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МОДЕЛЬ РАСТВОРЕНИЯ СУЛЬФАТНЫХ ПОРОД 

В ОСНОВАНИИ СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА 
 

Свайные фундаменты имеют широкое распространение в строительcтве. В случае опи-
рания свайного фундамента на карстующиеся горные породы существует риск растворе-
ния основания сваи с потерей несущей способности сваи и последующей деформации 
сооружения. В данном исследовании в лабораторных условиях построена модель раство-
рения ангидрита, выступающего основанием свайного фундамента.  
Ключевые слова: карст, свайный фундамент, ангидрит, растворение. 
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MODEL OF SULFATE ROCKS DISSOLUTION 
IN THE PILED FOUNDATION  

 
Piled foundations are widely used in construction. In the case when pile foundations are based 
on karst rocks, there is a risk of dissolution of the base of the pile with loss of bearing capacity 
of the pile and subsequent deformation of the structure. In this study, a model of dissolution of 
anhydrite acting as the base of a pile foundation was constructed in laboratory conditions. 
Key words: karst, pile foundation, anhydrite, dissolution. 

 
При поверхностном залегании специфических грунтов, грунтов с небольшими 

значениями деформационных характеристик оптимальным проектным реше-
нием является устройство свайного фундамента с опиранием на нижележащие 
более плотные грунты. На закарстованных территориях часто несущей породой 
являются растворимые скальные грунты (известняки, ангидриты, гипсы и пр.). 
Активизация процесса растворения может происходить на контакте свай с кар-
стующимися породами ввиду транзита вод по боковым поверхностям свай [4]. 
Следствием может являться снижение прочностных характеристик свайного ос-
нования вплоть до его крена и выпадения отдельных свай из ростверка, влекущее 
неравномерные осадки зданий и сооружений. 
В настоящем исследовании проведено моделирование процесса растворения 

под острием свай в лабораторных условиях. В качестве растворимой породы ис-
пользован образец из керна ангидрита, отобранного в Чернушинском районе 
Пермского края. Образец представляет собой диск диаметром 90 мм, высотой 1,6 
см, его центральная часть диаметром 24 мм представляет область размещения 
сваи, имитированной в виде пластмассового конуса. 
Перед началом испытания образец взвешивается на электронных весах, с по-

мощью клейкой ленты производится гидроизоляция части образца, расположен-
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ной за пределами основания сваи (рис.1). В дальнейшем опытный образец раз-
мещают на установке по растворению. Установка по растворению представляет 
из себя закрепленный бутилированный источник воды, с которого подается вода 
в капельном состоянии на образец грунта на пластиковый конус (рис. 1). 
В испытании исследованы 2 образца ангидрита массой 292,2 и 263,8 г. Об-

разцы ангидрита помещены в описанную установку, на них перманентно пода-
ется водопроводная вода температурой 25 °C. Периодически образцы грунтов 
взвешиваются и фотографируются.  

 

 
Рис. 1. Образец растворяемой породы – слева; Стенд по растворению породы – справа 

 
Ангидрит является сульфатной породой и относится к среднерастворимым по-

родам [3]. Степень растворимости сульфатных пород по данным различных ис-
следований составляет qsr от 1 до 10 г/дм3 [1, 3, 5], скорость растворения 1,0-10,0 
см/год. Стоит также учитывать, что скорость растворения ангидритов меньше 
скорости растворения гипсов [7]. Столь существенный диапазон значений связан 
в первую очередь с разницей в характеристиках карстующихся пород (их лито-
логического и минералогического состава, возраста, генезиса).  
Также необходимо учитывать, что скорость растворения пород всегда варьи-

рует в зависимости от условий окружающей среды. До текущего исследования 
нами проведены исследования растворимости пород в специально оборудован-
ных скважинах [2]. Скорость растворения образцов сульфатных пород, получен-
ная в ходе таких испытаний получилась от 0,96 до 1,76 см/год. 
В ходе четырехмесячного эксперимента скорость растворения двух образцов 

существенно различалась: образец № 1 поэтапно терял массу, в то время как об-
разец № 2 в течение двух месяцев набирал массу, а затем также начал её терять 



 

249 

в меньших масштабах (рис. 2). Подобная разница может быть связана с несовер-
шенством установки по растворению (скорость потока воды на 2 пробы различа-
ется) и возможной разницей в загипсованности образцов (образец № 2 менее за-
гипсован, поэтому при контакте с водой ангидрит не растворяется, но преобра-
зуется в гипс). 

 

 
Рис. 2. График изменения массы образца 

 
Масса первого образца в ходе проведения испытания уменьшилась на 21,54 г 

(скорость растворения образца 74,2 г/год). Растворение образца происходило от-
носительно равномерно, наименьшая скорость растворения зафиксирована в пе-
риод 30.12.2022-06.02.2023 г, наибольшая скорость растворения в период 
06.02.2023-01.03.2023 г. 
Масса второго образца в ходе проведения испытания уменьшилась на 0,5 г 

(скорость растворения образца 1,72 г/год). Растворение образца на раннем этапе 
проведения опыта (с 08.12.2022 по 06.02.2023) не происходило. Наибольшая ско-
рость растворения образца зафиксирована в период 06.02.2023-08.03.2023.  
Рассмотрим наиболее растворяемый образец № 1. Скорость растворения об-

разца составила (экстраполированная) 74,2 г/год. Плотность образца, измеренная 
в начале испытания, 2,87 г/см3. При допущении, что плотность образца суще-
ственно не изменится с началом опыта, то за годовой период образец потеряет в 
объеме 25,82 см3 (изначальный объем породы 101,74 см3, предполагаемый объем 
после года растворения 75,91 см3). Если перевести единицы объема во время и 
расстояния во время, получим, что скорость растворения рассматриваемого об-
разца 0,4 см/год, что несколько ниже как скорости растворения ангидрита по дан-
ным нормативной литературы, так и скорости растворения образцов в природ-
ных условиях. 
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Исходя из проведенного опыта, можно сделать вывод о том, что вода, скапли-
вающаяся в основании свайного фундамента, может растворять сульфатные по-
роды, на которых этот фундамент расположен. Скорость растворения ангидрита, 
выступающего в роли несущего основания сваи, хоть и несколько ниже норма-
тивных значений скорости растворения ангидрита, с учетом срока службы со-
оружения требует учета на стадии проектирования объекта. В случае использо-
вания растворимых пород в качестве грунтов-оснований для свайного фунда-
мента необходимо предусмотреть комплекс мер по их водоизоляции.  
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