
П
од относительным сжатием многолетнемерз-
лых грунтов (ММГ) при его оттаивании пони-
мают осадку, отнесенную к слою грунта еди-

ничной толщины, обусловленную таянием ледяных
включений и уплотнением оттаивающего грунта при
воздействии сжимающей нагрузки [2]. 

Осадка при оттаивании мерзлых грунтов очень
важный показатель, который необходим при расчетах
оснований и фундаментов по второму предельному
состоянию (по деформациям). Особенно это необхо-
димо, если рекомендуется вести строительство с от-
таиванием многолетнемерзлых грунтов в основании
сооружений (по II второму принципу). Поэтому на
практике очень важно найти наиболее надежный и
менее затратный способ определения осадки.

Для расчета величины относительного сжатия веч-
номерзлого грунта необходимо иметь такие показатели
как коэффициент оттаивания Аth и коэффициент сжи-
маемости или уплотнения оттаивающего грунта mi. 

Коэффициенты Аth и mi, характеризующие сжимае-
мость оттаивающего грунта, могут быть определены
горячими штампами в полевых условиях согласно
ГОСТ [3] или методом компрессионных испытаний в
лабораторных условиях согласно ГОСТ [4]. 

Допускается определять осадку при оттаивании рас-
четным методом. Расчет относительной осадки оттаи-
вающих грунтов ведется согласно п.п. 4.22.1–4.22.4 [1]. 

Для анализа использовались данные по разным
объектам, расположенным за Полярным кругом. Бы-
ли выбраны 12 проб глинистого состава со слоистой
криогенной текстурой (рис. 1). 

Относительная осадка получена двумя способами:
1) по показателям, полученным в результате компрес-

сионных испытаний (относительная осадка рас-
считана при уплотняющем давлении 1,5 кгс/см2,
по формуле Б.2 [2]:

δi = Ath + miσi

где Аth и mi — получены опытным путем в лабора -
тории; σi — давление в кг/см2);
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2) с помощью расчетного метода по простейшим фи-
зическим характеристикам, приведенного в руко-
водстве в п.п. 4.22.1–4.22.4 [1].
Для приближенной оценки относительного сжатия

мерзлых грунтов слоисто-сетчатой текстуры при их от-
таивании использована формула 150 [1]:

где Wc — суммарная влажность мерзлого грунта; WH —
влажность мерзлого грунта за счет незамерзшей воды;
Wk — конечная влажность оттаявшего и уплотненного
грунта; при отсутствии таких данных можно принять
Wk = Wp (Wp — влажность на границе раскатывания) или
Wk = Wr (Wr — влажность мерзлого грунта, расположен-
ного между ледяными включениями); γw — удельный
вес воды, г/см3, принимаемый 1 г/см3; γS — удельный
вес минеральных частиц, г/см3

Для уточнения относительной осадки глинистых
грунтов использована формула 149 [1]:

где γск.м. — плотность сухого грунта, г/см3; γS — плот-
ность частиц грунта, г/см3; γw — плотность воды, при-
нимаемый равным 1 г/см3; Wp — влажность грунта на
границе раскатывания; Jp — число пластичности грун-
та; rД — коэффициент, принимаемый по таблице Б.1
руководства [1], в зависимости от давления, действую-
щего в рассматриваемом i-том слое. Для чистоты экс-
перимента коэффициент rД был взят при том же уплот-
няющем давлении — 1,5 кгс/см2.

Полученные данные приведены в таблице 1.
Анализ данных показывает, что по расчетному ме-

тоду получились значения, отличающиеся от показа-

телей, полученных по результатам компрессионных
испытаний. По пробам, отобранным в скважинах 
№ 538, 1027, осадка при оттаивании, полученная рас-
четным методом, сильно занижена (в 2,5–3,0 раза), а
в одной из проб (скв. 509, гл. 12,0 м) вообще соста-
вила отрицательное значение. Такие результаты мо-
гут привести к неправильному проектному решению.
В 9 пробах из 12 значения относительной осадки, по-
лученные расчетным методом, оказались близкими к
опытным, либо немного завышенными. На основании
этого можно сделать вывод, что в настоящее время
предпочтительным остается метод компрессионных
испытаний, а расчетный метод применим в исключи-
тельных случаях.
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Рис. 1. Криогенная текстура мерзлого грунта
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