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Аннотация: По результатам инженерно-геологического обследования реальных объектов 

строительства на территории г. Ростова-на-Дону и Республики Калмыкия исследована 

динамика просадочных процессов на лабораторных образцах лессового грунта, 

испытанных на сжатие по схеме «одной кривой» согласно ГОСТ 23161–2012.  
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Процесс замачивания лессовых пород, сопровождающийся 

последующим приращением деформации, при постоянном давлении 

описывается сложными физико-химическими процессами преобразования 

структуры скелета грунта. Накопление знаний в данной области позволит в 

скором времени провести анализ полученных данных и сформулировать 

концепцию развития применимости численных методов расчета, а также 

применение САПР для расчетов просадочных оснований. Замачивание может 

иметь локальный и площадной характер, различную длительность. 

Кратковременное локальное замачивание распространяется лишь на 

верхнюю часть просадочной толщи, а длительное площадное – на всю 

просадочную толщу [1]. 

Лёссовые покровы Северного Кавказа отличаются выраженным 

циклическим строением, обусловленное чередованием лёссовых горизонтов 

и ископаемых почв. Лёссовые горизонты отражают холодные и сухие 

ледниковые периоды плейстоцена, а ископаемые почвы - теплые и влажные 

межледниковья, к которым относится и современный голоцен, начавшийся 

10 тысяч лет назад. [2] 

Просадочный процесс и послепросадочное уплотнение обычно 

сочетаются, и деформация носит комплексный характер. Из-за трудности их 
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разграничения на практике часто говорят об общей деформируемости 

лессовой толщи, условно выделяя наиболее активно протекающую стадию 

процесса (просадка) и плавную постепенно затухающую послепросадочную 

стадию [3]. 

Исследованиями установлено, что длительное взаимодействие 

лессовых пород с водой в условиях капиллярного водонасыщения и 

длительной фильтрации изменяется солевой состав и степень засоления 

скелета грунта. Возникающие при этом послепросадочные деформации 

соизмеримы с величиной просадки, определяемой по ГОСТ 23161-2012 [4] 

Таким образом, изучение динамики процесса просадки во времени с 

момента начала водонасыщения массива грунта позволит прогнозировать 

негативные последствия влияния неравномерных деформаций основания под 

подошвой фундаментов зданий и сооружений. 

Наиболее точным методом определения характеристик просадочности 

является опытное замачивание грунта в котловане, с периодической 

регистрацией показателя деформации основания после замачивания при 

постоянном давлении. 

Учитывая гранулометрический состав пород, установлено влияние 

размеров частиц на динамику просадочного процесса, которая может быть 

разной для различных видов глинистых грунтов. Это объясняется тем, что 

контакты между элементарными пылеватыми частицами менее прочны, чем 

между микроагрегатными. Следовательно, наиболее просадочными являются 

грунты с содержанием крупных частиц, а грунты с содержанием глинистых 

частиц более устойчивы к просадкам. [5] 

Для легких суглинков методика ГОСТ 23161–2012 позволяет 

установить 85-90% просадочных деформаций. Для тяжелых же суглинков 

время стабилизации должно быть увеличено, так как в нормативное время 

реализуется только 70-80% деформаций. Это приводит к занижению 
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величины относительной просадочности и завышению начального 

просадочного давления. Следовательно, в ГОСТе время стабилизации 

следует устанавливать дифференцированно в зависимости от вида грунта [6]. 

Используя данные по результатам наблюдения за состоянием объектов 

жилищного строительства Ростовской области, установлена зависимость 

расположения аварийных многоквартирных жилых зданий в пределах зон 

залегания просадочных грунтов [7]. 

В лабораторных условиях определение характеристик просадочности 

регламентируется ГОСТ 12248–2010 «Грунты. Методы лабораторного 

определения характеристик прочности и деформируемости» и ГОСТ 23161–

2012 «Грунты. Метод лабораторного определения характеристик 

просадочности». Использование метода «одной кривой» позволяет 

определить просадочность при заданном давлении, которое принимается 

равным значению суммарного давления от собственного веса грунта в 

водонасыщенном состоянии и от проектируемого фундамента, или только от 

веса грунта. 

Для отслеживания динамики процесса просадки во времени при 

испытаниях в компрессионных приборах рассмотрены результаты сжатия 

десяти образцов под номерами КП-1, КП-2, КП-3, отобранных на объекте № 

1; образцов КП-4 и КП-5, отобранных на объекте № 2; образец КП-6, 

отобранный на объекте № 3. Объекты № 1 – 3 расположены в пределах г. 

Ростова-на-Дону. Образцы КП-7, КП-8, КП-9, КП-10 отобраны на объекте № 

4 в Республике Калмыкия. 

Все образцы отобраны с сохранением природной влажности, 

структуры и плотности. Перед началом испытаний на сжатие для каждого 

образца определены физические характеристики по ГОСТ 5180–2015 

«Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик». 

Согласно классификации, приведенной в ГОСТ 25100–2011 «Грунты. 
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Классификация», испытываемые образцы с объектов № 1 - 3 определены как 

тяжелые пылеватые суглинки с числом пластичности IP в пределах от 12,5% 

до 15,7 %. Показатель текучести IL находится в пределах от минус 0,25 до 

0,25, что соответствует консистенции от твердой до полутвердой [8, 9]. 

Образцы с объекта № 4 относятся к тяжелый пылеватым суглинкам (IP = 

12,2%) твердой консистенции (IL = -0,07), при водонасыщении – 

мягкопластичные (IL,sat = 0,72). Информация по каждому испытываемому 

образцу приведена в таблице 1. 

Таблица № 1  

Исходные данные для образцов при проведении испытаний 

№ 

образца 

№ 

объекта 

Глубина 

отбора 

d, м 

Удельный 

вес при 

природной 

влажности 

, кН/м
3
 

Коэффициент 

пористости e 

Бытовое 

давление 

pe, кПа 

Заданное 

давление 

при 

замачивании 

pз, кПа 

Относительная 

просадочность 

sl при 

заданном 

давлении pз 

КП-1 1 2,3 17,0 0,869 39,1 100 0,01 

КП-2 1 2,3 17,0 0,869 39,1 200 0,02 

КП-3 1 2,0 16,9 0,883 33,8 300 0,037 

КП-4 2 2,0 19,0 0,709 38,0 100 0,038 

КП-5 2 2,0 19,0 0,707 38,0 200 0,04 

КП-6 3 2,35 17,7 0,806 41,6 100 0,01 

КП-7 4 3,5 17,1 0,880 60 100 0,022 

КП-8 4 3,5 16,9 0,845 59,2 100 0,019 

КП-9 4 3,5 16,2 0,923 56,7 100 0,017 

КП-10 4 3,5 17,1 0,880 60 200 0,020 

При проведении испытаний скорость условной стабилизации 

деформации после приложения ступени нагружения принята 0,01 мм за 16 

часов. Согласно методу «одной кривой» по ГОСТ 23161–2012 [8] каждый из 

образцов после условной стабилизации деформации при заданном давлении 

pз, был подвергнут замачиванию путем подачи воды в поддон одометра 

снизу, тем самым имитируя восходящий поток влаги. Регистрация показаний 

датчика, измеряющего вертикальные перемещения штампа одометра на 

поверхности образца, осуществлялась через каждые 30 минут вплоть до 

стабилизации деформаций.  
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Бытовое давление для всех десяти образцов определено как 

вертикальное напряжение от собственного веса грунта: 

pe = zg = d·, 

где d – глубина отобранного образца относительно поверхности 

планировки, м; 

 - удельный вес грунта, кН/м
3
. 

 Для удобства анализа полученных результатов измерений величина 

абсолютной деформации образца после стабилизации при заданном давлении 

принимается за нулевое значение. По полученным данным построены 

графики зависимости вертикальной деформации просадки от времени: 

h = f(t), 

где h – приращение вертикальной деформации, мм; 

t – промежуток времени с момента начала замачивания образца, ч. 

Графики испытаний приведены на рисунках 1 – 3. 

 
Рис. 1. – График зависимости h = f(t) для образцов КП-1 – КП-3. 
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Рис. 2. – График зависимости h = f(t) для образцов КП-4 – КП-5. 

 
Рис. 3. – График зависимости h = f(t) для образца КП-6. 

Учитывая, что образцы подвергались замачиванию при заданных 

давлениях Pз, превышающих бытовое давление от собственного веса грунта 

pе = zg, то развитие просадочных деформаций вполне ожидаемо. Следует 

рассмотреть аналогичные испытания идентичных образцов грунта, 

отобранных на различных глубинах одного инженерно-геологического 
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элемента, имеющих разное бытовое давление от собственного веса pe, и 

произвести аналогичные испытания с замачиванием при давлениях P, равных 

0,1 МПа, 0,2 МПа и 0,3 МПа с последующим построением графиков 

зависимости абсолютной деформации во времени [10].  

Из полученных экспериментальных данных отмечено, что наиболее 

интенсивные просадочные деформации (до 80 %) развивались в первые 5 

часов после начала водонасыщения образца. 

Отдельно рассмотрены образцы лессового грунта, отобранные в 

Республике Калмыкия. Анализ графиков зависимости h = f(t) показал 

результаты иные результаты (Рис. 4 – 5). 

 

Рис. 4. – График зависимости h = f(t) для образцов КП-7, КП-8, КП-9. 
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Рис. 5. – График зависимости h = f(t) для образца КП-10. 

На рис. 4-5 видно, что график деформации просадки практически 

идентичен графику стабилизации деформации при сжатии без 

водонасыщения. 

Результаты испытаний показали, что протекание процесса просадки во 

времени различается для грунтов, отобранных в разных геоэкологических 

зонах. Это связано с особенностями строения скелета, гранулометрического 

и минералогического состава. Не менее важное влияние оказывают 

эрозионные процессы, вследствие воздействия ветра, атмосферных осадков, 

таяния ледников и других факторов происхождения лессовых грунтов на 

территории Юга России. Накопление данных о динамике просадочных 

процессов позволит оперативно оценивать уровень сложности инженерно-

геологических условий, на основании которых назначается геотехническая 

категория объекта строительства. 
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