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Аннотация:  
Изучение деформационных характеристик основания является важнейшей составляющей при вы-

боре проектных решений в строительстве. Приведено сравнение результатов определения деформаци-

онных характеристик грунтов разными полевыми и лабораторными методами на примере проведения 

инженерно-геологических изысканий в пределах площадки строительства многоквартирных домов с под-

земной автостоянкой по ул. Столетова в Калининском районе г. Новосибирска. Рассмотрена интерпре-

тация результатов испытаний, приведены корректирующие коэффициенты между деформационными 

характеристиками, полученными в лабораторных условиях, и параметрами, измеряемыми при полевых 

испытаниях грунтов статическим зондированием, дилатометром, статическими нагрузками свай. 

Обоснована необходимость установления корректирующих коэффициентов для разработки территори-

альных строительных норм для города. 

 

Ключевые слова: грунт, модуль деформации, статическое зондирование, дилатометр, испытание 

статической нагрузкой 

 

Abstract:  

The study of the deformation characteristics of the base is the most important component in the selection of 

design solutions in construction. A comparison of the results of determining the deformation characteristics of 

soils by different field and laboratory methods on the example of engineering and geological surveys within the 

construction site of apartment buildings with underground parking on Stoletova street in the Kalininsky district of 

Novosibirsk is given. The interpretation of the test results is considered and the correction coefficients between 

the deformation characteristics obtained in the laboratory and the parameters measured during field tests of soils 

by static sounding, dilatometer, static loads of piles are given. The necessity of establishing corrective coefficients 

for the development of territorial building standards for the city is substantiated. 

 

 Keywords: soil, modulus of deformation, cone penetration, flat dilatometer, plate load test 

 

Актуальность работы заключается в том, 

что деформационные характеристики грунтов ос-

нования, полученные разными методами, сильно 

разнятся. Поэтому по рекомендациям СП 

22.13330.2016 (п. 5.3.7, табл. 5.1) и СП 50-101-2004 

(п.п. 5.3.6 и 5.3.11) значения модуля деформации 

глинистых грунтов оснований допускается 

определять при помощи компрессионных испыта-

ний с последующей их корректировкой на штампо-

вые испытания, которые рассматриваются как эта-

лонные и наиболее достоверные.  

Однако, как показали исследования многих 

авторов: М.И. Горбунова-Посадова, С.И. Синель-

щикова (1958), Н.А. Цытовича (1963), В.М. Фурсы 
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(1965), Б.И. Далматова (1968), М.Н. Окуловой, 

М.В. Балюра (1968, 1977), С.П. Шилова (1968), 

В.И. Шарова, Ф.С. Тофанюка, Г.И. Швецова 

(1969), В.Ф. Ширяева, И.С. Пономаревой (1977), 

А.И. Полищука (1978, 2003), В.В. Фурсова, М.В. 

Балюра (1978, 2003), В.Б. Швеца, В.В. Лушникова, 

Н.С. Швец (1981), П.П. Фалеева (1992) и многих 

других, значения корректировочных коэффициен-

тов могут существенно отличаться от рекомендо-

ванных нормативными документами и нуждаются 

в уточнении с учетом региональных особенностей 

грунтов. 

Цель работы – проверить применимость ре-

комендуемых нормативных значений по СП на 

изучаемой площадке и степень отклонения от рас-

четных коэффициентов, выведенных по результа-

там сопоставления различных методик, применяе-

мых в пределах изучаемого участка работ. 

Методы исследования и эксперимент. Ин-

женерно-геологические изыскания выполнялись 

силами отдела инженерно-геологических изыска-

ний организации ООО «ГЕОСТРУКТУРА». Поле-

вые работы проведены в феврале 2018 года. На 

участке было выполнено следующее: 

1) Инженерно-геологическая рекогносци-

ровка площадки с целью изучения природных 

условий и условий производства работ 0,40 км 

маршрута. 

2) Бурение шести скважин глубиной 25,0 м и 

четырех скважин глубиной 10,0 м. Бурение осу-

ществлялось ударно-канатным способом (диаметр 

бурения – 151мм), рейс проходки – 0,5 м, буровой 

установкой УГБ-1ВС на базе ЗИЛ–131. В процессе 

бурения отбирались образцы нарушенного сложе-

ния и монолиты в количестве, достаточном для 

проведения статической обработки выделенных 

инженерно-геологических элементов. Для сравни-

тельного анализа полученных лабораторных дан-

ных параллельно были проведены полевые опыт-

ные испытания грунтов. 

3) Испытание грунтов методом статического 

зондирования установкой ТЕСТ-К2 в 18-ти точках 

с целью расчленения инженерно-геологического 

разреза и назначения характеристик физико-меха-

нических свойств грунтов. 

4) Испытание грунтов методом расклиниваю-

щего дилатометра РД-100 в 2-х точках с глубины 

1,2 до 21,0 м. Ввиду наличия в разрезе плотной пес-

чаной супеси для получения деформационных ха-

рактеристик ИГЭ-4 проводилось разбуривание в 

точках испытаний с глубины 15,0 м до 19,2 м (точка 

испытания 2/2) и с глубины 16,0 м до 18,0 м (точка 

испытания 3/1). 

5) В 2019 году, спустя год после проведения 

инженерно-геологических изысканий, ООО «ГЕО-

СТРУКТУРА» выполнены испытания натурных 

свай статическими вдавливающими нагрузками 

для определения фактической несущей способно-

сти опорного слоя (за опорный слой принят ИГЭ-

3-супесь песчанистая пластичная). 

Камеральную обработку и интерпретацию по-

левых и лабораторных данных произвела группа 

отдела инженерно-геологических изысканий ООО 

«СИБАУТСОРСПРОЕКТ» в марте 2018 года. Были 

изучены инженерно-геологические условия на пло-

щадке. Автор статьи принимал участие в камераль-

ной обработке данных, анализе материалов. Ре-

зультаты проведенных работ рассмотрены и про-

анализированы в данной статье. 

Характеристика инженерно-геологических 

условий 

Исследуемая площадка расположена по сле-

дующему адресу: ул. Столетова, 17 – ул. Столе-

това, 11 в Калининском районе г. Новосибирска. 

Рельеф изучаемой площадки естественный, ча-

стично спланированный. Площадка характеризу-

ется плотной застройкой, наличием большого ко-

личества действующих коммуникаций. Абсолют-

ные отметки поверхности рельефа в городской си-

стеме высот изменяются от 175,20 м до 181,75м. 

По климатическим характеристикам изучае-

мая территория (ГСМ. Новосибирска) относится к 

I (первому) климатическому району с наименее су-

ровыми условиями (СП 131.13330.2018). Климат 

рассматриваемого района работ резко континен-

тальный и характеризуется продолжительной хо-

лодной зимой с поздним наступлением тепла и ран-

ними заморозками. Характерная особенность тер-

мического режима – большие годовые амплитуды, 

достигающие 75-80°С. Средняя годовая темпера-

тура составляет +1.3°С. Самый холодный месяц 

(январь) характеризуется средней температурой -

17.8°С и абсолютным минимумом -50°С. Наиболее 

теплым месяцем является июль, средняя темпера-

тура которого составляет +19,4°С. Абсолютный 

максимум температуры наблюдался в июле и до-

стигал +3°С, абсолютный минимум в июле соста-

вил -1 °С. Количество осадков в холодный период 

года (ноябрь-март) составляет 104 мм, в теплый пе-

риод года (апрель-октябрь) – 321 мм. На рассмат-

риваемой территории в течение всего года преоб-

ладают ветры юго-западного направления, до 30%. 

Максимальная скорость ветра при порывах дости-

гает 28 м/с. Наибольшие скорости ветра более 15 

м/с наблюдаются в октябре-феврале. Наибольшая 

высота снежного покрова составляет 72 см, сред-

няя высота из наибольших – 39 см. Плотность 

снежного покрова 0.25 г/см3. Вес снегового по-

крова 150 кгс/м2. 

В геоморфологическом отношении исследуе-

мая площадка приурочена к правобережному При-

обскому плато. 

В структурном отношении изучаемая терри-

тория располагается в пределах Сибирской плат-

формы. Современные тектонические процессы в 

районе проектируемого строительства пассивны, 

землетрясения редки. Расчетная сейсмическая ин-

тенсивность в баллах шкалы MSK-64 в соответ-

ствии с картой ОСР-2015-А для объектов нормаль-

ной (массовое строительство) и пониженной 
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ответственности для г. Новосибирска составляет 6 

баллов (СП 14.13330.2014, приказ Минстроя Рос-

сии № 844/пр (изменение № 1 к СП 14.13330.2014) 

от 23.11.15 года). 

В геологическом строении площадки прини-

мают участие голоценовые делювиальные отложе-

ния, представленные суглинками мягкопластич-

ными, супесями пластичными и глинами 

полутвердыми. По результатам полевых и лабора-

торных работ составлен инженерно-геологический 

разрез изучаемого участка: в основании разреза за-

легает глина серо-бурого цвета, легкая пылеватая 

полутвердая, вскрытая мощность слоя 0,2 – 6,6 м 

(ИГЭ-4). Данные грунты перекрывает супесь серая 

песчанистая пластичная, мощностью 1,6–4,8 м 

 

 
Рис.1. Инженерно-геологический разрез 

Fig. 1. Engineering-geological section 
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(ИГЭ-3). Выше по разрезу залегает суглинок бу-

рый, легкий пылеватый мягкопластичный, мощно-

стью 1,5–3,0 м (ИГЭ-2). С поверхности грунты пе-

рекрыты почвенно-растительным слоем (ИГЭ-1). 

Всего на изучаемом участке построено пятна-

дцать инженерно-геологических разрезов, один из 

них приведен на рис. 1. 

На момент изысканий (март-апрель 2018 года) 

подземные воды вскрыты всеми скважинами на 

глубине 3,0-3,7 м, (отметки уровня 175,14-178,55 

м). По типу и гидравлическим условиям подземные 

воды относятся к грунтовым безнапорным. Во-

довмещающими грунтами являются суглинки 

ИГЭ-2 и супеси ИГЭ-3. Амплитуда колебания под-

земных вод по данным многолетней изученности 

инженерно-геологических условий в г. Новосибир-

ске составляет порядка 1,0-1,5 м. Изыскания прове-

дены в ранней стадии половодья, что свидетель-

ствует о среднем уровне грунтовых вод относи-

тельно амплитуды колебания. 

Грунтовый горизонт опробован на стандарт-

ный химический анализ воды, по результатам кото-

рого установлено: по классификации О.А. Але-

кина, грунтовые воды относятся к гидрокарбонат-

ному классу, кальциевой и калиево-натриевой 

группам, II типу. Сухой остаток составляет 660,09-

788,20 мг/л, (воды пресные), общая жесткость 8,58-

8,77 мг-экв/л (воды очень жесткие), pН = 6,9 (реак-

ция среды слабокислая). По содержанию агрессив-

ной углекислоты 8,02-9,02 мг/л – вода не 

агрессивная. 

В соответствии с нормами агрессивности 

воды-среды согласно СП 28.13330.2017 не является 

агрессивной средой по отношению к бетонам всех 

марок. При воздействии на арматуру железобетон-

ных конструкций вода неагрессивная при постоян-

ном погружении и слабоагрессивная при периоди-

ческом смачивании (СП 28.13330.2017). 

Деформационные характеристики грунтов 

определялись разными испытаниями, лаборатор-

ными и полевыми: статическим зондированием, 

расклинивающим дилатометром, натурной сваей 

на вдавливающую нагрузку. 

Статическое зондирование выполнено в 18-

ти точках установкой УГБ-1ВС на базе буровой 

ЗИЛ 131 зондом II типа, согласно ГОСТ 19912, 

оснащенной комплектом регистрирующей аппара-

туры ТЕСТ-К2. Задавливание зонда производилось 

без стабилизации одновременно с измерением со-

противления грунта под наконечником зонда и по 

муфте трения. Скорость погружения зонда в грунт 

варьировала от 0,9 до 1,5 м/мин. Результаты стати-

ческого зондирования обработаны в программе 

«Geoexplorer v.1.11 согласно ГОСТ 19912, СП 50-

102-2003 и СП 11-105-97, ч. I. Пример обработки 

паспорта грунта в скв. 2 (опыт 6) приведен на рис. 

2. 

  
Рис. 2. Результат обработки статического зондирования в точке №6 (дом №2) 

Fig. 2. Result of processing of the cone penetration test No. 6 (house no. 2) 
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Испытания грунтов расклинивающим дила-

тометром РД-100 позволили определить значе-

ния и соответственно изменивость деформацион-

ных свойств грунтовой толщи в процессе задавли-

вания в массив рабочего наконечника дилатометра 

– клина, снабженного тензометрическим динамо-

метром. Определение модуля деформации произ-

водилось в непрерывном режиме. Ввиду наличия в 

разрезе плотной песчанистой супеси для получе-

ния деформационных характеристик ИГЭ-4 прово-

дилось разбуривание данного ИГЭ и дальнейшее 

проведение испытания. Результаты испытания све-

дены в таблицы, построены графики изменения мо-

дуля деформации по глубине. Пример результатов 

испытания в непосредственной близости к скв. 2 

приведен на рис. 3  

Спустя год после проведения инженерно-гео-

логических изысканий (в 2019 году) для грунтов 

опорного слоя проведены натурные испытания 

забивных свай типа С160.35-10 статической вдав-

ливающей нагрузкой согласно ГОСТ 5686-2012. 

Испытания выполнялись с помощью испытатель-

ного стенда и гидравлического домкрата ДГ-100 в 

комплекте с насосной станцией НСР-400 и техни-

ческим манометром. Для регистрации вертикаль-

ных перемещений использовалась биметалличе-

ская реперная система и индикаторы часового типа 

ИЧ-50 с точностью измерения 0,01 мм. 

 
Рис. 3. Результаты обработки данных дилатометра рядом со скважиной 2 

Fig. 3. The data processing results of the dilatometer next to the borehole 2 

 

 
 

Рис. 4. Испытательный стенд сваи 2 

Fig. 4. Pile test 2 

Рис. 5. Регистрация деформаций с 

помощью индикаторов 

Fig. 5. Registration of deformations by 

means of dial gauges 
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Измерение вертикальной деформации сваи 

осуществлялось через каждые 30 минут с постоян-

ной компенсацией давления в ветви нагружения. 

Длительность каждой ступени нагружения опреде-

лялась выполнением критерия условной стабилиза-

ции деформаций. За критерий условной стабилиза-

ции была принята осадка сваи на ступени погруже-

ния не превышающая 0,1 мм за 120 минут наблю-

дения (ГОСТ 5686-2012). 

Нагрузка на сваи согласно пребованиям заказ-

чика ограничивалась величиной нагрузки 1500 кН 

(150,0 т) либо достижением предельно допустимой 

осадки сваи – 40 мм. По данным проведенных ис-

пытаний построены графики зависимости осадки 

сваи от нагрузки. Результаты испытания сваи 

вблизи скв. 2 приведены на рис. 6.  

Результаты:  

Данные, полученные по результатам ком-

плексного исследования  механических свойств 

толщи, сведены в общую таблицу. 

Из табл. 1 можно увидеть, как изменяются 

значения модуля деформации при различных видах 

испытаний в результате лабораторных, полевых и 

справочных (СП) данных. Можно отметить, что 

данные полевых опытных работ значительно повы-

шают достоверность полученных лабораторных 

испытаний, позволяя сравнивать и находить кор-

ректирующие коэффициенты, рекомендуемые в 

пределах данной и прилегающих площадок с 

близкими грунтовыми условиями. Ниже, в табл. 2, 

приведено сравнение корректирующих коэффици-

ентов, полученных опытным путем, приведенным 

из СП 22.13330.2016, табл. 5.1, а также модулей де-

формации, скорректированных по результатам 

полного анализа всех выполненных на данном 

участке работ. 

Выводы 

1. Повышающие коэффициенты, приведен-

ные в нормативной литературе (СП 22.13330.2016, 

табл 5.1), являются обощенными для разных видов 

грунтов, не учитывающими состояние грунта, его 

генезис, уровень подземных вод в грунтовой 

толще. Данные коэффициенты не отражают реаль-

ные деформационные характеристики грунта, по-

этому применимы только для зданий и сооружений 

нормального и пониженного уровней ответствен-

ности.  

2. Повышающие коэффициенты правомерно 

использовать при отсутствии достаточных данных 

по слоям либо корректировке данных, полученных 

только по лабораторным данным. Справедливо 

считать, что актуальность поднятой проблемы со-

стоит в том, что данные, повышающие коэффици-

енты, должны иметь территориальную принадлеж-

ность, учитывать генетические, геолого-геоморфо-

логические, физические особенности грунтов. По 

нашему мнению, таблица 5.1 СП 22.13330.2016 

нуждается в дальшейшей доработке, расширении, 

 
Рис. 6. Результаты испытания грунтов натурной сваей №2 статическими вдавливающими нагруз-

ками 

Fig. 6. Results of soil testing by full-scale pile No. 2 static indentation loads 
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сборе большого количества данных и их система-

тизации по территориальным субъектам страны.  

3. Касательно непосредственно площадки 

изысканий: с учетом проведенных работ и проек-

тируемого фундамента сооружения (свайный, с 

опиранием острия сваи в ИГЭ-3) рекомендуется 

принимать значения, полученные по данным испы-

таний дилатометра, компрессионных испытаний. 

Окончательные проектные решения следует назна-

чать только после проверки расчетных нагрузок, 

передаваемых на сваи, путем натурных испытаний 

забывных свай статическими вдавливающими 

нагрузками с опиранием острия сваи в супесь пла-

стичную песчанистую (ИГЭ-3). По результатам 

фактически проведенных испытаний условие вы-

полнено, грунты выдержали проектную нагрузку 

(160 тонн), не превысив значения предельной допу-

стимой осадки в 40 мм (по результатам испытаний 

осадка составила от 16,7 до 30,1 мм).  
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