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Эксплуатационная надежность и долговечность объектов строительства зависит от качества по-
следовательно выполняемых технологических операций. Испытание грунтов – достаточно ответ-
ственный технологический процесс при устройстве основания под фундаменты, учитывая, что 
именно способность основания не деформируясь выдерживать нагрузки от здания определяет 
надежность функционирования зданий и сооружений на протяжении всего жизненного цикла.
В работе представлены результаты испытаний грунтов для определения максимальной плотно-
сти, оптимальной влажности и вида грунта. Проведенные исследования показали, что грунты, ис-
пользуемые для создания искусственного основания, необходимо подбирать с таким расчетом, 
чтобы обеспечить легкую трамбуемость и укатываемость, создавая при этом плотный и непрони-
цаемый слой без образования пустот и впадин.
Ключевые слова: грунт, основание, оптимальная влажность, максимальная плотность, уплотне-
ние, супесь, глинистые частицы, суглинки.

Строительство гражданских и промыш-
ленных зданий и сооружений следует считать 
одним из важных факторов жизнеобеспечения 
человека, которое напрямую влияет на соци-
альный уровень его среды обитания, экономи-
ческий рост общества, ну и, конечно же, влия-
ет на красоту, комфорт и престиж строящихся 
улиц и домов. Эксплуатационная надежность и 
долговечность объектов строительства зависит 
от грамотного выполнения последовательных 
технологических переделов, а их несоблюде-
ние может привести к непоправимым послед-
ствиям [1, 2].

Испытание грунтов – достаточно ответ-
ственный этап строительства, предшествую-
щий проектированию фундаментного основа-
ния, ведь именно от его способности деформи-
роваться, не выдержав статические нагрузки в 
процессе функционирования сооружений, мо-
гут пострадать строения. Важными критерия-
ми успешного строительства следует считать 
тип и состав грунта, и исследование этих па-
раметров необходимо проводить еще в началь-
ной стадии, так как в зависимости от резуль-
татов исследования подбираются материалы, 

варианты и методы строительства. Испытания 
грунтов необходимы и в ходе земляных работ 
при организации обратной засыпки котлована. 
Полое пространство по краям бетонного ос-
нования, называемое пазухами, должно быть 
максимально плотно заполнено грунтом, иначе 
не избежать деформаций и дальнейшего разру-
шения конструкций фундамента [3‑5].

Необходимые параметры плотности грун-
та при засыпке котлованов назначаются про-
ектом производства работ на основании про-
водимых стандартных испытаний, после чего 
устанавливаются оптимальная влажность и 
максимальная плотность грунта, значение фак-
тической плотности должно быть не менее 0,95 
[1]. Процесс уплотнения грунта следует прово-
дить только при условии, когда естественная 
влажность (ГОСТ 5180‑84) будет оптималь-
ной. В таблице 1 представлены оптимальные 
влажности грунтов и допустимые отклонения 
влажности (коэффициент переувлажнения).

Разработку котлована необходимо произ-
водить с учетом типа грунта, связные грунты 
(наличие глинистых частиц > 12 %), характе-
ризующиеся недостаточной влажностью, же-
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Таблица 1. 
Оптимальные влажности грунтов и допустимые отклонения влажности [1]

Название грунта Оптимальная 
влажность, %

Коэффициент 
переувлажнения

Пески пылеватые, супеси легкие крупные 8‑12 1,35

Супеси легкие и пылеватые 9‑15 1,25

Супеси тяжелые пылеватые, суглинки легкие 
и легкие пылеватые 12‑17 1,15

Суглинки тяжелые и тяжелые пылеватые 16‑23 1,05

Таблица 2. 
Максимальная плотность грунта

№
 и

сп
ы

та
ни

я

Определение максимальной плотности1 Определение влажности пробы
П

ло
тн

ос
ть

 с
ух

ог
о

гр
ун

та
3 , 

r/с
м3Масса, г

В
ме

ст
им

ос
ть

 
фо

рм
ы

2 V
, с

м3

П
ло

тн
ос

ть
 

гр
ун

та
, г

/с
м3

№
 с

та
ка

нч
ик

а 
ве

со
во

го

Масса, г

В
ла

ж
но

ст
ь 

w,
 %

фо
рм

ы
, т

С

фо
рм

ы
 с

 
уп

ло
тн

ён
ны

м 
гр

ун
то

м,
 т

Г

Уп
ло

тн
ен

но
-

го
 гр

ун
та

,
т
Г –
 т

С

пу
ст

ог
о 

ст
ак

ан
чи

ка

ст
ак

ан
чи

ка
 

с 
вл

аж
ны

м 
гр

ун
то

м

ст
ак

ан
чи

ка
 

с 
су

хи
м 

гр
ун

то
м

1

5274

6685 1411
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1,41 011
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122 121 0,0

1,41

2 6777 1503 1,50 012 117 115 2,0
3 6858 1584 1,58 013 114 110 4,0
4 6944 1670 1,67 014 117 110 6,0
5 7028 1754 1,75 015 117 108 8,0
6 7113 1839 1,84 016 116 105 10,0
7 7178 1904 1,90 017 124 111 12,0
8 7216 1942 1,94 020 114 100 14,0
9 7257 1983 1,98 022 122 108 16,0
10 7137 1863 1,86 023 123 104 18,0
11 7004 1730 1,73 024 118 98 20,0

Примечание: 1 – по п. 7.4 ГОСТ 22733‑2016; 2 – вместимость формы ПСУ СОЮЗДОРНИИ (прибор 
большой); 3 – по п. 8.1 ГОСТ 22733‑2016.

лательно увлажнять непосредственно в местах 
проводимых работ, а несвязные грунты (при-
сутствие глинистых частиц < 3 %) увлажнять 
рекомендуется только в отсыпаемом слое.

При достаточно высокой влажности грун-
та следует его подсушить. Следовательно, 
для засыпки котлована желательно подбирать 
такой вид грунта, который легко подлежит 
уплотнению и укатке, плотно ложится на пред-
шествующий слой без образования пустот и 
впадин.

В процессе научно‑технического сопрово-
ждения строящегося объекта в городе Грозный 
в поселке Черноречье были исследованы грун-

ты для разработки котлована, при испытаниях 
использовались следующие средства измере-
ний и испытательное оборудование:

– набор (комплект) сит КП‑131 для опр. 
гранулометрического состава грунтов;

– прибор ПСУ СОЮЗДОРНИИ (боль-
шой) стандартного уплотнения грунта;

– весы электронные AND GP‑61KS;
– шкаф сушильный SNOL 67/350;
– влагомер строительных материалов 

ВСМ;
– комплект колец для отбора грунта.
Испытания максимальной плотности и 

оптимальной влажности проб грунта про-
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водили согласно нормативным методикам: 
ГОСТ 22733‑2016 Грунты. Метод лаборатор-
ного определения максимальной плотности; 
ГОСТ 5180‑2015 Грунты. Методы лаборатор-
ного определения физических характеристик; 
ГОСТ 12071‑2014 Грунты. Отбор, упаковка, 
транспортирование и хранение образцов; 
ГОСТ 25100‑2011 Грунты. Классификация; 
ГОСТ 30416‑2012 Грунты. Лабораторные ис-
пытания. Общие положения. Результаты про-
веденных исследований проб грунта в поселке 
Черноречье представлены в таблицах 2, 3 и на 
рисунке 1.

Графическое оформление результатов ис-
пытаний грунта методом стандартного уплот-
нения представлено на рисунке 1. Максималь-

ная плотность грунта при соответствующей 
оптимальной влажности 14‑16 % составила 
1,98 г/см3, при значении плотности 1,73 г/см3 

наблюдалась точка отжатия воды. Вид грунта 
определяли (ГОСТ 5180‑84) по границе те-
кучести и раскатывания пробы, в результате 
выявлено, что проба соответствует супеси не-
связного типа.

Проведенные испытания проб грунта для 
разработки строящегося жилого многоквар-
тирного здания показали числовой показатель 
оптимальной влажности 14‑16 %, максималь-
ная плотность при соответствующей влажно-
сти составила 1,98 г/см3, разновидность глини-
стых грунтов – супесь. В исследуемом грунте, 
предназначенном для обратной засыпки, дре-

Рис. 1. Графическое оформление результатов испытаний грунта  
методом стандартного уплотнения

Таблица 3. 
Результаты испытаний грунта

№ 
п/п Наименование показателя Значение 

показателя Примечание

1 Влажность пробы W на момент ее отбора 
(естественная влажность), % по массе 7,1 –

2 Влажность на границе текучести WL, % 31,7 п. 7 ГОСТ 5180

3 Влажность на границе раскатывания WР, % 22,4 п. 8 ГОСТ 5180

4 Число пластичности IР, % 9.3 IР, = WL – WР

5 Разновидность глинистых грунтов Cупесь Табл. Б. 16 ГОСТ 
25100
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весины, волокнистых материалов, гниющего 
или легкосжимаемого строительного мусора 
не обнаружено, что соответствует требовани-
ям СНиП 3.02.01‑87 «Земляные сооружения, 
основания и фундаменты». Полученные ре-
зультаты показали, что супесь – разновидность 
глинистых пород несвязного типа, и она не ре-
комендуется для разработки как котлована, так 
и организации обратной засыпки.

Для засыпки котлована завозили грунт 
местных месторождений республики, который 
также предварительно исследовался по анало-
гичной методике. Результаты испытаний пред-
ставлены в таблицах 4, 5 и на рисунке 2.

Графическое оформление результатов ис-
пытаний грунта методом стандартного уплот-
нения представлено на рисунке 2. Максималь-
ная плотность грунта при соответствующей 
оптимальной влажности 12‑14 % составила 

1,94 г/см3, при значении плотности 1,84 г/см3 
наблюдалась точка отжатия воды. Вид грунта 
определяли (ГОСТ 5180‑84) по границе теку-
чести и раскатывания пробы, в результате вы-
явлено, что проба соответствует суглинку связ-
ного типа.

Проведенные испытания проб завозного 
грунта для засыпки котлована строящегося 
жилого многоквартирного здания в поселке 
Черноречье показали числовой показатель оп-
тимальной влажности 12‑14 %, максимальная 
плотность при соответствующей влажности 
составила 1,94 г/см3, разновидность глинистых 
грунтов – суглинок. В исследуемом грунте, 
предназначенном для обратной засыпки, дре-
весины, волокнистых материалов, гниющего 
или легкосжимаемого строительного мусора 
не обнаружено, что соответствует требованиям 
СНиП 3.02.01‑87 «Земляные сооружения, ос-

Таблица 4. 
Максимальная плотность грунта
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3 7132 1652 1,65 013 114 110 4,0

4 7150 1670 1,67 014 117 110 6,0

5 7211 1731 1,73 015 117 108 8,0

6 7312 1832 1,83 016 116 105 10,0

7 7423 1943 1,94 017 123 111 12,0

8 7412 1932 1,93 020 114 100 14,0

9 7394 1914 1,91 022 122 105 16,0

10 7356 1876 1,88 023 123 104 18,0

11 7316 1836 1,84 024 119 98 20,0

Примечание: 1 – по п. 7.4 ГОСТ 22733‑2016;
2 – вместимость формы ПСУ СОЮЗДОРНИИ (прибор большой);
3 – по п. 8.1 ГОСТ 22733‑2016.
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нования и фундаменты». Полученные резуль-
таты показали, что суглинок – разновидность 
глинистых пород связного типа, рекомендует-
ся как для разработки котлована, так и органи-
зации обратной засыпки.

Таким образом, установлено, что эксплу-
атационные характеристики завозного грунта 

для устройства надежного основания под фун-
даменты здания являются определяющими. 
Подбор такого грунта необходимо осущест-
влять с учетом его способности легко уплот-
няться и укатываться, создавая тем самым 
плотный и непроницаемый слой без образова-
ния пустот или других дефектов.
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п/п Наименование показателя Значение 

показателя Примечание

1 Влажность пробы W на момент ее отбора 
(естественная влажность), % по массе 7,3 -

2 Влажность на границе текучести WL, % 24,5 п. 7 ГОСТ 5180

3 Влажность на границе раскатывания WР, % 17,0 п. 8 ГОСТ 5180

4 Число пластичности IР, % 7,5 IР = WL – WР

5 Разновидность глинистых грунтов Суглинок Табл. Б. 16 ГОСТ 25100

Рис. 2. Графическое оформление результатов испытаний грунта 
методом стандартного уплотнения
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TESTING SOILS FOR BUILDINGS AND STRUCTURES
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The operational reliability and durability of construction objects depends on the quality of sequentially 
performed technological operations. Soil testing is a rather important technological process when 
constructing a foundation for foundations, given that it is the ability of the foundation to withstand the 
loads from the building without deforming that determines the reliability of the functioning of buildings 
and structures throughout the entire life cycle.
The paper presents the results of soil tests to determine the maximum density, optimal moisture content 
and type of soil. The conducted studies have shown that the soils used to create an artificial foundation 
must be selected in such a way as to ensure easy compaction and rolling, while creating a dense and 
impermeable layer without the formation of voids and depressions.
Keywords: soil, base, optimal moisture content, maximum density, compaction, sandy loam, clay 
particles, loam
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