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Резюме 

Цель исследования. Ошибки и неточности при составлении отчетных материалов, по результатам 
инженерных изысканий, являющихся неотъемлемой и важной частью проектно-сметной документации, 
могут привести к необратимым последствиям и значительно сократить срок эксплуатации зданий и 
сооружений. Основной сложностью при исследовании физико-механических свойств грунта строительной 
площадки является определение глубины выработки. Это связано с тем, что увеличение расчетной 
глубины приводит к повышению стоимости работ, а ее снижение – к риску возникновения неточностей и 
ошибок при проектировании фундаментов зданий и сооружений. В соответствии с действующими 
нормативными документами выработка при проведении инженерно-геологических изысканий должна 
быть на 1-2 метра ниже границы сжимаемой толщи. Приведено условие, на основании которого 
определяется указанная граница. Разработка методики, позволяющей определять глубину сжимаемой 
толщи на этапе проведения инженерных изысканий с достаточной точностью, представляет 
практически важную задачу. 
Методы. Определив природное напряжение ߪ௭௚,଴ как произведение глубины заложения фундамента d на 
удельный вес грунта, залегающего выше подошвы ɣூூ

′ , учитывая, что среднее давление стремится к 
значению расчетного сопротивления грунта, показано, что основное влияние на параметры сжимаемой 
толщи, а соответственно и на значение глубины выработки, оказывает физико-механическое строение 
грунта основания.При этом напряжения, предаваемые фундаментом здания или сооружения, оказывают 
косвенное воздействие. 
Результаты. Определены максимальные значения глубины выработки при производстве инженерно-
геологических изысканий для песка плотного крупного, средней плотности и крупности и мелкого и супеси. 
Заключение. Сделан вывод о том, что приведённая методика позволяет определять глубину выработки 
при проведении инженерно-геологических изысканий с достаточной точностью. 
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Abstract 

Purpose of research. Errors and inaccuracies in the preparation of deliverables based on the results of engineering 
surveys which are an integral and important part of the design and estimate documentation, can lead to irreversible 
consequences and significantly reduce the life of buildings and structures. The main difficulty in investigating soil 
physical and mechanical properties at a construction site is to determine the depth of excavation. This is due to the 
fact that an increase in the calculated depth leads to the increase in the cost of work, and its decrease leads to the 
risk of inaccuracies and errors in the design of foundations of buildings and structures. In accordance with the current 
regulatory documents, the excavation depth during soil investigation should be 1-2 meters below the boundary of the 
compressible strata. The condition on the basis of which the specified boundary is determined is provided. The de-
velopment of a technique that allows determining the depth of the compressible strata at the stage of engineering 
surveying with adequate accuracy is an important task from a practical standpoint.  
Methods. Determining natural stress ߪ௭௚,଴ as the product of foundation depth d and the specific gravity of the soil 

above the base  ɣூூ
′ , taking into account the fact that the average pressure tends to the value of the estimated re-

sistance of the soil, it is shown that physical-mechanical structure of the base soil exerts the main  influence on the 
parameters of the compressible strata, and correspondingly, to the excavation depth value. In this case, the stresses 
transferred by the foundation of a building or structure have an indirect effect.  
Results. The maximum values of the depth of excavation for engineering and geological surveying for tight coarse 
sand, medium density and fineness sand, and fine sand and sandy loam are determined.  
Conclusion. It is concluded that the given technique allows determining the depth of excavation during engineering 
and geological surveying with an adequate accuracy. 
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Введение 

Материалы, содержащие результа-
ты инженерных изысканий, являются 
неотъемлемой и важной частью проект-
но-сметной документации. Ошибки и 
неточности, допущенные при лабора-
торном исследовании, могут привести к 
необратимым последствиям, значитель-
но сократив срок эксплуатации зданий и 
сооружений1 [1-19]. Инженерные изы-
скания подразумевают собой исследова-
ние физико-механических свойств грунта 
строительной площадки. В ходе анализа 
полученных данных перед инженерами 
появляется сложный вопрос об опреде-
лении глубины выработки. Это связано 
с тем, что увеличение указанной глуби-
ны приводит к повышению стоимости 
работ, а ее снижение – к риску возник-
новения неточностей и ошибок при 
проектировании фундаментов зданий и 
сооружений. 

В соответствии с действующими 
нор-мативными документами глубина 
выработки при проведении инженер-
но-геологических изысканий должна 
быть на 1-2 метра ниже границы сжи-
маемой толщи. С учетом требований 
СП 22.13330.2016 определить указанную 
глубину можно из равенства вертикаль-
ного напряжения и половины природ-
ного: 

                                                
1 Ахлюстин О.Е. Закономерности изменчи-

вости физико-механических свойств просадочных 
грунтов Анапского р-на Краснодарского края: 
автореф. дис. ... канд.геол.-мин.наук.  Екатерин-
бург, 2013. 

 

 α∙p=0,5∙൫σzg,0+z∙ɣII൯,                      (1) 
где ݌ – среднее давление под подошвой 
фундамента; ߪ௭௚,଴ – природное напряже-
ние на уровне дна котлована; ɣூூ – осред-
ненное значение удельного веса грунта, 
залегающего ниже подошвы фундамента. 

Основная сложность при определе-
нии границы сжимаемой толщи состоит 
в том, что в большинстве случаев дан-
ные о физико-механических характери-
стиках грунтов строительной площадки 
известны приблизительно или не из-
вестны совсем. При этом расчет глуби-
ны выработки сводится к определению 
осредненных данных, представленных в 
таблицах действующих нормативных 
документов.  

Следовательно, разработка методи-
ки, позволяющей определять глубину 
сжимаемой толщи на этапе проведения 
инженерных изысканий с достаточной 
точностью, представляет практически 
важную задачу. 

Материалы и методы 

Определив природное напряжение 
-௭௚,଴ как произведение глубины залоߪ
жения фундамента d на удельный вес 
грунта, залегающего выше подошвы ɣூூ

ᇱ , 
считая на этапе предварительного рас-
чета ɣூூ

ᇱ = ɣூூ, представим выражение 
(1) в виде 

        
α∙p
ɣII

=0,5∙(d+z).                                      (2) 

Учитывая, что для фундамента, за-
проектированного с минимальным тре-
буемым запасом несущей способности  
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по второй группе предельных состоя-
ний, среднее давление под подошвой 
стремится к значению расчетного со-
противления грунта основания, выра-
жение (2) можно представить в следу-
ющем виде: 

α∙R
ɣII

=0,5∙(d+z).                                    (3) 

При определении глубины выра-
ботки на этапе проведения инженерно-
геологических изысканий глубина фун-
дамента d определяется из конструк-
тивных особенностей зданий и соору-

жений и сезонного промерзания грунта. 
Отношение расчетного сопротивления 
грунта к удельному весу – специфиче-
ский показатель для каждого строи-
тельного участка.  

Результаты и их обсуждение 

В связи с тем, что коэффициент α 
имеет сложную математическую зави-
симость от глубины z, отсчитываемой 
от уровня подошвы фундамента, урав-
нение (3) удобно решать графически 
(рис. 1).  

 

 
Рис. 1. К определению глубины сжимаемой толщи 

Fig. 1. To the determination of the depth of the compressible strata 

Из равенства (3) видно, что макси-
мальное значение глубины выработки, 
необходимой при выполнении инже-
нерно-геологических изысканий, прямо 
пропорционально отношению расчет-
ного сопротивления грунта к удельному 
весу. При этом указанная глубина не 
зависит от предаваемой на основание 
нагрузки. 

R
ɣII

= 0,5∙(d+z)
α

.                          (4) 

Для решения уравнения (4) построим 
график зависимости отношения расчет-
ного сопротивления грунта к удельному 

весу от глубины z: 
R
ɣII

=f(z) (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость отношения расчетного сопротивления грунта к удельному весу от глубины 

Fig. 2. Dependence of the ratio of the calculated soil resistance to the specific gravity on the depth 

С учетом действующих норматив-

ных документов отношение 
R

ɣII
 для пес-

ка плотного крупного составляет 37, 
для песка средней плотности и крупно-
сти – 25; для мелкого – 17,65; для супе-
си – 8,82. 

Следовательно, максимальное зна-
чение глубины выработки при производ-
стве инженерно-геологических изыска-
ний составляет: для песка плотного круп-
ного (14,5 м+d), для песка средней плот-
ности и крупности –(14,1 м+d); для мелко-
го – (10,2 м+d); для супеси – (7,65 м+d). 

Выводы 

Приведённая методика позволяет оп-
ределять глубину выработки при прове-
дении инженерно-геологических изыска-
ний с достаточной точностью. Основное 
влияние на параметры сжимаемой тол-
щи, а соответственно и на значение ука-
занной глубины, оказывает физико-ме-
ханическое строение грунта основания. 
Напряжения, предаваемые фундамен-
том здания или сооружения, оказывают 
косвенное воздействие.  
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