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Предисловие

С т р о и т е л ь с т в о  на  г л и н и с т ы х  г р у н т а х , п р о я в л я ю щ и х  при  в з а и м о д е й 
с т в и и  с  в о д о й  с п о с о б н о с т ь  п р и л и п а т ь  к  п о с т о р о н н и м  п р е д м е т а м  ( л и п 
к о с т ь ) ,  с о п р я ж е н о  с т р у д н о с т я м и ,  п о с к о л ь к у  л и п к о с т ь  г р у н т о в  я в л я е т с я  
п р и ч и н о й  р е з к о г о  с н и ж е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  з е м л е р о й н о - т р а н с п о р т 
н ы х  м а ш и н  и  м е х а н и з м о в ,  п о в ы ш е н и я  и х  и з н о с а ,  у в е л и ч е н и я  м а т е р и а л ь 
н ы х  за тр а т  п р и  р а з р а б о т к е  г р у н т о в  и .т .д .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  о т с у т с т в у ю т  н о р м а т и в н о -т е х н и ч е с к и е  д о к у м е н т ы ,  
к о т о р ы е  р е г л а м е н т и р о в а л и  б ы  м е т о д  о п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и с т и к  л и п 
к о с т и  г р у н т о в  и с п о с о б  и х  п о л у ч е н и я .  С у щ е с т в у ю щ и е  в и з ы с к а т е л ь с к и х  
и н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и х  о р г а н и з а ц и я х  с т р а н ы  л а б о р а т о р н ы е  и п о л е 
в ы е  п р и б о р ы  к о н с т р у к т и в н о  н е с о в е р ш е н н ы  и т р е б у ю т  р а з л и ч н о г о  м е т о д и 
ч е с к о г о  п о д х о д а  д л я  п о л у ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к  л и п к о с т и  г р у н т о в ,  ч т о  
п р и в о д и т  к  н е с о п о с т а в и м о с т и  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч а е м ы х  с и х  п о м о щ ь ю .  
В е л и ч и н а  ж е  л и п к о с т и  в  к о н е ч н о м  и т о г е  д о л ж н а  б ы т ь  н о р м а т и в н ы м  
п о к а з а т е л е м ,  о п р е д е л я ю щ и м  м а т е р и а л ь н ы е  з а т р а т ы  пр и  э к с к а в а ц и и , 
т р а н с п о р т и р о в к е  и  п о с л е д у ю щ е й  о б р а б о т к е  гр у н т а .

На к а ф е д р е  г р у н т о в е д е н и я  и и н ж е н е р н о й  г е о л о г и и  М о с к о в с к о г о  
г о с у д а р с т в е н н о г о  у н и в е р с и т е т а , п р и  уч а сти и  и н с т и т у т а  П Н И И И С  Г о с с т р о я  
С С С Р  н а к о п л е н  о п ы т  и з у ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к  л и п к о с т и  г р у н т о в  и  р а з р а 
б о т а н ы  п р и б о р ы  д л я  л а б о р а т о р н о г о  и  п о л е в о г о  о п р е д е л е н и я  п о к а з а т е л ь 
н о й  л и п к о с т и .  П о д о б н ы е  п р и б о р ы *  р а з р а б о т а н ы  в п е р в ы е  в С С С Р  и  п о л 
н о г о  а н а л о г а  в  м и р о в о й  п р а к т и к е  н е  и м е ю т . В н а с т о я щ е е  в р е м я  о б а  
п р и б о р а  г о т о в я т с я  к  с е р и й н о м у  п р о и з в о д с т в у  в П о д м о с к о в н о м  о т д е л е 
н и и  В с е с о ю з н о г о  о б ъ е д и н е н и я  С о ю з в о д п р о е к т ,  н а м е ч е н н о м у  н а  1 9 8 3  г .

Р е к о м е н д а ц и и  с о д е р ж а т  о п и с а н и е  л а б о р а т о р н о г о  и п о л е в о г о  п р и б о р о в  
д л я  о п р е д е л е н и я  л и п к о с т и  г р у н т о в ,  м е т о д и к у  и т е х н и к у  п р о в е д е н и я  
э к с п е р и м е н т о в ,  п о р я д о к  о б р а б о т к и  и п р и м е н е н и я  к о н е ч н ы х  р е з у л ь т а т о в .

Р е к о м е н д а ц и и  р а з р а б о т а н ы  п о д  н а у ч н ы м  р у к о в о д с т в о м  а к а д е м и к а  
Е .М . С е р г е е в а  ( М Г У ) ,  д -р а  г е о л о г о - м и н е р а л .  н а у к  В .Т . Т р о ф и м о в а  ( М Г У ) ,  
д -р а  г е о л о г о - м и н е р а л .  н а у к  Р ,С . З и а н ги  р о в  а (Н Н И И И С ) ,  а в т о р а м и ;  к а н д . 
г е о л о г о - м и н е р а л .  н а у к  В .Я .К а л а ч е в ы м  ( М Г У )  к д н д . г е о л о г о - м и н е р а л ты а у х  
Б .Т .  Т р о ф и м о в ы м  (П Н И И И С ) .

А в т о р с к и е  с в и д е т е л ь с т в а :  С С С Р , N* 2 4 3 9 2 8 , 1 9 6 8  г . №  4 7 2 1 8 6 , 1 9 7 4  г .



1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Настоящие Рекомендации регламентируют методику 
проведения испытаний и обработку результатов исследования 
липкости глинистых грунтов при помощи лабораторного 
(УИЛ-2) и полевого (ППЛ-1) приборов.

1.2. И сследования по определению  характеристик 
липкости грунтов  выполняю тся на всех стадиях изы с
каний по специальны м програм мам  и служ ат для
обеспечения исходными данными проектирования и 
стр ои тельства  (состав лен и я  проекта производства 
зем ляны х р а бо т ).

КЗ . Липкостью  грунтов  назы вается  сп особн ость  их 
при определенном  содержании воды прилипать к по
верхности различных предметов. Л и пкость наиболее 
характерна для глинисты х грунтов . Она проявляется 
при отн оси тельн о  небольш их внешних нагрузках 0 ,1 -  
0,5 МПа и при влаж ности н есколько  меньш ей влаж нос
ти м акси м альн о-м олекулярной  влагоем к ости . При
дальнейш ем увеличении влаж ности лип кость  сильно 
возрастает  и, достигнув  м ак си м альн ого  значения, до 
вольно резк о  ум еньш ается (р и с . 1 ). Липкость  грунтов

Рис. К  Зависим ость лип
кости грунта  от е г о  влаж 
ности
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обуслов лен а  силам и  взаим одействия, возникающ ими 
меж ду м олек улам и  связанной  воды и частицам и гр у н 
та , с  одной стороны , и м олек улам и  воды и поверх
ностью  соприкасаю щ ихся с грун том  предм ета -  с  дру
гой.

1.4. Л и п к ость  гр ун тов  определяю т при естеств ен н ой
стр ук тур е  и нарушенном слож ении. К оличественной  х а 
рактеристикой липкости  грун тов  является  уси ли е
(г / с м ^  или Н / м ^ ), тр ебую щ ееся  для отры ва прилип
ш его предм ета от грун та  при различны х е г о  влаж н ос
тях . Э  к ачестве  п ока зателей , характеризую щ их ли п 
к ость  грун тов , с л е д у е т  принимать:

м аксим альную  величину липкости  (г / с м ^  или Н /м^ ) 
при данном значении прижимающей нагрузки ;

наибольш ую величину липкости  грун та  при е г о  е с 
тественной  влаж ности и данном значении прижимающей 
нагрузки  (г / с м ^  или Н /м 2 ) ;

весовую  влаж н ость  начального  прилипания (% )  при 
данном значении прижимающей нагрузки;

весовую  влаж н ость  м акси м альн ого  прилипания (% ) 
при данном значении прижимающей нагрузки .

1.5. Р ек ом ен д уется  оп ред елять  ли п кость  гли н и сты х  
грунтов  в зави си м ости  о т  их вида и состоян и я  в с о о т 
ветствии  с  та б л . 1.

Т а б л и ц а  1

DHUbl
TDVHTOB

Консистенция полевой
Wll рейс
1 л  абооатоэн ы  й

С упеси П ласти чн ы е + +

С углинки П олутвер ды е-текучи е + +

Глины П о лутв ер д ы е-тек уч и е + +

Илы Т ек уч и е - +

2. П Р И Б О Р  У И Л -2  Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Л И П 
К О С Т И  Г Р У Н Т О В  В  С Т А Ц И О Н А Р Н Ы Х  У С Л О В И Я Х

2,1, Прибор -  у стр ой ств о  для измерения ли п кости  
У И Л -2  относится  к чи слу  портативных лабораторн ы х  
приборов и предназначен для измерения ли п кости  гр ун 
тов  естествен н ой  структуры  и наруш енного слож ения .
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Рис. 2. Лабораторный прибор ( у с т р о й с т в о ) д л я  изм е
рения липкости грунтов У  И Л -2

Прибор (рис. 2 ) состои т  из с то ла  1 с дугообразной  
стойкой 2, на которой закреплен э лек тр о м а гн и т -с о л е 
ноид 3 со  свободно входящим сердечником 4; ш тампо- 
вой группы, включающей штамп 5, штамповое к о льц о 6 
и двойную гайку 7; грунтовой камеры, в которую вхо
дят грунтовый стакан 8, корпус 9, крышка корпуса 10 
и крепежная шайба 11; рычажного пресса, состоящ его  
из рычага 12, неподвижной опоры 13, подвижной опо
ры 14 и подпятника 15. Для создания усилия противо
действия при передаче прижимающей нагрузки служ ат 
коромы сла 16 и боковы е тя ги  17, соединяющиеся с  
сердечником электром агнита штифтом 18. Основная т я 
га  19 с винтом-фиксатором 20 соединяет штамп 5 с 
сердечником электром агнита 4. Для регулирования хо 
да сердечника служ ит ограничитель 21 с фиксатором 
22. Прибор устанавливается на четы рех опорах 23 и 
крепится к лабораторном у сто лу  шайбами 24. При т а 
рировании прибора и определении величины липкости в 
зависимости от времени действия прижимающей наг
рузки и спользуется  тарировочная подвеска 25.
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Р и с . 3. С оотн ош ен и е  п лощ а
дей  ш там па и о б р а зц а  гр у н 

т а  в п р и бор е  У И Л -2

♦

Ф иксирование м о м е н т а  отр ы ва  ш там п а от г р у н т а  и 

к он тр оли р ов ан и е  си лы  т о к а  в цепи  в е д е т с я  по м и л л и 
а м п е р м ет р у . П лав н ое  и зм ен ен и е  си лы  то к а  в ц епи  о с у 
щ е с т в л я е т с я  д вум я  п о лзун к о в ы м и  р ео с т а т а м и . В  ка

ч е с т в е  и сточн и ков  то к а  р ек о м ен д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  
а к к у м у ля т о р н ы е  б а т а р еи  с  н ом и н альн ы м и  п а р а м етр а м и  
12В, 5 А  гли  с и ло в у ю  с е т ь  п о с т о я н н о го  ток а .

К он стр ук ти в н ы е  о со б е н н о с т и  прибора у д о в л е т в о р я ю т  
с лед ую щ и м  осн овн ы м  тр ебо в а н и я м :

при м ен ен и е р азбор н ой  ш там повой  группы  и ск лю ч а ет  
в о зм о ж н о с т ь  б о к о в о го  вы пора гр у н т а , а  т а к ж е  п оп ада
ния части ц  г р у н т а  в з а з о р  м еж д у  ш там п ом  и бок ов ой  
п о в ер х н о стью  г р у н т о в о г о  ста к а н а ;

п лощ ад ь  ш там па в п риборе в 2 ,3  р а за  м ен ьш е  п ло 
щ ади о б р а зц а  гр у н т а , ч т о  св од и т  д о  м и н и м ум а  вли ян и е  
к о н у са  уп лотн ен и я , в о зн и к аю щ его  в г р у н т е  в п р о ц е с с е  
п еред ачи  на ш там п в н еш н его  давлен и я  (р и с . 3 ) ;

с  ц ел ь ю  повы ш ения ск о р о с т и  о п р ед елен и я  л и п к о с т и  
гр у н т о в  в п ри боре  п р ед у с м о т р ен о  у с т р о й с т в о , п ер ед а ю 
щ ее на ш там п п р ед в ар и тельн ую  приж имаю щ ую  н а гр у зк у  
в и н тер в а ле  0 ,0 05 -1  М П а, причем  она м о ж ет  п ер ед а 
в а т ь с я  на гр у н т  л и б о  п рак ти ческ и  м гн о в ен н о  (3 - 5  с ) ,  
л и б о  во  вр ем ен и ;

с  пом ощ ью  э л е к т р о м а гн и т а  д о с т и га е т с я  б ы с т р о е  и 

п лав н ое  у в е ли ч ен и е  о тр ы в аю щ его  у си ли я  (п л а в н о е  у в е 
л и ч ен и е  си лы  т о к а  в цепи п роп орц и он альн о  в о з р а с т а 
нию си лы , с  которой  сердечн и к , соеди н ен н ы й  с о  ш та м 

пом , в т я ги в а е т с я  в катуш ку электром агн и тн а ) • О тр ы 
ваю щ ее у с и л и е  з а  н есколько  с ек ун д  м ож ет  б ы т ь  п лавн о  

у в е л и ч е н о  д о  3 0 0 -5 0 0  Н, ч то  с о о т в е т с т в у е т  л и п к о с т и  
3*10® -  5*10^ Н /м ^, Д о с т и га е т с я  э т о  ув е л и ч ен и е  с  п о -
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Злрхтроротср

Рис. 4. У ст р о й ст во для автом атической  
регистрации м ом ен та  отры ва ш тампа от  
грун та  в приборе У И Л -2

мошью пары п ослед ов а тельн о  соединенны х ползунковы х 
реостатов , один из которы х им еет  сопротивление по
рядка 1 ,5 -2 ,0  кОм, второй -  100-200 Ом. М омент о т 
рыва ш тампа от поверхности  гр ун та  фиксируется авто
м атически  при помоши устр ой ства , и зображ енного  на 
рис. 4;

в качестве  гр у н то в о го  стакана в приборе и сп оль зу 
ется  съем н ое  реж ущ ее кольцо, ч то  п озволяет  опреде
л я т ь  ли п к ость  гр ун тов  с  нарушенным и ненарушенным 
слож ением .

Вы ш еперечисленны е аспекты  конструктивного  реш е
ния прибора У И Л -2  позволяю т св ести  до  минимума 
разброс  данных при контрольны х изм ерениях липкости , 
зн ачи тельн о  ускоряю т процесс определения е е  величи
ны при практически постоянной точн ости  2» 10^ -  
3-102 Н /м2 , а такж е увеличиваю т набор задач, р еш ае-
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мых с  е г о  помощ ью , к чи слу  которы х отн оси тся  опре
делен и е липкости  грун тов  с  естествен н ы м  и наруш ен
ным слож ением  в зави си м ости  от: влаж ности ; величины  
внеш него давления и времени е г о  действия; вида по
верхности  и м атери ала  штампа; скорости  передачи о т 
ры ваю щ его усилия; величины и сп ы туем ого  образца.

В се  э т о  с о зд а е т  прибору У  И Л -2  неоспорим ое преи
м ущ ество  перед сущ ествую щ им и конструкциями.

2,2. Тарировка прибора У И Л -2 . П еред т е м  как ис
п ользов а ть  прибор с л е д у е т  произвести  е г о  тарировку. 
Д ля получения тарировочной кривой, характеризую щ ей 
зави си м ость  отры ваю щ его усилия от силы  ток а  в цепи, 
необходим о:

о тверн уть  крышку корпуса 10; 
вы нуть винты-ф иксаторы  18, 20;
сн ять  п ослед ов а тельн о  крышку корпуса 10 с коро

м ы слам и  16 и боковы м и тя га м и  17, штамп 5 и ш тампо- 
вое  кольцо 6, с  двойной гайкой 7, корпус 9, грунтовы й  
стакан  8, подпятник 15 и подвижный упор  14 с  руко
ятью  ры чага 12;

в нижнюю ч а сть  сердечника элек тр ом а гн и та  в с т а 
вить тарированную  подвеску 25, предварительно сняв 
проушину 26, и закреп и ть е е  винтом -ф иксатором  20; 

ввести  оба  р еостата , вклю чить ток ; 
плавно вы вести  реостаты  до  т е х  пор, пока с ер д еч 

ник не втянется  в катуш ку элек тр ом агн и та ;
сн я ть  показание м и лли вольтам п ерм етра . П овторить 

операцию, получаю т н улев ое  значение прибора ( с  у ч е 
том  разницы весоЕ подвески и штак.па с  главн ой  т я г о й );

улож и ть на тарировочную  п одвеску 100 -грам м овую  
гирю* П овторить в се  операции, начиная с  п.5;

добавляя гири по 100 г ,  получить ряд значений си 
лы тока;

построить тарировочный график: по оси  У  отлож и ть  
си лу  тока  в м А , по оси  X  -  уси ли е  в Н /м ^ в п ер есч е 
т е  на единицу площади штампа. ( Площ адь ш тампа -  
10 с м ^ ) (р и с . 5 ) .

Тарировочную  кривую, характеризую щ ую  зависи 
м о ст ь  предварительной  прижимающей нагрузки  от силы  
тока  в цепи, мож но получить следую щ им  обр а зом :
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Ярижим&ещае нафуьяа /Ч/кт

Р и с. 5. Тарировочны е
кривые к_______ прибору
У  И Л -2

собр а ть  прибор, как указан о  на рис. 1;
вы вести  оба  реостата ;
вклю чить ток . В э то т  м ом ент сердченик э лек тр о 

м агнита  втянется  в катуш ку и зам кн ет  агнитиую  
цепь;

плавно вводить реостаты  до  т е х  пор, пока с о б с т 
венный вес ры чага и тарировочной подвески не прео
д о ле е т  втягиваю щ ей силы  элек тр ом агн и та ;

в э то т  м ом ен т сердечник с характерны м стук ом  
оп усти тся  на огран и чи тель . С нять показание м и лли 
вольтам п ерм етра . П овторить операцию. (П олуч а ю т  ну
л ев о е  значение прибора);

улож ить на тарировочную  подвеску гири весом
2,3 кг, что  с о о т в ет с т в у е т  ( с  уч етом  площади образца 
и соотнош ения плеч ры чага ) прижимающей н агр узк е  в 
0,1 МПа;

повторить операции, начиная с  п.2, увеличивая вес 
ги рь каждый раз на 1,15 кг;

построить тарировочный график, сов м ести в  е г о  с 
редыдущим (р и с . 5 ) .

3. О С О Б Е Н Н О С Т И  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Л И П К О С Т И  
Г Р У Н Т О В  П О  Н О В О Й  М Е Т О Д И К Е  Н А  П Р И Б О Р Е  У И Л -2

Выбор парам етров проведения опыта

3.1. При определении липкости  грун тов  необходим о 
правильно и обоснованно вы брать величину предвари
тельной  прижимающей нагрузки , поскольку  последняя в
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значительной мере обусловливает значение липкости 
(рис. 6 - 9 )  грунтов. Величина предварительной прижи
мающей нагрузки зависит от характера воздействия на 
грунт. Давление колеса, гусеницы транспортного сред 
ства на грунт, давление грунта на ленту транспортера, 
на кузов автосамосвапа и т.д. может и изменяться от 
0,01 до 1 МПа. Выбирать ее  для каждого конкретного 
случая следует  в соответствии с  табл. 2.

Выбор времени действия
предварительной прижимающей нагрузки

3.2. Величина липкости грунтов при прочих равных у о  
ловиях пропорциональна времени действия— предвари
тельной прижимающей нагрузки (рис. 10). Время дей
ствия предварительной прижимающей нагрузки зависит 
от технологии производства земляных работ. Выбор 
е го  в каждом конкретном случае в соответствии с 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Выбор параметров опыта при определении липкости 

грунтов

Величина 
внешней 
нагрузки, I 
МПа

Время jМатериал 
действия штампа 

1 нагруз-|
|ки. с 1 _ .

Т  ем перату- 
ра испыта
ний, °с

Вид работ

0,01-0,2 3-5  С таль Тем перату Экскавация
ра грунта в грунта
массиве ~

0,05-0,3 До 600 1 о же Разработка
грунта и 
транспорти
ровка скре
перами

0,01-0,1 До 3600 '  Т ем п ерату- Транспорти-
тура воэд у- ровка гр ун - 
ха та автоса

мосвалами
0,005-0,02 До 600 Резина Т о  же Транспорти

ровка гр ун -
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Продолжение табл. 2

Величина Время М атериал Т  ем п ер ату- Вид работ
внешней действия штампа ра испыта
нагрузки, нагруз ний, °С
МПа ки. с

0,01-0,1 Б олее  
3600

0,01-0 ,05 До 60

0 , 1-1
0,05-0 ,3

3 -5

С таль Температура

та  конвейер
ными лен та 
ми
Т  ране порт и -

воздуха ровка грун 

Т ем п ер а ту 

та  в ж .-д .
вагонах
П огрузка

ра грунта в грунта авто
м ассиве погрузчика

Резина Т о  же
ми
Движение

С таль колесны х и
гусеничны х
транспортных
средств

Выбор скорости отрыва штампа от грунта.

3.3. У становлено ( рис. 11 ), что  чем  выше ско 
рость отрыва штампа от грунта, тем  больш е липкость. 
В то  же время в больш инстве случаев  проявления 
липкости встречающихся в практике зем ляны х работ 
скорость  отрыва рабочих органов транспортных и зем 
леройных машин и м еханизмов примерно одинакова и 
составляет  несколько секунд, что п озволяет опреде
ли ть  ее  как практически мгновенную и рекомендовать 
для практического применения (с м . табл. 2 ).

Выбор температуры  испытаний

3.4. Т ем пература, при которой определяю т липкость 
грунта, в значительной м ере обусловьивает ее  величи
ну (рис. 12). Р ек ом ен дуется  проводить изучение лип
кости грунтов в лабораторны х условиях при тем пера
туре  20 ± 2 °С . Е сли  тем пература разрабаты ваем ого  
грунта приближается к нулевой, с лед ует  розу.** гаты 
лабораторного определения липкости увеличить на 20%.
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Рис. 6. Общая схем а  
полевого  прибора для 
измерения липкости 
грунтов -  ППЛ-1

Рис. 7. С хем а переда
чи прижимающей наг
рузки в приборе ППЛ-1

Рис. 8. Схем а пере
дачи отрывающ его 
усилия в приборе 
П П Л - 1

Способ изменения влажности грунта нарушенного 
слежения

3.5. Установление гиперболической зависимости 
между влажностью м аксим ального прилипания ( и
величиной предварительной прижимающей нагрузки ( Р ) :

.л . S  +РЙ/МИВ 
и /  з г  * —  М М Р .  и
**тах Р  ^  t (1)

13



гд е  ^мме "  весовая  влаж ность м аксимальной м о лек у 
лярной в ла гоем к ости , %; К  -  коэффициент, 
зависящий от гидроф яльности грунта, на
ходи тся  по формуле

Р я с . 9. Зависим ость липкости  гли н и стого  грунта от 
е г о  влаж ности при различны х значениях предваритель
ной прижимающей нагрузки

Р и с , 10. Зависим ость липкости  (кривая 1) 
а -  каолинитовой глины ; б -  монтмориллонитовой гли 
ны от времени действия предварительной прижимающей 
нагрузки ; 2 -  кривые консолидации т ех  ж е глин  при 
давлении 0,3 МПа
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Р и с .  11 . З а в и с и 

м о с т ь  л и п к о с т и  

г л и н и с т о г о  г р у н 

т а  п р и  п е р е м е н 

н ой  в л а ж н о с т и  о т  

в р е м е н и  д е й с т в и я  

о т р ы в а ю щ е г о  у с и 

л и я

Р и с .  12 . З а в и с и 

м о с т ь  л и п к о с т и  

гли н и сты х г р у н т о в  

о т  и х  т е м п е р а т у 

ры
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0.2  Wr

K = f  +  “ T ~ '  < *>

г д е  Wr -  г и г р о с к о п и ч е с к а я  в л а ж н о с т ь  г р у н т а ,  % ; B -  

п о к а з а т е л ь ,  р а в н ы й  1 д л я  з н а ч е н и й  Р  о т  

0 ,1  д о  1 ,0  Н / м  , и ли  р а в н ы й  в е л и ч и н е  Р ,  

и м е ю щ ей  з н а ч е н и е  б о л е е  1 ,0  Н / м ^ .  

п о з в о л и л о  р е к о м е н д о в а т ь  р а с ч е т н ы й  м е т о д  н а х о ж д е н и я  

в л а ж н о с т и  м а к с и м а л ь н о г о  п р и л и п а н и я .

Д л я  р е а л и з а ц и и  э т о г о  м е т о д а  н е о б х о д и м о ,  з а д а в ш и с ь  

з н а ч е н и е м  п р е д в а р и т е л ь н о й  п р и ж и м а ю щ е й  н а г р у з к и  ( Р )  

п о  т а б л .  1, р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л а м  ( 1 )  и ( 2 )  в е с о в у ю  

в л а ж н о с т ь ,  б л и з к у ю  к в л а ж н о с т и  м а к с и м а л ь н о г о  п р и л и 

п а н и я  (  Ч , «  ) •  Д а л е е  о б р а т н ы м  р а с ч е т о м  о п р е д е л и т ь  

н е о б х о д и м о е  к о л и ч е с т в о  ( 0Ш ) в оды  п о  ф о р м у л е

М - 0 Г) .  ( 3 )
г д е  Qr -  в е с  г и г р о с к о п и ч е с к о й  в л а г и  в п р о б е  г р у н 

т а ,  г ;  А  -  в е с  в о з д у ш н о -с у х о й  п р о б ы

г р у н т а ,  г .

У в е л и ч и в  н а й д е н н о е  т а к и м  о б р а з о м  к о л и ч е с т в о  в о д ы  н а  

5  м л ,  е с л и  к  м е н е е  5 % , и н а  10  м л ,  е с л и  Wr б о л е е  

5 % , п р и л и т ь  е е  в  г р у н т ,  т щ а т е л ь н о  п е р е м е ш а т ь  ш п а т е 

л е м  и п о м е с т и т ь  н е  м е н е е  ч е м  н а  д в а  ч а с а  в  э к с и к а 

т о р  с  в о д о й . П о  и с т е ч е н и и  у к а з а н н о г о  с р о к а  п р о в е с т и  

о п ы т  с  т р е х к р а т н о й  п о в т о р н о с т ь ю . З а т е м  д в а ж д ы  п о с 

л е д о в а т е л ь н о  д о б а в и т ь  в  г р у н т  е щ е  п о  5  м л  в о д ы , п р о 

в о д я  к аж д ы й  р а з  о п ы т ы  с  т о й  ж е  п о в т о р н о с т ь ю .

С п о с о б  и з м е н е н и я  в л а ж н о с т и  г р у н т а  

е с т е с т в е н н о г о  с л о ж е н и я

3 f 6 . П р и  о п р е д е л е н и и  л и п к о с т и  г р у н т о в  е с т е с т в е н 

н о г о  с л о ж е н и я  и з м е н е н и е  и х  в л а ж н о с т и  р е к о м е н д у е т с я  

п р о в о д и т ь  с п о с о б о м  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  у в е л и ч е н и я  в  

н и х  содерж ания в о д ы . Д л я  э т о г о ,  о п р е д е л и в  л и п к о с т ь  

г р у н т а  п р и  е с т е с т в е н н о й  в л а ж н о с т и ,  с л е д у е т  п р и л и т ь  

н а  е г о  п о в е р х н о с т ь  5  м л  в о д ы , п о с л е  ч е г о ,  в ы д е р ж а в  

в  э к с и к а т о р е  с  в о д о й  в  1 *еч ен и е  2  ч , н а й т и  л и п к о с т ь  и 

в з я т ь  к о н т р о л ь н у ю  п р о б у  г р у н т а  н а  в л а ж н о с т ь .  У в е л и 

ч е н и е  в л а ж н о с т и  т а к и м  о б р а з о м  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  д о
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получения п ерегиба  на кривой ли п к о сть -в ла ж н о сть . 
В лаж н ость  начальн ого  прилипания ( ) во в сех  с л у 
чаях находят м етод ом  экстраполяции (с м .р и с . 1 ).

4* М Е Т О Д И К А  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Л И П К О С Т И  
Г Р У Н Т О В  Н А  П Р И Б О Р Е  У И Л -2

4.1. Д ля  определения липкости  грун тов  на приборе 
у и / Г ?  необходим о им еть:

фарфоровую ступ к у  и пестик с  резиновы м наконеч
ником, си то  с  отверсти ям и  (1 ,0  м м );  эксикатор ; бю 
ретку  на 100 м л ; ш патель ; аппаратуру для оп р ед еле 
ния весовой влаж ности  по ГО С Т  5180-75.

Д ля определения липкости  грун та  с  нарушенной
структурой  с л е д у е т  воздуш н о-сухую  пробу гр ун та  р а с 
т е р е т ь  в фарфоровой ступ к е  пестиком  с  резиновы м  на
конечником и п росеять  ч ер е з  си то  1,0 м м . И з прош ед
шей ск в о зь  си то  части  гр ун та  в зя ть  навеску 200 г

Задавш ись значением  предварительной прижи
мающей нагрузки , р ассчи тать  весовую  влаж н ость  м ак 
си м альн о го  прилипания с о г л а с н о  п.3.5.

4.3. Выдержанный в эксикаторе грун т  п ом ести ть  в 
грунтовы й стакан  и устан ови ть на подпятник 15. О св о 
боди ть винт фиксатора 20, оп усти ть  ш тамковую  группу 
на грунт. П осле  э т о го , ослаби в  стопорную  гай к у  шриф
та  18, соединить крышку 10 с  корпусом  9.

4«4» Вклю чить постоянный ток  (при  этом  сердечник 
электром агн и та  долж ен  втян уться  в катуш ку и за м к 
н уть  магнитную  ц еп ь ). О п редели ть  по тарировочном у 
графику (с м .  рис.5 -  кривая н агрузки ) си лу  ток а , с о 
ответствую щ ую  необходим ой прижимающей н а гр узк е , и 
устан ови ть е е  в цепи с  помощью ползунковы х р ео с т а 
тов .

4.5. Плавно наж ать на ры чаг 12 пресса , увели чи 
вая уси ли е  до т е х  пор, пока сердечник с  характерны м  
стук ом  не оп усти тся  на о граничитель . В  э т о т  м ом ен т  
уси ли е , прижимающее ш тамп к гр ун ту , с о о т в е т с т в у е т  
выбранному. В с л у ч а е  исследования зави си м ости  лип
кости  грун тов  от  времени действия прижимающей н аг
рузки последню ю  созд аю т гирями, уклады ваем ы м и  на
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тарировочную подвеску из расчета: нагрузка в 0,1 МПа 
соответствует  м ассе  гирь в 2,3 кг. Выключить ток.

4.6. Нажатием на двойную гайку 7 опустить грун 
товый стакан с подпятником на стол  1 прибора и за 
фиксировать е г о  положение гайкой 26. Винтами 20 и 
22 зафиксировать полож ение штампа. Вращая двойную 
гайку 7, плавно поднять штамповое кольцо над грун 
том . Ввести  реостаты  и включить ток. Плавно вы вес
ти реостаты . При этом  сила  электром агнита увеличи
вается до тех  пор, пока не будет преодолено усилие, 
вызванное прилипанием штампа к грунту.

4.7. Снять показание миллиамперметра и по тари- 
ровочному графику (с м . рис.5 -  кривая липкости ) оп
ределить липкость грунта при данной е го  влажности и 
определенной прижимающей нагрузке. С поверхности 
отрыва отобрать пробу для контрольного определения 
влажности грунта по ГО С Т 5180-75.

4.8. Повторить опыт дважды. В первом случае  в 
грунт добавить 5 м л воды, во втором -  еще 5 мл. 
В се  опыты повторяют три раза. Р езульта ты  всех  опы
тов  занести  в журнал (прил. I ) .

4.9. П остроить график зависимости липкости грунта 
от е го  влажности в простых координатах (с м .  рис. 1 ), 
точка перегиба на котором будет соответствовать  мак
симальной липкости грунта для данной прижимающей 
нагрузки.

4.10. Для определения липкости грунтов ненаруш ен- 
ного сложения использую т монолиты глинисты х грунтов, 
отобранные из скважин или шурфов.

4.11. М о н е л е  тщ ательно зачищают от гидроизоля
ционного покрытия (м арли , парафина и т .п .) и выравни
вают е го  поверхность. На зачищенную поверхность м о
нолита устанавливаю т грунтовый стакан режущей час
тью . На него  надевают специальную насадку и с по
мощью пресса вдавливают стакан в грунт на 2-3  мм. 
П осле э то го  срезаю т вокруг стакана лишний грунт т а 
ким образом , чтобы диаметр монолита был на 1-2 мм 
больш е диаметра стакана. Затем стакан снова вдавли
вают на 2-3 мм и операцию повторяют до т ех  пор, по
ка грунт не выйдет за  верхний край стакана на 2 -3  мМ.
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Отделяю т стакан от монолита, снимают насадку и тщ а
тельн о  зачищают торцы грун тового  стакана. Д алее  оп
ределение липкости грунта след ует  проводить так же, 
как указано в п.п.3,4. -  4.7 и п. 4.9. С целью  изменения 
влажности образца использовать либо  м етод вертикаль
ной фильтрации, либо м етод  медленной сушки на возду
хе.

5. П Р И Б О Р  П П Л -1  Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Л И П 
К О С Т И  Г Р У Н Т О В  В  П О Л Е В Ы Х  У С Л О В И Я Х

5.1. П рибор-устройство ППЛ-1 относится к числу 
портативных полевых приборов и предназначен для 
определения липкости глинисты х грунтов (наруш енно
го  и ненарушенного слож ения) в условиях их е с т е с т 
венного залегания. Прибор состои т (рис. 6 ) из п о лу -  
разрезанного корпуса 1 в виде полой трубки, один из 
концов которой помещен в направляющую пяту 2 с за 
цепами 3. На второй конец навинчена гайка подвижной 
трубки 5 с направляющими шайбами 6, двумя зап леч 
никами 7 и внутренней резьбой  на верхнем конце для 
соединения с нажимным конусом 8, имеющим рукоять 
9. Прочие детали: нажимной шток 10, удлинитель 11, 
штамп 12, рычаги-грузы  13, штамповое кольцо 14, 
крепежная шайба 15. дугообразная  шкала 16, у к а за -  
тель^стрелка 17, стопорный винт 18 и см енны е грузы  
19.

Передача прижимающей нагрузки и отрываю щ его 
усилия производится с  помощью рычагов-тф узов, что  
обеспечивает простоту конструкции и позволяет полу
чать стабильные р езультаты . Схемы  передачи внешней 
нагрузки и отрывающего усилия иллю стрирую тся рис.7 
и 8.

Внешняя прижимающая нагрузка передается через 
рукоять на нажимной конус, который нижней частью  
упирается в короткие плечи рычагов-^грузов, соединен
ные шарнирно со  штампом, и отклоняет их на некото
рый угол. При этом  усилие, создаваем ое  исследовате
л ем , образует момент сил, равный 2 (PI21 ) .  К ом пен-
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сирую ш ий м о м ен т , равны й 2 QL ( г д е  Q -  в е с  р ы ч а го в -  

г р у з о в ,  L  -  д ли н а  б о ль ш о го  п л е ч а ),  п роти воп олож ен  
по зн а к у , п о э т о м у  на каж дую  шарнирную о с ь  д е й с т в у е т  
у с и ли е , равн ое  P / Z + Q ,  а на ш там повую  гр у п п у  -  (FN- 

+ 2 Q ) .  П о с к о л ь к у  в ес  р ы ч а го в -гр у зо в  ( О )  п остоя н ен , 
д ля  ув ели ч ен и я  приж имаю щ ей ш тамп н а гр узк и  н е о б х о 
д и м о  лиш ь в о зр а с т а н и е  усилия Р . На с а м о м  д е л е ,  при 
п о в о р о те  р ы ч а г о в - г р у з о в  длина м а л о го  п леч а  ум ен ьш а
е т с я ,  а б о л ь ш о го  -  в о зр а с т а ет , с л е д о в а т е л ь н о , для 

сохр ан ен и я  р авн овеси я  си стем ы  н еобходи м о, ч тобы  с у м 
м а  м о м ен т о в  ZM-QL~(P/2)t  = 0, а э т о  во зм ож н о  лиш ь при 

увели чен и и  у си ли я  Р .
Т а к и м  о б р а зо м , к аж дом у  отклонению  р ы ч а г о в - г р у з о в  

с о о т в е т с т в у е т  оп р ед елен н ая  прижимающая н а гр у зк а , ко-т 
л и ч е с т в е н н о е  вы раж ен и е которой  п олучаю т по ш кале  
н а гр у зо к  н е п о ср ед ств ен н о  в МПа.

Е сли  з а т е м  на р у к о я т ь  п ер ед ать  у с и л и е  в п роти во

полож ном  н аправлении  (с м *  р и с .8 ) ,  т о  подвиж ная т р у б 

ка, ж ес т к о  св я за н н а я  с  наж имным кон усом  и р укоятью , 

у п р ет ся  свои м и  за п леч и к ам и  в р ы ч а ги -гр у зы  и з а с т а 
вит их о т к л о н и т ь с я  на некоторы й у 'гол . При э т о м  т о ч 

кам и  опоры б у д у т  с л у ж и т ь  зап лечи ки , а ш арнирные с о 
единения р ы ч а го в н гр у зо в  вы полняю т р о ль  креп лен и я  

п ослед н и х  с о  ш там пом .

В озникаю щ ий при п еред аче  отр ы ваю щ его  у си ли я
крутящ ий м о м е н т  20L* к ом п ен си р уется  м о м ен т  2 +

+ Л ) ,  г д е  -  в е с  ш там повой  группы , Л  -  у си ли е , 

вы зв а н н ое  прилипанием  гр ун та  к ш тампу. П о ск о льк у  

в ес  ш там повой  груп п ы  п остоян ен , т о  р а зли ч н ы е , у г л ы  

отк лон ен и я  р ы ч а г о в - г р у з о в  о б у сло в ли в а ю т ся  ли ш ь р а з 

ными зн ачен и я м и  ком поненты  Л , ч и с ло в о е  зн ачен и е  

к о т о р о й  о п р ед еля ю т  по ш кале ли п кости  н еп о с р ед с т в е н 
но в Н /м ^.

В ы ш еош  са н н о е  к он стр ук ти вн ое  реш ение прибора

п о зв о л я е т  зн а ч и т е л ь н о  уп р ости ть  и у ск о р и ть  п роц есс  

оп ред елен и й  л и п к о сти  при услов и и  получения  с т а б и л ь 

ных р е з у л ь т а т о в  и д о статоч н ой  их точ н ости .
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Тарировка прибора П П Л-1

5.2. Тарировка прибора производится с  ц елью  нане
сения на дугообразной  ш кале 16 шкал липкости  и н аг
рузок.

Д ля получения первой шкалы устан ови ть  прибор на 
горизонтальном  с то л е , имеющ ем отверсти е  не м ен ее  
15 мм. П отянуть за  р укоять  9, увеличивая уси ли е  до 
тех  пор, пока не прекратится отклонение р ы ч а го в -гр у 
зов . О тм ети ть на шкале ноль липкости . Затем  ввинтить 
тарировочный штамп в тарировочную  подвеску (э т и  д е 
та ли  предусмотрены  в конструкции прибора) и улож и ть 
на нее гирю весом  0,1 кг. Вновь потянуть за  рукоять  
прибора и отм ети ть  на ш кале м акси м альн ое  отклонение 
ры чагов -гр узов . Операцию повторять каждый раз, у в е 
личивая вес ги рь  на 0,1 к г  до 2 ,5 -3  кг.

Для тарировки шкалы нагрузок  необходим о сн ять  
рукоять 9 прибора и на площ адку наж имного конуса 
улож ить гирю весом  0,5 кг. О тм ети ть  на ш кале м ак 
сим альное отклонение р ы ч а гов -гр узов . У величивать вес 
ги рь на 0,5 кгчдо 20 кг, ч то  дает  во зм ож н ость  п олу
чить шкалу нагрузок  с наибольшим значением  (д о  0 ,2  
М П а ).

6 . М Е Т О Д И К А  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Л И П К О С Т И
Г Р У Н Т О В  Н А  П Р И Ё О Р Е  П П Л -1

6.1. Для определения липкости  грун та  в услови ях  
естеств ен н ого  залеган и я  необходим о тщ ательн о  за ч и с 
ти ть  выбранную горизонтальную  площадку грун та  р аз
м ером  15x15 см .

G.2. П еревести  прибор из транспортного  полож ения 
в рабочее, для ч е го  необходим о: поворачивая винт-фик
сатор , освободить р ы чаги -гр узы , нажатием на рукоять  
развести  их и оп усти ть  дугообразн ую  шкалу в полож е
ние, указанное на рис. 6.

6.3. Установить прибор на зачиненную  п оверхн ость  
грунта и вдавить зацепы направляющей пяты в грунт.

6.4. Наж ать на рукоять прибора, фиксируя по шкале 
нагрузок и с тр елк е -ук а за т елю  н еобходим ое отклонение 
р ы ч а го В 'Г р у зо в . В ели ч и н у  п р и ж и м а ю щ е й  н а г р у з к и  и в р е м я  
ее д ей ств и я  в ы б и р а ю т  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  р е ш а е м о й  задачи .
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6.5. Плавно ум еньш ить усилие на рукоять до т е х  
пор, пока р ы чаги -гр узы  не примут первоначальное по
лож ение. При этом  с т р е л к а -у к а за т е л ь  дости гн ет  н уле 
в о го  значения по ш кале нагрузок .

6.6. П ередать  уси ли е  на рукоять вверх и зафикси
ровать м акси м альн ое  отклонение р ы ч агов -гр узов  по 
шкале липкости . Э то  и е с т ь  искомая величина лип
кости  и сп ы туем ого  грун та  при данной е г о  влаж ности 
и выбранном значении прижимающей нагрузки.

6.7. С  поверхности  отры ва отобрать  пробу для  оп
ределения влаж ности  по ГО С Т  5180-75.

6.8. В с е  опыты производить с трехкратной повтор
ностью , за  исходный р езу льта т  принять средн ее  ариф
м ети ческ ое  из тр ех  определений. Р е зу л ьта ты  опы тов 
зан ести  в ж урнал (прил. 2 ).

7. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Л И П К О С Т И  Г Р У Н Т О В  С  
П О М О Щ Ь Ю  Н О М О Г Р А М М Ы

При н еобходим ости  бы стр ого  нахождения оценочных 
значений липкости  реком ендуется  и сп ользовать  н ом о
грам м у (р и с . 13 ).

Параметры , характеризую щ ие липкость грунтов , ди
намичны во времени. Причем один из них, а именно 
влаж ность м ак си м альн ого  прилипания при возрастании 
внешней прижимающей нагрузки, ум еньш ается, прибли
ж аясь к влаж ности максимальной молекулярной  в л а г о -  
ем кости , в т о  время как смещ ение м аксим ум ов лип
кости  носит гиперболический  характер, описы ваемы й 
уравнением  ( 1 ) .

В н ом огр ам м е все  грунты , в той или иной степени  
обладаю щ ие липкостью , подразделены  на пять к а т е го 
рий. Причем основны ми отличительны м и признаками 
при выделении этих категорий являю тся: ди сп ерсн ость , 
характер  слож ения и минералогический состав . Как 
видно из н ом ограм м ы , наименьшей липкостью  обладаю т 
грунты  первой категории , к которым отнесены  л е гк и е  
супеси наруш енного слож ения и суглинки  лю бой ди с
персности ненаруш енные, находящиеся в состоянии п о -
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Р и с .  13. Н о м о г р а м м а  д л я  о ц е н о ч н о г о  о п р е д е л е н и я  з н а 
ч е н и й  ж и д к о с т и  г р у н т а

а  -  с у п е с и ,  с у г л и н к и ;  б  -  г л и н ы

л у т в е р д о й  к о н с и с т е н ц и и .  З н а ч е н и я  л и п к о с т и  э т и х  г р у н 

т о в  н е  п р е в ы ш а ю т  2 * 1 0 ^  Н / м ^ .  И н т е р в а л  в л а ж н о с т и ,  н а  

к о т о р о м  п р о я в л я е т с я  э т о  с в о й с т в о ,  к о л е б л е т с я  о т  1 1 -  

12%  д о  2 5 -3 0 % ,  к о н с и с т е н ц и я  -  о т  п о л у т в е р д о й  д о  т е 

к у ч е й ,  н о  в  п о д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в ,  к а к  

в п р о ч е м  и д л я  в с е х  д р у г и х  к а т е г о р и й  г р у н т о в ,  м а к с и 

м а л ь н о е  з н а ч е н и е  л и п к о с т и  х а р а к т е р н о  д л я  г р у н т о в  

а с т и ч н о й  к о н с и с т е н ц и и .
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Ко второй категории грунтов отнесены супеси  т я 
ж елы е, суглинки  легк и е  нарушенного сложения, а такж е 
илы скрытопластичной консистенции. Наибольшие значе
ния липкости у этих грунтов м огут  достигать б - к г И ш ?  
интервал весовой влаж ности колеблется  от 1-13% до 
30-35%; консистенция, как и в предыдущем случае , -  
от полутвердой до текучей.

Т р етья  категория грунтов включает суглинки сред 
ние и тяж елы е и глины легки е  ненарушенного слож е
ния. Липкость этой категории грунтов может к оле 
баться  от 0 до 1-104 Н/м^ и проявляться на интервале 
влаж ности от 13-15% до 45-50%.

В четвертую  категорию  сгруппированы глины л е г 
кие нарушенного слож ения, а также глины тяж елы е 
ненарушенные. Липкость этих грунтов в зависим ости  
от изменения влаж ности от 15-18% до 50-55% мож ет 
варьировать от 0 до 2* 104 Н/м^.

Заключает ном ограм м у пятая категория грунтов, 
представленная тяж елы ми глинами каолинитового и 
гидрослю дистого состава  нарушенного сложения, мак
симальная липкость которых может достигать 5* U)4 НЛ*2 
на интервале влаж ности от 18-20% до 70-75%. В номо
грам м у не вошла еще одна категория грунтов -  глины , 
как правило, тяж елы е, мономинеральные м он тм ор и лло - 
нитового состава. Распространяю тся они локально. 
Липкость их значительна ( до 3-5*10® Н/м^) и в есь 
ма чувствительна к изменениям влажности, поэтом у 
ее  величину реком ендуется определять только  экспери
ментальны м  путем .

Н ом ограм м а построена по принципу изменения лип
кости грунтов в зависимости от их влажности при
различных значениях предварительной прижимающей 
нагрузки, ступени которой соответствую т 0,1; 0,2; 0,3; 
0,5; 0,7; 1 МПа.

Промежуточные значения нагрузки и соответствую 
щую им липкость находят методом  экстраполяции. В 
ном ограм м е время действия прижимающей нагрузки 
выбрано практически мгновенным 1—3 с , поскольку э то  
наиболее распространенный случай взаимодействия ра
бочих органов землеройно-транспортны х машин и м е х а -
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н и эм ов  с  гр у н та м и  (с м .  т а б л .1 ) ,  с к о р о с т ь  о тр ы в а  вы б 
рана постоянной , т ем п ер а тур ы  испы таний  2 0 °С , м а т е 
риал ш тампа -  с т а л ь .  О п р ед елен и е  величины  ли п к о сти  
с  пом ощ ью  н ом огр ам м ы  с о с т о и т  в с ле д у ю щ ем : и с с л е д у 
ем ы й  грун т  по данны м г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  и м и н ер а 
л о ги ч е с к о г о  ан али зов  к ласси ф и ц и р уется  по д и сп ер сн о сти  

и о п р ед еля ется  п р и н ад леж н ость  е г о  к той  или иной к а 
т е го р и и  по н о м о гр а м м е . Д а л е е ,  в б ли зи  верхн ей  границы  
и н тервала  ли п к ости  данной к а т е го р и и  п р овод и тся  пря
м ая , п ар аллельн ая  оси  аб сц и сс  д о  п ер есеч ен и я  с  кривой 
м ак си м альн ой  ли п к ости  (с п ло ш н а я  л и н и я ),  по к оторой  

поиск в ед ется  вверх или вн и з в за в и си м о с т и  о т  вы б 
р ан н ого  значения п р ед вар и тельн ой  приж имаю щ ей н а г 
рузки  до п ересечен и я  с  кривой ли п к о сти , с о о т в е т с т в у 

ющей данной н а гр у зк е , и д а л е е ,  по п ослед н ей  (н и с х о 

дящ ая или восходящ ая  в е т в и ) д о  п ер есеч ен и я  с  п ер п ен 

д и куля ром , опущ енны м и з  координаты  в лаж н ости  испы 

т у е м о г о  гр ун та . О тсю д а  вн овь п р овод и тся  п рям ая , п а
р а лл ел ь н а я  оси  абсц и сс , д о  п ер есеч ен и я  с о  ш калой  л и п 

к ости , которая  и у к а зы в а ет  и ском ую  в ели ч и н у  с  т о ч 
н остью , оп р ед еля ем ой  м а сш т а б о м  н о м о гр а м м ы . В ы ш е
описанная н о м о гр а м м а  о б е с п еч и в а ет  с  д о ст а то ч н о й  

д о ст о в ер н о сть ю  оп р ед елен и е  ли п к о с т и  п о д а в ля ю щ его  
больш и н ства  гли н и сты х  гр у н т о в  н еп о ср ед ст в ен н о  в 
Н /м ^ . К р ом е  т о г о ,  н о м о гр а м м а  и м е е т  т о  п р еи м у щ ест 

во, ч то  п о зв о л я е т  н аход и ть  наряду с  величиной  ли п 
к ости , с оо т в ет ст в ую щ ей  с т р о г о  оп р ед елен н ой  ( е с т е с т 

венной  или и ск у с с тв ен н о й ) в лаж н ости , как м а к с и м а л ь 

ную  л л ;:к и сть , так  и в ла ж н о ст ь  м а к с и м а л ь н о го  прили
пания. Эти парам етры  н аход ят  п у т ем  соед и н ен и я  т о ч 
ки п ересечен и я  кривой ли п к ости , отвечаю щ ей  т о м у  

или иному значению  приж имаю щ ей н а гр узк и , с  кривой 
м ак си м альн ой  ли п к ости  (сп ло ш н а я  л и н и я ) -  в одном  
с л у ч а е  с о  ш калой ли п к ости , в д р у го м  -  с о  ш калой
влаж н ости .

8 . К Л А С С И Ф И К А Ц И Я  Г Р У Н Т О В  П О  Л И П К О С Т И

Н ахож дение а б с о л ю т н о го  зн ачен и я  л и п к о с т и  гр у н т а  
не я в ля е т с я  конечны м , п о ск о л ь к у  п олучен н ы й  р е з у л ь т а т  

с л е д у е т  р а с см а тр и в а ть  как о сн о в у  д ля  оп р ед елен и я  е г о
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к л а с с и ф и к а ц и о н н о й  п р и н а д л е ж н о с т и  к т о м у  и ли  и н о м у  

в и д у  г р у н т а  п о  л и п к о с т и  ( с м .  т а б л .  2 ) .  В с е  р а з н о в и д 

н о с т и  г р у н т о в ,  о б л а д а ю щ и е  л и п к о с т ь ю , р е к о м е н д у е т с я  

п о д р а з д е л я т ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  д и с п е р с н о с т и ,  с о с т а в а  

и с о с т о я н и я  н а  ш е с т ь  к а т е г о р и й .  В  к а ж д у ю  и з  н и х  с в е 

д ен ы  г р у н т ы ,  и м е ю щ и е  б л и з к и е  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  

м а к с и м а л ь н о г о  п р и л и п а н и я  п ри  н а и м е н ь ш и х  ( 0 , 1  М П а )  и  

н а и б о л ь ш и х  ( 1 , 0  М П а )  в е л и ч и н а х  в н е ш н е г о  д а в л е н и я .  

В ы б о р  т а к и х  з н а ч е н и й  в н е ш н е г о  д а в л е н и я  о с н о в а н  н а  

ш и р о к о м  р а с п р о с т р а н е н и и  и х  в п р а к т и к е  з е м л я н ы х  р а 

б о т .  В ы д е л е н н ы м  в  к л а с с и ф и к а ц и и  к а т е г о р и я м  г р у н т о в  

п р и с у щ и  с в о и  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  м а к с и м а л ь н о г о  п р и 

л и п а н и я  д л я  г р а н и ч н ы х  з н а ч е н и й  в н е ш н е г о  д а в л е н и я .  

Т а к ,  е с л и  д л я  п е р в о й  к а т е г о р и и  и м и н и м а л ь н о г о  д а в л е 

н и я  о н а  с о с т а в л я е т  1 2 -1 3 % ,  т о  д л я  ш е с т о й  — у ж е  3 5 - 4 5 ^  

и м е я  п р о м е ж у т о ч н ы е  з н а ч е н и я  д л я  2 , 3 ,  4  и 5  к а т е г о 

ри й  с о о т в е т с т в е н н о  1 4 -1 5 % ,  1 6 -1 7 % ,  1 9 -2 0 %  и 2 2 -1 5 % .

В  т о  в р е м я  к а к  д л я  н а и б о л ь ш и х  з н а ч е н и й  п р и ж и м а ю щ е й  

н а г р у з к и  о н а  в а р ь и р у е т  о т  1 7 -1 9 %  д л я  п е р в о й  к а т е г о 

р и и  д о  5 0 -6 5 %  д л я  ш е с т о й ,  и м е я  п р о м е ж у т о ч н ы е  з н а ч е 

н и я  д л я  2 , 3 , 4  и 5  к а т е г о р и й  с о о т в е т с т в е н н о  1 9 -2 2  % ,  

2 2 -2 5 % ,  2 5 -3 0 %  и 3 0 -3 5 % .  Д л я  к а ж д о г о  и з  в ы ш е п р и в е 

д е н н ы х  з н а ч е н и й  в л а ж н о с т и  м а к с и м а л ь н о г о  п р и л и п а н и я  

д л я  г р а н и ч н ы х  в е л и ч и н  в н е ш н е й  н а г р у з к и  в  к л а с с и ф и к а 

ц и и  п р и в о д я т с я  н а и б о л ь ш и е  и н а и м е н ь ш и е  ( л и м и т и р у ю 

щ и е )  з н а ч е н и я  л и п к о с т и .  У с т а н о в л е н и е  т а к и х  м и н и м а л ь 

н ы х  к о л и ч е с т в е н н ы х  п р е д е л о в  л и п к о с т и  д л я  к а ж д о е  и з  

в ы д е л е н н ы х  к а т е г о р и й  г р у н т о в  б ы л о  в ы з в а н о  т е м ,  ч т о ,  

с  о д н о й  с т о р о н ы ,  э т о  т а к и е  в е л и ч и н ы , п о с л е  д о с т и х  е н 1«  

к о т о р ы х  к р и в а я  з а в и с и м о с т и  л и п к о с т и  о т  в л а ж н о с т и  

с т а н о в и т с я  п р я м о л и н е й н о й ,  а  а б с о л ю т н ы е  з н а ч е н и я  е е  

п р а к т и ч е с к и  м а л о  и з м е н я ю т с я  с  у в е л и ч е н и е м  в л а ж н о с 

т и ,  с  д р у г о й  -  з н а ч е н и я  л и п к о с т и ,  в е л и ч и н а  к о т о р о й  н е  

п р е в ы ш а е т  п р и н я т о г о  м и н и м у м а ,  с о с т а в л я е т  м е н е е  5 %  

с о п р о т и в л е н и я  г р у н т о в  р е з а н и ю  п р и  и х  р а з р а б о т к е .  В  

т о  ж е  в р е м я  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  э т о  з н а ч е н и е  м о ж е т  

д о с т и г а т ь  3 0 %  и б о л е е ,  ч т о  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а е т  

п р и н я т ы е  л и м и т и р у ю щ и е  в е л и ч и н ы  л и п к о с т и .
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9. В Ы Б О Р  П О П Р А В О Ч Н Ы Х  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т О В  
К  Н О Р М А М  В Р Е М Е Н И  Н А  Р А З Р А Б О Т К У  Г Р У Н Т О В ,  
О Б Л А Д А Ю Щ И Х  Л И П К О С Т Ь Ю

Сопротивление грун тов  резанию оп ред еляется  в
значительной м ере  липкостью  грун тов , которая зависит 
от дисперсности и содержания м онтм ориллонита среди  
глинисты '- частиц. Э то  полож ение о буслов ли в ает  н еоб 
ходи м ость  дифференцированного подхода к у с та н ов ле 
нию нормативных п оказателей , реглам ентирую щ их р а з 
работку различных грун тов , в той  или иной степени  
обладающих липкостью . Исходя из вы ш еизлож енного, 
для выделенных категорий грун тов  норма врем ени на 
их разработку долж на бы ть  увели чен а  сообр а зн о  вкладу 
липкости  каж дого из них. Норма времени долж на бы ть  
увеличена введением  поправочных коэффициентов, п олу 
ченных расчетом , исходя из соотнош ения м еж ду соп 
ротивлением  грунта  резанию и величиной е г о  липкости . 
В табл . 3 приведены м акси м альн ы е величины поправоч
ных коэффициентов, соответствую щ и е наибольш ем у про
явлению липкости т ех  или иных грун тов . Однако на 
практике гора зд о  чаще естествен н ая  влаж н ость  р азр а 
баты ваем ы х грунтов  не совпадает с  влаж ностью  м ак 
си м альн ого  прилипания. Поправочные коэффициенты в 
таких случаях реком ендуется  находить сп особом , при
веденным в следую щ ем  примере. Р азр аба ты в ается
средний суглинок  при естествен н ой  влаж ности  20%.
В лаж ность м акси м альн ого  прилипания и наибольш ая 
ли п кость  при внешнем давлении 0,3 МПа с оо т в ет ст в ен 
но равны 16% и 3,9* 103 Н/мЧ, О тсю да, зная, ч то  для 
грунтов третьей  категории  по липкости , к которой о т 
носятся средние суглинки , наибольший поправочный ко 
эффициент с о ста в ля ет  0,1, с помощью простой пропор
ции находят иском ое значение поправочного коэффици
ента, составляю щ ее 0,07.
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К л а с с и ф и к а ц и я  г р у н т о в  п о  л и п к о с т и

Т а б л и ц а  3

В и д ы  г р у н т о в В л а ж н о с т ь  м а к с и м а л ь н о й  

л и п к о с т и

В е л и ч и н а  л и п 

к о с т и .  Н / м ^

Н а и б о л ь ш и й

п о п р а в о ч н ы й

Н а з в а н и е  

г р у н т а  п о

Р « 0 , 1  М П а 0 ,1  М П а

< Р  £  1 М П а

л и м и т и 

р у ю щ а я  

Е  ] 0 2—

м а к с и 

м а л ь н а я  

X Ю 2

к о э ф ф и ц и е н т  

к н о р м ?  в р е 

м е н и

л и п к о с т и

С у п е с и  л е г к и е , О ч е н ь  е л а -

с у г л и н к и  в  п о л у т в е р -  1 7 -1 9 %  

д о й  к о н с и с т е н ц и и  н е -

1 2 -1 3 % 5 2 0 0 ,0 2 б о л и п к и е

н а р у ш е н н о г о  с л о ж е н и я  

С у п е с и  т я ж е л ы е ,  

с у г л и н к и  л е г к и е ,  и л ы  1 9 -2 2 %  

н е н а р у ш е н н р р о  с л о ж е н и я

1 4 -1 5 % 1 0 5 0 0 ,0 5 С л а б о л и п к и е

С у г л и н к и  с р е д н и е  

и т я ж е л ы е ,  г л и н ы  л о г -  2 2 - 2 5 %  

ч и е  н е н а р у ш е н н о г о  е л о -

1 6 -1 7 % 2 0 1 0 0 0 ,1 Л и п к и е

ж е н и я

Г л и н ы  л е г к и е  н а р у -  2 5 - 3 0 % 1 9 -2 0 % 4 0 2 0 0 0 ,1 5 С р е д н е й

ш е й н о г о  с л о ж е н и я ,  г л и 

ны  т я ж е л ы е  н е н а р у ш е н 

н о г о  с л о ж е н и я

л и п к о с т и

Г л и н ы  т я ж е л *  ю  ( к а - С и л  ь н о л и п -

о л и н и т г и д р о с л о д и с т ы е )  3 0 - 3 5 %  

н а р у ш е н н о г о  с л о ж е н и я

2 2 - 2 5 % 6 0 5 0 0 0 ,2 к и е

Г л и н ы  т я ж е л ы е *  монт- 
мориллонитовые н а р у *  5 0 - 6 5 % 3 5 - 4 5 % 8 0  >  5 0 0 0 ,3

О ч е н ь

с и л ь н о л и п к и е

ш е й н о г о  с л о ж е н и я

П РИ Л О Ж Е Н И Е  1

Журнал для определения липкости грунтов на приборе У ИЛ-2
Л а б о р а т о р и я

Э к с п е д и ц и я

Л а б о р а т о р н о е  о п р е д е л е н и е  л и п к о с т и  г р у н т о в

3

Д а т а  _ _ _ _ _ _ _ _

О б ъ е к т  _ _ _ _ _ _ _
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П РИЛОЖ ЕН И Е 2

Журнал для определения липкости грунтов 
*на приборе ППЛ-1

Экспедиция ______________
Партия _ _ _ _ _ _ _  __

П олевое  оп ределен и е липкости грунтов
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