧНОСТИ 
ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ 
МАЛОЙ СТЕПЕНИ ЛИТИФИКАЦИИ 
ПО ФИЗИЧЕСКИМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

М О С Н В А  1981



УД К  6 2 4 .1 3 1 .3

В настоящих Рекомендациях предлагается определять нормативные 
и раочетные значения характеристик прочвооти (оцепление С и угол 
внутреннего трения f  ) глинистых грунтов малой отепени литвфикации 
различных генетических групп по таблицам в зависимости от физичес
ких характеристик грунтов: числа пластичнооти, показателя консис
тенции, коэффициента пористости.

Приведены основные принципы составления таблиц и обработки 
экспериментальных данных исследования грунтов путем установления 
корреляционных связей между сопротивлением срезу и физичеокими ха
рактеристиками.

Разработаны таблицы нормативных и расчетных значений характе
ристик прочности для морских, лиманных, аллювиальных, озерных и 
озерно-ледниковых отложений малой степени литификации. Таблицы 
составлены на основе обобщения результатов исследования прочности 
грунтов различных районов СССР о учетом генениоа и региональности. 
Для составления таблиц попользованы данные одноплоокоотного некон
солидированного среза, полученные в производственных лабораториях 
Теплоэлектрспроекта, Союзморкишхроекта, Леныорниипроектв, Черномор- 
ниипроекта, ЛенТИСИЗа, Гидропроекта, Гипрокомцунстроя и др.

При оценке представленных материалов учтены результаты прове
денных в НИИОСП исследований прочности грунтов в условиях трехосно
го сжатия в зависимости от структурной овязнооти л соотава грунта.
Рекомендации одобрены Ученым советом института и предназначены ин

женерно-техническим работникам проектно-изыскательских организаций.
Таблицы нормативных и расчетных значений характеристик проч

ности мохут быть иопользованы для предварительных расчетов при про
ектировании сооружений всех классов и для окончательных раочетов 
оснований сооружений Ши 17 классов.

Рекомендации составлены в лаборатории методов исследования 
грунтов НИИОСП от.научн.сотрудником Сорокиной Г.В . В подготовке и 
обработке методом корреляции материалов исследования для таблиц 
принимала участив ст.инженер Пчелина И.В.

Вычисления на ЗЭД мМир-2" проведены ст.инженером Тупиковый М.Б.

©  Ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский 
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I .  ОБЩ ПШКЖШШ

1.1 . Настоящие Рекомендации распространяются на определение 
нормативных и расчетных значений прочности глинистых грунтов малой 
степени литификяции по таблицам в зависимости от их физических ха
рактеристик.

1 .2 . К грунтам малой отепени литификацЯй рекомендуется относить 
осадочные глинистые отложения субаквального происхождения в началь
ной стадии формирования (илы, сапропеля, ленточные глины и суглинки, 
текучеплао тичные и мягко пластичные глинистые грунты), а также грун
ты, образовавшиеся в  условиях переменного режима избыточного увлаж
нения (торф, заторфованный грунт).

1 ;3 . Для определения нормативных и расчетных значений характе
ристик прочности грунтов малой отепени литификации рекомендуется 
составлять таблицы, содержащие параметры прочности грунтов: угол 
внутреннего трения У* (в град), оцепление С (в кго/ом2 ) , а также фи
зические характеристики, определяющие величины параметров прочности 
этих грунтов.

Для составления таблиц нормативных и расчетных значений пара
метров прочности грунтов рекомендуется пользоваться "Руководством 
по проектированию оснований зданий и сооружений (М.,Стройиздат,1977) 
и настоящими Рекомендациями.

1 .4 . При обработке материала для составления таблиц нормативных 
и расчетных характеристик прочности грунтов рекомендуется использо
вать метод корреляционного анализа для установления корреляционных 
овяэей и уравнений регрессии между црочностными характеристиками с 
одной стороны и физическими характеристиками грунтов о другой.

Х.5. При установлении условий испытания грунта на прочность 
следует учитывать его физическое состояние в природном залегании, а 
также в строительный и эксплуатационный периоды.

1 .6 . Таблицы для определения характеристик прочности грунтов 
малой отепени литификации должны составляться по данным исследова
ния грунтов в неотабилизированном состоянии в соответствии с реко
мендациями главы СНиП П-15-74. Для этого могут быть использованы 
данные, полученные в условиях трехосного сжатия при недренировалных 
испытаниях дли результаты быстрых испытаний неконсолидированных об
разцов в одноплоокостных приборах.

1 .7 . Для оценки прочности грунтов при возможности дренирования 
и уплотнения под нагрузкой от сооружения (конец строительного перио



да я период эксплуатации сооружения) при составлении таолиц рекомен- 
дуется обойцатъ данные консюлндщювашо-Аренарованных испытаний.

2. ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРЕЛЯЦИОННЫХ СВЯЗЕЙ МЕЖДУ ПРОЧНОСТЬЮ И 
ФИЗИЧЕСКИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ МАЛОЙ 
СТЕПЕНИ ЛИГШИКАТЩ

2 .1 . Для определения прочностных характеристик ( J ? ,  С ) гли-
щготнх грунтов малой степени =шти$инацЕИ рекомендуется устанавли
вать корреляционные связи между сопротивлением срезу ( 7? ) при 
каждом нормальном давлении ( G* ) и фивичеокши х вракте рис тиками 
этих грунтов.

В общем случае корреляционное исследование предполагает:
отбор факторов-аргументов, оказывающих наиболее существенное 

влияние на зависшую переменную;
установление формы связи между иоследуемыми факторами;
определение показателей тесноты овязи.
2 .2 . При сборе материалов для проведения корреляционных иссле

дований результаты комплексных определений свойств грунтов реко
мендуется заносить в паспорт единой формы.

2 .3 . При формировании отатиотичеокой совокупности грунтов» 
предназначенной для обработки» в  нее следует включать грунты одного 
и того же происхождения (геневиса). Для грунтов малой степени лити- 
фпкации могу? быть выделены следующие типы отложений: морские Q ~ , 
лиманные Q g  и континентальные, к которым относятся, аллювиаль
ные, пойменные » озерные пресноводные Qfp » оверно-ледниковые 
СсЩ и др. При составлении нормативных таблиц ярочнооти грунтов 

может быть учтена и их региональнооть.
2 .4 . В статистическую совокупность должны включаться данные» 

полученные единым методом» а приборы и оборудование» попользованные 
при испытании грунтов, должны давать равноценные результаты.

2 .5 . Для исключения грубых шибок перед установлением корреля
ционных связей опытные денные должны быть проанализированы.

Рекомендуется строить точечные графики зависимости между проч
ностной характеристикой я одной И8 физических характеристик, напри
мер показателем консистенции Jl, иди коэффициентом пориотооти 6  .

2 .6 . В качестве факторов-аргументов» оказывающих влияние на 
зависимую переменную ( X  ) ,  рекомендуется, рассматривать следующие 
физические характеристики грунтов: влажность W ; коэффициент по-
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ристооти 6  ; показатель коноиотенцни^ • влажнооть на границе 
текучести Wt, и влажнооть на границе раскатывания Wp;  число плас
тичности^; отруктурную связность, степень эаторфованнооти или 
количество органичеокого вещества.

2 .7 . Для установления связи между сопротивлением срезу к нес
колькими факторами-аргументами рекомендуется исследовать связи 
между различными физическими характеристиками, а также между на
чальным состоянием грунта ( Wu ; € п  ; У Ц  ) и его состоянием в 
момент среза ( Wu * € к  * У £  )•

Рекомендуется устанавливать связь между двумя характеристика
ми (парная связь) и между несколькими характеристиками (многофак
торная связь).

2 .8 , Корреляционный анализ рекомендуется выполнять не ЭЭД. При 
машинном счете рекомендуется попользовать прямой путь выбора наидуч- 
шей связи, т .е . пробовать всевозможные комбинации факторов-аргу
ментов, увеличивая их число до двух, а затем выбирать из воех рас
смотренных комбинаций оптимальную.

Параметры корреляционных зависимостей рекомендуется находить 
способом наименьших квадратов.

Исследование корреляционной связи для определенной совокуп
ности характеристик машина начинает с формирования совокупности 
и вычисления козффициентов при неизвестных в уравнениях системы.
Эти коэффициенты представляют собой суммы произведений и показате
лей степеней экспериментальных значений характеристик, связь между 
которыми исследуется*

Затем рекомендуется находить корреляционное отношение Ц* , ко
торое в случае линейной связи переходит в коэффициент корреляции %.

Результаты исследования каждого уравнения связи печатаются ма
шиной на бумажной ленте я включают в  себя корреляционное отношение 
V  > коэффициент корреляции Z , среднее значение завиоимой пере

менной п  , среднеквадратичное отклонение S' , значения зависимой 
переменной от среднего и параметры уравнений связи.

3 . РАЗРАБОТКА ТАБЯИЦ НОШТИШШС И РАСЧЕТНЫХ ШАЧЕНИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЧНОСТИ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ НАЛОЙ 
СТЕПЕНИ ДИШИКАЦИИ

3 .1 . При составлении таблиц нормативных характеристик проч
ности глинистых грунтов малой степени литификации за исходные дан
ные (физические характеристики, в наибольшей степени влияющие



ва прочность) рекомендуется принимать число пластичности Ур , по
казатель консистенции У ь Я КОЗффИЦИВНТ пориотооти в '  •

Показатель коксестснцеи и коэффициент пористости следует при
нимать в  соответствии о состоянием грунта в  момент opes а и р учетом 
того, что при одыошюокостном срезе состояние грунта меняется в 
процессе опыта (р и с.1 ).

Рис. I .  Корреляционные зависимости доя пойменный глин мезду
начальным показателем хоноиотенции УЦ и показателем 
консистенции после опыте j £  при б  = I  кго/см2 
(коэффициент корреляции % * 0 ,8 2 .  ,5т « 1 ,0 7 .
J jw s 0 ,2 9 t у  *  уравнение связи jr *  « 0 ,1 *3  + 0 ,8 5 * jJ )

8 .2 .  Для наглого нормального давления по уравнениям связи ре
комендуется строить графики зависимости сопротивления срезу X  от 
двух характеристик, например от числа пласгичнооти Ур  и показате
ля консистенции «& или от показателя консистенции и коэффициента 
пориотооти &к (р и о .2).



Рис.2 . Корреляционные эавиоимооти для пойменных глин между 
сопротивлением ореву £• при 0^ >=0,5 кгс/ом2 и 
коэффициентом пориотоота &к л показателем консистен
ции .Э й (коэффициент корреляции т  = 0 ,5 9 , Ха  =0,222 
кго/см*, otr = + 0.07 кгс/сы*, К =31%; уравнение свя
зи г  = 0.ЗД5 -  0 ,6 7 4 8 J£  -  6 ,0149Й / )

Для исключения дейотвия большого числа факторов, влияющих на 
прочностные характерно тики грунта, рекомендуется переходить к бо
лее дробным статистическим совокупностям, составляй их по номен
клатурным видам (оупеоь, оуглинок, глина).

3 .3 . Рекомендуется нормативные значения С и У* устанавливать
для определенных 8 аренеэ выбранных значений показателя консистенции 
Уи °»75* I i I *2S» 1 ,5 ; 2; 3 ) и коэффициента пориотости ,
определяя значения X при разных нормальных давлениях по уравнени
ям взаимосвязи или по графикам (ом.рис.2 ).

3 .4 . Для определения прочностных характеристик С и JP допус
кается составление таблицы путем обработки опытных данных, сгруппи
рованных по интервалам физических характеристик (отдельные клетки 
таблицы). При атом нормативные значения С  и У  определяются как 
параметры уравнения Т  *(fto¥+C t подучаемые опоообом наименьших 
квадратов для всей совокупности Т ' в  рассматриваемой клетке ( Т  -

сопротивление образца грунта срезу; 0" -  нормальное удельное 
давление, передаваемое на образец грунта).

3 .5 . Расчетные значения (J и /  в случае использования урав
нений регресоии следует устанавливать как нижнюю доверительную 
границу уравнения при различных значениях физических характеристик.,

3 .6 . Расчетные значения прочвоотных характеристик грунтов
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С и У  в таблице устанавливают дна ъщ г предельных состояний 
(расчет оонований по неоущей способности ж по деформациям).

Доверительную вероятность Ы. рабчетных значений пришагают 
равной 0,85 для расчетов по деформациям и 0,95 для расчетов по не
сущей способности.

3 .7 . Для пользования таблицами долины быть получены физнчеокие 
характеристики путем непосредственных определений их в  лаборатории.

3 .8 . Дли пользования таблицами следует производить не менее 
шести честных определений физических характеристик грунта.

Зе9 е Нормативные значения f i H характеристики грунта по ре
зультатам непосредственных лабораторных определений вычисляются 
по формуле

П -  чноло определений характеристики.
ЗЛО. Боли значения физических характеристик, подученные в 

лаборатории, попадают в интервал нейду их значениями в  таблице, 
следует применять линейную интерполяцию.

8 . I I .  Таблицы расчетных значений характеристик прочности грун
тов малой степени дитификатщи могут быть нопольвованы для предва
рительных расчетов при проектировании сооружений всех илаооов и 
дня окончательных расчетов оонований сооружений Ш и U  класоов.
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Таблицы нормативных значений характеристик прочности 
гдиниотных грунтов малой степени дитификации

Таблицы разработаны на основе настоящих Рекомендаций с учетом 
генетических и региональных оообенноотей грунтов* а также метода 
определения сопротивления срезу.

Входами во вое таблицы являются: число пластичности jp  , по
казатель коноистенции и коэффициент пористости в момент 
ореза.

При пользовании таблицами следует считать, что доходные Xпри
родные) показатели консистенции и коэффициента пористооти равны 
■таковым в момент opesa.

Таблицы составлены для выделенных совокупностей следующих ге
нетических разноотей грунтов: морских глинистых отложений Q {g се
верных бесоейнов и черноморского бассейна, лиманных отложений 
QJ2 , _кэдтинвнтальных отложений, в том ̂ числе аллювиальных пой-

Q И озерных пресноводных 9 1 08ерно-ледншювнх

Во всех таблицах представлены грунты от мягко пластичной до 
текучей консистенции.

Значения удельного сцепления и углов внутреннего трения в 
таблицах приведены для интервалов физических характеристик, обеспе
ченных экспериментальными данными.

Таблицам нормативных значений характеристик прочности предше
ствуют краткие сведения о представленных генетических разностях 
грунтов.

I . I .  Таблицы нормативных значений характеристик прочности 
мороких грунтов малой степени литифпкации Q g- 
Совокупности морских глинистых отложений представлены в табли

цах 1,1а; 1 .1й; 1 .1В илами, а также текуче- и мягкоояаотичными 
глинами северных и черноморского бассейнов прибрежной sohu или 
мелкого моря. Образуются эти отложения при небольшой скрооти дви
жения воды, характеризуются отсутствием заметной слоистооти, неод
нородным гранулометрическим составом, повышенным содержанием орга
нических веществ (до 1 ($ ) , преобладанием среди глинистых минералов 
гидрослвды, присутствием каолинита и монтмориллонита. Начальной 
стадией формирования морских глинистых грунтов являются илы, кото
рые под влиянием диагенеза переходят в пластичные глинистые
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грунты. При процессах диагенеза происходит гравитационное уплотне
ние, изменяется хшшш-минералогический состав (в связи с процесса
ми адсорбции и десорбции, катионного обмена, восстановления и окио- 
ленин, диффузии и т .д .) , наблюдаются микроагрегация ж старение 
коллоидов.

Физико-химические условия в свежеовдоженном иле и наддонной 
воде различна. Высокая влакнооть ж присутствие большого количест
ва иммобилизованной свободной вода в иле способствуют диффузному 
выщелачиванию. Ввхное значение в формировании кяов и образовании 
нотах органо-минеральных соединений имеет большое количество микроэр 
организмов, находящихся в придонной части водоемов.

Органические вещества в  присутствие Са2* в составе обменных 
оснований способствуют образованию механически прочных и водоуо- 
тойчивах микро агрегатов. Поэтому отепень микроагрегатности илов 
Черного моря, отличающихся повшеннш количеством СяСО$ и органи
ческих веществ вш е, чем в оеверных бассейнах.

Образование тех или иных глинистых минералов связано с соста
вом материнских пород. Присутствием монтмориллонита в лёосех Укра
ины объясняется заметное содержание монтмориллонита в илах север
ной части Черного моря, в отличие от илов северных морей, в  кото
рых преобладают гидрослюды. В целом илы относятся к полиминераль- 
нш грунтам.

По-видимому, различный минералогический состав и различная 
прочность структурных связей обусловливают наиболее высокие значе
ния оцепления в илах и глинистых грунтах черноморского баоеейна по 
сравнению о аналогичными грунтами северных морских бассейнов,

В целом вти грунты характеризуются коагуляционными 
структурами, тиксотропным (обратимым) характером структуры, кон
систенцией от скрытотекучей до мягкопластичной, содержанием гумуса 
от I  до 10$. По составу преобладают глшшотне и оуглиниотые резноо- 
ти, супесчаные практически отсутствуют, в глинистой фракции преобла
дают гвдрослвды или монтмориллонит. При подсушивании кяов В08М0ЖИ0 
старение коллоидов. Глинистые грунты текучепластичной и мягкоплао- 
тичной коноиотенЦии со сравнению о илами менее активны ж менее тик
сотропны.

Таблицы 1.1а и 1.1в составлены по совокупности неконсолидиро
ванных образцов по данным быотрнх срезов в однопло скос теше прибо
рах. Таблица 1 .1й составлена по совокупности образцов, консолидиро
ванных под давлением 0,25-0,75 кгс/снг по данным медленных срезов 
в одшгадоскоотных приборах.



Таблица I . I a
Таблица нормативных значений удельного сцепления С н (кго/cw2) и угла внутреннего 
трения (град«мин) морских грунтов малой степени литафитгянии из северных бассейнов 
(нестабилизированное состояние грунта)

Наимено
вание
грунтов

Число
плас
тич
ное^
та Jp

Показа
тель
конси-

0TeV

Хврак— 
терис- 
тики 
проч
ности

Коэффициент пористости е

0,85 1,05 I .I5 1,35 1,55 1,75 2,0 2,5 3,0 3,5 3,4

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13 14 15
Суглинки 
и сугли
нистые 
илы

10-16
0,75 С8

Г
0,07
15°

I t00 С“уч

О
 Ц

 |

1,50 С“
г

0,07
8°

0,07
7°

Глинн и
глинистые
илы

2,00 0й
fH 0,06

5°

20
0,75 0я

г
0^09

Г4°30»

1,00 f ,
0,08
11°

1,50 0,07
9°

2,00 снун 0,07
4°30’



П родолж ение табл и ц ы  1 . 1 е

I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 I I 1 2 1 3 1 4 1 5

3 0

0 , 7 5 0 , 1 2 5
ц О

1 ,0 0 р ОДОС

9 °
1 , 5 С8 0 , 0 3  

, б ° 3 0
♦

Г 2 ,0 0 с *ун 0 , 0

4
75
0

4 0

0 , 7 5 0 “

X -

0 , 1 0 0

7 ° 4 0 *
1 ,0 0 0 й

урн
0 ,
7 °

0 9

з о ’

1 , 5 0 й

Г °А7°!
0 8
3 0 ’

2 ,0 0 с РpH 0 , 0 8

3 ° 3 0 *

5 0

0 , 7 5 0 йрн

0
0

. 
о

 о

о
 ко

1 , 0 0 С8рн 0 , 1

. б °

05

1 . 5 С8 1
| 0 , 0 9 5

___ 4 ° 3 0 * _____
2 ,0 0 " с 8 ”pH

I , ,  .

; 1 

1 !

0 , 0 8 5

2 ° 5 0 *



Продолжение табл .I.Iе
I 2 3 4 5 6 ? 8 9 ГО П 12 13 ! г П 15

60
1.5

Г
0,100
2°50'

2 ,00 0й

1
1

0,09
1°40*



Таблица 1 .1й
Таблица нормативных значений удельного оцепления СН (кгс/ом2) и угла внутреннего 
трения f H (град,мин) морских глинистых грунтов малой степени литификации из север
ных бассейнов Qiw (стабилизированное состояние грунта)

Наименова
ние грунтов

Число 
пластич
ности t̂ 7

Показатель 
консистен
ции Л Г

Характе- 
ристики 
прочнос
ти

Коэффициент пористости е

0 ,8 -1 ,0 1 ,0-1 ,2 1,2-1,4| 1 ,4 -1 ,а 1 ,8 -2 ,2 2,2-2 ,6

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Глины и
глинистые
илы

20
0,5 0йу * 0,15

12°
1,0 0й\рн 0,12

9°

30
0,5 “ с*---------

ЮН
0,17
12°

1.0
у>н I

0,13
9°

50
0,5 0я\рн 0,195

П °
1.0 С*у#/ 0,145

9°40'

60

0,5 * 
* 0,25

8°
1,0 с

f "
0,22
4°30'



Таблица I.I®
Таблица нормативных значений удельного сцепления Сн (кгс/см2) и угла внутреннего 
трения (град,мин) мороких глинистых грунтов малой степени литификации из черно» 
морского бассейна Q р  (нестабилизированное состояние грунта)

Наименование
грунтов

Число 
пластич
ности Ур

Показатель 
консистен
ция ,7£

Характеристики! Ковф$ициент пористости е
прочности ! о,95

*...............
1,05 1Д5 1,35 11.55

\
1.75

I 2 3 4 5 6 7 8 ' 9 10

Суглинки и 
оу глинистые 
илы

1
о

 
i 

М
 

1 
н

1
 

_

0,75

...

0“ 0,08 
Г  п °зо *
0йм>н 0,08

7°
i 0,08

I i '7°
1,25

0^75

0йу и 0,08 j
„5° „

! 1
1-------------------!

f  '  £ П 0

1,0 0й
Г

0,120  ;
4°30*

1,25 С® ' 0,120 ; 1
г  : ; 4° i ;

16

0,75 f  1 0,138' I j
... .1 1 ______60 . !

............1 % » \ Г ° ' i

j

1,25 I 0й i i 0,11 
1 f  j j 2°

i I !

0,10
2°

о ,о 7 ;

2° i
)



Продолкение таблЛ.1в

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Глины и 
глинистые 
илы

20

0,75 0й\ри 0,165
3°

0,160
3°

1,0 С«pH 0,150
2°

1,25 Снрн
0,120
2°

30 & 0,180
1,25 0й “СОТО '
1.5 с® п г.хш

-9
1-
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Диманныв грунты отлагаются в  уоловиях спокойного гидродина
мического режима из полых вод с незначительным содержанием крупных 
частиц. Они характеризуются преобладанием тонкого глинистого ма
териала, большим количеством органических остатков с различной сте
пенью разложения. В табл. 1 .2  предотавлвны характеристики прочности 
глинистых грунтов Днестровского и Сухого лиманов с чиолом пластич
ности Ур до 72 и содержанием гумуса от 5 др 7%, коэффициентом по
ристости в  окрытотекучем и мягкопластачном ооотояниях = 2 , 2 - 4 .

Характеристики прочности подучены методом неконсолидированного 
быстрого испытания в  трехосных приборах.

Прочность обусловлена сцеплением, трение {фактически отсутст
вует, что хорошо отражает природу грунтов в неотабилизированном 
состоянии.

Средние значения сцепления получены путем обработки результа
тов прочности для заданных интервалов показателей консистенции и 
коэффициента пориотооти.



Таблица 1 .2 .
Таблица нормативных значений удельного сцепления С*(кгс/см^) лиманных глинистых грунтов 
малой степени литификации Q g* (нестабилизированное состояние грунта)_________________

Наименование
грунтов

Число 
пластич
ности Ур

Содержа
ние гу- 
муоаД

Показатель 
консистен
ции 7/

Коэффициент пористости £

1,8 2.0 2 .2  2.4 2.7 3.0 3 .3  3 .8
Удельное сцепление Сн

Лиманные илы п «яИ ГЛИНН Ч -
31 6.0

7,2
1,0
1.0

0,240 0,190
0,140

74 7.4
7.4

0,30
0,75

5^40
0,195

! 64

5.0
5.0 
6,4 
6,9

1,00
1,25
1,30
1,75

i1___

■БД60
0,125

0.I0C
о; 075

-8
1-
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1 .3 . Таблица нормативных значений характеристик прочности 
аллювиальных пойменных глинистых грунтов малой степени 
литификации О ,-

Аллювиальные глинистые отложения образуются в виде руслового 
или пойменного аллювия. В русловом аллювии глинистые слои и прос
лойки встречаются редко и обогащены песчаными и пылеватыми частица
ми. Мощность этих слоев и их протяженность, а также химико-минерало
гический состав и свойства весьма разнообразны. Для пойменного аллю
вия типичные глинистые илы, глины и суглинки. Они плохо сортирова
ны, характеризуются тонколистоватой структурой и микроагрегатностью. 
Отложения рыхлые, водонаоыщеынне и слабосвязные. При плохом дрени
ровании поймы грунты обогащены органическими веществами и затронуты 
процессами оглеения. Благодаря структурной связности илы находятся 
в скрытотекучем состоянии и обладают существенной прочностью.

Таблица 1 .3  составлена по совокупности неконсолидированных 
образцов (нестабияизированное состояние) по данным быстрых срезов 
в одноплоскоотннх приборах.



Таблица 1 .3
Таблица нормативных значений удельного оцепления СН (кгс/см2) и угла внутреннего 
трения (град,мин) аллювиальных пойменных глинистых грунтов малой степени дити-
фшсяцшг (нестабилизированное состояние грунта)

Наименование
грунта

Число 
пластич
ности Ур

Показа- караете- 
те ль (риотики

! КОНОИО-гПрОЧ-

' тенпшХности

Коэффициент пористости £
0 ,6 5 j 0,75 0,85

i____

0,95!1,15 1,35 1,55. 1,75 Я0 '2,5

I 2 3 4 5 . 6 ! 7 1 3 9 10 j I I 12 13 14

Суглинки и 
суглинис
тые илы

Глинн и
глинистые
илы

7-9 0 ,5  ; С*
• f H

0,105
18°

; 0,095 
17°. i

— Г 
10-12 : ! JH

с и.....ун

!------- |0,i3d
I5°Stf

.0,120 
! i4°3(

13-16

! 1»оо ‘ ‘ 0,I3C
C5°30’

0.1201 0 ,II(  
15° j I4C

; 0,75
1
j

0 *
Г

0,140
I6°3tf ]

I
I 1,00 0*

f
0,130
I5°30

I

"17-25....

! 1.5 счуН
<

0,080 0,08C 
:5°30‘ : 15° . i i j

2,00 с»
г t

; 0,080 
Id°45'

te^o9ol
9°30’ j

0,5 сп 0,23С
6°

0,230
6°

i i
i

0,75

i

0 "
Г  |

0,210
6°

0,200
6°

0,I8C
6°

0,180
5°



Продолжение табл. 1.3
I 2 8 4 5 6 7 8 9 1 0 П 1 2 1 3 1 4

Глинн и  
глинистые
ИДН

1

1 7 - 2 5

1

0 ,5

0 ,7 5

у Н

с "
г

о о

0 ,2 1 0
6 °

0 ,2 2 0
6 °

0 ,2 0 0
6 °

0 .I8 C
6 °

0 ,1 8 0
5?

J1
J

1
1

1 .0 о "  ; 
F  1

0 ,1 8 0
6 °

0 ,1 7 0
6?

0 ,1 6 0
5 °

1

i 1 .0 с *  ! 0 ,2 1 0
2 6 -8 8 2 ,0 с н i

1
1
1

0 ,1 4 0
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1 .4 . Таблица нормативных значений характерно иск прочности 
глиниотшс грунтов малой степени литяфикации пресноводных 
озер Q|-

Отложение озерных грунтов происходит при спокойных гидродина
мических режимах. В озерно-болотных пресноводных водоемах гущцных 
областей в связи со стабилизирующим и пептизирушим действием орга
нических вещеотв на минеральные частицы формируются тошсодиоперсные 
отложения, характеризующиеся каолишхто-гцдрослвдиотш ооставом гли- 
ниотых минералов. Возможно формирование пластифицированно-коагуля- 
ционной структуры. При цементации карбонатных частиц возможно не
которое проявление кристаллизационных структурных связей, обуслов
ливающих сравнительно высокие значения прочности за счет оцепле
ния* Это характерно для совокупности пресноводных озерных отложений 
северо-западных районов СССР <табл. 1 .4 ) .

Озерные глинистые грунты чаото тонкоолоиоты, что объясняется 
различиями в привноое и седиментации терригенного материала в раз
личные сезоны года.

Таблица 1 .4  составлена по совокупности неконсолидированных 
образцов по данным быстрых орезов в одноплоскоотных приборах.



Таблица 1.4
Таблица нормативных значений удельного сцешюнин Сц (кгс/оы2) и угла внутреннего
трения У(град,мин) глинистых грунтов малой степени лити̂ икации пресноводных
__

Наименова
ние грунта

Число 
пластич
ности У р

Показатель 
консистен
ции J t

Характерис
тики проч
ности

КОЭФФИЦИЕНТ ПОЛЕтости
0 ,6 5 0 ,7 5 0 ,8 5 0 ,9 5 1 ,0 5 1 ,1 5 1 ,3 5

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I

Суглинки 
и суглинистые 
илы

7
0,5 Сн

у Ч
0 ,3 6
9°

0 ,7 5 0“

X _______

0 ,3 2
7 °

0 ,3 2
7 °

1 .0 с *уи 0 ,2 3
6°

1 ,2 5 0 »
у »

0 ,2 4  1
6 ° i

10

0 ,5 0“
г

0 ,3 3
7 °

0 ,3 3
7 °

0 ,7 5 0“  
tpH 0 ,3 3

4°
1 .0 " с *----------------

у н
0 ,3
ЗР

со л 
*о 

о
 со

1 ,2 5 &
у «

0 ,2 6
3 °

0 ,2 6
3 °

-сг
-



Продолжение табл, 1.4-
г 3 4 5 6 7 8 9 10 II

Глины и 0,50 Ся 0,48 0,46 0,44 0,42
глинистые 17-25 ipH 7° 5° 4° 1°
суглинки 0,75 Ся 0,46 0,42 0,40 0,38

iу * 2° 2° jO -
1,00 Сн 0,4 0,37 0,34 0,30

•
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1 .5 , Таблица нормативных значений характеристик прочности 

ленточных глин и суглинков
А?

Ленточные отложения относятся к озерно-ледниковнм. Сеаонные 
изменения в составе и количестве выносимого из-под ледников талыми 
водами обломочного материала, а такие условия осаждения взвешенных 
в  вода частиц обусловливают закономерное чередование глинистых в 
пеочаных слоев. В гранулометрическом ооотаве ленточных глин преоб
ладают пылеватые фракции в среднем до 6Q£ и глинистые фракции в 
среднем до 32%.

Главным породообразующим минералом пеочаных и пылеватых фрак
ций озернскле дниковых отложений является кварц, в значительных ко
личествах присутствуют слюдистые и рудные минералы. Среди глинис
тых минералов в зтих отложениях преобладают гидрослюдиатне и слю
дистые минералы. В виде примесей встречаются каолинит и галдуазит, 
Ёмкость поглощения ленточных глин изменяется от 5 до 16 мг-зкв. на 
100 г  оухого грунта.

Ленточные отложения характеризуются ярко выраженной структур
ной связностью, которая обусловливается проявлением молекулярных 
водно-коллоидных связей между частицами без участия цементационных 
процессов. Структурная связность ленточных отложений имеет тиксо
тропный (обратимый) характер. Лензачные отложения анизотропны по 
отношению к характеристикам фильтрации и прочности.

Таблица 1 .5 . составлены по оовокупнооти неконсолидированных 
образцов по данным быстрых срезов в одноплоскостных приборах.



_ и Таблица 1.5 
Таблица нормативных: значений удедышх оцеплений С toc/aa2) и упк® внутреннем 
трения у  н (град,юга) ленточник глин и суглинков Q з г

Наименова
ние грунта

Число
ИЛаСТИЧ-
НООТЯ,̂ »

Показатель 
юононстен- 
ции Jt*

Характе
ристики
прочнос
ти

_______КоеФДициент пошотося  в
0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15 1,25

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П
ЛантоЧнна
СУГЛИНКИ 10-16

0,5 с=
_____

0,09
21°

0,09
21°

0,75 ОН
«рн 0,08

гоРэо*
0,08
19°

0,08
17°30'

1,00 с“

_ г ! ______

0,08
Г7°30'

0,06
16°

1,25
$ 0,07

17°30'
0,07
14°

1,5 с*ун 0,07
14°

S
o

.
о

 м

Ленточные
глины

17-29

0,5 С“ун о .п
15°

0,10
15°

0,10
14°

0,75 с®
- Л _____

0,10
14°30’

0,10
IS^O1

0,10
18°50‘

0,08
13°30'

0,07
13°30'

0,06 ~ 
13°

1,00 <?
- Л _____

0,10
хгРзо*

0,08,
I2°3tf

■” 0,06
12°80'

1,25 ^ и 0,06
12°30'

0,05
Х2°3б

6,(55"" 
I2P30'
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Табллцв расчетных значений характеристик прочности 
глинистых грунтов малой степени литифи нации

Расчетные значения параметров прочности для грунтов различных 
генетических типов подучены по их нормативным значениям*

Расчетные значения оцепления С *и  угла внутреннего тренияУ Р 
вычислены по линейной зависимости Г=/(сГ}н среднеквадратичным от
клонениям 8 ?  (дисперсии) методом доверительных пределов в  соответ
ствии о рекоыендацинми'Руководства по проектированию оснований зда
ний и сооруженнй"к главе СЯиП П-15-74.

Дли вычисления расчетных значений параметров прочности принята 
доверительная вероятность <£ =*0,95.

Расчетные значения характеристик прочности для каждого задан
ного интервала консистенции и коэффициента пористости совокупности 
грунтов вне читаны для минимально допустимого количества образцов, 
жопатанных при трех-пяти значениях нормальных давлений.



Таблица 2.1а
Таблица расчетных значений удельного сцепления С Р (кгс/cir) и угла внутреннего трення у  я 
(град,мин) морских глинистых грунтов налог степени литификащии из северных бассейнов Q§ 
(нестабилизированное ооотояние грунта) *"

Наимено
вание
грунтов

Число
плас
тичное"
ти Ур

Показа
тель
кололо-

Характе
ристики
проч
ности

Коэойшшвнт пошетоюти С
0,65|о,85 

5 1 6

1,05 1,15 Г, 35 С,56 1,75■ 2 2,5 3 3 ,5 4

I 2 3 - 4 . 7 8 9 10 I I 12 13 14 15 16

Суглинки 
и оугли» 
нистиэ
gJTtl

Глинн и 
глинис
тые 
или

10-16

0,76 <*,
у

! 0,05
! п °

1,00 $
1 0,06

8°ЗС
1,5 С*

Г
0,04
5°

0,04
4°

2,00 *
У

0,03
2°

20

0,75 0®,
У

0,06
°30*

lL 1,00 сРур
К 0,05

9°
1 .5 f 0,04

5?
2,00 $ 0,04

-8
2-



Продолжение табл. 2.Is
I 2 3 4 5 6 7 8 9 Г О II 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

SO

0 ,7 5 “ З ГЪ Р 0 ,0 6
8 °

Ь  00 - 5 Гу  Р 0 ,0 5
7 °

1 , 5 с*>
у р 0 ,0 5

з ° з о '
^ 0 0 А

У '
0 ,0 4

4 0

0 ,7 5 А
У

0 ,0 7
5°3</

3 ,00 А
Г

0 ,0 6
5 °

1.6 А
У "

0 .0 4
2Р

^ 0 0 А
f

0 , 04

50

0 ,7 5 А
Г

0 ,0 7
3 ° 3 0 f

1 ,0 0 £ 0 ,0 7
3 °

1.5 С ?у р
0 ,0 5
1°

2 ,0 0 А
Г

!
i
i

0 ,0 4

-6
2“



Продолжение vote.2 .I е

I 2 3 4 5 6 7 8 8 10 IX 12 13 14 15 16

60
1,5 cPf p

1
0,06

2 ,0 CP
r

0,05

I



Таблица 2Л6
Таблица расчетных значений удельного сцепления С Р (кгс/сьа2) и угла внутреннего 
трения Ур(град,мин ) морсах глинистых грунтов малой степени литафихацкн из 
черноморского бассейна Q д  (нестабюшыированное состояние грунта)

Наименова
ние грунтов

Число
пластич
ности̂

Показате- )Хапоактешс- Коэффициент погас тоств е
ли кон
систен
ции:̂

тики прочв 
ности

0,65 0,75 0,85 0,951,051,15 1,351,551,75

I 2 3 4 5 б 7 в 9 10 II 12 13

Суглинки 
и суглинис
тые илы

10

0,75 0»\ОР 0,08
7°30'

1,0 СР
г

0,06
4°

0,06
4°

1,25 СРур 05

14
0,75 $ 0,п

1,0 &у>р 0,10
2°

1,25 СРfp 0,10
2°

16 0,75
-----

о® 0,13
2°

1,0 f„ 0,12
1°

1,25

!

йf
0,09 0,07 0,04

Г 1 1



I г 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13

Едина я
глинистые
илы

20
0,75 (Рау>Р 0,13

2°
0,13
2°

1,00 ср
f

0,12

1,25 СРJJ7 0,10

30 1,00 ~ ж ~
f

0,14

1,25 СР 0,12

1,5 с*
!Г

0,06
д ,го
I



Таблица 2.2
Таблица расчетных: значений удельного сцепления С р (кгс/ом2) и угла внутреннего трения 
(град.мин) яллктиальннх пойвюннах глинистых грунтов надой стеавни литификациж QS? <нв-
стабизшзярованное соотояннв грунта)

Наименова
ние грунта

Число
влао-
ТИЧНОС-
ТИ Зр

Показа
тель
конаис**
теншшХ

Характер 
ристики 
прочнос
ти

ftэейбипивнт штяотоотн е
0,65 0,75 0,85 0,95 1,15 1,35 1,55 1,75 2 2 ,5

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13 14

Суглинки 
и суглн— 
нистне 
иян

Глинн и 
тшиотне

7-9 0 ,3
*

0,03
15°

0,03
14°30

0,75 f , 0,07
кРзо*

0,05
12°

10-12 1,00
Р

0,07
12°30

0,06
12°

0,04
П°30^

0,75 0»
Г

0,08
Е3°30

13-16 1,00
г

0,07
E2°30l

1 ,5 QV
г

0,02
Г2°30‘

0,02
12°

2,00 СРур j 0,02
7°30*

0,01
6°80;

17-25
0 ,5

f
0,230
ЗР

S 0,21
i зр

0,75
f

0,20| 0,19  
30 I 3°

0,17
3°

0,16
2°



Продолжение табл.2.2
I 2 3 4 5 б 7 8 9 10 П 12 ZS 14

1,00 Л 0*16
3°30/

0Д6
3°30/

0,15
3°

26г-38
1,00 § 0,37

2,00 0,09

I

f



Таблица 2.3
Таблица расчетных 
(град,мин)

значений удельных р-цвгптвттаа С Р (кгб/см2) я углов внутреннего трения 
ш. грунтов малой отепвни дупфпсации пресноводных озер

Наименова
ние грун
та

Число 
пластич
ности Уо

Показате
л я  КОКСИ С^

тешши Jit

Характерис
тики проч
ности

КосФФицдовп потяготости С
0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15 1,35

I 2 3 4 6 б 1 8 9 Тб И

Суглинки а 
суглинис
тые ВДВ

7
0,5 с»

г
0,29
7°

0,75 <Л>
г

0,25
5°

0,25
5°

1,00 ср
. г

0,21
4°

1,25 С®. 0,17
4°

10

0,5 оР
У*

0,26
5°

0,26
5Р

0,75 СР
У р

0,26
2°

1,00 0>
г

0,23
1°

0,23
1°

1,25 СР
г

0,19
1°

0,19
I?



Продолжение табз.2.3
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П

Гшш жглинистыежди 17-25
0*5 С»\рр 0.45̂ 0,364? 0,36

2°
0,341°0,75 Ср

г
0,36
2Р

0,322° 0,301° 0,27
1,00 с*

J L

0,29
______

0,26 0,23 0,19



Таблица расчетных значений у дальних сцеш 
(град.мжн) ленточных глин и суглинков Q

Таблице 2.4 
С F (нго/см2) ж углов внутреннего трения

Наимено-
В&ИЯ6
грунта

Число 
пластич
ности Ур

Показатель 
консистен
ции Уц

Характе
ристика
прочнос
ти

SoевхЕншюнт потаю т о ота е _______________

0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15 1,25

I 2 3 4 5 в 7 8 9 10 I I

Ленточ
ные
суглинки

Ленточные
глины

10-16

0,05 ср
¥ р

0,02
18°

0,02
18°

0,75 С?ур 0,02
17°

0,02
15°30/

0,02
14°30'

1,00 уя
0,02
14°30'

0,02
12°3(У

1,25 0Рур 0
13°30'

0
10°

1,50 сР
уя

0
10°

0
9°

17-29

0,5 сРур
ОДО
13°

0,10
I2°3Cf

0,09
П°30'

0,75 СР 0,09
12°30'

0,08
12°

0,08
12°

0,07
Н°30'

0,07
11°

0,05
П °

1,00 0»
___ £ L ...

0,09
10°30'

0,07
10°30'

- 0,06
1С°30'

1,25
f p

0,06
10°

1

0,05
10°

о
 м
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