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ВВЕДЕНИЕ 

При проектировании инженерных сооружений в результате ком-
плекса мероприятий получают полную информацию обо всех при-
родных условиях на территории, где планируется строительство. По-
лученная информация влияет на выбор места расположения сооруже-
ний, их конструкцию и условия строительства для обеспечения 
устойчивости этих сооружений в процессе длительной эксплуатации 
при минимальных затратах средств на их строительство. Для получе-
ния данных о геологическом строении территории, тектонике, гидро-
геологических условиях, свойствах пород и их возможных изменени-
ях в результате возведения и эксплуатации сооружений проводят ин-
женерно-геологические исследования, с которыми студенты озна-
камливаются во время проведения учебной геологической практики. 

Практика проводится после изучения студентами теоретического 
курса. Продолжительность практики – 1 неделя. Место практики – 
геолого-геоморфологические комплексы Гомельской области (учеб-
ный полигон БелГУТа).  

На полигоне студенты под руководством преподавателя знакомят-
ся с техникой инженерно-геологических изысканий, выполняют бу-
рение и зондирование, исследуют важнейшие свойства грунтов раз-
личными методами. В процессе практики рассматриваются задачи, 
состав и объемы инженерно-геологических и гидрогеологических 
изысканий в зависимости от вида инженерных сооружений, стадии 
проектирования, сложности и степени изученности территории. Сту-
денты должны получить представление о том, как анализировать ин-
женерно-геологические условия района и правильно, технически 
обоснованно и экономически эффективно размещать комплексы про-
мышленных и гражданских сооружений, трассы автомобильной (же-
лезной) дороги, мостового перехода с учетом охраны природной сре-
ды. В результате практики студенты должны разбираться в инженер-
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но-геологических и гидрогеологических отчетах и использовать их в 
проектировании и строительстве инженерных сооружений. В процес-
се практики студенты должны обработать полевые инженерно-геоло-
гические и гидрогеологические материалы и на их основании 
научиться составлять задания на производство изысканий. 

Практика начинается по учебному плану в день, установленный 
деканатом факультета, вводной лекцией преподавателей, руководя-
щих практикой. Студенты обязаны явиться на практику в обуви и 
одежде, удобной для работы в полевых условиях, иметь тетрадь, ка-
рандаш, резинку. 

Перед началом практических работ студенты проходят инструктаж 
по технике безопасности. Работа выполняется бригадой. Завершается 
практика составлением отчета и зачетом. 

1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ 

1.1 Цель практики 

Целью практики является закрепление и углубление теоретиче-
ских знаний, полученных при изучении теоретических курсов (дис-
циплины «Инженерная геология», «Дорожное грунтоведение и меха-
ника земляного полотна дорог» или «Инженерная геология и механи-
ка грунтов», «Дорожное грунтоведение и механика земляного полот-
на») и овладение практическими навыками инженерно-геологических 
изысканий для проектирования зданий и сооружений, автомобильных 
(железных) дорог, мостов. 

1.2 Задачи практики 

При прохождении геологической практики студенты должны: 
– ознакомиться с геоморфологическими особенностями, геологиче-

ским строением и гидрогеологическими условиями изучаемой местно-
сти, их взаимосвязью и влиянием на проектирование и технологию 
строительства дорог, мостов, зданий и сооружений; 

– уметь в полевых условиях различать генетические и литологиче-
ские типы горных пород, определять признаки неблагоприятных фи-
зико-геологических процессов при строительстве и эксплуатации со-
оружений, грамотно выполнять полевые и камеральные инженерно-
геологические работы; 
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– иметь представление о составе, объеме и методах полевых инже-
нерно-геологических работ, необходимых для составления заключе-
ния и инженерно-геологических карт исследуемой территории; 

– приобрести навыки в камеральной обработке полевых результа-
тов и составлении отчета; 

– уметь дать общую оценку инженерно-геологических и гидрогео-
логических условий исследуемого участка с точки зрения трассиро-
вания автомобильных (железных) дорог, строительства мостов, а 
также зданий и сооружений. 

Практика способствует дальнейшему развитию у студентов инте-
реса к научным исследованиям. 

2 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОХОЖДЕНИИ 
   ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ 

Сбор группы или бригады перед выездом в поле проводится в 
назначенное преподавателем время. Передвижение группы в обще-
ственном транспорте осуществляется организованно. 

Одежда и обувь должны быть удобны для работы в полевых усло-
виях. Каждому студенту следует иметь прочную обувь, хлопчатобу-
мажный костюм с длинными рукавами для предохранения от солнеч-
ных ожогов, легкий головной убор, дневник (записную книжку), про-
стой карандаш, питание, деньги на транспортные расходы в пределах 
города и средства против клещей и комаров. Желательно иметь фото-
аппарат (один на бригаду).  

Студенты, почувствовавшие ухудшение здоровья, должны сооб-
щить об этом преподавателю, прекратить работу и обратиться к врачу.  

Все оборудование должно быть компактным, исправным; его мон-
таж осуществляется тщательно и в полном соответствии с технически-
ми условиями. Периодически проверяют все резьбовые соединения. 

Курение на рабочих местах и в лаборатории не допускается. 
Запрещается: 
– отлучаться с места выполнения работ без разрешения руководи-

теля практикой; 
– купаться и использовать для питья воду из открытых водоемов; 
– ломать и рубить деревья, разводить костры и оставлять мусор на 

месте прохождения практики; 
– работать плохо насаженными лопатами. 
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В процессе прохождения шурфов необходимо оставлять ступени 
из грунта высотой не более 0,4 м для спуска в шурф при его докумен-
тации и опробовании. 

Запрещается проходка шурфов глубиной более 2 м в сыпучих по-
родах без их крепления. 

Проходку шурфов следует осуществлять в рукавицах во избежа-
ние мозолей на руках. 

Тяжелый инструмент (гири, ящики и т. п.), а также ножи, лопаты 
при проходке шурфов должны находиться на расстоянии не менее 
1,5–2,0 м от шурфа. В процессе проходки шурфа грунт отвала необ-
ходимо удалять на расстояние не менее 0,3 м от бровки. 

Во время документирования и опробования шурфов и естествен-
ных обнажений студентам, не занятым этой работой, запрещается 
подходить ближе, чем на 0,5 м к бровке шурфа (обнажения) во избе-
жание засорения глаз пылью и грязью при осыпании грунта. 

При проходке шурфов нельзя устраивать толчею, запрещается пе-
репрыгивать через них, сталкивать товарищей в шурф. 

После окончания документирования и опробования горных выра-
боток (шурфов, скважин) они должны быть незамедлительно ликви-
дированы. 

При проходке скважин бур поднимают не менее двух человек, 
строго вертикально, предварительно сняв патрубки. 

В случае несоблюдения правил техники безопасности и охраны 
окружающей среды студенты отстраняются от дальнейшего прохож-
дения практики. 

3 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 
   ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ 

Инженерно-геологическая практика выполняется в три последова-
тельных периода: подготовительный, полевой и камеральный. Ориен-
тировочная продолжительность указанных периодов: подготовитель-
ный – 1 день, полевой – 2 дня, камеральный – 3 дня. 

3.1 Подготовительный период 

В подготовительный период преподаватель проводит со студента-
ми вводную беседу о целях, задачах и содержании практики, а также 
общий инструктаж по технике безопасности и охране окружающей 
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среды, включающий вопросы безопасности транспортировки студен-
тов к месту их работы, безопасного ведения погрузочно-разгрузочных 
работ и т. п. 

Из числа студентов назначаются лица, ответственные за сохран-
ность полевого снаряжения и оборудования, проведение горнопро-
ходческих работ, документацию горных выработок, опробование, их 
ликвидацию и камеральную обработку материалов. 

Студенты в подготовительный период выполняют следующие ра-
боты: 

– получают оборудование, приборы и материалы, необходимые 
для выполнения полевых работ (лопаты, рукавицы, полевую лабора-
торию И. М. Литвинова, мешочки для отбора проб грунта, разновесы, 
бюксы, парафин, марлю, ножи, бумагу для этикеток и т. д.); 

– проверяют комплектность оборудования, приборов и их исправ-
ность; 

– готовят полевые журналы, пикетажные книжки, выкопировки из 
обзорных карт и т. п.; 

– выполняют сбор и обобщение геологической информации по 
указанному преподавателем району города (стратиграфия, геологиче-
ская история развития, геоморфология, гидрогеология, гидрография, 
тектоника); 

– по литературным источникам, предложенным руководителем 
практики, изучаются также инженерно-геологические процессы и яв-
ления, имеющие место в данном районе (оползни, плывуны, забола-
чивание, оврагообразование, суффозия, просадочность грунтов), и 
обобщаются климатические сведения (среднемесячные температуры 
воздуха, месячные и годовые суммы атмосферных осадков, направле-
ние и скорость ветров, глубина сезонного промерзания грунтов, мощ-
ность снегового покрова и другие характеристики по результатам 
многолетних наблюдений метеорологических станций). 

Инженерно-геологические условия города Гомеля подробно изуче-
ны и обобщены Е. Ю. Трацевской [1]. 

Климат Гомеля умеренно континентальный. Среднегодовая тем-
пература воздуха составляет 6,2 °С. Лето начинается с переходом 
среднесуточной температуры выше 14 °С (вторая декада мая), про-
должается более 4 месяцев и оканчивается, когда среднесуточная 
температура становится меньше 10 °С (конец сентября). Лето солнеч-
ное, умеренно теплое, с обильными, но непродолжительными осад-
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ками. Осенью усиливается циклоническая деятельность, нарастает 
повторяемость пасмурных дней, во второй половине осени преобла-
дает сплошная облачность, обложные осадки, частые туманы. Зима – 
период с температурой воздуха ниже 0 °С – длится более четырех ме-
сяцев и характеризуется резкой сменой погоды. Весна начинается в 
конце марта, когда средняя температура воздуха становится положи-
тельной. 

На температурный режим почвы оказывает влияние ее механиче-
ский состав и тип, влажность, состояние поверхности, покрытость 
растительностью, снегом т. д. 

Среднегодовая величина атмосферного давления на высоте 125 м 
над уровнем моря составляет 751 мм рт. ст. Распределение атмосфер-
ного давления формирует режим ветра. В Гомеле наблюдаются ветры 
всех направлений, зимой преобладают южные, летом западные и се-
веро-западные. Среднегодовая скорость ветра – 3,8 м/с. 

Гомель расположен в зоне достаточного увлажнения. Годовая 
сумма осадков – 610 мм, около 70 % из них выпадает в теплый пери-
од с апреля по октябрь. Относительная влажность воздуха высокая: 
с октября по март ее среднемесячные значения составляют не менее 
80 %. В городе в среднем 147 пасмурных дней в году. 

Гидрогеологические факторы. В гидрогеологическом отношении 
район исследований находится на стыке северо-восточной части При-
пятского артезианского бассейна и западного склона Воронежского 
артезианского свода. Все водоносные горизонты и комплексы гидрав-
лически связаны между собой. У них общий источник питания – атмо-
сферные осадки. Областями разгрузки служат реки, озера и каналы. 

В зависимости от условий залегания и формирования подземные 
воды подразделяются на грунтовые, спорадического распространения 
и межпластовые. 

Грунтовые воды залегают первыми от земной поверхности, имеют 
свободную уровенную поверхность, связанную через зону аэрации с 
атмосферой. Они отличаются безнапорным характером и направлены 
от водораздельных пространств к пониженным участкам рельефа и 
далее к поверхностным водоемам и водотокам, служащим их обла-
стями разгрузки. 

Воды спорадического распространения залегают в песчаных лин-
зах и прослоях морен, сложенных супесями характерных бурых от-
тенков и суглинками с гравием, галькой и валунами. 



 10 

Межпластовые воды распространены повсеместно и занимают 
большую часть гидрогеологического разреза. В зависимости от со-
держания солей подразделяются на пресные и минерализованные. 
Пресные воды распространены до глубин 200–300 м, а минерализо-
ванные – до трещиноватой зоны кристаллического фундамента. 

Грунтовые, пресные межпластовые и воды спорадического рас-
пространения образуют зону активного водообмена, характеризую-
щегося общими условиями формирования. Для нее характерно интен-
сивное движение атмосферных осадков от земной поверхности – об-
ластей питания (инфильтрации) – к областям разгрузки (поверхност-
ным водоемам и водотокам). 

Гидрологические факторы. Поверхностные воды представлены 
реками, озерами, прудами. Через город протекает судоходная река 
Сож, одна из крупнейших рек Беларуси. В черте города в нее впадает 
река Ипуть. В пригородной зоне Гомеля в Сож впадают реки Уть, Уза 
и Терюха. В пойме Сожа в пределах городской черты расположено 
несколько старичных озер (Любенское, Волотовское и др.). В север-
ной части города многочисленны пруды, образовавшиеся в карьерах 
по добыче строительного сырья. Они активно используются горожа-
нами как места отдыха. В Гомельском парке находится старейший в 
Гомеле пруд «Лебединое озеро», сооруженный на месте протекавше-
го и впадавшего в Сож ручья Гомеюк, от названия которого по одной 
из версий и произошло название города. 

Геоморфологические факторы. Рельефообразующие отложения и 
рельеф сформировались в основном в результате аккумулятивной дея-
тельности днепровского ледника и его талых вод. В целом территория 
имеет слабовсхолмленную, местами волнистую или плоскую поверх-
ность. В пределах города развита сильно размытая моренная равнина, 
приуроченная к правому борту долины Сожа с абсолютными отметками 
138–142 м. Относительные превышения составляют в среднем 5–10 м, 
увеличиваясь по правому борту долины Сожа до 15–20 м в результате 
овражно-балочного расчленения. Превышение моренной равнины над 
урезом воды р. Сож составляет 25–30 м. Русло р. Сож в пределах го-
родской черты имеет ширину 200–300 м, средняя глубина 1–3 м. 

3.2 Полевой период 
Непосредственно в поле руководитель намечает каждой бригаде 

направление и протяженность исследуемого участка, исходя из 
назначения инженерно-геологических изысканий, а также проводит 
со студентами инструктаж по технике безопасности на рабочем месте. 
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При проведении инструктажа основное внимание должно быть обра-
щено на безопасное ведение работ при проходке горных выработок, их 
документировании, опробовании и ликвидации. Оформляется журнал о 
прослушивании студентами инструктажа по технике безопасности на 
рабочем месте с обязательной подписью каждого, получившего ин-
структаж. Студенты, не получившие инструктаж на рабочем месте и не 
расписавшиеся в журнале, не допускаются к полевым работам. 

В состав полевых работ входят: 
– глазомерная инженерно-геологическая съемка с прорисовкой  

абриса; 
– проходка разведочных выработок (скважины, шурфы); 
– документирование разведочных выработок; 
– опробование горных выработок; 
– полевые испытания грунтов; 
– гидрогеологические исследования; 
– разведка месторождений строительных материалов; 
– ликвидация горных выработок. 
В первый день полевого периода руководитель практики на при-

мере 1–2 горных выработок знакомит студентов с методами их доку-
ментирования, опробования и определения полевыми методами фи-
зических и механических свойств грунтов. В течение последующих 
дней студенты выполняют документирование выработок и их опро-
бование самостоятельно, под контролем преподавателя.  

В процессе всех видов работ студентом ведется полевой дневник. 
Полевой дневник – форма первичной геологической документации, 
основной первичный документ регистрации геологических наблю-
дений всех видов, отражающий результаты наблюдений в ходе по-
левых работ. Этот главный документ исследователя-геолога содер-
жит в себе всю добытую в ходе полевых работ информацию. Записи 
и полевая графическая информация, занесенные в полевой дневник, 
могут дополняться фотоснимками, которые отличаются от зарисо-
вок детальностью и точностью изображения. При фотодокументи-
ровании геологических объектов для определения их истинных раз-
меров обязательно используются инструменты или предметы, име-
ющие точные размеры (рейка с делениями, линейка, геологический 
молоток и т. п.); не рекомендуется фотографирование для этих це-
лей людей – участников геологической съемки. Кроме одиночных 
снимков практикуется создание панорам из нескольких последова-
тельных снимков, сделанных с перекрытием фрагментов объекта 
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съемки не менее чем на 30 %. На камеральном этапе обработки по-
левых материалов фотоснимки и фотопанорамы дополняют выводы, 
сделанные на основании изучения геологических объектов и пунк-
тов геологических наблюдений. 

3.2.1 Глазомерная инженерно-геологическая съемка 

Глазомерную инженерно-геологическую съемку следует выполнять 
в масштабе, выбранном в зависимости от сложности инженерно-
геологических условий, геологического строения участка, с изучением 
физико-геологических, гидрогеологических и строительных свойств 
грунтов. В процессе проведения съемки особое внимание уделяют 
описанию геоморфологических элементов местности, геологических 
и инженерно-геологических процессов (оползни, заболачивание тер-
ритории, просадки, оврагообразование, суффозия). 

Фиксируют участки с необеспеченным поверхностным стоком 
(котловины, блюдца, западины), а также участки выхода подземных 
вод на поверхность земли. На план наносят горные выработки и есте-
ственные обнажения пород. 

Относительные превышения и высотные отметки обнажения могут 
быть определены также глазомерно и инструментально. В первом 
случае используют отвес или клинометр горного компаса. Для этого 
компас приводят в вертикальное положение и располагают так, чтобы 
линия визирования находилась на уровне глаз наблюдателя и была 
параллельна направлению склона. При таком положении отвес откло-
няется от 0° на угол, равный крутизне ската, который и отсчитывают 
по малому лимбу. Измерив горизонтальное проложение маршрута 
между точками наблюдения и учитывая угол ската, определяют пре-
вышение точек. Крутизна скатов может быть определена на глаз; для 
этого необходима предварительная тренировка в закреплении в зри-
тельной памяти крутизны нескольких типичных скатов, чтобы путем 
сравнения можно было быстро определять на глаз крутизну любого 
ската. Превышение точек определяют способом, описанным, выше. 

Результаты глазомерной съемки оформляют в виде абриса (трассы, 
участка мостового перехода, строительной площадки) в масштабах 
1 : 10000, 1 : 5000, 1 : 2500 или 1 : 1000 (рисунок 1). Наносимые на 
абрисе объекты показывают условными знаками (приложение А); если 
они занимают большие площади, то внутри контура дают их словесные 
характеристики (пашня; кустарник лиственный, высотой 2 м и т. п.). 
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Рисунок 1 – Пример глазомерной съемки 

3.2.2 Проходка разведочных выработок 

Горные выработки предназначены для непосредственного изуче-
ния проходимых пород, точного определения мощности слоев, эле-
ментов залегания скальных пород, их трещиноватости, тщательного 
опробования.  

Основными видами выработок в процессе инженерно-геологичес-
ких изысканий являются шурфы и скважины. Открытые горные вы-
работки имеют преимущество перед скважинами в том отношении, 
что в них можно видеть породы в естественном залегании, точно 
определять мощность проходимых слоев, угол падения и простирания 
пластов, изучать трещиноватость и структуру пород, описывать кон-
такты пород и т. д.  

В местах естественных обнажений пород и крутых склонов релье-
фа проходят наиболее простые выработки – расчистки. При расчист-
ках производят свал делювия или осыпей со склона с целью обнаже-
ния залегающих под ними пород. Часто расчистками снимают и вы-
ветрелый слой коренных пород. Расчистки делают ступенчатыми.  
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Шурфы (вертикальные выработки прямоугольного сечения разме-
ром 1×1 м, 1×1,25 м, 1×1,5 м) проходят до 2 м вручную. Проходку 
скважин глубиной до 3–4 м осуществляют буровыми самоходными 
агрегатами и ручным способом. 

Буровые скважины представляют собой круглые вертикальные или 
наклонные выработки малого диаметра, выполняемые специальным 
буровым инструментом. В буровых скважинах различают устье, 
стенки и забой. За устье скважины следует принимать: при бурении с 
поверхности земли – поверхность земли; при бурении с забоя (дна) 
шурфа – устье шурфа; при бурении в русле реки – уровень воды в ре-
ке или поверхность льда. 

С помощью бурения выясняют состав, свойства, состояние грунтов, 
условия их залегания. Вся эта работа основывается на исследовании 
образцов пород, которые непрерывно извлекаются из скважины по ме-
ре ее углубления в процессе бурения. В зависимости от способа буре-
ния и состава пород образцы могут быть ненарушенной или нарушен-
ной структуры. Образцы ненарушенной структуры называют керном. 
Проходка скважин в слабых и водонасыщенных породах бывает за-
труднена вследствие обваливания и оплывания стенок. Для их крепле-
ния применяют стальные обсадные трубы, которые опускают в сква-
жины и продолжают бурение. Преимущества бурения: скорость вы-
полнения скважин, возможность достижения больших глубин, высокая 
механизация производства работ, мобильность буровых установок. 
Глубина скважин определяется задачами строительства и может со-
ставлять десятки метров. При гидротехническом строительстве дости-
гает сотен метров, при поисках нефти и газа – нескольких километров. 

Места заложения выработок назначают с учетом геоморфологии 
трассы автомобильной или железнодорожной дороги, мостового пе-
рехода, тоннеля, формы и назначения здания или сооружения. 

При трассировании дорог разведочные выработки располагают по 
оси намеченной трассы на каждом из геоморфологических элементов, 
так как формы рельефа тесно связаны с геологическим строением. Рас-
стояние между выработками в зависимости от сложности инженерно-
геологических условий и размеров геоморфологического элемента 
должно составлять 200–500 м. Минимальное количество разведочных 
выработок должно быть не менее двух на один километр трассы дороги. 

На участке подхода к мосту (пойма и первая надпойменная терра-
са) разведочные выработки закладывают на каждом геоморфологиче-
ском элементе не реже, чем через 200–400 м друг от друга. 
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При инженерно-геологических изысканиях для строительства зда-
ний и сооружений разведочные выработки располагаются в зависи-
мости от размещения фундаментов – по периметру или по осям зда-
ния. Количество выработок зависит от ряда факторов, в том числе от 
этажности здания и сложности геологического строения площадки. 
Глубина скважин зависит от особенностей и сложности геологиче-
ского строения. При небольшой глубине залегания скальных пород 
выработки должны быть на 0,5–1 м врезаны в эти породы. В случае 
если строительная площадка сложена более или менее однородной 
толщей достаточно прочных пород (глины, суглинки и т. д.), глубина 
выработок принимается равной полуторной-двойной ширине фунда-
ментов, но не менее 6–8 м. При более сложных условиях их глубина 
доводится до 20–25 м и более. 

3.2.3 Документация разведочных выработок 

Документация разведочных выработок заключается в послойном 
описании всех литологических видов грунтов, вскрытых горной вы-
работкой, и их зарисовке. Документируют выработки в полевом жур-
нале (дневнике), все графы которого заполняют четко и с достаточ-
ной полнотой простым графитовым карандашом умеренной твердо-
сти или шариковой ручкой. Подчистки и сокращения в записях (кро-
ме общепринятых) не допускаются. 

Документирование выработки начинают с заполнения титульного 
листа, на котором проставляют дату выполнения работ, наименование 
выработки, ее номер, элемент рельефа (первая надпойменная терраса, 
пологий склон и т. п.), привязку выработки. 

Затем выполняют подробное послойное описание пород, вскрытых 
данной выработкой. 

Основной особенностью, объединяющей глинистые грунты, явля-
ется пластичность и консистенция. Визуальный способ дает возмож-
ность в полевых условиях дать наименование грунта без числовых 
значений. Наименование породы, первоначально определенное в поле 
визуально, уточняют после лабораторных исследований. 

Пластичность глинистых грунтов в полевых условиях определяет-
ся по способности их во влажном состоянии раскатываться на шнуры 
различной длины и диаметра. При этом сухие грунты обязательно 
смачиваются водой. Выделение основных типов грунтов производит-
ся при наличии следующих признаков: 
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– глина – при растирании в ладонях рук скатывается в шнур диа-
метром до 0,5 мм, песчинок не ощущается, остатки глинистой массы 
втираются в кожу. Прилипший к ладоням грунт после высыхания при 
встряхивании не осыпается; 

– суглинок – при растирании на ладонях скатывается в шнур диа-
метром не менее 1–2 мм; ощущается присутствие песчинок, которые 
при рассмотрении в лупу не всегда заметны. Прилипший к ладоням 
грунт после высыхания при встряхивании частично осыпается; 

– супесь – при растирании на ладонях рук образует короткие тол-
стые катышки или рассыпается, ощущается большое количество пес-
чинок, которые явно различимы в лупу. Прилипший к ладоням грунт 
после высыхания почти полностью осыпается. 

Консистенция определяется по деформациям, происходящим в 
грунте при ударах молотком, сжатии ладонями рук, вдавливании 
пальцев и ногтей, а также скорости растекания грунта в водонасы-
щенном состоянии по наклонной плоскости. 

При этом для определения консистенции глин и суглинков руко-
водствуются следующими признаками: 

– твердая консистенция – порода по ощущениям сухая, при ударе 
молотком разбивается на куски, которые при сжатии рассыпаются, 
при растирании грунт выделяет пыль; ноготь большого пальца вдав-
ливается в породу с трудом; 

– полутвердая – порода по ощущению слабовлажная, при ударах 
молотком и растирании кусков рассыпается; ноготь большого пальца 
вдавливается в породу без особо труда; 

– тугопластичная – порода влажная, большие куски разминаются с 
трудом, вырезанный из нее брусочек до излома заметно изгибается, 
палец при легком усилии оставляет заметный отпечаток, но вдавлива-
ется лишь при сильном нажатии; 

– мягкопластичная – порода сильно влажная, куски разминаются 
легко; при лепке принимает любые формы, но сохраняет их непро-
должительное время; палец вдавливается легко на глубину несколь-
ких сантиметров; 

– текучепластичная – порода мокрая, разминается от легкого при-
косновения пальцев, при лепке не держит приданную ей форму, 
сильно прилипает к рукам, не раскатывается в шнур без подсыпки; 

– текучая – порода водонасыщенная, способна течь по наклонной 
поверхности толстым слоем (языком). 
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Для супесей существует три формы консистенции, при которых 
грунт рассыпается, не образуя катышей (твердая), сминается, образуя 
катыши (пластичная), и растекается по наклонной плоскости (текучая). 

Под включениями понимаются встречающиеся в грунте инородные 
тела, генетически не связанные с процессом его формирования.  

К включениям относятся обломки скальных пород, растительные и 
животные остатки, продукты деятельности человека. 

При описании включений обломков скальных грунтов (щебня, 
гравия и валунов) нужно указать их петрографический состав, разме-
ры обломков, процентное содержание в грунте. 

Ископаемые остатки животных и растений позволяют судить о 
возрасте пород, поэтому при установлении их наличия в полевой до-
кументации записывают глубину, на которой они обнаружены, а само 
ископаемое осторожно упаковывают и хранят отдельно. 

Новообразованиями называются скопления и выделения различ-
ных веществ в порах и полостях грунта, образовавшиеся в результате 
физико-химических процессов. 

При указании цвета породы необходимо отличать основной цвет 
(например, желтый, серый, черный и т. п.) и его оттенки (например, 
светло-коричневый, темно-серый и т. п.). Цвет пород, наряду с дру-
гими признаками, помогает установить аналогию между ними, ука-
зывая также на наличие различных соединений. Так, оттенки черного 
цвета чаще всего свидетельствуют о содержании в грунте гумуса, бу-
рые и коричневые пятна – о присутствии железистых соединений, 
дендриты – о марганцовистых соединениях. При описании включе-
ний, имеющихся в породе, указывают их размеры, цвет, генезис (ор-
ганические, неорганические). 

Описание глинистых грунтов производится по следующей схеме: 
наименование породы; консистенция; цвет; сложение; структурные 
особенности, слоистость; включения; новообразования. Например: 
глина до глубины 1,6 м тугопластичная, ниже – мягкопластичная, 
темно-бурая, слабослюдистая, плотная, с редким крупным щебнем до 
10 %. До глубины 1,6 м с пятнами ожелезнения. 

Песок сыпучий, но при значительном содержании пылеватых частиц 
и во влажном состоянии может быть похож на супесь, однако он легко 
рассыпается при высыхании и растирании, на ощупь шероховатый. 

Степень влажности песчаного грунта в полевых условиях опреде-
ляют следующим образом: маловлажные песчаные грунты после 
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сдавливания в руке рассыпаются (не формируются), влажные – дер-
жатся комом, насыщенные водой – вода вытекает из образца. Степень 
влажности песчаного грунта уточняют после исследования его в ла-
боратории. 

Описание песчаных грунтов рекомендуется производить, придер-
живаясь следующего порядка: наименование грунта; степень влажно-
сти; цвет; степень загрязненности; плотность; слоистость; включения; 
фауна (флора); новообразования. Например: песок пылеватый, влаж-
ный; светло-серый; слабозагрязненный; рыхлый; тонкослоистый; с 
включением гравия и гальки известняка до 10 %; встречаются редкие 
мелкие раковины; с глубины 0,9 м сильно ожелезнен. 

Описание шурфа ведут в полевом журнале. Описание и зарисовку 
шурфа производят по мере его проходки. Перед описанием стенки 
шурфа должны быть очищены от налипшей породы так, чтобы отчет-
ливо выделялись контакты слоев и структура грунта. Среднюю мощ-
ность слоя и глубину его залегания определяют как среднее арифмети-
ческое из замеров, произведенных в трех и четырех характерных точках 
перегиба. При описании шурфов кроме описания пород отмечают ходы 
землероев, червей, трещиноватость. Зарисовку ведут по четырем стен-
кам, стенки шурфа должны быть ориентированы по сторонам света. 

При появлении в забое шурфа свободной капельно-жидкой воды 
должна быть отмечена глубина ее появления и характер притока, т. е. 
отдает ли воду вся поверхность шурфа или же вода сочится из трещин, 
плоскостей сланцеватости и т. п. Если вода протекает из одной стенки 
или из одного угла шурфа, это должно быть зафиксировано в журнале. 

Для определения установившегося уровня грунтовой воды шурф по 
возможности несколько углубляют (0,2–0,5 м) и производят замеры 
уровня воды через каждые 10 минут. Уровень считается установившим-
ся, если два соседние замера дадут одинаковые результаты. В журнале 
фиксируют установившийся уровень и время его установления. 

Отбор проб грунта из шурфа производится нарушенной и нена-
рушенной структуры. 

Ненарушенной структуры (для определения плотности грунта) – 
при помощи режущих колец (не менее трех). Режущие кольца сдела-
ны из металла и имеют стенки толщиной не более 2 мм. С одного 
конца кольцо заострено. Перед взятием монолита грунт выравнивает-
ся и зачищается, устанавливают кольцо режущим краем вниз и при 
помощи приспособления или вручную через насадку слегка вдавли-
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вают кольцо в грунт, фиксируя границу образца для испытаний. За-
тем грунт снаружи кольца обрезают на глубину 5–10 мм ниже режу-
щего края кольца, формируя столбик диаметром на 1–2 мм больше 
наружного диаметра кольца. Периодически, по мере срезания грунта, 
легким нажимом пресса или насадки насаживают кольцо на столбик 
грунта, не допуская перекосов. После заполнения кольца грунт под-
резают на 8–10 мм ниже режущего края кольца и отделяют его. 
Грунт, выступающий за края кольца, срезают ножом, зачищают по-
верхность грунта вровень с краями кольца и закрывают торцы стек-
лянными пластинками. При пластичном или сыпучем грунте кольцо 
плавно, без перекосов вдавливают в него и удаляют грунт вокруг 
кольца. Затем зачищают поверхность грунта, накрывают кольцо пла-
стинкой и подхватывают его снизу плоской лопаткой. 

Одновременно с этой же глубины отбирают пробы грунтов нару-
шенной структуры: в бюксы – для определения естественной влажно-
сти; в мешочек весом не менее 0,5 кг – для определения грануломет-
рического состава грунтов, высоты капиллярного поднятия, коэффи-
циента фильтрации и других лабораторных исследований.  

Образцы, отобранные для лабораторных исследований, оформля-
ют, тщательно упаковывают и доставляют в лабораторию для даль-
нейшей обработки. 

Описание пород в буровом журнале производят послойно по мере 
извлечения образцов из скважины, не допуская высыхания, так как 
при этом изменяется цвет, влажность, консистенция грунтов. При бу-
рении необходимо внимательно следить за всякой переменой породы 
не только при извлечении ее из скважины, но и в процессе бурения, 
как по ощущению погружения инструмента при вращательном буре-
нии, так и по звуку. Форма бурового журнала должна быть единой. 
Буровой журнал должен все время находиться на скважине и запол-
няться в процессе бурения. 

3.2.4 Полевые испытания грунтов 

Полевые испытания грунтов заключаются в определении физико-
механических характеристик. Из физических характеристик в поле 
определяют плотность грунтов ненарушенной структуры методом 
режущего кольца, а также берут пробы грунта для определения их 
естественной влажности, гранулометрического состава, высоты ка-
пиллярного поднятия, коэффициента фильтрации, угла естественного 
откоса. Все испытания проводятся в лаборатории БелГУТа.  
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Для определения механических свойств грунтов проводится:  
– микропенетрация в шурфе одновременно с проходкой, через 

каждые 0,2 м (число отдельных испытаний не менее 10); 
– статическое и динамическое зондирование в скважинах при бу-

рении через каждые 0,5 м. 
Микропенетрометр (рисунок 2) относится к числу портативных 

приборов и предназначен для измерения прочностных и деформаци-
онных свойств грунтов. При помощи пенетрометра определяют со-
противление грунта вдавливанию конусного наконечника, которое 
впоследствии может быть использовано для оценки предела прочно-
сти и модуля деформации грунта, а также обнаружения пустот, плот-
ных прослоек и т. п. 

 
Рисунок 2 – Микропенетрометр МВ-2: 

1 – корпус; 2 – пластмассовая ручка;  
3 – регулировочная гайка; 4 – пружина;  

5 – шпилька для соединения плунжера со 
штоком; 6 – плунжер; 7 – опорный диск; 

8 – цилиндрический ползунок 

Обработка результатов проводится 
в следующей последовательности: 

1 Рассчитывается среднеарифмети-
ческое значение глубины погружения  
микропенетрометра hср, см, в пределах 
слоя с одинаковыми характеристиками. 

2 Определяется значение сопро-
тивления породы пенетрации, кгс/см2, 
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Методы полевых испытаний грун-
тов зондированием применяют в ком-
плексе с другими видами инженерно-
геологических работ или отдельно: 

– для выделения инженерно-гео-
логических элементов (толщины сло-
ев и линз, границ распространения 
грунтов различных видов и разно-
видностей); 

– оценки пространственной измен-
чивости состава, состояния и свойств 
грунтов; 

– определения глубины залегания кровли скальных крупнообло-
мочных и мерзлых грунтов; 

– количественной оценки характеристик физико-механических 
свойств грунтов (плотности, модуля деформации, угла внутреннего 
трения и сцепления и др.); 

– определения степени уплотнения и упрочнения грунтов во вре-
мени и пространстве; 
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– оценки возможности забивки свай и определения глубины их по-
гружения; 

– определения сопротивлений грунта под нижним концом и по бо-
ковой поверхности свай; 

– выбора мест расположения опытных площадок и глубины про-
ведения полевых испытаний, а также мест отбора образцов грунтов 
для лабораторных испытаний; 

– контроля качества геотехнических работ. 
Испытание грунта методом статического зондирования проводят 

с помощью специальной установки, обеспечивающей вдавливание 
зонда в грунт. Пример комплекта оборудования для статического 
зондирования приведен на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Комплект оборудования  

для статического зондирования ТЕСТ-К2М 

В состав установки для испытания грунта должны входить: зонд 
(наконечник и штанги); устройство для вдавливания и извлечения 
зонда; опорно-анкерное устройство; измерительная система. 

При статическом зондировании по данным измерения сопротивле-
ния грунта определяют: 

– удельное сопротивление грунта под наконечником (конусом) qs; 
– общее сопротивление грунта на боковой поверхности Qs (для ме-

ханического зонда); 
– удельное сопротивление грунта на участке боковой поверхности 

(муфта трения) зонда fs (для электрического зонда). 
По данным измерений составляют таблицы и строят графики из-

менения этих величин по глубине зондирования и во времени (при 
прерывистом зондировании). 
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Рисунок 4 – Легкий забивной зонд 

П-400 

Испытание грунта методом дина-
мического зондирования проводят с 
помощью специальной установки, 
обеспечивающей внедрение зонда 
ударным или ударно-вибрационным 
способом. Пример комплекта обору-
дования для динамического зондиро-
вания приведен на рисунке 4. Такой 
тип зонда предназначен для контроля 
степени уплотнения песчаных и пыле-
вато-глинистых грунтов методом ди-
намического зондирования на глубину 
до 4 метров. 

В состав установки для испытания грунта динамическим зондиро-
ванием должны входить: 

– зонд (набор штанг и конический наконечник); 
– ударное устройство для погружения зонда (молот или вибромо-

лот); 
– опорно-анкерное устройство (рама с направляющими стойками); 
– устройство для измерения глубины или скорости погружения 

зонда. 
При динамическом зондировании измеряют: 
– глубину погружения зонда h от определенного числа ударов мо-

лота (залога) при ударном зондировании; 
– скорость погружения зонда при ударно-вибрационном зондиро-

вании. 
По данным измерений вычисляют условное динамическое сопро-

тивление грунта погружению зонда pd. 
При испытании ударным способом значение pd, МПа, определяют 

по формуле 
pd = АК1К2n/h, 

где А – удельная энергия зондирования, Н/см, определяемая в зави-
симости от типа установки по таблице 1; 

К1 – коэффициент учета потерь энергии при ударе молота о нако-
вальню и на упругие деформации штанг, определяемый по 
таблице 2 в зависимости от типа установки и глубины погру-
жения зонда; 
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К2 – коэффициент учета потерь энергии на трение штанги о грунт, 
определяемый в зависимости от усилия при повороте штанги. 
При крутящем моменте менее 5 кН⋅см К2 = 1; 

n – число ударов молота в залоге; 
h – глубина погружения зонда за залог, см. 

Т а б л и ц а  1  – Удельная энергия зондирования 

Тип установки Удельная энергия зондирования А, 
Н/см 

Условное динамическое сопро-
тивление грунта pd, МПа 

Легкая 280 До 0,7 включ. 
Средняя 1120 Св. 0,7 до 17,5 включ. 
Тяжелая 2800 Св. 17,5  

Т а б л и ц а  2  – Значение коэффициента К1 

Глубина погружения зонда, м Коэффициент К1 при установке 
легкой средней тяжелой 

Св. 0,5 до  1,5 включ. 0,49 0,62 0,72 
  "   1,5  "   4,0    "    0,43 0,56 0,64 
  "   4,0  "   8,0    "     0,37 0,48 0,57 
  "   8,0  " 12,0    "     0,32 0,42 0,51 
  " 12,0  " 16,0    "     0,28 0,37 0,46 
  " 16,0  " 20,0    "     0,25 0,34 0,42 

По вычисленным значениям pd строят ступенчатый график изме-
нения условного динамического сопротивления грунта по глубине 
погружения зонда (приложение Б). На графике выделяют интервалы, 
на которых усредняют значение pd. 

Расчет механических характеристик грунтов по данным динами-
ческого или статического зондирования является основным для объ-
ектов всех уровней ответственности и категорий сложности. 

Используя данные динамического зондирования, вначале опреде-
ляются средние значения условного динамического сопротивления pd 
по каждому слою грунта, а затем по этому значению и наименованию 
грунта определяют удельное сцепление и угол внутреннего трения из 
таблицы В.1 (для песчаных грунтов) и таблицы В.2 (глинистых грун-
тов), модуль деформаций (таблица В.3) и расчетное сопротивление 
грунтов основания (таблица В.4). 

По данным статического зондирования вначале определяется 
среднее значение удельного сопротивления грунта под наконечником 
зонда qs по каждому слою грунта, а затем по этому значению и 
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наименованию грунта определяют удельное сцепление и угол внут-
реннего трения из таблицы Г.1 (песчаных грунтов) и таблицы Г.2 
(глинистых грунтов), модуль деформаций (таблица Г.3) и расчетное 
сопротивление грунтов основания (таблица Г.4). 

По результатам статического и динамического зондирования вы-
деляют следующие разновидности грунтов: 

– песчаные (таблица 3); 
– глинистые (таблица 4). 

Т а б л и ц а  3  – Разновидности песчаных грунтов по результатам зондирования 

Вид песчаного грунта 
Разновидность  

песчаных грунтов  
по прочности 

Удельное сопро-
тивление грунта 
под конусом зон-

да qs, МПа 

Удельное дина-
мическое сопро-
тивление грунта 

pd, МПа 
Гравелистый, круп-
ный, средний, незави-
симо от влажности 

Прочный  qs > 15,0 pd > 14,0 
Средней прочности 2,8 ≤ qs ≤ 15,0 2,8 ≤ pd ≤ 14,0 

Малопрочный qs < 2,8 pd < 2,8 
Мелкий, независимо 
от влажности 

Прочный  qs > 8,3 pd > 8,5 
Средней прочности 1,7 ≤ qs ≤ 8,3 2,2 ≤ pd ≤ 8,5 

Малопрочный qs < 1,7 pd < 2,2 
Пылеватый маловлаж-
ный и влажный 

Прочный  qs > 8,3 pd > 8,5 
Средней прочности 1,2 ≤ qs ≤ 8,3 1,5 ≤ pd ≤ 8,5 

Малопрочный qs < 1,2 pd < 1,5 
Пылеватый водона-
сыщенный 

Прочный  qs > 5,8 – 
Средней прочности 1,0 ≤ qs ≤ 5,8 – 

Малопрочный qs < 1,0 – 
 
Т а б л и ц а  4 – Разновидности глинистых грунтов по результатам зондирования 

Тип, подгруппа (генезис) 
глинистых грунтов 

Разновидность  
глинистых грунтов  

по прочности 

Удельное сопро-
тивление грунта 
под конусом зон-

да qs, МПа 

Удельное дина-
мическое сопро-
тивление грунта 

pd, МПа 
Супесь, суглинок, 
глина (моренные) 

Очень прочные  qs > 6,5 qs > 8,3 
Прочные 2,5 < qs ≤ 6,5 2,8 < qs ≤ 8,3 

Средней прочности 1,0 ≤ pd ≤  2,5 1,2 ≤ pd ≤  2,8 
Слабые qs < 1,0 qs < 1,2 

Супесь, суглинок, 
глина (кроме морен-
ных) 

Очень прочные  qs > 10,0 – 
Прочные 4,6 < qs ≤ 10,0 – 

Средней прочности 1,0 ≤ pd ≤  4,6 – 
Слабые qs < 1,0 – 
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3.2.5 Опытно-фильтрационные испытания 

Опытно-фильтрационные работы предназначены для определения 
водопроницаемости грунтов, которая характеризуется коэффициентом 
фильтрации. Коэффициент фильтрации используется при гидрогеоло-
гических расчетах фильтрационных потерь из каналов и водохрани-
лищ, притока воды в строительные выработки, кривых подпора, филь-
трационного давления на сооружения, запасов подземных вод и т. д. 

Фильтрационные расчеты выполняются методами теории филь-
трации, в основе которой лежит закон Дарси: 

Q = KфIF, 

где Q – расход воды, м3/сут; 
Kф – коэффициент фильтрации, м/сут; 
I – гидравлический уклон потока или напорный градиент; 
F – площадь поперечного сечения, через которую проходит рас-

ход Q. 
Коэффициент фильтрации представляет собой скорость движения 

воды при напорном градиенте I = 1. Значения его определяются гра-
нулометрическим составом и структурно-текстурными особенностями 
пород. На значение коэффициента фильтрации влияют также свой-
ства фильтрующей воды (вязкость, плотность), минеральный состав 
грунтов, степень засоленности и др. Значения коэффициента филь-
трации для некоторых горных пород приведены в таблице 5. 
Т а б л и ц а  5  – Коэффициент фильтрации некоторых горных пород 

Характеристика пород Коэффициент филь-
трации, м/сут 

Очень хорошо проницаемые галечники с крупным песком, 
сильно закарстованные и сильно трещиноватые породы 100–1000 и более 
Хорошо проницаемые галечники и гравий, частично с мел-
ким песком, крупный и средний песок, закарстованные и 
трещиноватые породы 10–100 
Проницаемые галечники и гравий, засоренные мелким пес-
ком и частично глиной, средний и мелкий песок, слабозакар-
стованные, малотрещиноватые и др. породы 1–10 
Слабопроницаемые тонкозернистые пески, супеси, слабо-
трещиноватые породы 0,1–1 
Весьма слабопроницаемые суглинки 0,001–0,1 
Почти непроницаемые глины, плотные мергели и другие 
монолитные скальные породы < 0,001 
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Методы определения коэффициента фильтрации подразделяются 
на расчетные, лабораторные и полевые. 

Расчетные методы являются приближенными и рекомендуются 
лишь на первоначальных стадиях исследований. Для расчетов ис-
пользуются эмпирические формулы, связывающие коэффициент 
фильтрации грунта с его гранулометрическим составом, пористостью, 
степенью однородности и т. д. 

Лабораторные методы основаны на изучении скорости движения 
воды через образец грунта при различных градиентах напора. Все 
приборы для лабораторного определения коэффициента фильтрации 
могут быть подразделены на два типа: 

– с постоянным напором (приборы КФ–ООМ, Тима, трубка кон-
струкции СПЕЦГЕО); 

– переменным напором (трубка Каменского, компрессионно-
фильтрационные приборы типа Ф–1М, ПФ–1). 

Приборы, моделирующие постоянство напорного градиента, т. е. 
установившееся движение, применимы в основном для грунтов с вы-
сокой водопроницаемостью, например для песков; приборы, модели-
рующие переменный напор, применимы для определения коэффици-
ента фильтрации связных грунтов с малой водопроницаемостью. 

Полевые методы позволяют определить коэффициент фильтрации 
в условиях естественного залегания пород и циркуляции подземных 
вод, что обеспечивает наиболее достоверные результаты. Вместе с 
тем полевые методы более трудоемкие и дорогие в сравнении с лабо-
раторными. 

Коэффициент фильтрации неводоносных грунтов определяют с 
помощью методов налива в шурфы и нагнетанием воды в скважины, 
а в случае водоносных пород – методом откачек воды из скважин. 

Определение коэффициента фильтрации грунтов опытными 
наливами в шурфы. Опытные наливы в шурфы проводятся для опре-
деления водопроницаемости ненасыщенных грунтов в зоне аэрации. 

Условия движения воды в зоне аэрации существенно отличаются от 
условий ее движения в водонасыщенных грунтах. Вода, поступающая 
в шурф, впитывается в сухой грунт и движется в нем не только под 
действием сил тяжести, направленных вниз, но и капиллярных сил, 
которые могут действовать во всех направлениях. Влияние растекания 
ограничивают специальной схемой опытных установок или учитывают 
в расчетных формулах. Таким образом, существующие методы позво-
ляют установить величину коэффициента фильтрации только прибли-
женно, но с точностью, вполне приемлемой для практических целей. 
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При инженерных изысканиях используют методы наливов, раз-
работанные А. К. Болдыревым, Н. К. Гиринским, Н. С. Нестеровым, 
Н. Н. Биндеманом, Н. Н. Веригиным. Все они предназначены для 
случая инфильтрации воды из шурфа в однородную толщу, не содер-
жащую гравитационную и капиллярную влагу, при глубине залегания 
уровня подземных вод свыше 5 м от дна шурфа. 

На практике студенты подробно знакомятся с методами налива в 
шурфы – методом Болдырева и методом Нестерова. 

Метод Болдырева не учитывает влияния капиллярных сил и рас-
текания инфильтрационного потока. Предполагается, что сечение по-
тока равно сечению приямка, а движение его происходит при гради-
енте, равном единице (рисунок 5). Отсюда скорость потока численно 
равна коэффициенту фильтрации пород. Этот метод применим глав-
ным образом для однородных, хорошо водопроницаемых пород.  

П о р я д о к  р а б о т ы :  
1 Описать сущность метода, область применения, привести схему 

проведения опыта. 
2 Отрыть шурф сечением 1×1,5 м на глубину залегания слоя, во-

допроницаемость которого требуется исследовать. В шурфе выко-
пать приямок сечением 15×15 см и такой же глубины. На дно шурфа 
установить бак с водой. На стенке приямка закрепить горизонталь-
ную рейку длиной 15 см, а на дно насыпать слой гравия мощностью 
2–3 см (см. рисунок 5). 

Рисунок 5 – Схема налива 
воды в шурф по методу 

А. К. Болдырева 

 

3 Подготовить журнал, форма которого приведена в таблице 6. 
Т а б л и ц а  6  – Журнал определения коэффициента фильтрации методом 

Болдырева 
Время замера, с или сут  
Объем воды, л или м3  
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4 Заполнить приямок водой (осторожно – 1 см за 2–3 мин). В при-
ямке создать уровень воды высотой 10 см. Зафиксировать время и 
начальный уровень воды в баке. Поддерживать уровень воды в при-
ямке постоянным и через каждый литр затраченной воды из бачка 
фиксировать время в журнале. Опыт можно заканчивать, если в тече-
ние 2 часов отклонение от среднего значения не превышает 10 %. 

5 Результаты занести в журнал и оформить в виде графика зависи-
мости объема профильтровавшейся воды от времени. 

6 Определить значение коэффициента фильтрации в м/сут по формуле 

ф ,QК
F

=   

где Q – расход воды, м3/сут; 
       F – площадь приямка, равная 225 см2. 

Пример. Обработать опытные данные (вычислить коэффициент филь-
трации), полученные при изысканиях по таблице 7. Построить график зави-
симости расхода воды от времени (рисунок 6).  

Т а б л и ц а  7  – Исходные данные для определения Кф маловлажных грунтов 
методом налива по А. К. Болдыреву 

Интервал времени 
между замерами, с 30 65 135 255 105 60 55 55 50 40 40 40 40 40 

Объем воды, л 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Рисунок 6 – График зависимости объема профильтровавшейся воды от времени 
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Общий объем профильтровавшейся воды – 14 л = 14⋅10–3 м3. 
Общее время фильтрации – 1010 с = 0,012 сут. 

Расход воды: 
314 10 1,17

0,012
Q

−⋅
= =  м3/сут. 

Коэффициент фильтрации: ф
1,17 52 м/сут.

0,0225
QК
F

= = =   

Метод Нестерова несколько сложнее, но совершеннее других. Он 
основан на предположении, что благодаря конструкции прибора, со-
стоящего из двух концентрически вдавливаемых в грунт цилиндров, 
на растекание расходуется вода, поступающая в грунт из кольцевого 
зазора, а вода внутреннего цилиндра просачивается вертикально вниз, 
т. е. площадь фильтрационного потока равна площади внутреннего 
цилиндра. На основании этого допущения замеряют и регистрируют в 
журнале опыта расход только из внутреннего цилиндра.  

Прибор Нестерова (ПВН) (ри-
сунок 7) состоит из двух цилин-
дрических рам диаметром 25 (8) и 
50 см (9) и высотой 20–25 см, рас-
полагаемых концентрически на 
дне шурфа. Цилиндры вдавливают 
в дно на 5–8 см для защиты от 
размыва. На внешний цилиндр 
устанавливается штатив (5), ножки 
которого гайками (4) закрепляют 
на ободе большой рамы. На шта-
тиве размещаются два сосуда Ма-
риотта (2) для автоматического 
поддержания уровня воды в ци-
линдрах. Для этой цели в нижней 
части бачков установлены труб-
ки с кранами – водоспускные (7) 
и воздушные (6). Водоспускные 
трубки служат для подачи воды 
из бачков в кольца, воздушные – 
для воздуха. Конец воздушных тру- 

 
Рисунок 7 – Прибор ПВН: 

1 – пробка; 2 – бачок (сосуд Мариотта); 
3 – отвес; 4 – гайки; 5 – штатив; 

6 и 7 – трубки; 8 и 9 – рамы 

бок должен быть на уровне поверхности воды, а водоспускаемых – 
на 2–3 см ниже. Сначала открывают водоспускные, затем воздуш-
ные трубки. При понижении уровня воды в раме ниже края воздуш-
ной трубки через последнюю в бачок будет поступать воздух, вытес-
няя из него воду. Таким образом, в течение всего срока наблюдений 
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напор воды будет постоянным. На сосудах в верхней части имеется 
пробка (1) и прозрачная шкала, с помощью которой измеряется объем 
воды ∆V, профильтровавшейся в грунт за определенное время ∆t. Го-
ризонтальное положение прибора проверяют по отвесу (3). 

П о р я д о к  р а б о т ы :  
1 Описать сущность метода, область его применения и дать схему 

прибора с указанием основных узлов. 
2 Отрыть шурф в грунте на заданную глубину. На выровненную 

поверхность установить кольца. Вдавить их в грунт на 5–8 см. Уста-
новить сосуды Мариотта. Залить в них воду. 

3 Подготовить журнал, форма которого приведена в таблице 8. 
4 Залить воду во внутреннее и внешнее кольца, создав слой воды 

10 см, открыть краны сосудов Мариотта для автоматического выпус-
ка воды вo внутреннее и внешнее кольца. С момента начала истека-
ния воды во внутреннее кольцо включается секундомер. 

Уровни воды в сосуде Мариотта фиксируются по мерной шкале и 
заносятся в журнал через определенные интервалы времени. Замеры 
производятся до получения установившейся величины расхода воды. 
За установившийся можно принять расход, который с течением вре-
мени меняется незакономерно (без затухания) и колеблется в преде-
лах 20 % своей величины не менее 15 мин.  

5 Результаты инфильтрации воды из малого кольца занести в таб-
лицу 8. Обработать опытные данные (вычислить количество вылив-
шейся воды и фильтрационный расход воды Q в м/сут). Рассчитать 
значение коэффициента фильтрации при установившемся уровне рас-
хода воды. Построить график зависимости расхода воды от времени. 
Т а б л и ц а  8  – Журнал определения коэффициента фильтрации методом 

Нестерова 

Время замера Интервал времени 
между замерами 

Объем вылившейся воды 
за интервал времени 
между замерами, л 

Фильтрационный 
расход, м3/сут ч мин ч мин 

      

Следует учитывать один недостаток этого прибора: при нагрева-
нии стенок бачка воздух внутри него тоже нагревается и выталкивает 
воды больше, чем ее впитывается в грунт. Особенно это может ска-
заться в жаркую погоду и при малой водопроницаемости. Поэтому 
при работе бачки следует предохранять от перегрева. 

Пример. Обработать опытные данные (вычислить коэффициент филь-
трации), полученные при изысканиях по таблице 9. Построить график зави-
симости объема профильтровавшейся воды от времени.  
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Т а б л и ц а  9  – Исходные данные для определения Кф маловлажных грунтов 
методом налива по А. К. Болдыреву 

Время замера Интервал времени 
между замерами 

Объем вылившейся 
воды, л  Фильтраци-

онные расхо-
ды, м3/сут ч мин ч мин во время 

замера 
между 

замерами 
9 00 0 0 1,500 1,200 

0,975 
0,775 
0,700 
0,625 
0,525 
0,450 
0,400 
0,375 
0,350 
0,350 
0,325 
0,300 
0,250 
0,250 
0,250 

0,345 
0,281 
0,223 
0,201 
0,180 
0,151 
0,130 
0,115 
0,108 
0,100 
0,094 
0,086 
0,072 
0,072 
0,072 
0,072 

9 05 0 5 2,700 
9 10 0 10 3,675 
9 15 0 15 4,450 
9 20 0 20 5,150 
9 25 0 25 5,775 
9 30 0 30 6,300 
9 35 0 35 6,750 
9 40 0 40 7,150 
9 45 0 45 7,525 
9 50 0 50 7,875 
9 55 0 55 8,225 
10 00 1 0 8,550 
10 05 1 5 8,850 
10 10 1 10 9,100 
10 15 1 15 9,350 
10 20 1 20 9,600 

Для расчета фильтрационного расхода делим объем вылившейся воды в м3 
на время, затраченное на это, в сут. За установившийся расход принимаем 
0,072 м/сут. Рассчитываем коэффициент фильтрации, принимая площадь 

фильтрации F = 0,196 м2: ф
0,072 0,367
0,196

QК
F

= = =  м/сут. 

Строим график зависимости объема профильтровавшейся воды от време-
ни (рисунок 8). 

 
Рисунок 8 – График зависимости объема профильтровавшейся воды  от времени 
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Определение коэффициента фильтрации грунтов методом отка-
чек воды из скважин. Откачки применяются для определения коэф-
фициента фильтрации пород, полностью насыщенных водой. Из сква-
жины или колодца, вскрывающих водоносный горизонт, при помощи 
насоса извлекается вода, в результате чего происходит снижение уровня 
воды в выработке. При откачке воды из выработок снижение уровня в 
них происходит довольно быстро. В самóм же водоносном пласте, 
вследствие трения воды о частицы грунта, понижение уровня подземных 
вод идет медленнее. Чем ближе к выработке, тем отчетливее отклонение. 
Пространство в водоносном пласте, оказавшееся свободным от воды, 
в плане имеет округлую форму, а в разрезе – воронкообразную. Свер-
ху оно ограничено уровнем грунтовых вод, снизу – динамическим 
уровнем, а по бокам – плавными линиями (депрессионными кривы-
ми), крутизна которых возрастает по мере приближения к оси сква-
жины. Такая фигура называется депрессионной воронкой (рисунок 9). 

 
Рисунок 9 – Схема для определения гидрогеологических параметров 

грунтового водоносного горизонта 

Установление границ депрессионной воронки, зависящих от водо-
проводимости пород, имеет большое практическое значение при 
оценке фильтрационных свойств пород, выделении зон санитарной 
охраны подземных вод от их естественного загрязнения и т. д. По-
этому очень важным гидрогеологическим параметром для расчетов 
является радиус депрессионной воронки (радиус влияния) R. Чтобы 
получить его значение опытным путем, вдоль заданного направления 
(профиля) на определенном расстоянии друг от друга бурят три сква-
жины (или более). Одна из скважин является центральной (опытной), 
из нее откачивают воду. Другие – наблюдательные, в них следят за 
понижением уровня. Это самый точный, хотя и дорогостоящий метод 
для определения радиуса влияния скважины. 
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Радиус депрессионной воронки нередко определяют по прибли-
женным формулам: 

– для безнапорных вод используют формулу Кусакина: 

ф2 ,R S НК=   

где S – величина понижения уровня, м; 
Н – мощность слоя грунтовых вод, м; 

Кф – коэффициент фильтрации слоя, м/сут.; 
– для напорных вод радиус влияния можно определить по формуле 

Зихардта: 

ф10 .R S К=   

Дебит, или производительность (Q) горной выработки, – это объем 
воды, добытый из выработки в процессе откачки. Выражается чаще 
всего в м3/сут. При расчетах дебита используют формулу Дюпюи: 

( )2 2

ф .
ln ln

Н h
Q K

R r

−
= π

−
  

Коэффициент водопроводимости (Т) представляет собой произведе-
ние коэффициента фильтрации (Кф) на мощность водоносного пласта. 

Для расчета коэффициента фильтрации при расположении двух 
наблюдательных скважин, размещенных в плане на одной прямой на 
расстояниях соответственно L1 и L2 от центральной, можно восполь-
зоваться преобразованной формулой Дюпюи: 

– для безнапорных вод 

( )
( )( )

1 2
ф

1 2 1 2

0,732 lg lg
,

2
Q L L

К
H S S S S

−
=

− − −
 

– для напорных вод 
( )
( )

1 2
ф

1 2

0,366 lg lg
,

Q L L
К

m S S
−

=
−

 

где m – мощность водоносного слоя. 
Радиус влияния можно вычислить из уравнения:  

( )1 2 2 1

1 2

lg lg
lg .

S L S L
R

S S
−

=
−
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Пример. Для определения гидрогеологических параметров артезианско-
го водоносного горизонта был заложен куст скважин, состоящий из цен-
тральной и двух наблюдательных скважин, расположенных в плане на одной 
прямой на расстоянии соответственно L1 и L2 от центральной. Всеми сква-
жинами под слоем водоупорных глин вскрыты водоносные пески на полную 
мощность m. При этом пьезометрический уровень установился ниже по-
верхности земли. Из центральной скважины производилась откачка воды с 
определением дебита Q, а в наблюдательных скважинах замерялись пониже-
ния уровней S1 и S2. Используя приведенные ниже результаты замеров (таб-
лица 10), постройте схему и определите коэффициент фильтрации песков, 
коэффициент водопроницаемости водоносного слоя и радиус влияния. 

Т а б л и ц а  10 – Исходные данные для определения гидрогеологических пара-
метров артезианского водоносного горизонта 

L1, м L2, м m, м Q, м3/сут S1, м S2, м 

60 130 28,3 612 2,80 1,90 

Схема куста скважин приведена на рисунке 10. 

 
Рисунок 10 – Схема для определения гидрогеологических параметров 

в артезианском водоносном горизонте 

Определяем коэффициент фильтрации: 

( )
( )

( )
( )

2 1
ф

1 2

0,366 lg lg 0,366 612 lg130 lg60
2,9 м/сут.

28,3 2,80 1,90
Q L L

К
m S S

− ⋅ −
= = =

− −
  

Коэффициент водопроводимости: 
3

ф 2,9 28,3 82,07 м /сут.Т К m= = ⋅ =   
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Радиус влияния: 

1 2 2 1

1 2

lg lg 2,8 lg130 1,9lg60lg 2,82.
2,8 1,9

S L S LR
S S
− ⋅ −

= = =
− −

  

R = 661 м. 

3.2.6 Разведка месторождений строительных материалов 

В комплекс инженерно-геологических исследований под строитель-
ство входят поиски и разведка естественных строительных материалов. 
Наличие строительных материалов в районе строительства часто игра-
ет решающую роль в выборе типа и конструкции сооружений. Скопле-
ние в земной коре определенных горных пород, разработка которых 
представляет практический интерес, называется месторождением. 

В состав месторождений входят горные породы, которые являются 
естественным строительным материалом или сырьем для их произ-
водства. Все эти породы составляют так называемые нерудные полез-
ные ископаемые. К естественным строительным материалам относят 
различные горные породы (граниты, известняки, галечники и др.), 
которые можно использовать в строительстве в естественном виде. 
Таким же образом получают строительный камень, песок, глину, ще-
бень и т. д. В ряде случаев горные породы являются сырьем для изго-
товления искусственных строительных материалов: мергель – для 
получения цемента, глины и суглинки – для кирпича и т. д. 

По каждой площадке (участку) источников получения (размеще-
ния) отдельных видов грунтовых строительных материалов приводят 
топографический план и план подсчета количества (объемов) грунто-
вых строительных материалов с указанием на нем контуров подсчета, 
пройденных горных выработок, геофизических и других точек иссле-
дований, мощностей вскрышных пород и полезной толщи. 

Целесообразность разработки месторождения устанавливается на 
основе технико-экономического анализа и во многом определяется 
соотношением между мощностью вскрышных пород Н и мощностью 
слоя полезного ископаемого h. Отношение Н/h носит название геоло-
гического коэффициента. Ценность месторождения повышается с 
уменьшением значения этого коэффициента. Экономически допусти-
мо соотношение 2 : 1, для месторождений линзовидной формы допус-
кают 1 : 1, но только в случае, если полезный слой залегает на глу-
бине не более 3–5 м от поверхности. 
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Подсчет количества строительного материала в месторождении 
производят обычно среднеарифметическим методом. Вначале уста-
навливают среднюю мощность полезного ископаемого: 

hср = (h1 + h2 + … + hn)/n, 

где h1, h2, … hn – мощность слоя полезного ископаемого в данном се-
чении;  

n – число сечений. 
Далее, зная площадь полезного ископаемого, устанавливают его 

объем. Аналогичным путем определяют объем вскрышки пород, под-
лежащих удалению перед разработкой полезных ископаемых. 

3.2.7 Ликвидация горных выработок 

По окончании документирования и опробования шурфов произво-
дят их немедленную засыпку с тщательной утрамбовкой грунта и вы-
равниванием поверхности земли. Выполненную работу по ликвида-
ции шурфов в реальных условиях оформляют в виде акта с подписью 
лиц, производивших засыпку, на практике – контролируется руково-
дителем. Так же должны быть ликвидированы и другие выработки: 
буровые скважины, приямки гидрогеологических работ. 

4 КАМЕРАЛЬНЫЙ ЭТАП 
При инженерно-геологических изысканиях камеральные работы 

ведутся непрерывно. Они направлены на систематизацию материа-
лов, получаемых при полевых и лабораторных исследованиях.  

4.1 Лабораторные испытания грунтов 
В лабораторных условиях с целью уточнения наименования грун-

тов, их состояния и физических свойств определяют естественную 
влажность, гранулометрический состав, влажность на границе теку-
чести и границе раскатывания, плотность грунта и плотность частиц 
грунта. Также для отобранных грунтов определяется коэффициент 
фильтрации (в приборе КФ-00М; в трубке Каменского), высота ка-
пиллярного поднятия, угол естественного откоса и набухание грунта. 

На основании лабораторных испытаний вносят окончательные 
коррективы в полевое определение грунтов и их описание, которые 
зафиксированы в полевом журнале.  
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4.1.1 Определение угла естественного откоса несвязных грунтов 
Угол естественного откоса – это наибольший угол, который мо-

жет быть образован откосом свободно насыпанного грунта в состоя-
нии равновесия с горизонтальной плоскостью. 

Угол естественного откоса зависит от гранулометрического соста-
ва и формы частиц. С уменьшением размера зерен угол естественного 
откоса становится положе. В воздушно-сухом состоянии угол есте-
ственного откоса песчаного грунта равен 30–40°, под водой – 24–33°. 

Значение угла естественного откоса для сухих и водонасыщен-
ных песчаных грунтов в рыхлом состоянии практически совпадает с 
углом внутреннего трения, но определяется значительно проще по-
следнего. 

Для определения угла естественного откоса песчаного грунта в 
воздушно-сухом состоянии используют прибор УВТ-2 (рисунок 11) 
или прибор, входящий в состав полевой лаборатории Литвинова 
ПЛЛ-9, изображенный на рисунке 12. 

  
Рисунок 11 – Прибор УВТ-2: 

1 – шкала; 2 – резервуар;  
3 – перфорированная подставка; 4 – обойма; 
5 – градуированная опора; 6 – образец песка 

Рисунок 12 – Прибор для определения 
угла естественного откоса: 

1 – корпус прибора; 2 – заслонка; 3 – грунт 

Величина угла естественного откоса определяется отношением 
высыпанного грунта к его заложению: 

tg α = h/L = 1/m, 

где α – угол естественного откоса, в градусах; 
h – высота высыпанного грунта, см; 
L – заложение грунта, см; 
m – коэффициент откоса или заложения откоса, определяющий 

его крутизну и, следовательно, устойчивость (m = L/h). 
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Определение угла естественного откоса песков в воздушно-
сухом состоянии. 

П о р я д о к  р а б о т ы :  
1 Прибор поставить на стол или иную горизонтальную поверх-

ность. Выдвижная створка при этом должна быть опущена до дна. 
2 В малое отделение прибора насыпать песок небольшими порци-

ями через воронку вровень с краями. 
3 Песок разровнять ножом. 
4 После этого постепенно поднять выдвижную створку, следя, что-

бы не было толчков; при этом прибор следует придерживать рукой. 
5 Песок частично пересыпать в другое отделение, пока не насту-

пит положение устойчивого равновесия; угол между плоскостью сво-
бодного откоса и горизонтальной плоскостью и есть угол естествен-
ного откоса. 

6 По делениям на днище и боковой стенке отсчитать высоту и за-
ложение откоса и вычислить тангенс угла естественного откоса. От-
счеты вести с точностью 1 мм. 

7 Испытания провести три раза. 
8 Числовое значение тангенса угла естественного откоса опреде-

лить как среднее арифметическое из результатов трех замеров. 
9 Результаты определений занести в таблицу 11. 

Т а б л и ц а  11 – Результаты определения угла естественного откоса 

№ 
п/п 

Условия 
испытания 

Высота 
h, см 

Заложение 
L, см tg α 

Угол 
естественного 
откоса α, град 

Коэффициент 
откоса  m 

1 Воздушно-
сухое 

     
2    
3    
1 

Под водой 
     

2    
3    

Определение угла естественного откоса песков под водой. 
П о р я д о к  р а б о т ы :  
1 Прибор поставить на стол или иную горизонтальную поверх-

ность. Выдвижная створка при этом должна быть опущена до дна. 
2 В малое отделение прибора насыпать песок небольшими порци-

ями через воронку вровень с краями. 
3 Песок разровнять ножом. 
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4 После того, как в малое отделение 
прибора был насыпан испытываемый 
грунт, в большое отделение налить до-
верху воду (рисунок 13, а). 

5 После этого выдвижную створку 
поднять на несколько миллиметров, что-
бы вода могла проникнуть в малое отде-
ление. 

6 Когда грунт пропитается водой, по-
степенно поднять выдвижную створку, 
следя, чтобы не было толчков; при этом 
прибор придерживают рукой. 

7 Песок частично пересыпать в другое 
отделение, пока не наступит положение 
устойчивого равновесия; угол между 
плоскостью свободного откоса и горизон-
тальной плоскостью и будет углом есте-
ственного откоса (рисунок 13, б). 

8 По делениям на днище и боковой 
стенке отсчитать высоту и заложение от-
коса и вычислить тангенс угла естествен-
ного откоса (таблица 12). 

     а) 

 
 
 
 
 
 

     б)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 13 – Определение  
угла естественного откоса 

песков под водой 

Т а б л и ц а  12 – Величина тангенсов для вычисления угла естественного откоса 
α, град tg α α, град tg α α, град tg α α, град tg α 

0 0,000 16 0,287 32 0,625 48 1,111 
1 0,017 17 0,306 33 0,649 49 1,150 
2 0,035 18 0,325 34 0,675 50 1,192 
3 0,052 19 0,344 35 0,700 51 1,235 
4 0,070 20 0,364 36 0,727 52 1,280 
5 0,087 21 0,384 37 0,754 53 1,327 
6 0,105 22 0,404 38 0,781 54 1,375 
7 0,123 23 0,424 39 0,810 55 1,428 
8 0,141 24 0,445 40 0,839 56 1,483 
9 0,158 25 0,466 41 0,869 57 1,540 
10 0,176 26 0,488 42 0,900 58 1,600 
11 0,194 27 0,510 43 0,932 59 1,664 
12 0,212 28 0,532 44 0,966 60 1,732 
13 0,231 29 0,554 45 1,000   
14 0,249 30 0,577 46 1,036   
15 0,268 31 0,301 47 1,072   
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9 Испытания провести три раза. 
10 Числовое значение тангенса угла естественного откоса опреде-

лить как среднее арифметическое из результатов трех замеров. 
11 Результаты определений занести в таблицу 11. 

4.1.2 Определение высоты капиллярного поднятия в трубке  

Под капиллярными свойствами грунтов следует понимать высоту 
и скорость капиллярного поднятия в них воды. 

Схема установки для определения высоты капиллярного подня-
тия (hк) показана на рисунке 14.  

 
Рисунок 14 – Схема установки 

для определения высоты 
капиллярного поднятия 

Высота и скорость капиллярного подня-
тия воды в грунтах зависят от их грануло-
метрического состава. Мелкозернистый 
грунт имеет меньшие поры и, соответ-
ственно, большую высоту капиллярного 
поднятия. Скорость капиллярного поднятия 
воды, наоборот, больше в крупнозернистых 
грунтах и меньше в мелкозернистых. 

Кроме гранулометрического состава на 
водоподъемную способность влияют влаж-
ность, температура и другие факторы. Во 
влажном грунте капиллярное поднятие 
воды совершается быстрее и достигает 
большей высоты, чем в сухом. Повыше-
ние температуры увеличивает скорость 
поднятия воды в грунтах, но понижает 
предельную высоту поднятия. 

Определение капиллярных свойств 
имеет большое практическое значение при 
инженерно-геологических изысканиях, 
определении глубины заложения фунда-
ментов, проектировании гидроизоляции и 
дренажей. 

П о р я д о к  р а б о т ы :  
1 Привести испытуемые грунты в воздушно-сухое состояние. 
2 Обвязать стеклянную трубку (предварительно проградуирован-

ную) диаметром 2–3 см и высотой 0,5–1 м с одного конца марлей и 
наполнить через воронку грунтом. 
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Грунт необходимо загружать в трубку так, чтобы не происходило 
сортировки зерен, падающих внутрь трубки. Для этого надо присо-
единить к концу воронки резиновую трубку и вначале опустить ее на 
дно трубки, а затем, по мере загрузки, приподнимать кверху. 

3 Укрепить наполненную песком трубку на штативе, опустив 
нижний конец ее в воду на 0,5–1 см. Указанный уровень необходимо 
поддерживать в течение всего опыта. 

4 Зафиксировав время погружения трубки в воду, следить за ско-
ростью поднятия воды по окраске песка, изменяющейся вследствие 
увлажнения его поднимающейся водой. При неравномерном подня-
тии воды отсчеты брать по среднему уровню. Считать следует не от 
погруженного конца трубки, а от поверхности воды. 

5 Положение уровня воды отмечать сначала через 5; 10; 20; 
30 мин, а затем через большие промежутки. 

6 Данные опытов заносят в журнал (таблица 13). По результатам 
опыта построить график зависимости высоты капиллярного поднятия 
от времени. 
Т а б л и ц а  13 – Журнал определения высоты капиллярного поднятия воды 

№ 
п/п 

Краткая характеристика 
грунтов Время от начала опыта Высота капиллярного 

поднятия воды hк, см 
    
    

4.1.3 Определение набухания грунтов в приборе ПНГ  

Набухание грунта – увеличение объема грунта при его взаимо-
действии с водой или другой жидкостью. Свойственно главным обра-
зом глинистым грунтам.  

Набухание грунта определяется в 
приборе ПНГ (рисунок 15), который со-
стоит из режущего кольца 5, обоймы 3 с 
винтом 2, в отверстие которого устанав-
ливается индикатор 1 перфорированного 
поддона 6, поршня 4 и ванночки 7. 

П о р я д о к  р а б о т ы :  
1 Перед началом опыта прибор разо-

брать. С помощью кольца произвести 
отбор пробы из монолита. Для этой цели 
на срезанную горизонтальную поверх-
ность монолита установить кольцо, ост-  

 
Рисунок 15 – Прибор ПНГ 
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рым краем вниз вдавить в грунт. Кольцо вдавливается до появления 
над верхним краем слоя грунта высотой 1−1,5 см, аккуратно срезать 
его вровень с краями кольца. 

2 Прибор собрать в следующем порядке: в углубление диска по-
ложить бумажный фильтр, поставить кольцо с грунтом, поверх него 
положить второй бумажный фильтр, на который установить поршень. 
Собранный прибор установить на дно ванночки. 

3 Индикатор укрепить в обойме так, чтобы его ножка касалась го-
ловки поршня. 

4 Отметить первоначальное показание по индикатору. 
5 Ванночку с установленным в ней прибором заполнить водой и 

отметить время заливки. 
Следя за показаниями индикатора, записывать их через опреде-

ленные промежутки времени до тех пор, пока набухание грунта пол-
ностью не прекратится (таблица 14). За критерий условной стабили-
зации деформаций набухания глинистых грунтов следует принимать 
деформацию не более 0,01 мм за 16 часов. 

6 Относительное набухание определить по формуле 

esw = ∆h /h, 

где ∆h − приращение высоты образца по показаниям индикатора, мм; 
     h − начальная высота грунта в кольце, мм. 

Т а б л и ц а  14 – Журнал определения набухания грунта в приборе ПНГ 
Время, 

мин 
Показатель 

индикатора, мм 
Деформация образца грунта, 

мм 
Относительное 
набухание esw 

    
    

4.1.4 Определение коэффициента фильтрации в приборе КФ-ООМ  

В состав прибора КФ-00М, конструкция которого приведена на ри-
сунке 16, входят: фильтрационная трубка 1, состоящая из прямого по-
лого цилиндра с заостренными краями внутренним диаметром 56,5 мм 
(площадь поперечного сечения трубки – 25 см2) и высотой 100 мм, 
перфорированного дна 3 с отверстиями размером 2×2 мм, надеваемого 
на нижнюю часть цилиндра 1, и муфты 2 с латунной сеткой 4, устанав-
ливаемой на верхней части цилиндра; мерный стеклянный баллон (со-
суд Мариотта) 9 объемом 140 см3 и высотой 110 мм со шкалой объема 
фильтрующейся жидкости; телескопическое приспособление для на- 
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сыщения грунта водой и регулирования 
градиента напора, состоящее из подстав-
ки 5, подъемного винта 8, планки 10 со 
шкалой градиентов напора от 0 до 1 це-
ной деления 0,02; корпус 6 с крышкой 7. 

П о р я д о к  р а б о т ы :  
1 Из корпуса прибора извлечь филь-

трационную трубку и разобрать ее. 
2 Заполнить цилиндр испытываемым 

грунтом. Заполнение цилиндра грунтом 
в предельно рыхлом и предельно плот-
ном состоянии выполняют в следующем 
порядке: цилиндр с дном и латунной 
сеткой взвешивают; для получения об-
разца в предельно рыхлом состоянии 
цилиндр заполняют грунтом, насыпая 
его с высоты 5–10 см без уплотнения; в 
предельно плотном состоянии насыпают 
слоями толщиной 1–2 см с уплотнением 
каждого слоя трамбованием 11. 

 
Рисунок 16 – Прибор КФ-00М 

3 Зачистить поверхность образца вровень с краями цилиндра и 
взвесить цилиндр с грунтом. 

4 Определить плотность грунта. При опытах с пылеватыми песка-
ми на дно трубки необходимо засыпать буферный слой песка из фрак-
ции 0,5–0,25 мм высотой в 2–3 мм. 

Если требуется определить коэффициент фильтрации грунта с не-
нарушенной структурой, то цилиндр следует задавливать непосред-
ственно в грунт. 

5 После заполнения цилиндра грунтом в корпус 6 налить воды и 
вращением винта 8 поднять подставку 5 до совмещения отметки на 
планке 10 отметки напорного градиента I = 1 с верхним краем крышки 7. 

6 На подставку 5 установить фильтрационную трубку с испытывае-
мым грунтом. Вращением винта 8 медленно погрузить фильтрацион-
ную трубку с грунтом в воду до отметки напорного градиента I = 0,8. 
В таком положении оставить прибор до момента появления влаги в 
верхнем торце цилиндра, о чем судят по изменившемуся цвету грунта. 

7 Поместить на грунт латунную сетку 4, одеть на трубку муфту 2 и 
вращением винта 8 опустить фильтрационную трубку в крайнее ниж-
нее положение. 
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8 Заполнить мерный баллон 9 водой, предварительно измерив ее 
температуру, зажать отверстие большим пальцем и, быстро опроки-
нув, вставить в муфту 2 так, чтобы горлышко баллона соприкасалось 
с латунной сеткой. 

Мерный баллон – приспособление, создающее постоянный напор 
воды. Когда сосуд перевернут отверстием вниз, вода из него будет 
вытекать только в том случае, если под вогнутую часть проникает 
наружный воздух. Если вода из-под вогнутой части расходуется на 
фильтрацию, то ее расход компенсируется из сосуда, при этом уро-
вень воды во время испытания практически совпадает с поверхно-
стью грунта. Этим обеспечивается постоянство напора при проведе-
нии испытания. Шкала на поверхности сосуда позволяет измерять 
расход воды. Мерный баллон автоматически поддерживает над грун-
том постоянный уровень воды в 1–2 мм. 

При нормальном ходе опыта в мерный баллон поднимаются мел-
кие пузырьки воздуха. Если в мерный баллон прорываются крупные 
пузырьки воздуха, то баллон следует опустить ниже на 1–2 мм и до-
биться того, чтобы в него равномерно поднимались мелкие пузырь-
ки воздуха. 

После этого установить планку 10 на градиент I = 0,6 и долить во-
ду в корпус 6 до верхнего края. 

9 Отметить время, когда уровень воды достигнет деления шкалы 
мерного баллона, отмеченного цифрой 10 (или 20) см3; принимая это 
время за начало фильтрации воды. В дальнейшем фиксируют время, 
когда уровень воды достигнет соответственно делений: 20, 30, 40, 50 
(или 20, 40, 60, 80) см3 или других кратных значений. 

Производят четыре отсчета. 
10 Опустив цилиндр с грунтом 11 в крайнее положение, снять 

мерный баллон 9, заполнить его водой и вновь вставить в муфту 2. 
11 Установить планку 10 на напорный градиент I = 0,8 и долить во-

ду в корпус 6 до верхнего края. Далее поступить согласно п. 5. Так 
произвести определения для любого напорного градиента (всего 6 раз). 
Для I = 1 телескопическим приспособлением можно не пользоваться, 
установив фильтрационную трубку на любую ровную поверхность. 

12 По окончании работы прибор КФ-00М разобрать, все детали 
промыть чистой водой и вытереть насухо. 

13 По результатам проведенных испытаний составить таблицу 
(таблица 15). 
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Т а б л и ц а  15 – Журнал определения коэффициента фильтрации в трубке КФ-00М 
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14 Коэффициент фильтрации К10, м/сут, приведенный к условиям 
фильтрации при температуре 10 °С, вычислить по формуле: 

10
864 ,w

m

VK
t ATI

=   

где 864 – переводной коэффициент из см/с в м/сут; 
Vw – объем профильтровавшейся воды, см3; 
tm – средняя продолжительность фильтрации при одинаковых 

расходах воды, с; 
А – продолжительность поперечного сечения цилиндра филь-

трационной трубки, см2; 
I – градиент напора; 
Т – поправка для проведения значения коэффициента фильтра-

ции к условиям фильтрации воды при температуре 10 °С,  

Т = (0,7 + 0,003 Тw), 

Тw – фактическая температура воды, °С. 

4.1.5 Определение коэффициента фильтрации в трубке Г. Н. Каменского  

Чрезвычайно простым методом определения коэффициента филь-
трации песков является метод, разработанный Г. Н. Каменским, при 
котором коэффициент фильтрации определяют в приборе, получив-
шем название трубки Г. Н. Каменского. При одинаковой площади 
сечения трубки по всей ее длине скорость фильтрации будет равна 
скорости падения уровня воды в трубке. 
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Рисунок 17 – Схема установки 

трубки Каменского при фильтрации 

Трубка Каменского – стек-
лянная, имеет длину 23–25 см и 
диаметр 2–4 см (рисунок 17). 
На трубке сверху вниз нанесены 
деления через 1 см от 0 до 20. 
Деление 20 должно точно сов-
падать с нижним краем трубки, 
который обвязывают марлей 
или сеткой. Трубку укрепляют 
на штативе или устанавливают 
на специальной металлической 
подставке. 

П о р я д о к  р а б о т ы :  
1 Трубку поместить в банку 

высотой 15–20 см и загрузить  
испытуемым песком. Наполнение ее песком производить слоями по 
2–3 см, сопровождать легкой трамбовкой и насыщать водой, для чего 
в банку налить воду в таком количестве, чтобы уровень ее не превы-
шал высоты слоя песка. Трубку загрузить песком до высоты 10 см. 

2 Когда песок будет полностью насыщен водой, в банку добавить 
воды в таком количестве, чтобы уровень ее был выше уровня песка в 
трубке на 1–2 см и дождаться момента, когда уровни воды в трубке и 
банке сравняются. 

3 На утрамбованный и насыщенный песок в трубке насыпать 
гравий слоем 1–2 см для предохранения песка от размыва. Если 
испытываемый песок мелкий и проходит через сетку, следует 
предварительно на сетку заложить буферный слой толщиной 1 см 
более крупного песка и на него загрузить слой толщиной 10 см ис-
пытываемого песка. 

4 На насыщенный водой песок налить сверху воды до уровня на 
1–2 см выше нуля. Затем трубку быстро приподнять над банкой и за-
крепить на штативе или, быстро вынув трубку из банки, установить 
ее в чашке на специальной металлической подставке. 

5 Засечь секундомером время прохождения уровня воды в трубке 
от 0 до деления 5 (для малопроницаемого песка до деления 3). Заме-
рить температуру воды. 

6 Данные опыта занести в журнал (таблица 16). 

http://dereksiz.org/rukovodstvo-po-ustanovke-i-ekspluatacii-emmeti-spa-vigonovo-po.html
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Т а б л и ц а  16 – Журнал определения коэффициента фильтрации в трубке 
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7 На основании полученных данных вычислить коэффициент 
фильтрации: 

0
,l SK

T h
 

= ϕ 
 

  

где K – коэффициент фильтрации, см/с; 
l – длина пути фильтрации, см (высота столба песка в трубке); 

T – время понижения уровня воды в трубке от 0 до деления 3 или 5, с; 
S – понижение уровня воды в трубке (см) за время T, с; 

h0 – первоначальный напор, см. 
Для удобства вычислений Г. Н. Каменским составлена таблица 

(таблица 17) ряда значений 
0

S
h

 
ϕ 
 

, которой следует пользоваться 

при вычислении коэффициента фильтрации. 

Т а б л и ц а  17 – Таблица значений функции 
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0,01 0,010 0,12 0,128 0,23 0,261 0,34 0,416 
0,02 0,020 0,13 0,139 0,24 0,274 0,35 0,431 
0,03 0,030 0,14 0,151 0,25 0,288 0,36 0,446 
0,04 0,040 0,15 0,163 0,26 0,301 0,37 0,462 
0,05 0,051 0,16 0,174 0,27 0,315 0,38 0,478 
0,06 0,062 0,17 0,186 0,28 0,329 0,39 0,494 
0,07 0,073 0,18 0,196 0,29 0,346 0,40 0,510 
0,08 0,083 0,19 0,210 0,30 0,357 0,41 0,527 
0,09 0,094 0,20 0,223 0,31 0,371 0,42 0,545 
0,10 0,105 0,21 0,236 0,32 0,385 0,43 0,562 
0,11 0,117 0,22 0,248 0,33 0,400 0,44 0,580 

http://dereksiz.org/prochitate-polezno-k-sojaleniyu-zajcev-ne-peredelal-rabotu-ya.html
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  17 
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0,45 0,598 0,59 0,892 0,73 1,309 0,87 2,040 
0,46 0,616 0,60 0,916 0,74 1,347 0,88 2,120 
0,47 0,635 0,61 0,941 0,75 1,386 0,89 2,207 
0,48 0,654 0,62 0,967 0,76 1,427 0,90 2,303 
0,49 0,673 0,63 0,994 0,77 1,470 0,91 2,408 
0,50 0,693 0,64 1,022 0,78 1,514 0,92 20526 
0,51 0,713 0,65 1,050 0,79 1,561 0,93 2,659 
0,52 0,734 0,66 1,079 0,80 1,609 0,94 2,813 
0,53 0,755 0,67 1,109 0,81 1,661 0,95 2,996 
0,54 0,777 0,68 1,39 0,82 1,715 0,96 3,219 
0,55 0,799 0,69 1,172 0,83 1,771 0,97 3,507 
0,56 0,821 0,70 1,204 0,84 1,833 0,98 3,912 
0,57 0,844 0,71 1,238 0,85 1,897 0,99 4,605 
0,58 0,868 0,72 1,273 0,86 1,966   

Для получения средней величины коэффициента фильтрации опыт 
повторяют несколько раз при различных значениях S, т. е. при раз-
личных понижениях уровня воды в трубке в см за время  T (с). 

4.2 Составление отчета по практике 
После выполнения лабораторных работ приводят в порядок записи 

в полевом журнале, вычерчивают геологические колонки шурфов и 
скважин, геолого-литологические разрезы, план глазомерной инже-
нерно-геологической съемки, определяют физико-механические ха-
рактеристики грунтов и т. д., в соответствии с заданием на геологиче-
скую практику. Геологические колонки и разрезы, остальные графики 
вычерчиваются на миллиметровке формата А4. 

Отчет по практике составляется один на бригаду и содержит раз-
делы, изложенные ниже. 

1 Введение. В данном разделе указывают цель и задачи инженер-
но-геологической съемки и учебной практики, организацию и объем 
выполненных работ, состав бригады, участие в написании отчета и 
обработке материала.  

2 Инженерно-геологические условия района инженерно-геологи-
ческих изысканий. Здесь приводится абрис строительной площадки 
(трассы) и физико-географический очерк места прохождения практи-
ки (общее административное и географическое положение, характер 
рельефа, степень его расчлененности, абсолютные отметки поверхно-
сти, особенности речной сети, климат, растительность, население, 
экономические особенности района, полезные ископаемы и т. п.).  
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3 Геологическое строение и инженерно-геологические свойства 
грунтов. В данном разделе приводятся микропенетрационные иссле-
дования, выполняемые при проходке шурфа; описываются шурфо-
вочные работы и методика отбора проб грунта, буровые работы, ди-
намическое и статическое зондирования; геологические колонки, раз-
резы, графики зондирования. Детально описывают явления и процес-
сы (оползни, оврагообразование, просадки, заболачивание, суффозия 
и т. п.), которые могут оказать негативное влияние на устойчивость 
сооружений в процессе их строительства или эксплуатации. 

4 Лабораторные методы исследования физико-механических 
свойств грунтов. Здесь приводятся понятия и методики, а также по-
лученные результаты лабораторных испытаний грунтов. 

5 Поиск и разведка месторождений строительных материалов. 
Дается характеристика материалов, которые могут использоваться 
для строительства, в т. ч. возведения земляного полотна, устройства 
дорожной одежды, для строительства моста. Указывают ориентиро-
вочные запасы материалов.  

6 Гидрогеологические наблюдения. Описываются цели проведения 
гидрогеологических исследований, результаты определения коэффи-
циента фильтрации полевыми методами. Приводят данные о наличии 
подземных вод и глубине их залегания. 

7 Заключение. В заключении указывают наиболее благоприятные 
участки строительной площадки, трассы автомобильной (железной) 
дороги, мостового перехода с точки зрения несущей способности 
грунтов, глубины залегания подземных вод, рельефа местности. Да-
ется характеристика неблагоприятных участков для возведения ин-
женерных сооружений (оползни, болота, просадочные грунты и т. п.). 
Предлагаются мероприятия по улучшению свойств грунтов (закреп-
ление, уплотнение и др.). 

5 ПРИЕМ ЗАЧЕТА ПО ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ 
Полностью законченный отчет должен быть сдан руководителю 

практики в день ее окончания. 
Студент, пропустивший какой-либо вид работ, не допускается к зачету. 
Защита отчета производится в присутствии полного состава ис-

полнителей (бригады студентов). 
Зачет по практике оформляется после положительной оценки отчета, 

просмотра преподавателем полевого дневника каждого студента, а также 
индивидуального собеседования со студентами по материалу отчета. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(справочное) 

Условные графические обозначения 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(рекомендуемое) 

Образец графического оформления результатов испытания грунта 
методом динамического зондирования 

 
Масштаб графика: 

– по вертикали: для глубины 1 см – 0,25 м; 
– по горизонтали: для  pd 1 см – 2 МПа. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
(справочное) 

Нормативные значения прочностных и деформационных 
характеристик грунтов по данным динамического зондирования 

 

Т а б л и ц а  В.1  – Нормативные значения cn, ϕn песчаных грунтов по данным 
динамического зондирования 
 

Вид песчаных грунтов 
Обозначение 

характеристик 
грунтов 

Характеристика песчаных грунтов при условном 
динамическом сопротивлении грунта pd, МПа 

1,5 2 3 5 10 15 17,5 

Крупные cn, кПа – 0 0 0,5 0,8 1,5 2,0 
ϕn, град – 34 36 38 39 40 41 

Средние cn, кПа 0 0 0 1,1 1,7 2,5 3,0 
ϕn, град 31 32 33 35 37 38 39 

Мелкие cn, кПа 0 1,1 1,5 2,1 3,5 4,0 4,5 
ϕn, град 28 29 30 32 35 36 37 

Пылеватые мало-
влажные и влажные 

cn, кПа 15 2,0 3,0 4,1 5,5 6,0 6,5 
ϕn, град 24 26 28 30 33 34 35 

 

Примечания  
1 Для песчаных грунтов с промежуточными значениями pd значения cn и ϕn следует опре-

делять интерполяцией. 
2 При значениях pd более 17,5 МПа значения cn и ϕn следует принимать как для pd = 17,5 МПа. 
3 Для малопрочных песчаных грунтов значения cn и ϕn следует уточнять прямыми испытаниями. 

Т а б л и ц а  В.2  – Нормативные значения cn, ϕn пылевато-глинистых грунтов по 
данным динамического зондирования 

 

Генетический тип грунтов Вид 
грунта 

Обозначение 
характеристик 

грунтов 

Характеристика грунтов при услов-
ном динамическом сопротивлении 

грунта pd, МПа 
1,2 2,4 3,6 6 9 12 > 15 

Ледниковые (моренные) 
Супеси cn, кПа 23 26 30 36 40 42 48 

ϕn, град 26 27 27 28 29 30 31 

Суглинки cn, кПа 30 35 40 45 50 52 56 
ϕn, град 25 26 26 27 28 29 29 

Озерно-ледниковые Суглинки 
и глины 

cn, кПа 36 42 56 65 85 100 130 
ϕn, град 14 14 13 12 11 10 9 

Лессовидные (непроса-
дочные) 

Супеси cn, кПа 18 22 25 30 32 34 36 
ϕn, град 22 26 27 27 28 28 29 

Суглинки cn, кПа 25 28 34 36 40 45 52 
ϕn, град 21 23 24 25 26 27 28 

Пылевато-глинистые 
четвертичные отложе-
ния (кроме вышепере-
численных) с содержа-
нием органики до 10 % 

Супеси cn, кПа 11 14 15 17 19 21 24 
ϕn, град 18 21 24 27 29 29 30 

Суглинки 
cn, кПа 15 22 25 28 35 40 47 
ϕn, град 16 18 20 22 24 25 26 

 

Примечания  
1 При промежуточных значениях pd значения cn и ϕn следует определять интерполяцией. 
2 Значения cn и ϕn, при значениях pd более 15,0 МПа следует уточнять прямыми испытаниями. 
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Т а б л и ц а  В.3  – Нормативные значения модуля деформаций грунта Е по дан-
ным динамического зондирования 
 

Генетический тип  
и вид грунтов 

Е, МПа, при условном динамическом со-
противлении грунта pd, МПа 

1,2 2 3 5 10 15 
Пески гравелистые, крупные, независимо 
от влажности 11 14 16 23 40 55 
Пески средние, независимо от влажности 10 14 16 22 35 50 
Пески мелкие, независимо от влажности 9 12 15 21 33 45 
Пески пылеватые маловлажные и влажные 8 11 14 20 32 46 
Моренные супеси и суглинки 10 13 16 22 38 54 
Озерно-ледниковые суглинки и глины 9 12 18 – – – 
Лессовидные супеси и суглинки 8 12 15 19 30 – 
Пылевато-глинистые четвертичные отло-
жения (кроме вышеперечисленных) с 
содержанием органики до 10 % 6 8,5 13 16 – – 

 

Примечания  
1 При промежуточных значениях pd значения Е следует определять интерполяцией. 
2 При значениях pd более 15,0 МПа значения Е следует принимать как для pd = 15,0 МПа. 

Т а б л и ц а  В.4  – Условное расчетное сопротивление грунта основания R0 по 
данным динамического зондирования 

 

Генетический тип грунтов Вид грунтов 
R0, МПа, при условном динамическом 

сопротивлении грунта pd, МПа 
1,2 1,5 2 3 5 10 15 

Пески естественного 
сложения 

Крупные – – – 0,35 0,41 0,48 0,53 
Средние – – – 0,29 0,35 0,43 0,47 
Мелкие – – 0,19 0,23 0,28 0,35 0,41 
Пылеватые – 0,14 0,18 0,21 0,25 0,33 0,37 

Моренные Супеси, суглинки 0,20 0,28 0,38 0,44 0,51 0,57 – 
Озерно-ледниковые Суглинки, глины 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30 – – 
Лессовидные (неводо-
насыщенные и непро-
садочные) 

Супеси, суглинки 0,15 0,18 0,20 0,24 0,30 0,35 0,40 

Пылевато-глинистые 
четвертичные отложе-
ния (кроме вышепере-
численных) с содержа-
нием органики до 10 % 

Супеси, суглинки 0,10 0,12 0,15 0,20 0,25 – – 

 

Примечания  
1 При промежуточных значениях pd значения R0 следует определять интерполяцией. 
2 При значениях pd более 15,0 МПа значения R0 следует принимать как для pd = 15,0 МПа. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
(справочное) 

Нормативные значения прочностных и деформационных 
характеристик грунтов по данным статического зондирования 

 

Т а б л и ц а  Г.1  – Нормативные значения cn, ϕn песчаных грунтов по данным ста-
тического зондирования 

 

Вид пес-
чаных 

грунтов 

Обозначение 
характери-

стик грунтов 

Характеристика песчаных грунтов при условном динамическом 
сопротивлении грунта qs, МПа 

1 2 3 5 8 10 15 20 30 > 30 

Крупные cn, кПа – – – – – 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 
ϕn, град 30 32 34 36 38 39 40 41 42 43 

Средние cn, кПа – – – 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 
ϕn, град 28 30 32 35 36 37 38 38 39 40 

Мелкие cn, кПа – – 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 
ϕn, град 26 29 30 32 34 35 36 36 37 38 

Пылева-
тые 

cn, кПа – 0,002 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 0,006 0,007 0,008 
ϕn, град 24 26 28 30 32 33 34 34 35 36 

 

Примечание –  При промежуточных значениях qs значения cn и ϕn определять интерполяцией. 

Т а б л и ц а  Г.2  – Нормативные значения cn, ϕn пылевато-глинистых грунтов по 
данным статического зондирования 

 

Генетический тип  
грунтов 

Вид  
грунта 

Обозначе-
ние харак-
теристик 
грунтов 

Характеристика грунтов при условном дина-
мическом сопротивлении грунта qs, МПа 

1 2 3 5 8 10 > 12 

Ледниковые (мо-
ренные) 

Супеси cn, кПа 0,023 0,027 0,031 0,036 0,040 0,042 0,048 
ϕn, град 26 27 27 28 30 30 31 

Суглинки cn, кПа 0,030 0,036 0,040 0,045 0,049 0,052 0,056 
ϕn, град 25 26 26 27 28 29 29 

Озерно-
ледниковые 

Суглинки 
и глины 

cn, кПа 0,036 0,043 0,056 0,066 0,087 0,102 0,130 
ϕn, град 14 14 13 12 11 10 9 

Лессовидные  
(непросадочные) 

Супеси cn, кПа 0,018 0,022 0,026 0,030 0,032 0,034 0,036 
ϕn, град 22 26 27 27 28 28 29 

Суглинки cn, кПа 0,025 0,030 0,034 0,036 0,041 0,046 0,052 
ϕn, град 21 23 24 25 26 27 28 

Пылевато-глинис-
тые четвертичные 
отложения (кроме 
вышеперечислен-
ных) с содержанием 
органики до 10 % 

Супеси 
cn, кПа 0,011 0,013 0,015 0,017 0,019 0,021 0,024 

ϕn, град 18 21 24 27 29 29 30 

Суглинки 
cn, кПа 0,016 0,023 0,025 0,028 0,035 0,039 0,047 

ϕn, град 16 18 20 22 24 25 26 
 

Примечание –  При промежуточных значениях qs значения cn и ϕn определять интерполяцией. 
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Т а б л и ц а  Г.3  – Нормативные значения модуля деформаций грунта Е по дан-
ным статического зондирования 
 

Песчаные грунты  
разного генетического образования 

Е, МПа, при условном динамическом сопротивлении 
грунта qs, МПа 

1 2 4 6 8 10 12 15 20 
Пески гравелистые, крупные, 
средние, независимо от влажности 10 15 21 25 32 38 45 50 60 
Пески мелкие, независимо от 
влажности 8 12 18 22 26 30 36 42 50 
Пески пылеватые неводонасы-
щенные 7 10 14 18 21 25 30 35 40 
Пески пылеватые водонасыщенные 6 8 10 14 18 21 25 30 35 

Примечания  
1 При значениях qs более указанных в таблице значения Е следует принимать по максималь-

ным значениям, указанным в таблице. 
2 Для грунтов с промежуточными значениями qs значения Е следует определять интерпо-

ляцией. 
3 Модуль деформации Е пылевато-глинистых грунтов определяется по формуле 

3,14 (1μ)(3 4μ) ,
16(1μ)

sqЕ α + −
=

−  
где α – эмпирический коэффициент, равный для супесей – 8,8; суглинков – 9,5; глин – 11; 
      µ – коэффициент Пуассона, определяемый в лабораторных условиях по приборам трех-

осного сжатия или ориентировочно равный для супесей – 0,35; суглинков – 0,4;  
глин – 0,45. 

Т а б л и ц а  Г.4  – Условное расчетное сопротивление грунта основания R0 по 
данным статического зондирования 
 

Генетический тип грунтов 
R0, МПа, при условном динамическом сопро-

тивлении грунта qs, МПа 
1 2 3 5 8 10 15 

Моренные глинистые грунты 0,13 0,21 0,29 0,45 0,60 0,60 0,60 
Пылевато-глинистые (кроме моренных) 0,10 0,18 0,25 0,35 0,45 0,50 0,60 
Пески гравелистые, крупные и средние 
независимо от влажности 

 
– 

 
0,15 

 
0,20 

 
0,30 

 
0,40 

 
0,50 

 
0,70 

Пески мелкие, независимо от влажности 0,12 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 
Пески пылеватые неводонасыщенные 0,10 0,12 0,20 0,25 0,30 0,35 0,35 
Пески пылеватые водонасыщенные 0,08 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,30 

 

Примечания  
1 При промежуточных значениях qs значения R0 следует определять интерполяцией. 
2 При значениях qs более 15,0 МПа значения R0 следует принимать как для qs = 15,0 МПа. 
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