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Сопротивление грунтов сдвигу является их 
важнейшим прочностным свойством, знание которого 
необходимо для решения разнообразных инженерно-
геологических задач



Сопротивление грунта сдвигу



Сдвиговой прибор ПСГ-2м для 
испытания глинистых грунтов Сдвиговой прибор П-10С

Автоматизированный сдвиговой прибор

Общий вид Вид сверху



Методы сдвиговых испытаний грунтов

Консолидировано-
дренированные

Неконсолидировано-
недренированные

Испытания

Медленный сдвиг образца 
грунта, предварительно 
уплотненного до полной 

консолидации

Быстрый сдвиг без 
предварительного 

уплотнения

Для определения расчетного 
сопротивления грунта, а также 

для оценки несущей способности 
основания, находящегося в 

стабилизированном состоянии 
(все напряжения от внешней 

нагрузки восприняты скелетом 
грунта)

Для определения несущей способности 
медленно уплотняющихся 

водонасыщенных суглинков и глин, илов, 
сапропелей, заторфованных грунтов и 

торфов. В таких грунтах возможно 
возникновение нестабилизированного 

состояния (наличие избыточного давления 
в поровой воде) вследствие их медленной 

консолидации



Представленные зависимости отражают работу грунта при 
консолидировано-дренированных испытаниях, что чаще всего 
отвечает работе возводимых сооружений.

Консолидировано-дренированные испытания



Закон сопротивления грунта 
сдвигу (закон Кулона), может быть 
представлен зависимостью 

Сопротивление грунта сдвигу есть 
функция первой степени от 
нормального давления (при 
консолидированном состоянии 
грунта)

Шарль Огюстен де Кулон 
(1736 - 1806) – 

французский военный 
инженер, ученый-физик



Сопротивление быстрому сдвигу связных водонасыщенных 
грунтов зависит в основном только от влажности W . Такие 
грунты будут обладать лишь параметром сцепления (С) при 
практическом значении угла внутреннего трения равного 
нулю φ≈0.

Неконсолидировано-недренированные испытания



Главные прочностные характеристики грунтов

Сцепление С, кПа Угол внутреннего 
трения φ, °

Характеристика, определяющая силы 
внутреннего трения в грунте и зависящая 
от крупности, минералогического состава, 

пористости и в значительно меньшей 
степени от влажности

Характеристика грунта, 
определяющая связь между 

частицами вследствие  
молекулярных сил 

притяжения

9

Характеризуется начальным 
сопротивлением сдвигу, зависит
от вида грунта и его влажности 

Для песчаных грунтов С = 30...50 кПа, 
для глинистых - 50...300 кПа.



Случай возникновения аварийной ситуации при проведении ремонтных работ 
по береговому укреплению на набережной реки Фонтанка в Санкт-Петербурге

Таким образом, качество проводимых испытаний грунтов и точность 
определения величин φ имеют решающие значение при расчете 
сооружений по устойчивости, прочности

Пример ошибочного задания угла внутреннего трения



Важность точного учета величины сцепления грунтов



Определение прочностных характеристик грунтов 
методом трехосного сжатия (в стабилометрах)

Испытания образца грунта в стабилометре доводят до момента разрушения, 
которое происходит либо в виде формы «бочки», либо в виде формы «скола».
Результаты испытаний образцов грунта в стабилометре принципиально могут 
быть отнесены к 2 видам деформации, представленным на схеме.



Варианты разрушения образцов при испытаниях в 
установках трехосного сжатия 



Сопротивление грунта срезу характеризуется 
касательными напряжениями в предельном состоянии, 
когда наступает разрушение грунта. 
Соотношение между предельными касательными τ и 
нормальными к площадкам сдвига σ напряжениями 
выражается условием прочности Кулона-Мора



Полевые методы определения  
сопротивления грунта сдвигу




