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Аннотация 
В данной статье приведены результаты анализа зависимостей 

прочностных и деформационных свойств супесей и суглинков различ-

ных генетических типов от показателя текучести. Анализ проведен на 

основе ТКП 45-5.01-15-2005 и технических отчетов по инженерно-

геологическим изысканиям, выполненным на территории г. Минска. 

 

Abstract 
This article presents the results of the correlation analysis of the 

strength and deformation properties of the different genetic types clayey 

sands and sandy clay loams on the liquidity index. The analysis is based 

on TCP 45-5.01-15-2005 and technical reports on engineering and geo-

logical investigations carried out on the territory of Minsk.  

 

Введение 

Многими отечественными и зарубежными учеными было уста-

новлено, что влажность пылевато-глинистых грунтов сильно влияет 

на их прочностные и деформационные свойства, были выведены 

различные корреляционные зависимости механических характери-

стик таких грунтов от их характеристик влажности [1-3]. В соответ-
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ствии с ТКП 45-5.01-15-2005 [4] прочностные и деформационные 

характеристики, а также консистенция пылевато-глинистых грунтов 

могут определяться по результатам статического зондирования. 

При этом угол внутреннего трения и удельное сцепление определя-

ются в пределах 1 ≤ qs ≤ 12 МПа, что соответствует -0,1 ≤ IL ≤ 0,35. 

Для увеличения диапазона определяемых прочностных и дефор-

мационных характеристик моренных супесей в зависимости от по-

казателя текучести IL нами был выполнен анализ результатов инже-

нерно-геологических изысканий, проведенных за последнее время в 

г. Минске. Диапазон исследований был увеличен до IL = 0,78. Полу-

ченные результаты были сопоставлены с зависимостями, получен-

ными на основе [4]. 

1. Зависимости на основе ТКП 45-5.01-15-2005 

Используя зависимости угла внутреннего трения φ и удельного 

сцепления c от удельного сопротивления грунта под наконечником 

зонда qs из таблицы 6.6, модуля деформации грунта Е от qs по фор-

муле 6.1, а также IL от qs по формуле В.2 из ТКП 45-5.01-15-2005 

[4], нами были выведены зависимости характеристик φ, с и Е пыле-

вато-глинистых грунтов от IL. Результаты сведены в таблицу 1. 

Таблица 1  

Зависимости, определенные по ТКП 45-5.01-15-2005 

Гене-

тиче-

ский 

тип 

грун-

тов 

Вид 

грунтов 

Обозна-

чения 

характе-

ристик 

грунтов 

Формула R2 

Л
ед

н
и

к
о

в
ы

е 
 

(м
о

р
ен

н
ы

е)
 

супеси 

с, кПа 39,7112 53,4759 Lc I    0,96 

, º 29,1415 11,2173 LI     0,91 

Е, МПа 
 
35,3380

exp 5,435 L

E
I




 - 
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Продолжение табл. 1 

Гене-

тиче-

ский 

тип 

грун-

тов 

Вид 

грунтов 

Обозна-

чения 

характе-

ристик 

грунтов 

Формула R2 

 Суглин-

ки 

с, кПа 48,5448 55,1197 Lc I    0,99 

, º 27,8227 9,5498 LI     0,95 

Е, МПа 
 
36,9095

exp 5,435 L

E
I




 - 

О
зе

р
н

о
-л

ед
н

и
к
о

в
ы

е
 

суглинки 

и глины 

с, кПа  
54,8

26,8754
exp 5,4348 L

c
I

 


 

0,98 

, º  
3,1503

14,5814
exp 5,4348 LI

  


 

0,99 

Е, МПа 
 
41,2519

exp 5,435 L

E
I




 - 

Л
ес

со
ви

д
н
ы

е 
 

(н
еп

р
о

са
д

о
ч

н
ы

е)
 супеси 

с, кПа 31,5177 39,2404 Lc I    0,99 

, º 28,2738 14,7324 LI     0,85 

Е, МПа 
 
38,8724

exp 5,435 L

E
I




 - 

суглинки 

с, кПа 42,4379 57,5720 Lc I    0,93 

, º 25,8689 14,4389 LI     0,98 

Е, МПа 
 
41,2519

exp 5,435 L

E
I




 - 
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Окончание табл. 1 

Гене-

тиче-

ский 

тип 

грун-

тов 

Вид 

грунтов 

Обозна-

чения 

характе-

ристик 

грунтов 

Формула R2 

П
ы

л
ев

ат
о
-г

л
и

н
и

ст
ы

е 
ч
ет

ве
р
ти

ч
н
ы

е 
о
тл

о
-

ж
ен

и
я 

(к
р
о
м

е 
вы

ш
еп

ер
еч

и
сл

ен
н

ы
х
) 

с 
со

-

д
ер

ж
ан

и
ем

 о
р
га

н
и

ч
ес

к
и

х
 в

ещ
ес

тв
 д

о
 1

0
 %

 

супеси 

с, кПа 19,4374 27,8994 Lc I    0,94 

, º 27,6700 27,4346 LI     0,98 

Е, МПа 
 
38,8724

exp 5,435 L

E
I




 - 

суглинки 

с, кПа 35,7934 65,4795 Lc I    0,92 

, º 23,3990 22,2646 LI     0,99 

Е, МПа 
 
41,2519

exp 5,435 L

E
I




 - 

Примечание – Формулы для с и φ действительны при IL  [– 0,1;0,35]. 

2. Зависимости на основе технических отчетов по инженерно-

геологическим изысканиям г. Минска 

Для сопоставления полученных зависимостей с опытными дан-

ными и расширения диапазона их применимости нами на основе 

анализа результатов инженерно-геологических изысканий были по-

строены эмпирические зависимости с = f (IL), φ = f (IL) и Е = f (IL) 

для моренных супесей в диапазоне -0,11 ≤ IL ≤ 0,78. В данной работе 

использовались архивные отчеты по инженерно-геологическим 

изысканиям выполненные на территории г. Минска (рисунок 1) за 

последние 8 лет УП «Геосервис», ООО «ГеостройИнвест», 

ООО «Геоплюс», Государственным предприятием «НПЦ по геоло-

гии», ООО «ГеоСтройИзыскание», НЧПУП «БЕЛОРИТ».  
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Рис.1. Схематическая карта г. Минска с рассмотренными объектами: 

1-17 – объекты инженерно-геологических изысканий 

Корреляционные зависимости для моренных супесей в диапазоне 

-0,11 ≤ IL ≤ 0,78 приведены в таблице 2. На рисунках 2-5 эти зависи-

мости сопоставлены с полученными по ТКП 45-5.01-15-2005 [4]. 

Таблица 2  

Зависимости, определенные по инженерно-геологическим  

изысканиям г. Минска 

Генетиче-

ский тип 

грунтов 

В
и

д
 г

р
у

н
то

в
 

Обозна-

чения ха-

рактери-

стик грун-

тов 

Формула R2 

Ледниковые  

(моренные) 

су
п

ес
и

 

с, кПа 39,173 28,362 Lc I   * 0,48 

, º 28,527 4,9783 LI    * 0,57 

Е, МПа 

 
26,285

exp 2,851 L

E
I




** 0,90 

 
20,008

exp 2,556 L

E
I




*** 0,78 
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Примечания  

* – Формула получена по результатам испытаний грунтов на срез. 

** – Формула получена по результатам статического зондирования. 

*** – Формула получена по результатам испытания грунтов штампами. 

 

с = 39,173 - 28,362·IL

c = 39,711 - 53,476·IL

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

-0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

с,
 к

П
а

IL, д.ед.

с = f (IL)

- по отчетам - по ТКП  

Рис. 2. Графики зависимостей с = f (IL) для супесей моренных 

φ = 28,527 - 4,9783·IL

φ = 29,142 - 11,217·IL
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Рис. 3. Графики зависимостей φ = f (IL) для супесей моренных 

Е = 26,285e-2,851·IL

Е = 35,338e-5,435·IL
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Рис. 4. Графики зависимостей Е = f (IL) по результатам  

статического зондирования для супесей моренных 
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Е = 20,008e-2,556·IL

Е = 35,338e-5,435·IL
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Рис. 5. Графики зависимостей Е = f (IL) по результатам  

штамповых испытаний для супесей моренных 

Заключение  

В ходе корреляционного анализа были получены зависимости 

прочностных и деформационных характеристик пылевато-

глинистых грунтов различных типов от показателя текучести.  

Корреляционные зависимости, полученные для моренных супе-

сей по отчетам инженерно-геологических изысканий имеют хоро-

шую сходимость с зависимостями, выведенными по 

ТКП 45-5.01-15-2005 в диапазоне -0,1 ≤ IL ≤ 0,35. Проведенные нами 

исследования позволили расширить этот диапазон для определения 

механических характеристик моренных супесей до -0,11 ≤ IL ≤ 0,78. 
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