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Аннотация. В данной статье приведены результаты лаборатор-

ного определения изменения влажности и консистенции глинистого 
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грунта при устройстве армодренирующих элементов из сухой бе-

тонной смеси, определены коэффициенты армирования и дрениро-

вания, а также совместный армодренирующий эффект на основе 

расчетных значений сопротивления пылевато-глинистых грунтов по 

глубине. 

 

Abstract 
This article presents the results of the laboratory tests by changes of 

the water content and liquidity index for silty-clay soils during applica-

tion of reinforcement-drainage elements (dry concrete columns), the re-

inforcement and drainage coefficients and combined reinforcement-

drainage coefficient determined on the base of the design resistance in 

depth for silty-clay soils.  

 

Введение 

Прочностные характеристики пылевато-глинистых грунтов зави-

сят от их состава, влажности и плотности. Увеличение влажности 

снижает несущую способность глинистых грунтов в несколько раз. 

Одним из эффективных способов улучшения свойств слабых гли-

нистых грунтов является применение армодренирующих элементов 

из сухой бетонной смеси [1-3], которые позволяют одновременно с 

армированием уплотнять и дренировать водонасыщенные глини-

стые грунты в отличие от традиционных методов упрочнения. 

Целью данной работы было сравнить совместный армодрениру-

ющий эффект с эффектом только армирования или дренирования на 

основе расчетного сопротивления пылевато-глинистых грунтов. 

В ходе работы были определены коэффициенты упрочнения: ко-

эффициент армирования 
арм
упрK , коэффициент дренирования 

дрен
упрK  и 

коэффициент армодренирующего эффекта 
АДЭ
упрK  – для пылевато-

глинистых грунтов (кроме моренных) по значениям расчетного со-

противления грунтового основания. 

1. Определение коэффициентов упрочнения 

Для определения коэффициентов упрочнения (отношения значе-

ния расчетного сопротивления основания после устройства элемен-

тов армирования, дренирования или армодренирующих элементов к 

значению расчетного сопротивления до устройства элементов) был 
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рассмотрен пылевато-глинистый грунт (не моренный) с начальным 

показателем текучести IL = 0,75 и коэффициентом пористости 

е = 0,75; 0,70 и 0,65. 

Ранее в лабораторных условиях было установлено, что изменение 

влажности и соответственно показателя текучести при устройстве ар-

модренирующих элементов составляет ΔIL = 0,21 с доверительной ве-

роятностью α = 0,95 [4]. Поэтому в дальнейшем при расчетах будем 

принимать ΔIL = 0,21 (при определении 
дрен
упрK  и 

АДЭ
упрK ). 

Также при рассмотрении 1 м3 закрепляемого методом выштам-

повывания грунта (при определении 
арм
упрK  и 

АДЭ
упрK ) коэффициент 

пористости теоретически измениться с е = 0,75 до е' = 0,61, с 

е = 0,70 до е' = 0,55 и с е = 0,65 до е' = 0,50. 

На основе данных табл. Б.5 из П13-01 к СНБ 5.01.01-99 [5], были 

определены следующие коэффициенты упрочнения грунта: 

– 
арм
упрK  – коэффициент армирования, учитывающий только из-

менение коэффициента пористости грунта; 

– 
дрен
упрK  – коэффициент дренирования, учитывающий только из-

менение показателя текучести грунта; 

– 
АДЭ
упрK  – общий коэффициент упрочнения, учитывающий ар-

модренирующий эффект – и изменение коэффициента пористости и 

изменение показателя текучести грунта. 

Результаты расчетов сведены в таблицы 1, 2 и 3, а также средние 

значения коэффициентов упрочнения в зависимости от глубины 

приведены на рисунке 1. 

Таблица 1  

Значения коэффициента армирования 
арм
упрK  при изменении  

коэффициента пористости е и глубины h, м  

h, м 
е е' арм

упрK  
е е' арм

упрK  
е е' арм

упрK  
0,75 0,61 0,70  0,55 0,65 0,50 

1,5 0,20 0,27 1,35 0,23 0,30 1,33 0,25 0,30 1,20 
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Окончание табл. 1 

h, 

м 

е е' арм
упрK

 

е е' арм
упрK

 

е е' арм
упрK

 0,75 0,61 0,70  0,55 0,65 0,50 

2 0,25 0,32 1,28 0,28 0,35 1,27 0,30 0,35 1,17 

3 0,30 0,44 1,47 0,35 0,50 1,43 0,40 0,50 1,25 

4 0,40 0,54 1,35 0,45 0,60 1,33 0,50 0,60 1,20 

5 0,45 0,64 1,42 0,53 0,70 1,33 0,60 0,70 1,17 

7 0,55 0,76 1,38 0,63 0,85 1,36 0,70 0,85 1,21 

10 0,70 0,98 1,40 0,80 1,10 1,38 0,90 1,10 1,22 

Таблица 2  

Значения коэффициента дренирования 
дрен
упрK  при изменении  

показателя текучести IL и глубины h, м  

h, м 
е е' дрен

упрK  
е е' дрен

упрK
 

е е' дрен
упрK

 0,75 0,75 0,70  0,70  0,65 0,65 

1,5 0,20 0,28 1,40 0,23 0,33 1,47 0,25 0,38 1,52 

2 0,25 0,41 1,64 0,28 0,48 1,73 0,30 0,54 1,80 

3 0,30 0,51 1,70 0,35 0,58 1,64 0,40 0,64 1,60 

4 0,40 0,54 1,35 0,45 0,63 1,40 0,50 0,72 1,44 

5 0,45 0,64 1,42 0,53 0,73 1,39 0,60 0,82 1,37 

7 0,55 0,82 1,49 0,63 0,92 1,47 0,70 1,02 1,46 

10 0,70 1,06 1,51 0,80 0,89 1,11 0,90 1,32 1,47 

Таблица 3  

Значения коэффициента армодренирования 
АДЭ
упрK  при изменении 

коэффициента пористости е, показателя текучести IL и глубины h, м  

h, м 
е е' АДЭ

упрK
 

е е' АДЭ
упрK

 

е е' АДЭ
упрK  

0,75 0,61 0,70 0,55 0,65 0,50 

1,5 0,20 0,42 2,10 0,23 0,48 2,13 0,25 0,48 1,92 
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Окончание табл. 3 

h, 

м 

е е' АДЭ
упрK

 

е е' АДЭ
упрK

 

е е' АДЭ
упрK

 0,75 0,61 0,70 0,55 0,65 0,50 

2 0,25 0,58 2,32 0,28 0,64 2,33 0,30 0,64 2,13 

3 0,30 0,69 2,31 0,35 0,77 2,20 0,40 0,77 1,93 

4 0,40 0,78 1,96 0,45 0,88 1,96 0,50 0,88 1,76 

5 0,45 0,89 1,98 0,53 1,00 1,90 0,60 1,00 1,67 

7 0,55 1,10 2,00 0,63 1,22 1,95 0,70 1,22 1,74 

10 0,70 1,42 2,03 0,80 1,58 1,98 0,90 1,58 1,76 
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Рис. 1. Коэффициенты упрочнения 
арм
упрK , 

дрен
упрK  и 

АДЭ
упрK   

в зависимости от расчетной глубины h, м  

На основе средних значений коэффициентов упрочнения по глу-

бине в описанных условиях получили: 
арм
упрK  < 

дрен
упрK  < 

АДЭ
упрK . При 

этом, проведя линии тренда (рисунок 1), можно заметить, что ко-

эффициент армирования с увеличением расчетной глубины тоже 

увеличивается, а коэффициенты дренирования и армодренирования 

АДЭ
упрK  

арм
упрK  

дрен
упрK  



367 

уменьшаются и на глубине в 10 м коэффициент армирования и дре-

нирования практически равны. 

 

Заключение  

В ходе исследований были определены коэффициенты упрочне-

ния пылевато-глинистых грунтов, при этом коэффициент армиро-

вания 
арм
упрK  составил от 1,2 до 1,5, в среднем – 1,3; коэффициент 

дренирования 
дрен
упрK  – от 1,1 до 1,8, в среднем – 1,5; коэффициент 

армодренирования 
АДЭ
упрK  – от 1,7 до 2,3, в среднем – 2,0.  

Стоит отметить, что с уменьшением начального коэффициента 

пористости незначительно уменьшается и эффект упрочнения.  
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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-


