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Введение. Представлена информация о разработке стандартного образца физических свойств грунта. 
Аттестуемыми характеристиками стандартного образца являются влажность на границе текучести 
методом балансирного конуса, влажность на границе раскатывания, плотность частиц грунта пикноме-
трическим методом.
Материалы и методы. Установление аттестованных значений физических свойств грунта глинистого (суг-
линка) выполнено способом межлабораторной метрологической аттестации.
Результаты исследования. Границы абсолютной погрешности аттестованных значений влажности на гра-
нице текучести методом балансирного конуса составляет 1,9 %, влажности на границе раскатывания –  
1,5 %, плотности частиц грунта –  0,03 г/см3. Срок годности стандартного образца –  5 лет.
Обсуждения и заключения. Разработанный стандартный образец зарегистрирован в Государственном 
реестре утвержденных типов стандартных образцов под номером ГСО 11038–2018. Стандартный образец 
предназначен для контроля точности результатов измерений аттестованных характеристик; проведения 
межлабораторных сличительных испытаний, проверки компетентности лабораторий.
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Introduction. The article presents results of developing a certified reference material for the physical properties of 
the soil clay (loam). The certified characteristics of the reference material are as follows: moisture content at the 
liquid limit via fall-cone test, moisture content at the plastic limit, soil particle density via pycnometer method.
Materials and methods. The certified values of the physical properties of the soil clay (loam) were determined using 
the method of interlaboratory metrological experiment.
Results. The bounds of absolute error of the certified values are as follows: 1.9 % for moisture content at the liquid 
limit via the fall-cone test, 1.5 % for moisture content at the plastic limit, 0.03 g/cm3 for soil particle density. The 
validity period of the certified reference material is 5 years.
Discussion and conclusion. The developed reference material was registered in the State Register of type-approved 
reference materials as GSO 11038–2018. The reference material is aimed at: controlling the accuracy of the measure-
ment results of certified characteristics; conducting interlaboratory comparisons; testing laboratories proficiency.

Keywords: soil clay (loam), physical properties of the soil, moisture content at the liquid limit, moisture content at the 

plastic limit, soil particle density, certified reference material

Используемые в статье сокращения: Abbreviations used in the article:

СО –  стандартный образец

МЛЭ –  межлабораторный эксперимент

RM –reference material

IE –  interlaboratory experiment

Введение

Инженерные изыскания являются важной частью 

любого строительства и должны предшествовать 

проектированию.

Правильное проектирование несущих конструкций 

позволяет избежать в зданиях и сооружениях разного 

назначения аварий, связанных с проседанием фунда-

мента (согласно Федеральному закону от 30.12.2009 

№ 384-ФЗ [1]), а также обеспечить безопасность авто-

мобильных дорог (согласно ТР ТС 014/2011 [2]).

При проведении инженерных изысканий важно 

точно определить основные характеристики грунта 

для проектных решений строительства. Все грунты 

отличаются друг от друга по многим признакам в со-

ответствии с ГОСТ 25100 [3]. Физические свойства 

грунтов являются их характеристиками, которые опи-

сывают физическое состояние того или иного грунта 

и его способность к изменению своего состояния под 

воздействием различных физико-химических факто-

ров (гидрогеологический режим, тепловой режим, де-

формация под действием нагрузки и т. д.).

Различное оборудование дает возможность изы-

скательным организациям проводить исследования 

грунтов непосредственно на строительном участке. 

Однако исследование грунта на местности позволяет 

определить лишь инженерно-геологические условия 

того или иного земельного объекта, такие как состав 

почвы, толщина грунта, уровень промерзания почвы, 

наличие подземных вод и водоносных пластов и другие. 

Для определения же физических свойств грунта требу-

ется проведение лабораторных исследований.

На территории Российской Федерации в большей 

степени преобладают песчаные и глинистые грунты. 

Глинистые грунты состоят в основном из пылеватых 

и глинистых частиц и являются одними из наиболее 

проблемных для строительства.



Та б л и ц а  1 .  Гранулометрический состав материала СО

Ta b l e  1 .  Granulometric composition of the RM material

Размер частиц, мм Содержание частиц, % по массе

1,00–0,50 Менее 0,5

0,50–0,25 Менее 0,5

0,25–0,10 1,5–3,0

0,10–0,05 4,0–9,0

0,05–0,01 46,0–54,0

0,002 18,0–24,0

<0,002 16,0–24,0
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Глинистые грунты обладают свойством пластич-

ности, то есть при увлажнении и промерзании могут 

переходить из одного состояния в другое (из твердого 

в полутвердое, далее в пластичное и текучее), поэтому 

детальное исследование глинистых грунтов по показа-

телям влажности позволяет спрогнозировать измене-

ние их состояния в ходе эксплуатации и при различных 

геологических условиях.

Обзор литературы

Виды и состав лабораторных определений харак-

теристик грунтов определены в приложении М СП 

11–105 [4] и ГОСТ 30416 [5]. При этом для определения 

той или иной характеристики грунта могут применять-

ся разные методы, зависящие от области применения –  

разновидности грунта. Так, например, определение 

плотности частиц грунта может осуществляться пикно-

метрическим методом с водой для всех видов грунтов, 

пикнометрическим методом с нейтральной жидкостью 

для засоленных и набухающих грунтов или двумя пик-

нометрами для засоленных грунтов.

Методы лабораторного определения физических 

характеристик грунтов установлены в ГОСТ 5180 [6]. 

Основными физическими характеристиками, подлежа-

щими определению, являются влажность, плотность, со-

став, водопроницаемость, деформируемость и прочность.

При проведении лабораторных определений физиче-

ских свойств грунтов испытательные лаборатории долж-

ны не только иметь возможность установить фактические 

значения свойств, но и контролировать достоверность 

проводимых исследований. Результаты, полученные пу-

тем лабораторных исследований, их точность и достовер-

ность, должны соотноситься с показателями, установлен-

ными программой инженерно-геологических изысканий.

Современная практика работ испытательных ла-

бораторий предусматривает контроль точности полу-

чаемых результатов путем увеличения числа парал-

лельных определений, что, несомненно, увеличивает 

стоимость и трудоемкость лабораторных исследований.

Качество исследований физических свойств грунта 

может быть обеспечено применением СО утвержденно-

го типа для каждой разновидности грунта.

Материалы и методы

Исходным материалом для изготовления СО являл-

ся суглинок, отобранный на Решетниковском месторо-

ждении нефти, Удмуртская республика, Можгинский 

район.

Технологическая подготовка исходного материала 

включала следующие операции, необходимые для обе-

спечения однородности материала СО:

1) был произведен ручной отбор монолитов пря-

моугольной формы из грунтового массива шурфов 

на выделенной площадке; глубина отбора проб состав-

ляла (2,1–2,3) м;

2) было проведено предварительное измельчение 

грунта и сушка на воздухе в помещении с вентиляцией;

3) было выполнено окончательное измельчение 

с просеиванием через калиброванное сито с размером 

ячейки 1 мм. Все включения (гравий, конкреции, орга-

нические остатки) были удалены из материала;

4) была проведена окончательная сушка и деление 

до необходимой массы 250 г методом квартования 

с последующим упаковыванием готовых экземпляров 

на вакуумной машине в прямоугольные полиэтилено-

вые пакеты.

Гранулометрический состав полученного порошка 

определялся ареометрическим методом с помощью 

ареометра и набора сит с размером отверстий 10; 5; 2; 

1,0; 0,5; 0,25; 0,1 мм. Полученные значения содержания 

частиц различной крупности по фракциям в материале 

СО представлены в табл. 1.



Та б л и ц а  2 .  Значения метрологических характеристик ГСО 11038–2018

Ta b l e  2 .  Metrological characteristics of GSO 11038–2018

Аттестованная характеристика

Обозначение 

единицы 

величины

Аттестованное 

значение СО

Границы абсолютной погрешности 

аттестованного значения при 

Р=0,95, ±∆, %

Влажность на границе текучести методом 

балансирного конуса
% 36,7 1,9

Влажность на границе раскатывания % 21,2 1,5

Плотность частиц грунта пикнометрическим 

методом
г/см3 2,71 0,03
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После подготовки материал СО представляет со-

бой порошок крупностью менее 1 мм, приготовленный 

из грунта глинистого (суглинка), измельченного и высу-

шенного до воздушно-сухого состояния, без органиче-

ских включений, расфасованный по 250 г в герметичные 

полиэтиленовые пакеты.

Исследование однородности материала СО

Полученный материал СО был исследован 

на однородность.

Оценивание однородности проведено в соответствии 

с ГОСТ 8.531 [7] по алгоритму для дисперсных материа-

лов. Измерения проводили на 130 образцах, количество 

определений на каждом образце –  2.

Техническим заданием на разработку СО были 

установлены значения характеристики погрешности 

от неоднородности для влажности на границе теку-

чести методом балансирного конуса и влажности 

на границе раскатывания не более 1,0 %, для плотности 

частиц грунта пикнометрическим методом –  не более 

0,015 г/см3. Допускаемые значения характеристики 

погрешности от неоднородности были установлены 

на основании данных о допустимой разнице резуль-

татов параллельных определений, заданных в ГОСТ 

5180–2015 [6].

Значения характеристики погрешности от неоднород-

ности составили для влажности на границе текучести 

методом балансирного конуса –  0,9 %, для влажности 

на границе раскатывания –  0,6 %, для плотности ча-

стиц грунта пикнометрическим методом –  0,01 г/см3. 

Полученные значения не превышают требований техни-

ческого задания на разработку СО, материал СО признан 

однородным.

Исследование стабильности материала СО

Стабильность аттестованных значений материала 

СО в течение предполагаемого срока годности была 

подтверждена по результатам экспериментальных ис-

следований, проведенных за 5 лет на материале опыт-

ной партии с применением соответствующих методик 

измерений [6].

Исследование стабильности СО проведено в соот-

ветствии с Р 50.2.031 [8]. По результатам исследования 

стабильности установлен срок годности материала СО 

5 лет для всех аттестованных характеристик.

Установление аттестованных значений СО 

и их погрешностей

Установление аттестованных значений и оценива-

ние погрешности аттестованных значений СО прове-

дено по ГОСТ 8.532 [9] способом межлабораторного 

эксперимента (МЛЭ).

В МЛЭ участвовали 15 независимых лабораторий, 

аккредитованных на техническую компетентность в на-

циональной системе аккредитации, имеющих опыт ис-

следования грунтов.

Определение аттестованных значений проведено 

по стандартизованным методикам [6]. Всеми лабора-

ториями для определения характеристики «Влажность 

на границе текучести» использовался метод балан-

сирного конуса, для определения характеристики 

«Влажность на границе раскатывания» использовался 

метод раскатывания в жгут, для определения харак-

теристики «Плотность частиц грунта» использовался 

пикнометрический метод с водой.

Погрешности аттестованных значений установлены 

с учетом вклада от неоднородности материала СО.

Р а з р а б о т а н н ы й  С О  з а р е г и с т р и р о в а н 

в Государственном реестре утвержденных типов стан-

дартных образцов под номером ГСО 11038–2018.

Результаты исследования

Значения метрологических характеристик ГСО 

11038–2018 представлены в табл. 2.
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Прослеживаемость аттестованных значений, по-

лученных в рамках межлабораторного эксперимента, 

к единицам СИ реализуется посредством применения 

поверенных средств измерений, стандартизованной 

методики измерений испытательными лабораториями, 

имеющими опыт исследования веществ, по состоянию 

и структуре близких или аналогичных материалу СО, 

аккредитованными на техническую компетентность 

в национальной системе аккредитации.

СО физических свойств грунта глинистого (суглин-

ка) предназначен для контроля точности результатов 

измерений влажности на границе текучести методом 

балансирного конуса, влажности на границе раска-

тывания, плотности частиц грунта пикнометрическим 

методом, выполняемых по ГОСТ 5180–2015 [6].

СО может применяться при проведении межлабора-

торных сличительных испытаний, проверке компетент-

ности лабораторий.

Обсуждение и заключения

Разработан и утвержден СО физических свойств 

грунта глинистого (суглинка), предназначенный для 

обеспечения единства измерений влажности на границе 

текучести методом балансирного конуса, влажности 

на границе раскатывания, плотности частиц грунта 

пикнометрическим методом, не имеющий аналогов 

в Российской Федерации.

Актуальной задачей является разработка СО других 

физических свойств и других разновидностей грунтов.

Все авторы прочитали и одобрили

окончательный вариант рукописи.
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