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СРАВНЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ЗНАЧЕНИЙ ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

КРУПНООБЛОМОЧНОГО ГРУНТА 
 

Аннотация. В статье приводятся результаты сравнения расчетных и эксперимен-

тальных значений определения прочностных характеристик крупнообломочного грунта. А 

также показаны расчеты некоторых строительных конструкций. В расчетах 

использованы экспериментальные результаты прочностных свойств грунтов оснований. 

Ключевые слова: крупнообломочный грунт, эксперимент, строительные конструк-

ции. 

 

Введение 

Исследование крупнообломочных пород – одно из наиболее актуальных и 

интересных направлений инженерной геологии. Решение задач о природе 

прочности грунтов связано с исследованиями и количественной оценкой их 

структурно-текстурных особенностей, а также определения их механических 

характеристик. Однако в направлении исследований состава и состояния гор-

ных пород наблюдается недостаток объема данных по этим породам. Одной из 

основных причин такого положения является слабая разработка теории поведе-

ния крупнообломочных грунтов под нагрузкой. Недостаточно изучено влияние 

заполнителя на характер изменения деформируемости и прочности.  

Цель настоящей работы состоит в изложении наиболее общих принципов 

количественного описания структуры пород и определения их характеристик с 

позиций лабораторных исследований. 

Для исследования грунтов оснований существуют различные методы  и 

направления определения их прочностных свойств. Существуют теоретиче-

ский, экспериментальный, расчетный и другие методы. Всеми этими методами 

мы пытаемся определить прочность оснований зданий и сооружений и приме-

нить их в практике строительства. 

Прочность грунтов оснований характеризуется сопротивлением грунтов 

сдвигу. Сопротивление крупнообломочных грунтов сдвигу зависит от таких 

прочностных характеристик, как угол внутреннего трения и сцепления (зацеп-
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ления) фракций грунта. Для крупнообломочного грунта характерно зацепление 

фракций между собой. 

Сопротивление сдвигу крупнообломочных грунтов зависит не только от 

прочностных характеристик, а также зависит и от их гранулометрического со-

става и вида заполнителя.  

В [1] автор предлагает применить формулы для определения угла внут-

реннего трения φ и сцепления С при содержании крупнообломочной фракции 

более 30%: 

 φ = ),30(
70

3
3 

 r  (1) 

 

 С = ,
70

100
3


C  (2) 

 

где 3  – угол внутреннего трения заполнителя; 

k – угол внутреннего трения крупнообломочной фракции; 

Сз – сцепление заполнителя.  

N – процентное содержание заполнителя. 

 

Проведены экспериментальные исследования на образцах смесей круп-

нообломочного грунта в процентном соотношении, гранулометрический состав 

приведен в табл. 1.  

 
Таблица 1 – Экспериментальные исследования на образцах  смесей крупнообломочного 

грунта 

 
Грансостав образца %-е содержание по массе 

10 мм+0,25-2мм 50%-50% 75%-25% 

25 мм+0,25-2мм 50%-50% 75%-25% 

 

Испытания проводились на образцах, приведенных в таблице 1 [2], при 

вертикальных нагрузках σ1=100 кПа; σ2=200 кПа, σ3=300 кПа, зазоре между 

обоймами 2мм и горизонтальном повторном сдвиге уплотненного «грунта» (3 

повтора). 

По результатам экспериментов строим диаграммы зависимости касатель-

ного напряжения τ и перемещения сдвигаемых обойм Δ – диаграммы сопротив-

ления сдвигу и диаграммы зависимости нормального и касательного напряже-

ния – диаграммы предельного состояния грунта. 

В результате каждого испытания фиксировались диаграммы сопротивле-

ния сдвигу и диаграммы предельного состояния грунта. 

На диаграмме предельного состояния фиксируются точки пиковой проч-

ности и остаточной прочности КОГ. Пиковая прочность и остаточная проч-

ность характеризуются двумя параметрами – угол внутреннего трения и сцеп-

ление [3]. 
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По диаграмме предельного состояния определяем угол внутреннего тре-

ния и зацепление. Значения  φ и С приведены в табл. 2 [4,5,6]. 

 
Таблица 2 – Значения  φ и С 
 

№ 

п/п 

Гранулометрический  

состав образца 
φ,  С, кПа 

1 
по пиковым значе-

ниям 

10 мм+0,25-2мм, 

50%-50% 

41° 82 

2 
по пиковым значе-

ниям                               

10 мм+0,25-2мм, 

75%-25% 

73° -32 

3 
по остаточным зна-

чениям 

10 мм+0,25-2мм, 

50%-50% 

42° 83,5 

4 
по остаточным зна-

чениям 

10 мм+0,25-2мм, 

75%-25% 

74° -49 

5 
по пиковым значе-

ниям 

25 мм+0,25-2мм, 

50%-50% 

60° -47 

6 
по пиковым значе-

ниям 

25 мм+0,25-2мм, 

75%-25% 

51° -29 

7 
по остаточным зна-

чениям 

25 мм+0,25-2мм, 

50%-50% 

60° -47 

8 по остаточным зна-

чениям 

25 мм+0,25-2мм, 

75%-25% 

52° -31 

 

Сравним полученные результаты экспериментальных исследований с 

расчетными. 
 

Определим значения φ и С для крупнообломочных грунтов содержащих в 

процентном соотношении крупные фракции с заполнителем 75% на 25% и 50% 

на 50% по формулам (1) и (2). Результаты значений  φ и С приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

№ 

п/п 

Гранулометрический  

состав образца 
φ,  С, кПа 

1 10 мм+0,25-2мм, 50%-50% 34° 9.6 

2 10 мм+0,25-2мм, 75%-25% 42° 4.8 

3 10 мм+0,25-2мм, 50%-50% 27° 9.6 

4 10 мм+0,25-2мм, 75%-25% 36° 4.8 

 

Применяем эти данные для расчета на программах «Фундамент», «Моно-

мах», «Подпорная стена». По результатам расчетов, проведенных по данным 

прочностных характеристик, определяем усилия M,  Q,  N, возникающие в под-

порной стене. Данные усилий приведены в сравнительной табл. 4. 
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Таблица 4 

Общий 

вид кон-

струкции 

Се-

че-

ния 

Результаты расчета по программе 

Мономах 4.0 Лира 9.4 
Подпорная стена 

4.01 

Ручной 

расчет 

M Q N M Q N M Q N M Q 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 

1 – 1 5,2 2,8 -4,5 0 0,42 -2,3 0,14 0,4 1,0 - - 

2 – 2 8,2 3,9 -5,1 1,5 2,3 -3,5 0,85 1,14 2,37 - - 

3 – 3 12,5 5,4 -5,8 5,2 4,9 -4,7 2,4 2,19 4,12 5,9 4,8 

4 – 4 18,4 7,3 -6,5 11,7 8,0 -5,8 5,6 3,7 6,5 16,9 6,57 

5 – 5 26,2 9,6 -7,4 19,2 9,92 -7,5 9,95 5,41 9,07 24,0 10,6 

6 – 6 36,4 12,3 -8,3 31,4 13,5 -8,9 16,0 7,21 12,2 33,7 14,6 

 

По данным результатов расчетов различными методами строим диаграм-

му сравнения усилий М и Q относительно от ручного расчета вычисленных по 

результатам испытаний в КазГАСА: 

 

 
 

Рисунок 1 

 

По полученным результатам расчетов и диаграмм выявлено, что повыше-

ние прочностных свойств грунта приводит к наиболее эффективному конструк-

тивному решению и возникновению меньших усилий в конструкциях.  

 

Заключение 

1. Крупнообломочные грунты с процентным содержанием заполнителя 

являются достаточно прочным основанием. Угол внутреннего трения φ больше 
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40°. Сопротивление сдвигу данных грунтов зависит от размера фракций, со-

держания заполнителя и начального уплотнения. 

2. Заполнитель в составе крупнообломочного грунта существенно влияет 

на сопротивление сдвигу, формируя более плавное изменение касательного 

напряжения в процессе сдвига. Параметры прочности увеличиваются в общем 

случае на 18-26%.  

3. Приведенными выше ручными и автоматизированными расчетами по-

казано, что некоторые из программных продуктов не являются достаточно точ-

ными и не дают экономичные решения. Так из представленных выше результа-

тов программных продуктов близкое соответствие с ручным расчетом получено 

по программам «Мономах 4.0», «Лира 9,4». Значения расчетных усилий отли-

чаются на 12-16%. 
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COMPARISON OF THE CALCULATED AND EXPERIMENTAL 

VALUES OF THE COARSE CLASTIC ROCK SOIL STRENGTH 

CHARACTERISTICS 

 
Abstract. The results of a comparison of calculated and experimental values for determin-

ing the strength characteristics of coarse-grained soil and their application in the calculations of 

some building structures are presented in the article. The calculations used the experimental results 

of the strength properties of foundation soils. 

Keywords: coarse-clastic rock, soil, experiment, building structures. 
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ІРІ ТҮЙІРШІКТІ ТОПЫРАҚТЫҢ БЕРІКТІК СИПАТТАМАЛАРЫНЫҢ 

ЕСЕПТЕЛГЕН ЖӘНЕ ЭКСПЕРИМЕНТТІК МӘНДЕРІН САЛЫСТЫРУ 

 
Аңдатпа. Мақалада ірі түйіршікті топырақтың беріктік сипаттамаларын 

анықтаудың есептік және эксперименттік мәндерін салыстырудың нәтижелері және 

оларды кейбір құрылыс конструкцияларының есептеулерінде қолдану келтірілген. Іргетас 

топырақтарының беріктік тәжірибелік қасиеттерінің нәтижелері есептеулер кезінде 

пайдаланылды. 

Түйін сөздер: ірі кесек топырақ, эксперимент, құрылыс конструкциялары. 
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