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Аннотация. Данная статья посвящена обзору существую-
щей методики классификации глинистых грунтов и исполь-
зованию статистических методов для оценки физических 
свойств грунтов. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ГРУНТОВ 
♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 

STATISTICAL METHODS OF EVALUATION OF PHYSICAL PROPE RTIES OF 
SOILS 

 
 
Определить тип и разновидность грунтов можно по показателям текучести и 

числу пластичности, которые определяются по формулам: 

 IP = WL – WP, (1) 

 IL = (W – WP)/ IP, (2) 

где   W – природная влажность; WP – влажность на границе пластичности; WL – 
влажность на границе текучести; IP – число пластичности; IL – показатель теку-
чести. 
По существующей методике [1, 2] предлагается определять наименования грун-

тов при однократном их испытании и сравнении показателей  IP и IL с табличными зна-
чениями. Это допустимо, когда пробы отобраны из однородных по составу грунтов и 
при более или менее постоянной влажности. При практическом определении IP и IL 

отобранные пробы могут представлять смеси различных грунтов и определить суще-
ственную разницу между ними можно только с использованием статистических мето-
дов их оценки.  

В этом случае, чтобы установить достоверную разность между грунтами надо 
провести их определения с повторениями, а затем сделать вывод на основе данных 
статистической оценки средних результатов. Кроме того, это позволит установить 
ошибку этих измерений [3]. 
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Пусть при 5-кратной повторности этих измерений по двум испытываемым грун-
там получены следующие данные (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Результаты оценки двух образцов грунтов 
 

№ об-
разцов 

Повтор Природная 
влажность W 

Влажность 
на границе 
текучести WL 

Влажность на 
границе пла-
стичности WP 

Число 
пластичности 

IP 

Показатель 
текучести 

IL 

№ 1 

1 0,62 0,57 0,37 0,20 1,25 
2 0,60 0,58 0,35 0,23 1,09 
3 0,61 0,59 0,34 0,25 1,08 
4 0,63 0,64 0,36 0,28 0,96 
5 0,64 0,61 0,38 0,23 1,13 

Средние Х 0,62 0,595 0,36 0,24 1,14 

№ 2 

1 0,19 0,27 0,16 0,11 0,27 
2 0,21 0,28 0,17 0,11 0,36 
3 0,22 0,29 0,19 0,10 0,30 
4 0,20 0,30 0,20 0,10 0,00 
5 0,24 0,31 0,21 0,10 0,30 

Средние  Х 0,212 0,29 0,186 0,104 0,246 

 
Кроме определенных средних значений для показателей текучести грунтов 

определим ошибки их выборочных средних по формуле: 
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где   ∆Sx – ошибка выборочной средней; Σ (xср – хi)
2 – сумма квадратов отклонений 

среднего и i-го значения; N – число повторений [3]. 
Оценим существенность разности показателей текучести по критерию t при 

уровне значимости 0,05 (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Существенность разности показателей текучести 
 

Показатели 
Образцы 
грунта 

Значения 
цифровые х1 – х2 

Ошибка 
∆Sx 

Sd tфак НСР05 

Число  
пластичности 

№ 1 
№ 2 

0,24 
0,104 

0,136 0,01 
0,024 

0,026 2,31 0,06 

Показатель 
текучести 

№ 1 
№ 2 

1,14 
0,246 0,824 

0,05 
0,07 0,086 2,31 0,199 

 
В теории статистики доказано, что ошибка разности или суммы средних ариф-

метических независимых выборок при П1 = П2, определяется по формуле: 

 
2
2

2
1 xxd SSS += . (4) 

Величина, указывающая границу предельных случайных отклонений, называет-
ся наименьшей существенной разностью (НСР) и определяется по формуле: 

 НСР = t * Sd, (5) 

где   t – критерий, определяется для заданного уровня значимости 0,05 [3]. 
При П1 + П2 – 2 = 5 + 5 – 2 = 8, уровень значимости 0,05 считается вполне при-

емлемым в большинстве исследований. Таким образом, при уровне значимости 0,05 и 
числе степеней свободы 8, критерий равен 2,31. 

Если величина разности между средними больше НСР05, то она признается су-
щественной (d > НСР05) и нулевая гипотеза об отсутствии разности между средними 
опровергается. В нашем случае подтвердилась гипотеза о наличии существенной раз-
ности между группами.  
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По ГОСТ 25100-95 Грунты. Классификация грунтов, первый грунт – ил глини-
стый, представляет собой современный осадок водоемов (W > WL и IP > 0,17), второй – 
суглинок тугопластичный, ледникового происхождения (0,07< IP ≤ 0,17). 
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