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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Грунты

МЕТОДЫ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

Soils. S ta tis tica l treatm en t o f  the test results

Дата введения 1997—01—01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Н а стоя щ и й  стандарт устанавливает  п р и м ен я ем ы е п р и  и н ж ен ер ­

н о -ге о л о ги ч е с к и х  и зы скан и ях , п р оек ти р ов ан и и  и  стр ои тельств е  м е ­

тод ы  стати стич еской  обр а б отк и  р езультатов  и сп ы тан и й  грун тов , с л а ­

гаю щ и х  р а зли ч н ы е  грунтовы е объ ек ты  (о сн о в а н и я  соор уж ен и й , с к л о ­

н ы , м ассивы , в м ещ аю щ и е п од зем н ы е  со ор уж ен и я , гр ун тов ы е с о о р у ­

ж ен и я  и  и х  э л ем ен т ы  и  т. д .).

М е т о д ы  п р и м ен я ю т  д ля  стати сти ч еск ой  о б р а б о т к и  результатов  

о п р ед еле н и й  ф и зи ч еск и х  и  м ехан и ч еск и х  (п р о ч н о с т н ы х  и  д еф ор м а ­

ц и о н н ы х ) характеристик  всех  грун тов , а такж е п р и  в ы д елен и и  о с ­

н о в н ы х  грун товы х  ед и н и ц  —  и н ж ен е р н о -гео ло ги ч еск и х  и  расчетн ы х  

гр ун товы х  э лем ен т о в  (р а зд елы  3 и  4 ).

2 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В  н астоя щ ем  стандарте п р и м ен я ю т  след ую щ и е  тер м и н ы .

В ероятность  —  ч и слов а я  характеристика  с т еп ен и  в о зм о ж н о сти  

п о я в лен и я  к а к о го -л и б о  о п р ед еле н н о го  со бы ти я  в тех  и л и  и н ы х  о п ­

р ед елен н ы х , м о гу щ и х  п овторяться  н ео гр ан и ч ен н ое  ч и с л о  раз, у с л о ­

виях, вы раж ается в д о л я х  ед и н и ц ы  и л и  процентах .

Издание официальное
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В е р о я т н о с т и ,  с  к о т о р ы м и  х а р а к т е р и с т и к и  г р у н т о в ,  т р а к т у е м ы е  к а к  

с л у ч а й н ы е  в е л и ч и н ы ,  п р и н и м а ю т  т е  и л и  и н ы е  з н а ч е н и я ,  о б р а з у ю т  

р а с п р е д е л е н и е  в е р о я т н о с т е й ,  д л я  у с т а н о в л е н и я  к о т о р о г о  п о  в ы б о ­

р о ч н ы м  д а н н ы м  о ц е н и в а ю т  о д и н  и л и  н е с к о л ь к о  п а р а м е т р о в  р а с п р е ­

д е л е н и я .

Доверительный интервал —  и н т е р в а л ,  в ы ч и с л е н н ы й  п о  в ы б о р о ч ­

н ы м  д а н н ы м ,  к о т о р ы й  с  з а д а н н о й  в е р о я т н о с т ь ю  ( д о в е р и т е л ь н о й )  

н а к р ы в а е т  н е и з в е с т н о е  и с т и н н о е  з н а ч е н и е  о ц е н и в а е м о г о  п а р а м е т р а  

р а с п р е д е л е н и я .

Доверительная вероятность —  в е р о я т н о с т ь  т о г о ,  ч т о  д о в е р и т е л ь ­

н ы й  и н т е р в а л  н а к р о е т  н е и з в е с т н о е  и с т и н н о е  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а ,  

о ц е н и в а е м о г о  п о  в ы б о р о ч н ы м  д а н н ы м .

Односторонняя доверительная вероятность —  в е р о я т н о с т ь  т о г о ,  ч т о  

н е и з в е с т н о е  и с т и н н о е  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  н е  в ы й д е т  з а  п р е д е л ы  

н и ж н е й  ( и л и  в е р х н е й )  г р а н и ц ы  д о в е р и т е л ь н о г о  и н т е р в а л а .

Среднее значение (выборочное) —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  и з  ч а ­

с т н ы х  з н а ч е н и й ,  о б р а з у ю щ и х  в ы б о р к у  н е з а в и с и м ы х  д р у г  о т  д р у г а  и  

о т  п р о с т р а н с т в е н н ы х  к о о р д и н а т  в е л и ч и н .

Коэффициент вариации —  м е р а  о т к л о н е н и я  о п ы т н ы х  д а н н ы х  о т  

в ы б о р о ч н о г о  с р е д н е г о  з н а ч е н и я ,  в ы р а ж а е м а я  в  д о л я х  е д и н и ц ы  и л и  

п р о ц е н т а х ,  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 5 ) .

Сравнительный коэффициент вариации —  м е р а  и з м е н ч и в о с т и  в е ­

л и ч и н ы ,  з а в и с я щ а я  о т  н а ч а л а  о т с ч е т а  в ы б о р к и ,  в ы ч и с л я е т с я  п о  

ф о р м у л е  ( А . 1 )  п р и л о ж е н и я  А .

М етод наименьших квадратов —  м е т о д  с т а т и с т и ч е с к о й  о ц е н к и  

ф у н к ц и о н а л ь н о й  з а в и с и м о с т и  п у т е м  у с т а н о в л е н и я  т а к и х  е е  п а р а м е т ­

р о в ,  п р и  к о т о р ы х  с у м м а  к в а д р а т о в  о т к л о н е н и й  о п ы т н ы х  д а н н ы х  о т  

э т о й  з а в и с и м о с т и  я в л я е т с я  м и н и м а л ь н о й .

Среднее квадратическое отклонение —  м е р а  о т к л о н е н и я  о п ы т н ы х  

д а н н ы х  о т  в ы б о р о ч н о г о  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  и л и  о т  ф у н к ц и о н а л ь н о й  

з а в и с и м о с т и ,  в ы р а ж а е м а я  в  а б с о л ю т н ы х  е д и н и ц а х ,  в ы ч и с л я е т с я  п о  

ф о р м у л а м  ( 4 ) ,  (1 2 ) .

Число степеней свободы —  ч и с л о  н е з а в и с и м ы х  н а б л ю д е н и й ,  р а в ­

н о е  ч и с л у  о п р е д е л е н и й  п х а р а к т е р и с т и к и  м и н у с  ч и с л о  о ц е н и в а е м ы х  

с т а т и с т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в .

Инженерно-геологический элемент (И ГЭ) —  о с н о в н а я  г р у н т о в а я  

е д и н и ц а  п р и  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к о й  с х е м а т и з а ц и и  г р у н т о в о г о  

о б ъ е к т а ,  о п р е д е л я е м а я  п о л о ж е н и я м и  3 .4 .

2
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Расчетн ы й  грунтовый элем ен т  ( Р Г Э )  —  о сн о в н а я  грун товая  ед и ­

ница, вы деляем ая  с уч етом  п р и м ен я ем о го  п р и  п р оек ти р ов ан и и  гр ун ­

тов о го  объекта  р а сч етн ого  и л и  э к с п ер и м ен т а ль н о го  м етода, о п р ед е ­

ля ем а я  п о ло ж ен и я м и  3.4.

3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 С тати сти ческую  о бр а б отк у  результатов  и сп ы тан и й  п роводят  

д л я  о ц ен к и  н ео д н о р о д н о сти  грун тов , в ы д елен и я  и н ж е н е р н о -ге о ло ­

ги ч еск и х  э лем ен т о в  (И Г Э )  и  расч етн ы х  гр ун тов ы х  э л ем ен т о в  (Р Г Э ) ,  

а  такж е д л я  вы ч и слен и я  н ор м ати в н ы х  и  р асчетн ы х  зн а ч ен и й  харак­
тер и сти к  грунтов .

3.2 Н ео д н о р о д н о ст ь  грунта  о ц ен и в ается  с  п о м о щ ь ю  к о эф ф и ц и ен ­

та вариации  характеристик  грун та  (5 .4 ). Д л я  ср ав н ен и я  н ео д н о р о д ­

н о сти  п о  р азн ы м  характеристикам  м ож ет  п р и м ен я ться  ср а в н и тель ­

н ы й  к оэф ф и ц и ен т  вариации , о п р ед еля ем ы й  п о  п р и ло ж ен и ю  А .

3.3 С тати сти ч еск ую  о б р а б о т к у  п р о в од я т  д л я  ч астн ы х  зн ач ен и й  

характеристик  грун тов  и л и  ф и к си р уем ы х  в о тд ел ь н ы х  и сп ы тан и ях  

в ели ч и н , к отор ы е  со ста в ля ю т  случ а й н ую  вы борку .

П р и  н а ли ч и и  за к он о м ер н о го  и зм ен ен и я  характеристики  в к ак ом - 

л и б о  нап равлен и и  (ч а щ е  в сего  с  г л у б и н о й ) стати стич еская  обр аботк а  
п р ов од и тся  д л я  оп р ед елен и я  п арам етров  ан а ли ти ч еск ой  за в и си м ос ­

ти , а п п р ок си м и р ую щ ей  о п ы тн ы е  то ч к и  л и н е й н о й  и л и  к у с о ч н о -л и ­

н ей н о й  ф ункцией .

3.4 С тати сти ческую  о б р а б о тк у  р езультатов  и сп ы тан и й  в ы п олн я ю т  

д л я  И Г Э  и ли  Р Г Э .

За И Г Э  п р и н и м аю т  н ек о тор ы й  о б ъ ем  грунта  о д н о го  и  т о го  ж е 

происхож дения  и  вида при  услов и и , что  значения  характеристик гр ун ­

та и зм ен яю тся  в п р ед елах  э л ем ен т а  с л уч а й н о  (н е за к о н о м е р н о ) л и б о  

н аблю даю щ аяся  за к он о м ер н о сть  такова, ч то  ею  м о ж н о  прен ебречь . 

В  п о с ле д н ем  случае  д о лж н ы  в ы п о лн я т ь ся  тр ебов ан и я  4.5. И Г Э  н аде­

л я ю т  п остоя н н ы м и  н ор м ати в н ы м и  и  р асч етн ы м и  зн ач ен и ям и  харак­

теристик . К о м п ле к с  И Г Э  обр азует  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск у ю  м о д ель  

объекта.

За Р Г Э  п ри н и м аю т н ек о тор ы й  о б ъ ем  грунта  н е  о б я за т е л ь н о  о д н о ­
го  и т о го  ж е п р ои схож д ен и я  и  вида, в п ределах  к о т о р о го  н ор м ати в ­

н ы е  и  расчетны е зн ач ен и я  харак тери сти к  п о  у с ло в и я м  п р и м ен я ем о ­

го  при  проекти рован и и  гр ун то в о го  объ ек та  р а сч етн ого  и л и  эк сп ер и -
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м е н т а л ь н о г о  м е т о д а  м о г у т  б ы т ь  п о с т о я н н ы м и  и л и  з а к о н о м е р н о  и з ­

м е н я ю щ и м и с я  п о  н а п р а в л е н и ю  (ч а щ е  в с е г о  п о  г л у б и н е ) .  Р Г Э  м о ж е т  

в к л ю ч а т ь  ч а с т ь  о д н о г о  и л и  н е с к о л ь к о  И Г Э .  К о м п л е к с  Р Г Э  о б р а з у е т  

р а с ч е т н у ю  г е о м е х а н и ч е с к у ю  м о д е л ь  о б ъ е к т а .

П р и м е ч а н и е  —  О б ъ ем , м естоп олож ен и е  и  к он ф и гурац и ю  И Г Э  и  
Р Г Э  устанавливаю т с  учетом  геоло ги ч еск и х  д ан н ы х  и  сведен и й  о б  объекте 

строительства.

3 .5  Д л я  в с е х  х а р а к т е р и с т и к  г р у н т а  в ы ч и с л я ю т  н о р м а т и в н ы е , а  д л я  

х а р а к т е р и с т и к , и с п о л ь з у е м ы х  в  р а с ч е т а х , —  и  р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я .

Н о р м а т и в н ы е  з н а ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к  о п р е д е л я ю т  к а к  с р е д н е с т а ­

т и с т и ч е с к и е ,  п о л у ч а е м ы е  о с р е д н е н и е м  и х  ч а с т н ы х  з н а ч е н и й ,  и л и  

о т в е ч а ю щ и е  о с р е д н е н н ы м  п о  ч а с т н ы м  з н а ч е н и я м  а п п р о к с и м и р у ю ­

щ и м  з а в и с и м о с т я м  м е ж д у  и з м е р я е м ы м и  в  о п ы т а х  в е л и ч и н а м и  (и л и  

ф у н к ц и о н а л ь н о  с  н и м и  с в я з а н н ы м и  в е л и ч и н а м и ) ,  и л и  з а в и с и м о с т я м  

к а к и х - т о  и з  э т и х  в е л и ч и н  о т  к о о р д и н а т  п о  о д н о м у  и з  н а п р а в л е н и й .

Р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  п о л у ч а ю т  д е л е н и е м  н о р м а т и в н о г о  з н а ч е н и я  

н а  к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  г р у н т у .

3 .6  К о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  г р у н т у  д о л ж е н  у с т а н а в л и в а т ь с я  

с  у ч е т о м  и з м е н ч и в о с т и  и  ч и с л а  о п р е д е л е н и й  х а р а к т е р и с т и к и  (ч и с л а  

и с п ы т а н и й )  п р и  з а д а н н о й  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и .

П р и м е ч а н и я
1 П о  указаниям  н о р м  п роекти рован и я  разли чн ы х  видов соор уж ен и й  п ри  

вы ч и слен и и  р асч етн ого  зн ач ен и я  характеристики м огут  вводиться  и  другие 
коэф ф и ц и ен ты , учиты ваю щ ие в ли я н и е  ф акторов, которы е н е  м огут  бы ть  
учтены  статистическим  путем .

2 Д л я  о тд ельн ы х  характеристик  грунтов  п о  указаниям  н ор м  п р оек ти р о ­
вания р азли чн ы х  видов  соор уж ен и й  и х  расчетны е зн ачен и я  м огут  бы ть  при ­
няты  равны м и  н орм ати вн ы м  значениям .

3 .7  З н а ч е н и я  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  п р и  в ы ч и с л е н и и  р а с ч е т ­

н о г о  з н а ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к и  г р у н т а  п р и н и м а ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  

р е к о м е н д а ц и я м и  н о р м  п р о е к т и р о в а н и я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  с о о р у ж е ­

н и й .

3.8 О п ы т н ы е  д а н н ы е , д л я  к о т о р ы х  п р о в о д и т с я  с т а т и с т и ч е с к а я  о б ­

р а б о т к а , д о л ж н ы  б ы т ь  п о л у ч е н ы  е д и н ы м  м е т о д о м  и с п ы т а н и я .

3 .9  П р и м е н я е м ы е  в  н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е  м е т о д ы  с т а т и с т и ч е с к о й  

о б р а б о т к и  и с п о л ь з у ю т  н о р м а л ь н ы й  и л и  л о г а р и ф м и ч е с к и  н о р м а л ь ­

н ы й  з а к о н  р а с п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й .

3 .1 0  Н а с т о я щ и е  м е т о д ы  п р и м е н я ю т  п р и  ч и с л е  о п р е д е л е н и й  х а ­

р а к т е р и с т и к  г р у н т о в  и л и  ф и к с и р у е м ы х  в о п ы т а х  в е л и ч и н  н е  м е н е е  

ш е с т и .

4
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4 В Ы Д Е Л Е Н И Е  И Г Э  И  Р Г Э

4.1 И с с л е д у е м ы е  г р у н т ы  п р е д в а р и т е л ь н о  р а з д е л я ю т  н а  И Г Э  с  у ч е ­

т о м  и х  п р о и с х о ж д е н и я ,  т е к с т у р н о - с т р у к т у р н ы х  о с о б е н н о с т е й  и  в и д а .

Х а р а к т е р и с т и к и  г р у н т о в  в  к а ж д о м  п р е д в а р и т е л ь н о  в ы д е л е н н о м  

И Г Э  а н а л и з и р у ю т  с  ц е л ь ю  у с т а н о в и т ь  и  и с к л ю ч и т ь  з н а ч е н и я ,  р е з к о  

о т л и ч а ю щ и е с я  о т  б о л ь ш и н с т в а  з н а ч е н и й , е с л и  о н и  в ы з в а н ы  о ш и б ­

к а м и  о п ы т о в  и л и  п р и н а д л е ж а т  д р у г о м у  И Г Э .

4 .2  О к о н ч а т е л ь н о е  в ы д е л е н и е  И Г Э  п р о в о д я т  н а  о с н о в е  о ц е н к и  

х а р а к т е р а  п р о с т р а н с т в е н н о й  и з м е н ч и в о с т и  х а р а к т е р и с т и к  г р у н т о в  и  

и х  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и , а та к ж е  с р а в н и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  

в а р и а ц и и . П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  у с т а н о в и т ь ,  и з м е н я ю т с я  х а р а к т е р и ­

с т и к и  г р у н т о в  в  п р е д е л а х  п р е д в а р и т е л ь н о  в ы д е л е н н о г о  И Г Э  с л у ч а й ­

н ы м  о б р а з о м  и л и  и м е е т  м е с т о  и х  з а к о н о м е р н о е  и з м е н е н и е  в  к а к о м -  

л и б о  н а п р а в л е н и и  (ч а щ е  в с е г о  с  г л у б и н о й ) .

Д л я  а н а л и з а  и с п о л ь з у ю т  ф и з и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и , а  п р и  д о с ­

т а т о ч н о м  к о л и ч е с т в е  —  и  м е х а н и ч е с к и е .

П р и м е ч а н и е  —  Д л я  вы деления  И Г Э  наряду с ф и зи ч еск и м и  и 
м ехан и чески м и  характеристикам и грунтов  м огут  и сп ользов аться  ф и к си р уе­
м ы е в опы тах вели чи н ы  и ли  показатели , получаем ы е с п о м о щ ь ю  зон д и р ов а ­
н и я  и други х  эксп ресс-м етодов .

4 .3  Д л я  о ц е н к и  х а р а к т е р а  п р о с т р а н с т в е н н о й  и з м е н ч и в о с т и  х а р а к ­

т е р и с т и к  и х  з н а ч е н и я  н а н о с я т  н а  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы  

в т о ч к а х  о п р е д е л е н и я ,  с т р о я т  гр а ф и к и  р а с с е я н и я ,  а т а к ж е  г р а ф и к и  

з о н д и р о в а н и я .  Д л я  в ы я в л е н и я  з а к о н о м е р н о г о  и з м е н е н и я  х а р а к т е р и ­

с т и к  с т р о я т  т о ч е ч н ы е  г р а ф и к и  и з м е н е н и я  и х  з н а ч е н и й  п о  н а п р а в л е ­

н и ю  и л и  п р и м е н я ю т  п о л о ж е н и я  1 и  2 п р и л о ж е н и я  Д .

4 .4  Е с л и  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  х а р а к т е р и с т и к и  ф у н т о в  и з м е н я ю т с я  в 

п р е д е л а х  п р е д в а р и т е л ь н о  в ы д е л е н н о г о  И Г Э  с л у ч а й н ы м  о б р а з о м ,  э т о т  

э л е м е н т  п р и н и м а ю т  за  о к о н ч а т е л ь н ы й  н е з а в и с и м о  о т  з н а ч е н и й  к о ­

э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  (5 .4 )  х а р а к т е р и с т и к .

З а  е д и н ы й  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и й  э л е м е н т  м о г у т  б ы т ь  п р и н я ­

т ы  ф у н т ы ,  п р е д с т а в л е н н ы е  ч а с т о  с м е н я ю щ и м и с я  т о н к и м и  (м е н е е  

20  с м )  с л о я м и  и  л и н з а м и  ф у н т о в  р а з л и ч н о г о  в и д а . С л о и  и  л и н з ы ,  

с л о ж е н н ы е  р ы х л ы м и  п е с к а м и , г л и н и с т ы м и  ф у н т а м и  с  п о к а з а т е л е м  

т е к у ч е с т и  б о л е е  0 ,7 5 , и л а м и ,  с а п р о п е л я м и ,  з а т о р ф о в а н н ы м и  ф у н т а ­

м и  и  т о р ф а м и , с л е д у е т  р а с с м а ф и в а т ь  к а к  о т д е л ь н ы е  и н ж е н е р н о - г е о ­

л о г и ч е с к и е  э л е м е н т ы  н е з а в и с и м о  о т  и х  т о л щ и н ы .

5
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4.5 П р и  н а ли ч и и  з а к о н о м е р н о г о  и зм е н е н и я  х ар ак тер и сти к  гр у н ­

тов  в к а к о м -л и б о  н а п р а в ле н и и  (ч а щ е  в се го  с  г л у б и н о й ) с л е д у е т  р е ­

ш и т ь  в о п р о с  о  н ео б х о д и м о с т и  р а зд е л е н и я  п р ед в а р и т ел ьн о  в ы д е л е н ­

н о г о  И Г Э  н а  два  и л и  н е с к о л ь к о  н о в ы х  И Г Э .

Д о п о л н и т е л ь н о е  р а зд е л е н и е  И Г Э  н е  п р о в од я т , е с л и  в ы п о л н я е т с я  

у с л о в и е

У <  Коп’ ( ! )

гд е  V —  к о эф ф и ц и ен т  в ар и ац и и  (5 .4 );

F on —  д о п у с т и м о е  зн а ч е н и е  V, п р и н и м а е м о е  р а в н ы м  д л я  ф и зи ч е с ­

к и х  хар ак тер и сти к  0 ,15 , а  д л я  м ех а н и ч еск и х  (с м . 4 .2 ) —  0,30.

Е с л и  к о эф ф и ц и ен т ы  в ар и ац и и  п р ев ы ш а ю т  ук а за н н ы е  зн а ч ен и я , 
д а л ь н е й ш е е  р а зд е лен и е  И Г Э  п р о в о д я т  так , ч т о б ы  д л я  в н о в ь  в ы д е ­

л е н н ы х  И Г Э  в ы п о л н я л о с ь  у с л о в и е  (1 ) .
Р а зд е л е н и е  И Г Э  м о ж ет  б ы т ь  п р о в ед ен о  н а  о с н о в е  ср а в н ен и я  ср е д ­

н и х  зн а ч е н и й  хар ак тер и сти к  гр ун та  в о  в н о в ь  в ы д е л е н н ы х  И Г Э  в с о ­

о тв етств и и  с  п р и л о ж е н и е м  Б.
4 .6  П р и  п р о в ед ен и и  д о п о л н и т е л ь н о г о  р а зд е л е н и я  п е р в о н а ч а ль н о  

в ы д е л е н н о го  И Г Э  (4 .5 ),  о п р е д е ля я  гр а н и ц ы  в н о в ь  в ы д еля е м ы х  И Г Э ,  

н е о б х о д и м о  учи ты вать :

—  н а ли ч и е  т е н д е н ц и и  к  с к а ч к о о б р а зн о м у  и з м е н е н и ю  х ар ак тер и с ­
т и к  гр ун то в ;

—  п о л о ж е н и е  у р о в н я  п о д з е м н ы х  вод ;
—  н а ли ч и е  з о н  п р о са д о ч н ы х , н а б у х а ю щ и х  и  з а с о л е н н ы х  гр ун т о в  и  

гр ун т о в  с  п р и м е с ь ю  о р га н и ч ес к и х  в ещ еств ;

—  н а ли ч и е  в с к а л ь н ы х  гр ун та х  з о н  р а зн о й  с т е п е н и  в ы в ет р ело ст и  

и  р а згр узк и ;

—  н а ли ч и е  в э л ю в и а л ь н ы х  гр ун та х  з о н  р а зн о й  с т е п е н и  в ы в е т р е л о ­

сти ;

—  н а ли ч и е  з о н  гр ун т о в  р а зн о й  к о н с и с т е н ц и и ;

—  н а ли ч и е  в в е ч н о м е р з л ы х  гр ун та х  з о н  р а зн о й  с т е п е н и  л ь д и с т о с -  

ти  и  ц ем ен т а ц и и  льд а .

4 .7  В ы д е ле н и е  Р Г Э  п р о в о д я т  н а  о с н о в е  в ы д е л е н н ы х  п р и  и н ж е ­

н е р н о -г е о л о ги ч е с к о й  сх ем а ти за ц и и  И Г Э  п р и м е н и т е л ь н о  к  к о н к р е т ­

н о м у  м ет о д у  расч ета  о б ъ ек т а  (э к с п е р и м е н т а л ь н о го  м ет о д а ) с  н а д е л е ­

н и е м  е го  к о н к р ет н ы м и  х ар ак тер и сти к а м и , н е о б х о д и м ы м и  д л я  в о з ­

м о ж н о с т и  и с п о ль зо в а н и я  э т о г о  м етода . П р и  э т о м  Р Г Э  в о б щ е м  с л у ­

ч ае  м о гу т  н е  сов п адать  с  И Г Э  п о  о д н о м у  и л и  н е с к о л ь к и м  п о к а за т е -
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л я м  (п о  ф орм е, разм ерам , м есто п оло ж ен и ю , хар актери сти кам  и  и х  

зн а ч ен и я м ).

В  Р Г Э  м о гу т  б ы ть  такж е о бъ ед и н ен ы  два с о с ед н и х  И Г Э ,  п р ед ­
став лен н ы х  ф у н т а м и  р а зн о го  п р ои схож д ен и я , н о  о д н о го  вида, е с л и  

в ы п олн я ю тся  тр ебов ан и я  п р и лож ен и я  Б.
4.8 П р и  в ы д елен и и  Р Г Э , в п ределах  к о тор ы х  зн а ч ен и я  хар ак тери ­

сти к  п р и н и м аю тся  за к он о м ер н о  (н е  ск а ч к о о б р а зн о ) и зм ен я ю щ и м и ­
ся  п о  н ап р ав лен и ю  (н а п р и м ер  п о  г л у б и н е ) о ц е н к у  э т о й  и зм ен ч и в о с ­

ти  п р ои зв од ят  с и сп о ль зо в ан и ем  п о ло ж ен и й  1 и 2 п р и ло ж ен и я  Д , а 

кри тер и ем  в о зм о ж н о сти  вы делен и я  Р Г Э  яв ля ется  у с ло в и е  (1 ) ,  в к о ­
то р о м  к о эф ф и ц и ен т  вариации  в ы ч и сля ется  п о  ф о р м уле  (Д .З ) п р и л о ­
ж ен и я  Д . Е с л и  у с ло в и е  (1 )  н е в ы п олн я ется , т о  п р ов од ят  р а зделен и е  

Р Г Э  так, ч тоб ы  в ы п о л н я л о с ь  у с ло в и е  (1 ).

5 В Ы Ч И С Л Е Н И Е  Н О Р М А Т И В Н Ы Х  И  Р А С Ч Е Т Н Ы Х  З Н А Ч Е Н И Й
Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  Г Р У Н Т О В , П Р Е Д С Т А В Л Е Н Н Ы Х  О Д Н О Й
В Е Л И Ч И Н О Й

5.1 О п р ед елен и е  н орм ати вн ы х  Хп и р асч етн ы х  X зн а ч ен и й  харак­

тер и сти к  ф у н т о в  д л я  И Г Э  и  Р Г Э  в случ ае  п р и н я ти я  д л я  п о с ле д н е го  

п остоя н н ы х  зн ач ен и й  Хп и  X  с лед ует  п р ов од и ть  в соответстви и  с  

5.2— 5.7. Д л я  Р Г Э  п р и  зак он о м ер н о м  и зм ен ен и и  хар ак тери сти к  п о  

н ап р ав лен и ю  (ч а щ е  в сего  п о  г л у б и н е ) и х  н ор м ати в н ы е  и  расчетн ы е 

зн ач ен и я  след ует  о п р ед еля ть  в соотв етств и и  с  5.8.

5.2 Н о р м а ти в н о е  зн а ч ен и е  Хп в сех  ф и зи ч еск и х  (в ла ж н ости , п л о т ­

н ости , характеристик  п ласти ч н о сти  и  т. п . ) и  м ех а н и ч еск и х  харак­

тер и сти к  ф у н т о в  (м о д у л я  д еф ор м ац и и , п р ед ела  п р о ч н ости  на 

о д н о о с н о е  сж атие, о тн о си т ел ь н ы х  п р о са д о ч н о сти  и  н абухан и я  и

т. п .) п р и н и м аю т  р ав н ы м  ср ед н ем у  а р и ф м ети ч еск ом у  зн а ч ен и ю  X  и  

в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м уле

хп = х = \ i  Х „  (2 )
п /=1

где п —  ч и с л о  о п р ед еле н и й  характеристики ;

Х! —  частн ы е зн ач ен и я  характеристики , п о луч а ем ы е  п о  р езульта ­

там  о тд ельн ы х  i  оп ы тов .
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П р и м е ч а н и е  —  Д л я  ф и зи ч еск и х  х ар ак тер и сти к  гр ун т о в , в ы ч и с л я е ­

м ы х  п о  ф о р м у ла м  (к о э ф ф и ц и е н т  п о р и с т о с т и , ч и с л о  п л а с т и ч н о с т и  и  д р .)  в 

з а в и си м о с ти  о т  в е л и ч и н , о п р е д е ля е м ы х  о п ы т н ы м  п утем , и  д л я  к о м п р е с с и ­

о н н о г о  м о д у л я  д еф о р м а ц и и  (п р и л о ж е н и е  В ) и х  н о р м а ти в н ы е  зн а ч е н и я  м о ­

гу т  б ы т ь  у с т а н о в ле н ы  и с х о д я  и з  н о р м а ти в н ы х  зн а ч е н и й  и зм е р е н н ы х  в  о п ы ­

тах  в е ли ч и н .

5 .3  В ы п о л н я ю т  с т а т и с т и ч е с к у ю  п р о в е р к у  д л я  и с к л ю ч е н и я  в о з м о ж ­

н ы х  о ш и б о к ,  о с т а в ш и х с я  п о с л е  а н а л и з а  о п ы т н ы х  д а н н ы х  в  с о о т в е т ­

с т в и и  с  4 .1 . И с к л ю ч а ю т  т о  ч а с т н о е  (м а к с и м а л ь н о е  и л и  м и н и м а л ь ­

н о е )  з н а ч е н и е  X . , д л я  к о т о р о г о  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е

\Xn - X i \ >  v  S, ( 3 )

г д е  v  —  с т а т и с т и ч е с к и й  к р и т е р и й ,  п р и н и м а е м ы й  в  з а в и с и м о с т и  о т  

ч и с л а  о п р е д е л е н и й  п х а р а к т е р и с т и к и  п о  т а б л и ц е  Ж .1  п р и ­

л о ж е н и я  Ж ;

S  —  с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  х а р а к т е р и с т и к и ,  в ы ч и с ­

л я е м о е  п о  ф о р м у л е

5  “  М №  -  * ' )2  • ( 4 )

Е с л и  к а к о е - л и б о  з н а ч е н и е  х а р а к т е р и с т и к и  и с к л ю ч е н о ,  с л е д у е т  д л я  

о с т а в ш и х с я  о п ы т н ы х  д а н н ы х  з а н о в о  в ы ч и с л и т ь  Х п п о  ф о р м у л е  ( 2 )  и  

S  п о  ф о р м у л е  (4 ) .

3 .4  В ы ч и с л я ю т  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  V х а р а к т е р и с т и к и  и  п о к а ­

з а т е л ь  т о ч н о с т и  е е  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  р а п о  ф о р м у л а м :

II (5)

t„V_  и.
(6 )

г д е  ta —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л и ц е  Ж .2  п р и л о ж е н и я  

Ж  в  з а в и с и м о с т и  о т  з а д а н н о й  о д н о с т о р о н н е й  д о в е р и т е л ь ­

н о й  в е р о я т н о с т и  а  и  ч и с л а  с т е п е н е й  с в о б о д ы  К  =  п —  1.

8
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5.5 В ы ч и с л я ю т  к о эф ф и ц и ен т  н а д еж н о сти  п о  гр ун т у  yg п о  ф о р ­

м у л е

Yg =
1

1 ± Р «
( 7)

П р и м е ч а н и е  — Знак перед величиной ро принимаю т таким, чтобы  

обеспечивалась больш ая надежность основания и ли  сооружения.

5.6 В ы ч и с л я ю т  р а сч етн о е  зн а ч ен и е  X  х а р а к тер и сти к и  гр ун та  п о  

ф о р м у л е

X  =

Уж
(8)

П р и м е ч а н и е  — В формулах (6 ) —  (8 ) вместо а ,  а также в качестве 

индекса для  X могут быть указаны значения доверительной  вероятности.

5.7 Е с л и  к о эф ф и ц и ен т  вари ац и и  V х ар ак тер и сти к и  (5 .4 ) п р ев ы ­

ш ает  0 ,4 , ее  н о р м а ти в н о е  и  р а сч етн о е  зн а ч ен и е  м о ж е т  б ы т ь  в ы ч и с л е ­

н о  с  и с п о л ь зо в а н и е м  л о га р и ф м и ч е с к и  н о р м а л ь н о го  за к о н а  р а с п р е ­

д е л е н и я  п о  п р и л о ж е н и ю  Г .

5.8 П р и  з а к о н о м е р н о м  и зм е н е н и и  хар ак тер и сти к и  п о  н а п р а в ле ­

н и ю  (н а п р и м е р  п о  г л у б и н е  К) е е  н о р м а т и в н ы е  Хп (А )  и  р а сч етн ы е  

X(h)  зн а ч ен и я  м о гу т  б ы т ь  в ы ч и с ле н ы  в п р ед ела х  Р Г Э  п о  п р и л о ж е ­

н и ю  Д . П р и  э т о м  п р и  о п р е д е л е н и и  п о д леж а щ и х  и с к л ю ч е н и ю  и з  в ы ­

б о р к и  ч а ст н ы х  зн а ч е н и й  X. (5 .3 ) н е о б х о д и м о  в ф о р м у л е  (3 )  за м ен и т ь  

Хи н а  Хп (A ) ,  a S в ы ч и с ли т ь  п о  ф о р м у л е  (Д .2 )  п р и л о ж е н и я  Д .

6 ВЫЧИСЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ И РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ
УГЛА ВНУТРЕННЕГО ТРЕНИЯ И УДЕЛЬНОГО СЦЕПЛЕНИЯ
ГРУНТОВ

6.1 Н о р м а т и в н ы е  и  р а сч етн ы е  зн а ч ен и я  у г л а  в н у т р е н н е го  т р ен и я  

Ф и  у д е л ь н о г о  с ц е п л е н и я  с п о  р езу льта та м  о п ы т о в  н а  о д н о п л о с к о с т ­

н о й  ср е з  в ы ч и с ля ю т  и л и  п утем  ста т и ст и ч еск о й  о б р а б о т к и  ч а стн ы х  

зн а ч ен и й  tg9/. и  с. (6 .2 — 6 .5 ), и л и  п ут ем  с т а т и ст и ч еск о й  о б р а б о т к и  

в сех  пар  о п ы т н ы х  зн а ч ен и й  со п р о т и в л е н и я  с р е зу  х. и  н о р м а л ь н о го

9
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н а п р я ж е н и я  ст(. к а к  е д и н о й  с о в о к у п н о с т и  (6 .6 — 6 .1 2 ). В т о р о й  и з  у к а ­

з а н н ы х  с п о с о б о в  д о л ж е н  и с п о л ь з о в а т ь с я  с о г л а с н о  с о о т в е т с т в у ю щ и м  

н о р м а м  п р о е к т и р о в а н и я  д л я  с и с т е м , в к л ю ч а ю щ и х  ги д р о т е х н и ч е с к и е  

и  (и л и )  э н е р ге т и ч е с к и е  с о о р у ж е н и я .
П р и м е ч а н и я
1 Ч и с ло  определений  частных значений tgq>. и  с. в первом  сп особе  и 

чи сло  определений пар т. и  о , во втором  сп особе  долж н о  бы ть не м енее 
шести.

2 М етодика статистической обработки  результатов испы таний грунтов 
при  трехосном  сжатии приведена в прилож ении  Е.

6 .2 П р и  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к е  ч а с т н ы х  з н а ч е н и й  tgcfh и  с. д л я  

к а ж д о й  j -й  т о ч к и  и с п ы т а н и я  гр у н т а  в п р е д е л а х  И Г Э  в ы ч и с л я ю т  п о  

м е т о д у  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а то в  ч а с т н ы е  з н а ч е н и я  tgqv. и  с. п о  р е з у л ь ­

та та м  н е  м е н е е  т р е х  о п р е д е л е н и й  с о п р о т и в л е н и я  гр у н т а  с р е з у  т .п р и  

р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и я х  н о р м а л ь н о г о  н а п р я ж е н и я ^ ,  в п р е д е л а х  о д и н а ­

к о в о г о  д и а п а зо н а  а . :

*т,  =

к к к
к Ё  т,0/ -  Ё ч  Ё  О,-

/ = 1 1 = 1 / = 1

к i l k  
* £  ( « ,  -  I  О/

/=1 I /=1

\2 (9 )

/=1

к
Ру X  <*/

/=1
(10)

гд е  к —  ч и с л о  о п р е д е л е н и й  т  в  к а ж о й  т о ч к е  И Г Э .

Е с л и  п р и  в ы ч и с л е н и и  п о  ф о р м у л е  (1 0 )  п о л у ч а е т с я  с} < 0 , т о  п р и ­

н и м а ю т  с. =  0, a  tg<pj  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

j

к
1
Ы1 

к
1
/=1

о ,
2 (П)

10
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6.3 П о найденным значениям tg<py. и с- вычисляют нормативные 
значения tgcpn и сп по ф ормуле (2 ) и средние квадратические откло­
нения «У и Sc по формуле (4 ).

6.4 Выполняют статистическую проверку для исключения возмож­
ных ош ибок в значениях tgcfK и Cj в соответствии с 5.3. Пару значений 
tg<py. и с. исключают, если  хотя бы для одного из них выполняется 
условие (3 ). При этом для оставшихся опытных данных следует за­
ново вычислить значения tg<p)i, ся, 5 ^ , и Sc.

6.5 Вычисляют для tgcp и с коэффициент вариации V\ показатель 
точности ра, коэффициент надежности по грунту yg и их расчетные 
значения по формулам (5 ) — (8 ).

П р и м е ч а н и е  —  Е с л и  п о  ф о р м у л е  ( 6 )  д л я  tg<p и л и  с  п о л у ч и т с я  p e  >  1, 

с л е д у е т  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  э т о й  х а р а к т е р и с т и к и  п р и н я т ь  р а в н ы м  н у л ю .

6.6 При статистической обработке всех п пар опытных значений 
т. и сг как единой совокупности нормативные значения tg<pn и сп 
вычисляют по формулам (9 ) и (10 ), в которых значения tgqy Cj и к 
необходимо заменить на tgcpn, сп и п соответственно.

Если при этом получится сп < 0, то принимают ся =  0, a tg<pn 
вычисляют вновь по формуле (11 ), в которой необходимо заменить 
tgqv и к на tg<pn и п соответственно.

6.7 Вычисляют среднее квадратическое отклонение сопротивле­
ния срезу Sx по формуле

П р и м е ч а н и е  —  В  ф о р м у л е  (1 2 )  с л е д у е т  з а м е н и т ь »  —  2 н а »  —  1, е с л и  

п о  6 .6  п р и н я т о  ся =  0 , a  tg<pn в ы ч и с л е н  п о  ф о р м у л е  (1 1 ) .

6.8 Выполняют статистическую проверку для исключения возмож­
ных ош ибок в значениях т. в соответствии с 5.3.

Исключают наиболее отклоняю щ ееся от нормативной зависимо­
сти тя =  сп +  a  tg<pn значение т,, для которого выполняется условие (3 ). 
П ри этом в (3 ) следует подставить вм есто^, проверяемое значение хр 
вместо Хп — соответствующее т. значение тя и вместо S — значение Sx 
из (12).

(12)

11
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Е с л и  к а к о е -л и б о  зн ач ен и е  т, будет  и ск лю ч ен о , с лед ует  за н о ­

в о  в ы ч и сли ть  зн ач ен и я  tg<p_, с и  £  п о  оставш и м ся  оп ы тн ы м
w  1 Л '  Л  т

дан н ы м .

6.9 Р а сч етн ы е  зн ач ен и я  tg<p и  с в ы ч и сля ю т  с  уч ето м  зад ан н ого  

д и ап азон а  н о р м а ль н ы х  нап ряж ен и й  (a min, с тах) ,  к отор ы й  п р и н и м а ет ­

ся  п о  ук азан и ям  н о р м  п р оекти рован и я  р а зли ч н ы х  видов  со о р уж е ­

н и й . П р и  отсутстви и  таких  ук азан и й  след ует  п ри н и м ать  a miII и  q mav 

р ав н ы м и  м и н и м а ль н о м у  и  м а к си м а льн о м у  н о р м а льн ы м  н ап р яж ен и ­

ям , и м ев ш и м  м есто  п р и  и сп ы тан и и  грунта  на  срез.

В ы ч и сля ем ы е  зн ач ен и я  tg<p и  с д о лж н ы  соп ровож даться  св ед ен и я ­

м и  о  п р и н я то м  д и ап азон е  н о р м а льн ы х  напряж ений .

6.10 В ы ч и сля ю т  н ор м ати в н ы е  зн а ч ен и я  с о п р о ти в лен и я  грун та

ср е зу  т „ , т ” п о  ф о р м уле  (1 3 ) и  зн ачен и я  п о лу д ли н  сов м естн ы х  д о в е ­

р и т ель н ы х  и н тер в алов  5Т и  8” п о  ф о р м уле  (1 4 ) п ри  зн а ч ен и я х  н о р ­

м а ль н о го  н ап ряж ен и я  a  =  a min и  a  =  a mav:

T„ =  c„ +  atg<p„, (1 3 )

« t

1

n

1
Ы1

(q -  q)2  ̂

(q, -  q)2
(1 4 )

где Va k —  к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м аем ы й  п о  табли ц е  Ж .З  п р и ло ж е ­

н и я  Ж  в зави си м ости  о т  задан н ой  о д н о ст о р о н н ей  д о в ер и ­

тельн о й  в ер оятн остн а , парам етрах, в ы чи сляем ого  п о  ф ор ­

м уле  (1 6 ), и  чи сла  степ ен ей  св ободы  К  =  п —  2; 

а ( —  оп ы тн ы е  зн ач ен и я  н о р м а ль н о го  н апряж ения ;

о 1 v
=  -  1 о / .п / =/=1

(1 5 )

12
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6.11 П арам етр  X, уч и ты в аю щ и й  зн ачен и я  ди ап азон а  ( a min, <ттах),  

в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м уле

гд е

Я. =  0,5 1 -
1 + nGD

V(1 + nG2)( 1 + nD2)

G = g min -  q

D =

I f ~

(1 6 )

(1 7 )

(1 8 )

6.12 В ы ч и с л я ю т  р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  с о п р о т и в л е н и я  с р е з у  т '  и х ”  

п о  ф о р м у л е  (1 9 ) п р и  н о р м а л ь н ы х  н а п р я ж е н и я х  a  =  и  a  =  ат„ , 
к о э ф ф и ц и е н т ы  н а д е ж н о с т и  п о  г р у н т у  yg, tgq> и  у  с д л я  tg<p и  с  п о  

ф о р м у л е  (2 0 )  и  р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  tg<p и  с  п о  ф о р м у л е  (8 ) :

X = х „  -  5t, (1 9 )

T y . t g c p - r  g,c
х„ +  хл
х' + х"

(20)

Е с л и
т'

O’min
<

х"

°тах
ф о р м у л у  (2 1 )

т о  в м е с т о  ф о р м у л ы  (2 0 )  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь

=  lg,c =
(хл +  Хи)®шах 

X (Omin ■*" ®ши)
(21)

13
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(рекомендуемое)

ВЫЧИСЛЕНИЕ СРАВНИТЕЛЬНОГО 
КОЭФФИЦИЕНТА ВАРИАЦИИ

С равнительны й  коэф ф ициент вариации ^ в ы ч и сля ю т  по  ф орм уле

где Хк и  S —  то  же, что и  в ф орм улах (2 ) и  (4 );

ХшМ —  наим еньш ее значение в вы борке опы тны х данны х Xt п осле  ста­

тистической  проверки на и склю чение ош и бок  (5 .3 ).

ПРОВЕРКА НЕОБХОДИМОСТИ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО РАЗДЕЛЕ­
НИЯ ИГЭ И ВОЗМОЖНОСТИ ОБЪЕДИНЕНИЯ ДВУХ ИГЭ В РГЭ

1 Д л я  проверки  необходим ости  д оп олн и тельн ого  разделения предвари­
тельн о  вы деленного  И Г Э  на  два новы х элем ента  вы числяю т значение кри­
терия t п о  ф орм уле

где Xi я Х2 — средние ариф метические значения характеристики в двух 

новы х И Г Э ;
5 , и 52 —  соответствую щ ие им  средние квадратические отк лон ен и я ; 
и, и  пг —  ч и сло  определений  характеристики в каж дом н овом  э л е ­

менте.

(А .1 )

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(рекомендуемое)

(Б.1)

14
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2 Д ля  проверки  возм ож ности  объединения двух И Г Э  в один  Р Г Э  

вы числяю т значения критерия F  п о  ф орм уле (Б .2 ) и  критерия t п о  

ф орм уле (Б .1 )

(Б .2 )

где Sl w.S1 —  то  ж е, что  и  в ф орм уле (Б .1 ), при  этом  в ч и сли тель  подстав­

ля ю т  ббльш ее из значений St и  Sr  
3 Д оп о лн и тельн ое  разделение И Г Э  необходим о, если  t г  /в.

Два И Г Э  объединяю т в оди н  Р Г Э , если  одноврем енно вы полняю тся ус ­

лов и я  F< Fn и t < t„.а а
Значение ta приним аю т п о  таблице Ж . 2 прилож ения Ж  при двусто­

ронней  доверительной  вероятности  а  =  0,95 для  числа  степеней  свободы

К ~ п{ +  п2 —  2.

Значение Fa приним аю т п о  таблице Ж .4  прилож ения Ж  при дове­

рительной  вероятности  а  =  0,95 д ля  числа  степеней  свободы  Кх =  пг —  1 и

К2 = п2-  1

ПРИЛОЖЕНИЕ В 
(рекомендуемое)

В Ы Ч И С Л Е Н И Е  Н О Р М А Т И В Н О Г О  И  Р А С Ч Е Т Н О Г О  З Н А Ч Е Н И Й  
М О Д У Л Я  Д Е Ф О Р М А Ц И И  С  И С П О Л Ь З О В А Н И Е М  А Н А Л И Т И Ч Е С К О Й  

А П П Р О К С И М А Ц И И  К О М П Р Е С С И О Н Н О Й  К Р И В О Й

1 К ом прессионны е зависимости  отн осительной  деф ормации е образцов 
грунта (коэф ф ициента  п ори стости ) от  н орм альн ого  напряж ения а , п олуч ен ­
ные в пределах окончательно вы деленного И Г Э , обрабатываются вместе путем 
аппроксимации той и ли  и н ой  аналитической  зависимостью  (логариф м ичес­
кой , гиперболической  и  другим и  подходящ им и нели н ей н ы м и  зависимостя­
м и ). П ри  этом  н ели н ей н ую  зависим ость необходим о предварительно л и н е ­
аризовать путем  замены  переменных.

П р и м е ч а н и е  —  Аппроксим ация  мож ет бы ть произведена д ля  
участка ком прессионной  кривой  в заданном  диапазоне норм альны х напря­
ж ений о.

15



ГОСТ 20522-96

2 П р и  и сп ользов ан и и , н априм ер , логари ф м и ческ ой  зависим ости  типа

е =  а0 +  а{1по (В .1 )

входящ ие в н ее параметры  а0 и  а{ вы чи сляю т по  ф орм улам  (9 )  и  (1 0 ), в 

которы х  н еобход и м о  зам ен и ть  tgqr, ср т., а. и  к на д ,, д0, е/51па. и  п соотв ет ­

ств ен н о , где п —  о бщ ее  ч и сло  о п р ед елен и й  ef. п о  всем  к о м п р есси он н ы м  к р и ­

вы м  в д ан н о м  И Г Э .
3 Д л я  н ай д ен н ой  н орм ати вн ой  зависим ости  (В .1 ) и  заданного  диапазона  

нап ряж ен и й  ( o min, o j  вы ч и сля ю т  п о  ф орм улам  м еханики  грун тов  н о р м а ­
ти в н ы е зн ачен и я  коэф ф иц иента  сж им аем ости  и  м одуля  деф орм ац ии .

4 Расчетн ы е значения  м о д уля  д еф орм ац ии  вы чи сляю т п о  ф о р м уле  (8 ),  

п р и  это м  коэф ф и ц и ен т  у  устанавливаю т так ж е, как указано  в 6.10 —  6.12,

и сп о ль зуя  ф ор м улы  (1 3 ) —  (2 1 ). В эти х  ф орм улах  н еобход и м о  зам ен и ть  х п ,

т „ ,  St> St, о , о ,  о,, o min, -г" и  улт  на  £„ ,  е „ , 8t> 5 ,  In c , In  о ,

lno,, 1пс . , 1по . е', е "  и уо соответственно .Р min’ шах7 * *ge

ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
(рекомендуемое)

ВЫЧИСЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ И РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЛОГАРИФМИЧЕСКИ НОРМАЛЬНОГО ЗАКОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

1 Д л я  всех значений  оп ы тн ы х  дан н ы х находят п о  табли ц ам  и х  д есяти ч ­
н ы й  ло га р и ф м  \gXr Е сли  среди  зн ачений , преобразуем ы х логар и ф м и р ов ан и ­

ем , и м ею тся  значения  м еж ду 0 и  1, то  все данны е рек ом ен дуется  ум н ож и ть  

на  10 в соответствую щ ей  степ ен и , ч тобы  все значения б ы ли  б о л ь ш е  1 и  не 

п о лу ч а л о с ь  отр и ц ательн ы х чи сел . П р и  этом  п олуч ен н ое  н орм ати вн ое  и  рас­

ч етн ое  зн ачен и е  характеристики  (п ун к т  5 ) следует  п од ели ть  на  10 в соотв ет ­

ств ую щ ей  степени .

2 В ы ч и сляю т  парам етры  а и  S п о  ф орм улам :

а = 1  t  №  (Г.1)
п /=1
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s ‘  J  Г Л  О * * '  -  * ?  ■ (Г .2 )

3 В ы числяю т логариф м  норм ативного  значения характеристики п о  ф ор­
м уле

l g Z fl =  а +  1,151 (Г .З )

4 В ы числяю т п олудли н у  д оверительного  интервала Л  по  ф орм уле

А = Цх + - / Г Т ^ 6 5 5 ^  , (Г .4 )

где иа —  значение, приним аем ое по  таблице Г.1 в зависим ости  о т  од н о ­
сторонней  доверительной  вероятности а.

Т а б л и ц а  Г.1

а 0,85 0,90 0,95 0,975 0,99

и 1,03 1,28 1,65 1,96 2,33

5 Вы числяю т логариф м  расчетного значения X  характеристики п о  ф ор­
м уле

l g X = lgX n±A.  (Г .5 )

Н аходят значения Хп и  X  в результате операции антилогариф м иро­

вания.
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ПРИЛОЖЕНИЕД
(рекомендуемое)

ВЫЧИСЛЕНИЕ НОРМАТИВНОГО И РАСЧЕТНОГО ЗНАЧЕНИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИ ЕЕ ЗАКОНОМЕРНОМ ИЗМЕНЕНИИ

С ГЛУБИНОЙ

1 П р и  зак он ом ер н ом  и зм ен ен и и  характеристики X  с глуби н о й  А связь 

м еж ду X  и  А в п ределах  Р Г Э  ап п рокси м и рую т ли н ей н о й  и ли  к у с о ч н о -л и н е й ­

н о й  зави си м остью

Щ ) = ah + b, (Д .1 )

где а и b — парам етры  л и н е й н о й  зави си м ости  и ли  отд ельн ы х  участков  к у ­

с о ч н о -л и н е й н о й  зависим ости .

П арам етры  а и  b в ы ч и сля ю т  п о  ф орм улам  (9 )  и  (1 0 ), в которы х  значения  

tgqj., с ,  т., а . и  к н ео бх о д и м о  зам ен и ть  н а  a, b, X, А. и  п соответствен н о , где 

X. —  оп ы тн ы е зн ачен и я  характеристики  в точках  А., п —  ч и с л о  оп р ед е­

л ен и й  Хг
2 Н ор м ати в н ы е зн ачен и я  Xn(h) характеристики  н а  разли чн ы х  глуби н ах  А, 

оп р ед еля ю т  п о  зави си м ости  (Д .1 ), п одставляя  в н ее значения  А ,

3 В ы ч и сля ю т  среднее квадратическое о тк ло н ен и е  характеристики  Sx и  

к оэф ф и ц и ен т  вариации V п о  ф ор м улам  (Д .2 ) и  (Ц .З ):

[X„{h) -  х $ , (Д .2 )

V = СД-3)

где X — среднее ари ф м ети ческ ое и з  частны х зн ачен и й  Хг

4 В ы ч и сляю т  норм ати вн ы е зн ач ен и я  Х„ и  х"„ характеристики п о  ф ор ­

м уле  (Д .1 ) п ри  и  й ^ ,  соответствую щ и х  границам  Р Г Э  в случае  л и н е й ­

н о й  зав и си м ости  и л и  границам  участков  в случае к у со ч н о -ли н ей н о й  зави­

си м ости .
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5 Расчетны е значения Д А )  характеристики вы числяю т п о  ф орм уле (8 ), 
при  этом , коэф ф ициент у  устанавливаю т также, как указано в 6.10 —  6.12, 
используя  ф орм улы  (1 4 ) —  (21 ). В этих ф ормулах необходим о заменить 5т,

£t, о , о , о „  o min, 0inax, т, т,, тй , х'„, т 'и  т "н а  8Х, Дх, А, А , А,, А ^ ,  А ^ ,  Д  Д ,

Х „ , Д л , Д ' и  X " соответственно.

ПРИЛОЖЕНИЕ Е 
(обязательное)

ВЫЧИСЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ И РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ УГЛА 
ВНУТРЕННЕГО ТРЕНИЯ И УДЕЛЬНОГО СЦЕПЛЕНИЯ 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИСПЫТАНИЙ ГРУНТОВ ПРИ ТРЕХОСНОМ
СЖАТИИ

1 П р и  статистической обработке tg<p и  с (6 .2— 6.5) частные значения tgcfy и  
Cj вы числяю т п о  ф ормулам :

tg<py =
(Е .1 )

cj (Е .2 )

где N h М. — коэф ф ициенты , вы числяем ы е п о  ф орм улам  (9 ) и  (10 ) с  заме­

н ой  в н и х  tg<py, ср хр и  о, на АТ, Мр о ,  , и  с 3 а о , и 

о 3 —  главны е напряж ения при разруш ении образца грунта.
Д альнейш ую  статистическую  обработку проводят в соответствии с 

6.3— 6.5.
2 П р и  статистической обработке всех п пар опы тны х значений о , , и 

о 3, как единой  совокупности  (6.6 —  6.12) вы числяю т:
—  нормативны е значения коэф ф ициентов N и Мпо ф орм улам  (9 ), (10 ) и 

(11 ), заменяя в них  а . на а 3 , и  т, на о ,

—  нормативны е значения tgq>n, и  сп п о  ф орм улам  (Е .1 ) и  (Е .2 ), заменяя в 

них tg<py, ср Nj и  на tg<p(i, ся, N  и  М  соответственно;
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—  коэф ф ициент надеж ности п о  грунту у с  и спользованием  ф орм ул 

(12 ) -  (21 ), заменяя в  н и х  т „ ,  т ” , 8Т',  б", сн, tgq>,, а ^ ,  а , о р у  Sx

соответственно  на о ,  „ ,  а1 п , 5 с1 , 8  о1, М, N, о 3 min, о 3вмх, о 3 , о 3 /) о , ,, 5о1;

—  расчетны е значения tgtp и с п о  ф орм уле (8 ).

ПРИЛОЖЕНИЕ Ж  
(обязательное)

С Т А Т И С Т И Ч Е С К И Е  Т А Б Л И Ц Ы

Т а б л и ц а  Ж .1 —  Значения критерия v  при  двусторонней  доверительной  
вероятности  а =  0,95

Число оп­
ределений п

Значение 
критерия v

Число оп­
ределений п

Значение 
критерия v

Число оп­
ределений п

Значение 
критерия v

3 1,41 19 2,75 35 3,02

4 1,71 20 2,78 36 3,03

5 1,92 21 2,80 37 3,04

6 2,07 22 2,82 38 3,05

7 2,18 23 2,84 39 3,06

8 2,27 24 2,86 40 3,07

9 2,35 25 2,88 41 3,08

10 2,41 26 2,90 42 3,09

11 2,47 27 2,91 43 3,10

12 2,52 28 2,93 44 3,11

13 2,56 29 2,94 45 3,12

14 2,60 30 2,96 46 3,13

15 2,64 31 2,97 47 3,14

16 2,67 32 2,98 48 3,14

17 2,70 33 3,00 49 3,15

18 2,73 34 3,01 50 3,16
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Т а б л и ц а  Ж .2 — Значения коэффициента ta

Число 
степеней 

свободы К

Значения коэффициента ta при односторонней доверительной 
вероятности а ,  равной

0,85 0 ,90 0,95 0,975 0,98 0,99

3 1,25 1,64 2 ,35 3,18 3 ,45 4 ,5 4

4 1,19 1,53 2 ,13 2 ,78 3 ,02 3 ,75

5 1,16 1,48 2,01 2 ,57 2 ,7 4 3 ,36

6 U 3 1,44 1,94 2 ,45 2 ,6 3 3 ,1 4

7 1,12 1,41 1,90 2 ,37 2 ,5 4 3 ,00

8 1,11 1,40 1,86 2,31 2 ,4 9 2 ,9 0

9 1,10 1,38 1,83 2 ,26 2 ,4 4 2 ,82

10 1,10 1,37 1,81 2 ,23 2 ,40 2 ,7 6

11 1,09 1,36 1,80 2 ,2 0 2 ,3 6 2 ,7 2

12 1,08 1,36 1,78 2 ,18 2 ,3 3 2 ,68

13 1,08 1,35 1,77 2 ,16 2 ,3 0 2 ,65

14 1,08 1,34 1,76 2 ,15 2 ,2 8 2 ,6 2

15 1,07 1,34 1,75 2 ,13 2 ,2 7 2 ,6 0

16 1,07 1,34 1,75 2 ,12 2 ,26 2 ,58

17 1,07 1,33 1,74 2,11 2 ,25 2 ,57

18 1,07 1,33 1,73 2 ,10 2 ,2 4 2 ,55

19 1,07 1,33 1,73 2 ,09 2 ,23 2 ,5 4

20 1,06 1,32 1,72 2 ,09 2 ,22 2 ,53

25 1,06 1,32 1,71 2 ,06 2 ,1 9 2 ,4 9

30 1,05 1,31 1,70 2 ,04 2 ,17 2 ,46

40 1,05 1,30 1,68 2 ,02 2 ,1 4 2 ,4 2

60 1,05 1,30 1,67 2 ,00 2 ,12 2 ,3 9

Число 

степ еней 

свободы  К

0 ,70 0 ,80 0 ,90 0 ,95 0 ,96 0 ,98

Значения коэфф ициента /а при двусторонней довери­
тельной вероятности а ,  равной
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Т а б л и ц а  Ж.З — Значения коэффициента Уа ( а =  0 ,9 5 )

0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1,0

3 2,94 2,98 3,02 3,05 3,09 3,11 3,14 3,16 3,17 3,18 3,19

4 2,61 2,64 2,67 2,70 2,72 2,74 2,75 2,76 2,77 2,78 2,78

5 2,44 2,47 2,49 2,51 2,53 2,54 2,55 2,56 2,57 2,57 2,57

6 2,34 2,36 2,38 2,40 2,41 2,43 2,44 2,44 2,45 2,45 2,45

7 2,27 2,29 2,31 2,33 2,34 2,35 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36

8 2,22 2,24 2,26 2,27 2,28 2,29 2,30 2,30 2,31 2,31 2,31

9 2,18 2,20 2,22 2,23 2,24 2,25 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26

10 2,15 2,17 2,19 2,20 2,21 2,22 2,22 2,23 2,23 2,23 2,23

11 2,13 2,15 2,16 2,17 2,18 2,19 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20

12 2,11 2,13 2,14 2,15 2,16 2,17 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18

13 2,09 2,11 2,12 2,14 2,15 2,15 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16

14 2,08 2,10 2,11 2,12 2,13 2,14 2,14 2,14 2,15 2,15 2,15

15 2,07 2,08 2,10 2,11 2,12 2,12 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13

16 2,06 2,07 2,09 2,10 2,11 2,11 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12

17 2,05 2,06 2,08 2,09 2,10 2,10 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11

18 2,04 2,06 2,07 2,08 2,09 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10

19 2,03 2,05 2,06 2,07 2,08 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09

20 2,03 2,04 2,06 2,07 2,08 2,08 2,08 2,09 2,09 2,09 2,09

25 2,00 2,02 2,03 2,04 2,05 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06

30 1,99 2,00 2,02 2,03 2,03 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 .2,04

40 1,97 1,99 2,00 2,01 2,01 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02

60 1,95 1,97 1,98 1,99 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
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Т а б л и ц а  Ж .4 — Значения критерия Fa при доверительной вероятности 
а  =  0,95; JT, и — число степеней свободы соответст­
венно числителя и знаменателя
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