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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. В настоящ и х  Р ек ом ен д ац и я х  устан ов лен ы  осн овн ы е тр ебован и я  
к  и сследованию  грун тов  м е т о д о м  ви бр ац и он н ого  зондирования , т.е. п о гр у 
ж ения к о н уса  в гр ун т  п од  в о зд ей ств и ем  вибрации. П р и  п огруж ен и и  к о н уса  
часты м и ударам и  (в и б р оуд а р н о е  зон ди рован и е) в о зм о ж н о  прим енение 
способа  расчленения разреза и оп р ед елен и я  п ок азателей  в и б р озо н д и р ов а 
ния, к а к  к осв ен н ы х  характеристик  гр ун тов . Ф о р м у л ы , и сп о ль зу е м ы е  в 
н астоящ их Р ек ом ен д ац и я х  д л я  оц ен к и  ф и зи ко-м ехан и чески х  свойств гр у н 
тов , на реж им  в и бр оудар н о  го  зон ди рован и я  не распространяю тся .

1.2. В ибрационное зондирование п ри м ен яется  при  исследован и и  г л и 
нисты х (с  п о к а за телем  консистенции //, >  0 ,25 ) и песчаны х гр ун тов  при 
содерж ании к р у п н о о б ло м о ч н о го  м атериала  в н и х  не б о л е е  20%.

1.3. Рек ом ен дац и и  не распространяю тся на все в и д ы  гр ун тов  в м е р з 
л о м  состоянии , а такж е на ск альн ы е и к р у п н о о б ло м о ч н ы е  и глинисты е 
гр ун ты  с п ок а за телем  консистенции  /£  <  0,25.

1.4. Н а и бо лее  ц еле соо б р а зн о  п ри м ен ять  м ет о д  ви бр озон ди р ов ан и я  
при и сследовании  слабы х, насы пны х и н ам ы вн ы х  гр ун тов . Эти грун ты  
хар ак тери зую тся  сильной  н еодн ор одн остью  к а к  по  м ощ н ости , так  и по 
простиранию  разреза , что т р еб у ет  д л я  п олуч ен и я  надеж ной инж енерно-гео 
ло ги ч еск о й  характеристики  гр у н т о в о го  м ассива б о л ь ш о го  к оли ч еств а  зон- 
диров  очны х скваж ин.

1.5. В ибрационное зондирование след ует  п ри м ен ять  в к о м п л е к с е  с д р у 
ги м и  п о лев ы м и  и лабор атор н ы м и  м етодам и  д ля :

в ы д елен и я  и н ж ен ерн о-геологи чески х  элем ен то в ;
оп ределен и я  одн ородн ости  гр ун тов  по  п лощ ад и  и г л у б и н е ;
оп р ед елен и я  степени уп лотн ен и я  и упрочнения  в о  врем ени  и ск у сст 

венных (н асы п н ы х и н ам ы в н ы х ) гр ун т о в ;
при бли ж ен н ой  коли чествен н ой  оц ен к и  ф и зи ко-м ехан и чески х  свойств 

гр ун тов  (п лотн о сть , прочность, с ж и м а е м о с т ь );
оп ределен и я  м ест  проведения  оп ы тн ы х  п о л е в ы х  работ .
1.6. Г л у б и н а  зондирования  задается  с уч ето м  требований , н ео б х о д и м ы х  

при и сследовании  гр ун то в ой  толщ и . Р ек ом ен дац и и  п р и м ен и м ы  д ля  интер
претации р езультатов  ви брац и он н ого  зон дирования  н е  б о л е е  15 м .

1.7. К о ли ч ест в о  зон д и р ов оч н ы х  точ ек , и х  р асп олож ен и е  оп р ед еля ю тся  
слож ностью  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  у с ло в и й  и с с л е д у е м о го  участка  и 
н еодн ородн остью  гр ун тов .

1.8. Д л я  устан овлен и я  надеж ны х к о р р еля ц и о н н ы х  зависим остей  м еж д у 
п о к а за теля м и  ви бр озон ди р ов ан и я  и ф и зи ко-м ехан и чески х  свойств , оп р е
д е ля е м ы м и  д р у ги м и  п о лев ы м и  и лаб о р а то р н ы м и  м етодам и , ж елательн о  
п ров од и ть  к о м п л е к с  исследований  по м ет о д у  ’ ’ к лю ч ев ы х  уч а стк о в ” .

Показатели зондирования

1.9. П р и  погруж ен и и  к о н уса  в гр ун т  на к ак ую -то  заданную  г л у б и н у  
затрачивается работа , величина к о т о р о й  зависит о т  сил соп роти влен и я  гр у н 
та внедрению  к о н уса  и  п отерь  энергии , п р о и сх од я щ и х  при зондировании  
(к о ле б а н и я  к о ло н н ы  ш танг, трение ш танг по г р у н т у  и т .д . ) , Е сли  эти п о 
тери м а лы  и ли  их  в о зм о ж н о  учесть, то  величина  работы , затраченная на п ре
о д о ле н и е  си л  соп роти влен и я , б уд ет  п остоян н ой  вне зависим ости  о т  сп особа  
п огр уж ен и я  зонда. В р езультате  в о зн и к ает  в о зм о ж н о ст ь  устан овлен и я  
зависим остей  к а к  м еж д у п о к а за теля м и  ви брозон ди р ов ан и я  и хар ак те
ристикам и  свойств  гр ун тов , так  и м еж д у п о к а за теля м и  в и бр озон ди р ов а 
ния и д р у ги х  зон ди ровочн ы х  м етодов .

1.10. И зв естн о , что процесс внедрения  л ю б о го  индентора м ож н о  разде
ли ть  на д в е  ф азы : фаза уп лотн ен и я  грун та  п о д  и н д ен тор ом , к о гд а  п р ои схо 
дит п р ео д олен и е  сил сопроти влен и я  грун та  внедрению  индентора, и фаза 
сдвига  гр ун та  в стор он у  о т  индентора. З а  счет в о зн и к н ов ен и я  б о льш и х  
сд в и го в ы х  деф орм ац ий  в о  в то р о й  ф азе и п р о и сх од и т  внедрение индентора 
при зондировании. Т еорети чески  устан ов лен о  и эк сп ер и м ен тальн о  доказа-
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но , что величина  работы  А , затрачиваемой на внедрение к о н уса  в грун т , 
связана с г л у б и н о й  п о гр уж ен и я  Н  зависим остью

А - А  а Н  { Л  \А - А 0<? , (1 )

где  A q — работа, н ео б х о д и м а я  д л я  п р ео д олен и я  начальны х уп р у ги х  сил 
соп р оти в лен и я  гр ун та ; е -  основание н атуральн ы х  м атер и алов ; о с -  к о эф 
фициент, зависящ ий от  свойств грунта .

1.11. При ви брац и он н ом  зондировании  п о гр уж ен и е к о н уса  происходит, 
в  о сн ов н о м , за счет р аботы , п р о и зв од и м ой  в и б р а то р о м  (д о л я  работы  си
л ы  тяж ести  н езн ач и тельн а ), Е сли  м о щ н о сть  ви братора  N  постоянна, то  ра
бота  А ,  н ео бх о д и м а я  д л я  п о гр уж ен и я  к о н уса  на г л у б и н у  Я ,  равна п р о и з
ведению  м ощ н ости  вибратора  N  на в р ем я  ви бр озон ди р ов ан и я  t, а А 0 =  
= N t 0 , Т о гд а  зависим ость  (1 )  б у д е т  и м еть  в и д

f =?0еаЯ, (2)

гд е  t -  в р ем я  виброзон ди р ован и я , хар ак тер и зую щ ее в ели ч и н у  работы  А ;  
tQ -  коэф ф ициент, характеризую щ ий  вели чи н у работы  A Q.

1.12. С к о р о ст ь  ви бр озон ди р ов ан и я  Vfy, со гла сн о  ф о р м у л е  (2 ),  б уд ет  свя
зана с коэф ф ициентам и  to и ос след ую щ ей  зависим остью :

Vb = U c c t = l l c c t t)e ocH. (3 )

М акси м альн ая  ск ор ость , со гласн о  (3 ),  б уд ет  в м о м ен т  tQ, к о гд а  оста
точное см ещ ение к о н уса  не п р ои сходи т  ( Я  =  0 ) .  В дальн ей ш ем  при вн едре
нии к о н уса  б уд ет  п рои сходи ть  диссипация энер гии , затрачиваемой на п р ео 
д олен и е  сил трения, в о зн и к аю щ и х  в процессе зондирования. С к ор о сть  
в и брозон ди р ован и я  б уд ет  ум еньш аться .

1.13. Е сли  зави си м ость  (2 )  п р ологар и ф м и ровать , т о  д л я  о д н ор одн ой  
гр ун то в ой  т о л щ и  п олуч и м

In t  = ln  t^ + аН, (4 )

гд е  In ty In t0 , а Н  я в ля ю тся  хар ак тери сти кам и  соответственно  о бщ ей  р а бо 
ты  А , затрачиваемой на внедрение к о н уса  в гр ун т , работы  сил соп р оти в ле 
ния гр ун та  внедрению  к о н уса  и р а б оты  си л  трения , возн и к аю щ и х  в процес
се зондирования. П олуч ен н ы е  соотн ош ен и я  даю т в о зм ож н ость , зная о б щ ую  
р аботу  А  и эм пирические коэф ф иц иенты  ?0 и а, оп р ед ели ть  р аботу , затра
чиваем ую  на преодолен и е  сил соп роти влен и я  гр ун та  A i  и си л  трения А 2 -

А ^  =  А7и tQ/ln t;  А ^  =  A aHjln  f .  (5 )

1.14. К оэф ф иц иенты  t Q и  а зависят о т  свойств  грунта , п о эт о м у  в с лои с 
той  гр ун то в о й  то лщ и  гр аф и к  в к оор ди н атах  In t — Н  б уд ет  и м еть  вид 
ло м а н о й  п р я м ой  с точк ам и  п ер ело м о в  на границах слоев .

1.15. С к о р о сть  ви бр озон ди р ов ан и я  Vь я в ля е тс я  ин тегральн ы м  показате
л е м  свойств  грунта. В еличина Vjj о п р ед еля ется  значениям и коэф ф ициентов  
t0 и а .К о эф ф и ц и ен т  t0 и  зависящ ая о т  значения э т о го  коэф ф ициента  в е ли 
чина работы  А\ хар ак тер и зую т соп р оти в лен и е  грунта , н а хо д я щ его ся  в  д о 
п р ед ельн ом  состоянии , к о гд а  п од  осн ован и ем  к о н уса  п р ои сход ят  в о сн ов 
н ом  п роцессы  уп лотн ен и я . С лед ов ательн о , коэф ф иц иент t0 х ар ак тер и зует  
сж и м аем ость  гр ун та  и к о р р еля ц и о н н о  связан  с деф ор м ац и он н ы м и  показа 
т е л я м и  свойств  грунта, в частности с м о д у л е м  о б щ ей  деф орм ации.

К оэф ф иц иент а зависит о т  п лотн ости  и  у г л а  в н утрен н его  трения грунта , 
та к  к а к  приращ ение сдви гаю щ и х у с и ли й  по г л у б и н е  зависит о т  этих показа-
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толей , с л е д у е т  о тм ети ть , что к о эф ф и ц и ен т  а х а р а к т е р и зу е т  т а к ж е  и потери  
эн ер ги и  при трен и и  ш тан г  о  ст ен к и  ск в аж и н ы .

С и стем а  п о к а за т е л ей  К/,, t0,t % A ,  A j ,  А 2 д ает  в о зм о ж н о с т ь  и с п о ль зо в а т ь  
р е зу ль т а т ы  в и б р о зо н д и р о в а н и я  д л я  в ы д е л е н и я  и н ж ен е р н о -гео ло ги ч еск и х  
э л е м е н т о в  и о ц ен к и  п р очн ости  и сж и м а ем о сти  гр ун т о в , а т а к ж е  д л я  о п р ед е 
л е н и я  со п р о ти в лен и я  гр у н т а  в н ед р ен и ю  к о н уса .

2. О Б О Р У Д О В А Н И Е  Д Л Я  В И Б Р О З О Н Д И Р О В О Ч Н Ы Х  
И С П Ы Т А Н И Й

2.1 . Д л я  п р о и зв о д ст в а  в и б р о зо н д и р о в о ч н ы х  и сп ы тан и й  в о з м о ж н о  и с
п о ль зо в а н и е  к а к  в и б р о б у р о в ы х  ста н к о в  типа А Б В -2 М , т а к  и  л е г к и х  п ерс 
н о с н ы х  в и б р о  у с т а н о в о к .

2 .2 . П ри н ц и п и альн ая  к о н с т р у к т и в н а я  сх ем а  л е г к о й  у с т а н о в к и  д л я  
в и б р а ц и о н н о го  зон д и р о в а н и я  п ок азан а  на  рис. 1. В и б р о у с т а н о в к а  о б л е г 
ч ен н ого  типа со ст о и т  из к о л о н н ы  ш танг, в и б р а то р а  и к о н уса , з а к р еп лен н ы х  
со отв етств ен н о  на в е р х н е м  и н и ж н ем  к о н ц а х  к о л о н н ы  ш тан г . С  ц е ль ю  у п 
р о щ е н и я  к о н с т р у к ц и и  у с т а н о в к и  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  сер и й н о  
в ы п у с к а е м ы е  п р о м ы ш ле н н о ст ь ю  в и б р а то р ы , ш танги  и к о н у с ы .

2 .3 . В и б р а тор ы  м о г у т  б ы т ь  р а зли ч н о го  типа, М о ш д о с т ь  в и бр атор а , его  
м асса  и м а к си м а льн а я  в о зм у щ а ю щ а я  си ла  д о л ж н ы  б ы т ь  д оста точ н ы м и  д л я  
в и б р о зо н д и р о в а н и я  гр у н т о в  на задан н ую  г л у б и н у .  Н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а зн о  
и сп о ль зо в а т ь  э к с ц е н т р и к о в ы е  в и б р а то р ы  с э л е к т р о м о т о р а м и  п ер е м ен н о го  
и ли  п о с т о я н н о го  т о к а .

2.4. В и бр атор ы  д о л ж н ы  и м е т ь  п асп ортн ы е х ар ак тер и сти к и : ч астоту  
о б о р о т о в , м о м е н т ы  эк с ц е н т р и к о в  при р а зли ч н ы х  п о ло ж ен и я х  и с о о т в ет ст 
в ую щ и е  значения в о зм у щ а ю щ е й  си лы .

2 .5 . Р е к о м е н д у е т с я  и с п о ль зо в а т ь  в и б р а то р ы  с п ер ем ен н ой  в о зм у щ а ю 
щ ей  си ло й . И зм ен ен и е  в ели ч и н ы  в о зм у щ а ю щ е й  с и л ы  д о ст и га ет ся  и з м е н е 
н и ем  л и б о  п о ло ж ен и я  эк с ц е н т р и к о в  в в и б р а то р а х  с  э л е к т р о м о т о р о м  п ере
м е н н о го  то к а , л и б о  ч астоты  в р ащ ен и я  эк с ц е н т р и к о в  в в и б р а то р а х  с  э л е к т р о 
м о т о р о м  п о с т о я н н о го  ток а .

2 .6 . П и тан и е в и б р а то р о в  с э л е к т р о м о т о р а м и  о с у щ е с т в л я е т с я  о т  э л е к т р о 
сети  и ли  о т  п ер ен осн ы х  э л ек т р о ст а н ц и й  типа А Б -1 . В п о с л е д н е м  с луч а е  
м о щ н о с т ь  п р и м е н я е м ы х  в и б р а т о р о в  о п р е д е ля е т с я  м о щ н о ст ь ю  п ер ен осн о й  
э лек тр о ста н ц и и . П р и  и сп о ль зо в а н и и  в и б р а т о р о в  с э л е к т р о м о т о р а м и  п о ст о 
я н н о го  т о к а  питание в и б р а т о р о в  о с у щ е с т в л я е т с я  о т  а к к у м у л я т о р о в  и ли  о т  
сети  п о с т о я н н о го  т о к а .

2 .7 . Э л ек т р о п и т а н и е  в и б р а то р а  с м о т о р о м  д л я  т р ех ф а зн о го  т о к а  о т  сети 
и ли  элек т р о ст а н ц и и  с о д н о ф а зн ы м  т о к о м  в о зм о ж н о  при вв ед ен и и  в ц еп ь 
о д н о го  и ли  н е с к о л ь к и х  п а р а л л е л ь н о  со ед и н ен н ы х  к о н д е н са то р о в . П р и н ц и 
пиальная  э л ек т р и ч ес к а я  с х ем а  т а к о г о  соед и н ен и я  п ок азан а  на рис. 2. О б щ а я  
е м к о с т ь  к о н д е н са то р о в  р ассчи ты вается  и з  у с л о в и я :  15 м к ф  на 100  В т  м о щ 
н ости  в и братора .

2 .8 . К а б е л ь , со ед и н я ю щ и й  в и б р а то р  с и ст о ч н и к о м  питания, д о л ж е н  бы ть  
снабж ен  ги д р о и зо л и р о в а н н ы м и  р а з ъ е м о м  и в ы к лю ч а т е л е м , п о с ле д н и й  д о л 
ж ен  б ы т ь  у с т а н о в ле н  м е ж д у  р а з ъ е м о м  и  и с т о ч н и к о м  питания.

2 .9 . Д л я  в и б р о зо н д и р о в а н и я  м о г у т  б ы т ь  и с п о ль зо в а н ы  ш тан ги  с у щ е с т 
в у ю щ и х  з о н д и р о в о ч н ы х  и б у р о в ы х  у с т а н о в о к : б у р  г е о л о г а ,  Л С Г -2 , П Л Г -5 , 
У Б П -1 5 , С П -59  и  т.д .

2 .10 . Х а р а к т ер и с ти к и  ш тан г  (д и а м е тр , т о л щ и н а  с т ен о к , д л и н а ) о п р е д е 
л я ю т с я  в е с о м  и  м а к с и м а л ь н о й  в о зм у щ а ю щ е й  с и л о й  в и б р а то р а . Ш танги 
д о л ж н ы  б ы т ь  д оста точ н о  ж естк и м и , ч т о б ы  н е  и зги б а ться  п о д  д е й с т в и е м  
в еса  в и б р а то р а  и е го  м а к с и м а л ь н о й  в о зм у щ а ю щ е й  си ло й , и в т о  ж е в р е м я  
л е г к и м и  и н аи м ен ьш его  д и ам етр а  д л я  о б л е гч е н и я  п роц есса  в и б р о з о н д и р о 
вания.



Рис. 1. К о н с т р у к т и в 
ная  с х е м а  в и б р о у с т а 
н о в к и

1 -  к о н у с ;  2  -  ш тан
га ; 3 -  п л о щ а д к а ;
4 -  к р еп еж н а я  га й к а ;
5  -  в и б р а т о р ; б  -  
у г о л к о в а я  р а м а ; 7 — 
п руж и н н ы й  д и н а м о 
м е т р ; 8 -  п ер ен осн ая  
э л е к т р о с т а н ц и я ; 9 -  
э л е к т р о к а б е л ь ;  10 — 
р а зъ е м ; 11 — в ы к л ю 
ч атель

Р е к о м е н д у е т с я  и с п о ль зо в а т ь  ш тан ги  с  р е з ь б о в ы м  со ед и н ен и ем  и  с р а з 
м е т к о й  на  1 0 -са н ти м етр о в ы е  о тр езк и .

2 .11 . О с н о в н ы м  р а б оч и м  к о н у с о м  считается  к о н у с  с п ло щ а д ью  о с н о в а 
н и я  10  см ^  и  у г л о м  р а ск р ы т и я  6 0 ° .  В к о м п л е к т е  у с т а н о в к и  н е о б х о д и м о  
и м е т ь  к о н у с ы  с т а к и м  ж е у г л о м  р а ск р ы ти я , н о  с  п ло щ а д ью  осн ов а н и я  
5 ,1 5  и л и  2 0  см 2 , а т а к ж е  ж ела т е ль н ы  к о н у с ы  с  у г л о м  р а с к р ы т а я  30  и  4 5 °  
и  с р а зн о й  п ло щ а д ь ю  осн ов ан и я . К о н у с ы  со ед и н я ю тся  со  ш тан гам и  р е зь 
б о в ы м  соед и н ен и ем .

2 .1 2 . В и б р а т о р  ж е с т к о  за к р е п л я е т с я  на  п л о щ а д к е , сн абж ен н ой  к р е п еж 
н ой  га й к о й , с  п о м о щ ь ю  к о т о р о й  п л о щ а д к а  со ед и н я ет ся  с к о л о н н о й  ш танг.

2 .1 3 . Р е к о м е н д у е т с я  о б о р у д о в а т ь  у с т а н о в к у  п р и с п о с о б л е н и е м  д л я  с о з 
д ан и я  ф и к си р ов а н н о й  стати ч еск ой  б езы н ер ц и о н н о й  н а гр у зк и . П р остей ш и й  
п р и м ер  т а к о г о  п р и с п о с о б л е н и я  п ок а за н  на  ри с . 1 : на  у г о л к о в о й  рам е, 
п р и варен н ой  к  п л о щ а д к е , за к р е п л е н  п руж и н н ы й  д и н а м о м ет р , с  п о м о щ ью  
к о т о р о г о  ф и к си р у ет ся  д о п о л н и т е л ь н о е  у с и ли е .

2 .14 . В к о м п л е к т е  у с т а н о в к и  д о л ж н ы  б ы т ь  с е к у н д о м е р , р у л е т к а  и  га 
ечны е к лю ч и  д л я  м он таж а .

3. П Р О В Е Д Е Н И Е  В И Б Р О З О Н Д И Р О В О Ч Н Ы Х  И С П Ы Т А Н И Й

3.1 . П р и  в и б р о зо н д и р о в а н и и  ш танги  свинчиваю т в  к о л о н н у  в ы с о т о й  
2 - 3  см , о н и  д о л ж н ы  б ы т ь  р а зм еч ен ы  на 1 0 -сан ти м етр о в ы е  о т р е зк и . П р и  
о т с у т с т в и и  за в о д с к о й  р а зм е т к и  ш тан ги  р а зм еч аю т  при  п о м о щ и  р у л е т к и  
и  м е л а .

3 .2 . H i  в е р х н е м  к о н ц е  к о л о н н ы  ш та н г  к р е п и тс я  п л о щ а д к а  с  в и б р а т о р о м , 
на н и ж н ем  -  к о н у с . Н е о б х о д и м о  с л ед и т ь  за  н адеж н остью  в с е х  соеди н ен и й . 
Н е д о п у с т и м о  п р и м ен ен и е  ш тан г  и  к о н у с о в  с  п о в р еж д ен н о й  р е зь б о й , так  
к а к  в  э т о м  сл уч а е  в  п р о ц ессе  в и б р о зо н д и р о в а н и я  в о з м о ж н о  р а зъеди н ен и е  
к о л о н н ы  ш тан г  и л и  п о те р я  к о н уса .

3 .3 . В и б р а то р  с  п о м о щ ь ю  р а зъ е м а  п р и со ед и н я ю т  к  и с т о ч н и к у  питания. 
К о л о н н у  ш тан г  в м е с т е  с  в и б р а т о р о м  уста н а в ли в аю т  в  т о ч к е  зо н д и р о в а н и я  
в е р т и к а л ь н о , п о с л е  ч е го  в к лю ч а ю т  в и б р а то р .

3 .4 . В и б р о зо н д и р о в а н и е  п р о в о д и т  б р и га д а  в  д в а  ч е л о в е к а  -  рабоч и й  и 
х р о н о м е т р и с т . Р абоч и й  о с у щ е с т в л я е т  в к лю ч ен и е  в и бр атор а , м о н та ж  у с та 
н о в к и , с л е д и т  за  в ер т и к а ль н о ст ь ю  к о л о н н ы  ш тан г  в  п р оц ессе  в и б р о з о н д и 
р о в а н и я . Х р о н о м е т р и с т  п о  с е к у н д о м е р у  ф и к с и р у е т  и  зап и сы в ает  в  ж у р н а л  
в р е м я  п о гр у ж е н и я  к о н у с а  ч ер ез  к а ж д ы е  д е с я т ь  сан ти м етр ов .

3 .5 . П о с л е  п о гр у ж ен и я  к о л о н н ы  ш тан г в  гр у н т  в и б р а то р  в ы к лю ч а ю т  
и  о т с о е д и н я ю т  о т  и сто ч н и к а  питания. П л о щ а д к у  с в и б р а т о р о м  сним аю т 
и п р о и з в о д я т  н аращ ивание ш тан г на с л е д у ю щ и е  2 - 3  м . З атем  на в ер хн ю ю  
ш т а н гу  ус та н а в ли в а ю т  п л о щ а д к у  с в и б р а т о р о м , к о т о р ы й  со ед и н я ю т  с и с 
т о ч н и к о м  питания  и  п р о в о д я т  в и б р о зо н д и р о в а н и е  с о гл а с н о  п, 3 .4 . О пера-
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Рис. 2. П ринципиальная элек тр и ч еск ая  сх ем а  
вклю ч ен и я  тр ехф азн ого  э л ек т р о д в и га т е ля  
вибратора  в сеть одн оф азн ого  т о к а

1 — к л е м м ы  о б м о т о к  элек т р о д в и га т е ля  
ви братора ; 2 -  к он ден сатор ы ; 3 — сеть  
одн оф азн ого  т о к а

цию  наращ ивания ш танг п ов тор яю т д о  тех  пор , п о к а  н е б у д е т  д ости гн ута  
заданная глу б и н а  зондирования,

3.6. П о  окончании в и бр озон ди р ован и я  к о л о н н у  ш танг вы таскиваю т и з 
скваж ины . Д л я  облегч ен и я  данную  операцию  м о ж н о  п ров од и ть  при в к л ю 
ченном  вибраторе.

3.7. При и сследовании  насы пны х, н ам ы вн ы х  и д р у ги х  гр ун то в , д л я  к о т о 
р ы х  характерна в ы сок ая  н еодн ор одн ость  по г лу б и н е , ж елательн о  в одн ой  
<точке сделать  н е с к о л ь к о  зон ди ровочн ы х  скваж ин.

3.8. Р ек о м ен д уе м ы й  диапазон скорости  ви бр озон ди р ов ан и я  1 - 2 0  см/с. 
Е сли  ск о р о сть  в и брозон ди р ов^чи я  б о л ь ш е  20 см/с и ли  м ен ьш е 1 см/с, то  
н ео б х о д и м о  и зм ен и ть  у с ло в и я  л л и  реж им  ви бр озон ди р ов ан и я .

3.9. И зм ен ен и е ск ор ости  в и бр озон ди р ов ан и я  д ости гается :

увели чен и ем  и ли  ум еньш ением  величины  в о зм ущ а ю щ ей  си лы  п утем  и з
м енения  л и б о  п олож ен и я  эксц ен три к ов  на в а лу  вибратора, л и б о  частоты  
вращ ения в ала  вибратора  (п ри  и сп ользован и и  в и бр атор ов  с м о т о р о м  
п о стоя н н ого  т о к а ) ;

прилож ением  к  ви бр атор у  д оп о лн и тельн ой  статической  безы нерционной  
н а гр узк и  -  ск о р о ст ь  в и брозон ди р ован и я  при это м  увели чи вается ;

увеличением  веса  устан овки  путем  зак р еп лен и я  на п лощ а д к е  д о п о лн и 
тельн ы х  г р у зо в ;

прим енением  к он усов  с различны м и  п лощ адя м и  осн ован и я  и  у г л о м  рас
к ры ти я : увели чен и е  разм еров  к о н уса  ум ен ьш ает  ск о р о ст ь  в и б р о  зон ди 
рования ; ум ен ьш ен и е у г л а  раскр ы ти я  увеличивает  ск о р о ст ь  в и б р о зо н д и р о 
вания.

ЗЛО. В ж урн але  ви бр озон ди р ов ан и я  записы ваю т: м есто п оло ж ен и е  точек  
зондирования ; в ес  устан ов к и  и ш танг; частоту о б о р о т о в ; значение в о з м у 
щ аю щ ей си лы  ви братора  и безы нерционной  статической  н а гр узк и ; разм еры  
к о н уса  -  п лощ адь  основания и у г о л  р аск р ы ти я ; в р ем я  п о груж ен и я  к о н уса  
на каж ды е 1 0 —20 см . Ф о р м а  ж урн ала  приведена в прил. 1.

4. О Ц Е Н К А  Ф И З И К О -М Е Х А Н И Ч Е С К И Х  С В О Й С ТВ  Г Р У Н Т О В  
П О  П О К А З А Т Е Л Я М  В И Б Р О З О Н Д И Р О В А Н И Я

Расчет показателей виброзондирования

4 Л .  П о  р езультатам  ви бр озон ди р ов ан и я  испы таний стр оят  граф ики  
в к оор ди н атах  (Я  -  In 2  / ), гд е  Я  -  г л у б и н а  погруж ен и я , in  ^~t — нату
ральны й  ло га р и ф м  сум м а р н о го  врем ен и  Z  н е о б х о д и м о го  д л я  п о гр уж е
ния к о н уса  на г л у б и н у  Я . П о  гор и зон тальн ой  оси  граф и ка  отк лад ы в аю т  
ло га р и ф м ы  сум м ар н ого  врем ени , а по вер ти к альн ой  оси  (н ап равленной  
в н и з ) -  г л у б и н у  погруж ения . Граф и ки  в и бр озон д и р ов ан и я  соп оставляю т 
с к о ло н к а м и  и н ж ен ерн о-геологи чески х  скваж ин, ч тобы  оп р ед ели ть  точ
н ость  в ы делен и я  слоев . М асш таб граф и ков  п р ои зв ольн ы й  (п р и л . 2 ) .
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Граф и ки  и сп о ль зую т  д л я  расчета п оказателей  виброзон ди р ован и я . 
В этом  случае  р ек о м ен д уется  след ую щ и й  м асш таб граф иков : по оси  In Z  t 
в 1 см  -  0,5 In Z  t, по оси  Я  в 1 см  -  0,5 м . Значения л о га р и ф м ов  б ер утся  
из табли ц  и ли  оп р ед еля ю т  м и к р о к а л ь к у л я т о р о м  с точностью  д о  в то р о го  
знака п о сле  запятой , п ослед н я я  циф ра о к р у г л я е т с я  до  пяти и ли  н у ля .

Граф и к  ви бр озон ди р ов ан и я  п редставляет  с о бо й  ло м а н ую  прям ую , 
точк и  переги бов  к о т о р о й  соотв етств ую т границам  слоев  и сслед уем о й  
гр ун то в ой  толщ и . Г р а ф и к  ра зделя ю т на п р я м оли н ей н ы е участки , соотв ет 
ствую щ и е о тд ельн ы м  с л о я м ; на к а ж д ом  участке д о лж н о  бы ть не м енее 
трех  точек . В ы делен н ы е слои  отчеркиваю т в ж урн але ви брозон ди р ован и я  
(п р и л .3 ) .

4 .2 . В пределах  о д н о го  с л о я  зависим ости  In Z t  “  i {H )  ап проксим ируется  
ли н ей н ы м  уравнением  In tj -  In tQ- +  a jH(, гд е  In tf -  натуральны й  логар и ф м  
значения врем ени , н ео б х о д и м о го *  д л я  п огруж ен и я  к он уса  о т  к р о в ли  с л о я  
д о  г лу б и н ы  Я/, / а/  -  коэф ф ициенты  уравнения, зависящ ие о т  свойств  
грун та  и технических  хар ак тери сти к  п р и м ен я ем ого  с л о я ; Я/ -  г лу би н а  
погруж ения  к он уса  о т  к р о в ли  слоя .

Д л я  к аж дого  в ы д елен н о го  с л о я  о п р ед еля ю т  значения Я/, t\t In Г/, к о то  
ры е записы ваю т в гр. 5 - 7  ж урнала  виброзон ди р ован и я . Д л я  п ер в ого  с л о я  
значения Я/, In г/ переписы ваю т из гр. 2—4. Д л я  в то р о го  и п ослед ую щ и х  
слоев  Я/ оп р ед еля ю т  вы читанием  и з г л у б и н ы  Я , соответствую щ ей  этой  
то ч к е  на о б щ ем  граф ике, м ощ н ости  вы ш ележ ащ и х  слоев , а значения f/ -  
вы читанием  из с ум м ар н ого  врем ени  Z t  врем ени , затрачиваем ого  на п ро 
хож дение к он уса  вы ш ележ ащ и х  слоев . Д л я  к аж д ого  значения // оп ределяю т 
его  натуральны й  ло га р и ф м  со гласн о  п. 4.1 . П рим ер  вы делен и я  слоев  и опре
д елен и я  значений Я/( //, In tf приведен в прил. 3.

4 .3 . Д л я  к аж дого  с л о я  рассчиты ваю т значения скорости  в и бр озон д и р о 
вания К/, КСр и коэф ф ициенты  а  и а такж е и х  статические характерис
ти ки  (средн ее квадратичное о тк ло н ен и е  о  и коэф ф ициент вариации V) . 
Частны е значения ск ор ости  ви бр озон ди р ов ан и я  К/, см/с, оп р ед еля ю т  по 
ф о р м у л е

Vi =  A H l A t ,

гд е  А  Я  -  интервал погруж ен и я , равны й (Я /  -  //,•_]_), см ; A t  -  врем я , 
затрачиваем ое на п р охож ден и е и нтервала  А  Я ,  с.

С реднее значение ск о р о сти  ви бр озон ди р ов ан и я  VCp находи м  по ф о р м у л е

к сР =  i / i i n ,

гд е  Vf -  частные значения ск ор ости  в и брозон ди р ован и я ; п -  к оли ч еств о  
определений  Vf в слое .

Средние значения а и In tQ д л я  к а ж д о го  с л о я  оп р ед еля ю т  по ф о р м ула м :

а = [ п  £(1п цЩ ) - Z  In ц Z H i ] / A ,  1/м;
1Я1 1*1

In t  о =  [ |  In ti % H f -  £  H i Z ( l n  t . Hi)  ] / Д , '  (6 )

гд е  In t( и H{ -  частные значения соответствен н о  ло га р и ф м а  врем ени  Ц и 
г л у б и н ы  п огруж ен и я  Я/ в  с лое ;

А  *= п £ (Н { )  2 _  ф н ( )
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С реднее квадратическое о тк ло н ен и е  G значений Ес р , а  , In t 0 о п р ед еля 
ю т по ф о р м ула м : _̂___ ____________________ _

а =  \/ (K qp  -  К / )2 / (я -1 )  ;

а  =  Ст/Улг-/Д ; 

o l n t n = o t { z H j/ A ,

п О А
гд е  <7  ̂ =  2  (Я/ а +  /л /д -  /и гу) 2/ ( л  -  2 ) ;  Л  -  то  ж е значение, что и в ф ор
м у л е  (6 ) . * e1

П отенц иируя  значения In f 0 и  а  [ »  , 0> о п р ед еля ем  значения *о  и О t 0-

К оэф ф иц иент вариации V  д л я  в сех  показателей  в и бр озон ди р ов ан и я  
оп р ед еля ю т  по  ф о р м у л е

V  =  а/А ,

гд е  А  -  среднее значение п о к а за теля ; О -  среднее квадратичное о т к л о н е 
ние п ок азателя .

4 .4 . П о л  ученны е, со гласн о , п. 4 .4 , значения п ок азателей  в и б р озо н д и р ов а 
ния  и сп о ль зую т  д л я  оц ен к и  пространственной  изм енчивости  гр ун то в . При 
этом  учиты ваю т, что In /д ф ун к ц и он альн о  связан со сц еплением  гр ун то в  и 
его  среднее квадратичное о тк ло н ен и е  и коэф ф иц иент вариации хар ак тери 
зую т и зм ен чи вость  сцепления 1ф унта, коэф ф иц иент -  сж и м аем ость  
грунта, коэф ф ициент а — у г о л  в н утрен н его  трения и п лотн о сть  грунта . 
Величина 1 /Кср к о р р ели р у ет ся  с таки м и  п ок азателям и  стати ческого  и ди
нам и ческого  зондирования , к а к  соп роти влен и е  грун та  внедрению  кон уса .

Определение сопротивления грунта внедрению конуса

4.5. Работа  А ,  затрачиваемая на внедрение кон уса , есть с ум м а  р абот  
уп р у ги х  сил соп р оти в лен и я  A j  и си л  трения А 2 ; причем  р а б о ту  уп р уги х  
сил соп р оти в лен и я  грун та  при внедрении  к о н уса  на г л у б и н у  Я  м ож н о 
оп р ед ели ть  по  ф о р м у л е  (5 ) .

Е сли  In t$ и м еет  отр и ц ательн ое значение, т о  р а б оту  А\ о п р ед еля ем  по 
ф о р м уле

А х = А Д 0/Я, (7 )

гд е  Я 0 = \ln tQ\ jа (| In J0 l -  м о д у л ь  ло га р и ф м а  t )  ; а -  коэф ф ициент, 
о п р ед еля ем ы й  п о  р езультатам  зондирования . 0

Зная вели чи н у  р аботы  уп р у ги х  сил сопротивления , м ож н о  вы числить  
си лу  соп роти влен и я  грун та  к о н у с у  при ви брозон ди р ован и и :

= А 1 / * -  (8 )

4.6 . О бщ ая работа  А , затрачиваемая на погруж ен и е к о н уса  д о  г л у б и н ы  
Я ,  при ви брозон ди р ован и и  равна с у м м е  работы , п р ои зведен н ой  в и бр ато 
р о м , и работы  си лы  тяж ести

A = N t +  QH> (9)
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гд е  N  -  м о щ н о сть  ви бр атор а ; t  — в р ем я  работы  ви братора ; Q — в ес  уста 
н о в к и  (к о л о н н а  ш танг с зак р еп лен н ы м  на ней в и б р а то р о м ) ; Я  -  г л у б и н а  
погруж ен и я  к он уса .

М ощ н ость  в и братора  Я  оп р ед еля ется  по  ф о р м у л е

N  =  2MU>,

где М  ~  м о м ен т  эк сц ен тр и к ов  отн оси тельн о  оси  вращ ения ; СО -  у г л о в а я  
ск ор ость , к о т о р у ю  м ож н о  при и зв естн ом  числе о б о р о то в  вала  вибратора  
п оп р ед ели ть  к а к  27Г п.

4.7 . С уч ето м  (5 ) и (9 )  м ож н о  оп р ед ели ть  р а б оту  сил соп роти влен и я  
грун та  к о н у с у  А\

А Х =  (N t  +  Q H ) ln tJ b i t  + N t 0. (1 0 )

В торой  член  ур авнения  хар ак тер и зует  р а б оту  си л  грун та  д о  м ом ен та  
fo , к о гд а  остаточное см ещ ен и е к о н уса  о тсутствует . Значение си лы  соп р о 
тивления  гр ун та  к о н у с у  Р ® к  (средн ее  по с л о ю )

= К  + (Nt + QH)ln tQ ] /2 HFKln t, (11)

гд е  F K — п ло щ а д ь  осн ования  конуса .
П ри  отр и ц ательн ом  значении In /ц ф о р м ула  (1 1 ) с уч ето м  (7 )  п реобра 

зуется  с лед ую щ и м  о б р а зо м :

^ . к  =  И р  +  W  +  Q N)H q ] I 2H2F k . (1 2 )

4.8. П ри  ви бр озон ди р ов ан и и  в одон асы щ ен н ы х  гр ун тов  соп р оти влен и е  
грун та  д о лж н о  бы ть  ув ели ч ен н ы м  на в ели чи н у  коэф ф ициента  а

а =  Х + 0 , 2 ( К В-  2 ) ,  (1 3 )

гд е  К в — средняя  ск о р о ст ь  ви бр озон ди р ов ан и я  по  слою . К оэф ф иц иент а 
прим еняется  при VB >  2 см/с. Е сли  VB <  2, т о  а приним ается  равны м  1. 
К оэф ф иц иент 0,2 и м еет  р азм ер н ость  с/см.

4.9. С оп р оти в лен и е  грун та  к о н у с у  Р с®к  численно равн о  а н ало ги ч н ом у  
п оказателю , о п р е д е ля е м о м у  п о  р езультатам  статического  зондирования . 
Это о б ст о я т ель ст в о  п о зв о л я е т  оценивать свойства  гр ун тов  (п лотн ость , 
прочность, сж и м аем ость ) по  р езультатам  в и б р о  зондирования  со гла сн о  У к а 
заниям  по зондированию  гр ун тов  д л я  строительства  (С Н  448 -72 ) и С Н иП  
2.02.01 -  83 ’ ’О снования зданий и соор уж ен и й ” .

Оценка сжимаемости грунтов

4.10. Д л я  оп р ед елен и я  м о д у л я  деф орм ации  Е шт р ек о м ен д уе тс я  и сп о ль 
зовать  с л ед ую щ ее  соотнош ение, п олуч ен н ое  п утем  соп остав лен и я  р езульта 
тов  в и бр озон ди р ов ан и я  и п о лев ы х  испы таний гр ун тов  статическим и  н а гр уз
кам и :

я ш т = т 0 ^ , м П а , 0 4 )

где к -  коэф ф ициент, равны й 1,1 х  10" 8  д л я  тор ф ян ы х  гр ун тов  и 1,1 х  
х10“ 7 — д л я  д р уги х  гр ун то в , 1/м; F  -  в о зм ущ а ю щ а я  сила  вибратора , Н ; 
п — чи сло  о б о р о т о в  вала  вибратора, об/м ин ; f 0 , o i -  коэф ф ициенты , о п р е
д е ля ем ы е  по граф и кам  виброзон ди р ован и я , и м ею щ и е  разм ерности  со от 
ветственно  с И ]/ м .

4 .П .  К оэф ф и ц и ен т  к х ар ак тери зует  у с ло в и я  п р ов ед ен и я  оп ы тов , а та к 
же н еучи ты ваем ы е м ето д и к о й  расчета ф актор ы : ж естк ость  б ур и ль н о го  
стерж ня, ш ер охов атость  п оверхности  к он уса  и т.д.
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4 .1 2 . Ф о р м у л а  (1 4 )  п о лу ч ен а  п о  р е з у л ь т а т а м  о п ы т о в , п р о в ед ен н ы х  к о 
н у с о м  с у г л о м  р а ск р ы ти я  6 0 °  и п л о щ а д ь ю  осн ов а н и я  10 см 2 , п р и  и з м е н е 
нии  п ло щ а д и  осн ов а н и я  к о н у с а  к о эф ф и ц и ен т  %  б у д е т  и м ет ь  д р у ги е  значе
ния. С  у ч е т о м  ск а за н н о го  при  п р о в ед ен и и  в и б р о зо н д и р о в а н и я  нестандарт
н ы м  к о н у с о м  (с  п ло щ а д ь ю  осн ов а н и я  б о л е е  и ли  м ен ее  10 с м 2)  н е о б х о д и м о  
п р о в е с ™  д о п о лн и т е л ь н ы е  исп ы тан и я  к о н у с о м  с п лощ а д ью  о сн ов а н и я  
10 с м 2 и внести  п о п р а в к у  к оэф ф и ц и ен та  к в ф о р м у л у  (1 4 ) .

ki  ”  к го М гО,ХО*

гд е  *0,/, ?о ,10  -  эм п и р и ч еск и е  к о эф ф и ц и ен ты , п о лу ч а е м ы е  при  в и б р о з о н д и 
р ов ан и и  с ’ п ло щ а д ь ю  о сн ов а н и я  Sf и — 10 с м 2  Е сли  п р о в ед ен и е  т а к и х  
со п о с та в и т ел ь н ы х  испы таний  п о  к а к о й -л и б о  причине н е в о зм о ж н о , т о  р е к о 
м ен д у ет ся  о п р е д е ля т ь  п о п р а в к у  к о эф ф и ц и ен та  к  п о  с л е д у ю щ е м у  со о т н о -

kj  — kSif S  t о .
ш снию :

Определение угла внутреннего трения

4 .13 . К о эф ф и ц и ен т  <х х а р а к те р и зу ет  си л ы  трен и я , в о зн и к а ю щ и е  при 
с д в и го в ы х  д еф о р м а ц и я х  гр ун та , за счет к о т о р ы х  и в о зм о ж н о  в н ед р ен и е  
к о н уса . И зв естн о , что в е ли ч и н у  уси ли й , н е о б х о д и м ы х  д л я  в о зн и к н о в ен и я  
т а к и х  д еф ор м ац и й , о п р е д е ля ю т  г л у б и н о й  испы таний , п л о т н о ст ью  гр ун та  и 
е го  п р о ч н о с тн ы м и  св ой ств ам и , в частности  у г л о м  в н у т р е н н е го  тр ен и я . В 
п р оц ессе  сд в и га  п р о и сх о д и т  ди сси п ац и я  энер гии , в р е зу ль т а те  ч его  с к о 
р о е ™  с д в и го в ы х  д еф ор м ац и й  и в н ед р ен и я  к о н у с а  б у д у т  ум ен ьш а ться . Т а к  
к а к  при  в и б р о зо н д и р о в а н и и  к оэф ф и ц и ен т  ос х а р а к т е р и зу е т  в ели ч и н у  
рассеивания  энер гии , то  значение е го  б у д е т  зав и сеть  о т  п ло т н о ст и  и  в е ли ч и 
н ы  у г л а  в н ут р е н н е го  тр ен и я  грун та .

4 .1 4 . О п р ед елен и е  у г л а  в н ут р е н н е го  тр ен и я  (п р и  и зв ест н о й  п л о т н о е ™  
Т о б )  п р о и зв о д я т  п о  ф о р м у л е

tg  <р =  Ь ( л -  1 ) / 7 о6> (1 5 )

гд е  оС -  к оэф ф и ц и ен т , о п р е д е ля е м ы й  п о  гр а ф и к у  в и б р о зо н д и р о в а н и я , 
1/м (п р и л . 3 ) ;  Т о б  — п л о т н о с т ь  гр ун та , т / м ;Ь— к оэф ф и ц и ен т  п р о п о р ц и о 
н альн ости , р авн ы й  1, т/ м 2 .

4 .1 5 . Е сли  п л о т н о с т ь  гр ун т а  н еи зв естн а  и ли  о О  3, т о  о ц е н к у  у г л а  в н у т 
р ен н е го  тр ен и я  п р о в о д я т  с о гл а с н о  У к а за н и я м  п о  зон д и р о в а н и ю  гр у н т о в  
д л я  стр о и тельств а  и с х о д я  и з  у с л о в и я ,ч т о  с о п р о ти в лен и е  гр у н т а  к о н у с у  при 
в и б р озо н д и р ов а н и и , о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л а м  (1 1 )  -- (1 2 ) ,  п р и м ер н о  
р авн о  со п р о ти в лен и ю  гр ун та  к о н у с у  при ста ти ч еск о м  зон д и р ов ан и и . П р и 
м ер  о ц ен к и  ф и зи к о -м ех а н и ч ес к и х  св ой ств  гр у н т о в  по  п о к а за т е л я м  в и б р о 
зон д и р о в а н и я  п р и в ед ен  в п р и л . 4.

5 . У С Т А Н О В Л Е Н И Е  К О Р Р Е Л Я Ц И О Н Н О Й  З А В И С И М О С Т И  
М Е Ж Д У  П О К А З А Т Е Л Я М И  В И Б Р О З О Н Д И Р О В А Н И Я  
И Ф И З И К О -М Е Х А Н И Ч Е С К И Х  С В О Й С Т В  Г Р У Н Т О В

5.1 . М ет о д и к а  в и б р о зо н д и р о в о ч н ы х  испы таний , и зло ж ен н а я  в разд . 3,4, 
п о з в о л я е т  достаточ н о  б ы ст р о  п о лу ч и ть  данны е, на о сн ов ан и и  к о т о р ы х  
м о ж н о  р асч лен и ть  р а зр ез  гр у н т о в о й  т о л щ и  на о тд е л ь н ы е  с ло и  и о р и ен ти 
р о в о ч н о  оц ен и ть  сж и м а ем о сть , п р о ч н ость  и п л о т н о с т ь  гр ун т о в . Т о ч н о с т ь  
э ти х  дан н ы х  д о лж н а  со о т в ет ст в о в а ть  т о ч н о е ™  о ц ен к и  ф и зи к о -м еха н и ч ес 
к и х  св ой ств  1р у н т о в  п о  р е зу ль т а т а м  с т а т а ч е ск о го  зон д и р ов ан и я .

Ф о р м у л ы  (1 1 )  -  (1 5 ) п о лу ч е н ы  п о  р е зу ль т а т а м  испы таний  т о р ф я н ы х , 
п есчаны х и суп есч а н о -с у гли н и сты х  гр у н т о в  и ч и сло в ы е  к оэф ф и ц и ен ты  
в эт и х  ф о р м у л а х  я в л я ю т с я  о б о б щ е н н ы м и  д л я  в сех  и сс л ед о в а н н ы х  г р у н 
т ов . П о э т о м у  при  и сслед о в а н и и  и о ц ен к е  ф и зи к о -м ех а н и ч ес к и х  св ой ств  
к а к о й -л и б о  к о н к р ет н о й  р а зн о в и д н о е ™  гр у н т о в  эти  к о эф ф и ц и ен ты  требую :!'
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уточ н ен и я  п ут ем  с о п о с та в лен и я  и х  с р е зу л ь т а т а м и  испы таний  гр у н т о в  д р у 
ги м и  п о л е в ы м и  и л а б о р а т о р н ы м и  м ето д а м и .

5 .2 . С' ц е ль ю  м а к с и м а л ь н о г о  и с п о ль зо в а н и я  п р еи м у щ е ст в  в и б р о зо н д и 
р ов ан и я  (в ы с о к а я  п р о и зв о д и т ель н о ст ь , т р а н сп о р т а б ел ь н о ст ь  и т .д .) и п о 
в ы ш ен и я  и н ф о р м а ти в н о сти  р е зу ль т а т о в  и сп ы тан и й  н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а з 
н о  п р о в о д и т ь  и сс л ед о в а н и я  гр ун т о в  м е т о д о м  "к л ю ч е в ы х  у ч а с т к о в ” . С уть  
э т о го  м е т о д а  за к лю ч а ется  в т о м , что на и с с л е д у е м о й  т ер р и то р и и  в ы би р а ю т  
уч а с т о к  с х ар а к те р н ы м  д л я  дан н ой  тер р и тор и и  р а зр е зо м  гр у н т о в о й  т о л 
щ и ; за тем  п р о в о д я т  к о м п л е к с н ы е  и сслед о в а н и я , в к лю ч а ю щ и е  б ур ен и е  
скваж и н , о т б о р  о б р а зц о в , п о л е в ы е , л а б о р а т о р н ы е  и в и б р о зо н д и р о в о ч н ы е  
и спы тания  гр у н т о в . В р е з у л ь т а т е  э ти х  и сс л ед о в а н и й  уста н а в ли в аю т  к о р р е 
л я ц и о н н ы е  за в и си м ости  м е ж д у  п о к а за т е л я м и  в и б р о  зон д и р о в а н и я  и  ф и зи 
к о -м е х а н и ч е с к и х  свой ств  гр у н т о в . П о л у ч е н н ы е  за в и си м ости  и с п о ль зу ю т  
при и н терпретац ии  р е зу ль т а т о в  в и б р о зо н д и  ров  о ч н ы х  испы таний , п р о в е 
д ен н ы х  н а  в сей  и с с л е д у е м о й  тер р и тор и и .

5 .3 . "К л ю ч е в о й  у ч а с т о к ”  в ы би р а ю т  на  о сн ов а н и и  и м ею щ ей ся  п р ед вар и 
т е л ь н о й  г е о л о ги ч е с к о й  и  г е о м о р ф о л о г и ч е с к о й  и н ф ор м ац и и  и ли  в п р о ц ес 
се р е к о гн о с ц и р о в о ч н ы х  и сслед ов а н и й . В ы б о р  уч а стк а  м о ж н о  п р о в о д и т ь  на 
о с н о в е  р е зу л ь т а т о в  в и б р о зо н д и р о в а н и я . Н а  и с с л е д у е м о й  тер р и тор и и  за к л а 
д ы в а ется  сеть  р а зв ед оч н ы х  в и б р о з о н д и р о в о ч н ы х  т о ч е к ; к о ли ч е с т в о  т о ч е к  
и р а ссто я н и е  м еж д у  н и м и  о п р е д е ля ю т  р а зм ер а м и  т ер р и то р и и  и ее  п р и р о д 
н ы м и  у с л о в и я м и .

П о  р е з у л ь т а т а м  в и б р о зо н д и р о в а н и я  с т р о я т  в и б р о зо н д и р о в о ч н ы е  р а з
р езы . Ж ела т е л ь н о  п р о в ести  б ур ен и е  2 - 3  ск в аж и н  с ц е ль ю  о п р ед елен и я  
п р е д в а р и т е л ь н о го  и н ж е н е р н о -г е о ло ги ч е с к о го  р а зр еза  и с о п о с та в лен и я  его  
с р е з у л ь т а т а м и  в и б р о зо н д и р о в а н и я . П о  в и б р о зо п д и р о в о ч н ы м  р азр езам  
о п р е д е ля ю т  в  п е р в о м  п р и бли ж ен и и  с л о ж н о с т ь  и н ж ен е р н о -гео ло ги ч еск и х  
у с л о в и й  и с с л е д у е м о й  т ер р и то р и и ; п о  ф о р м у л а м  (1 1 )  -  (1 5 )  о р и ен ти р о 
в оч н о  оц ен и в аю т п ло т н о ст ь , п р о ч н о с ть  и  и зм ен ч и в о ст ь  ф и зи к о -м еха н и ч ес 
к и х  св ой ств  гр у н т о в  и о п р е д е ля ю т  "к л ю ч е в о й  у ч а с т о к ” . Е с л и  п о  д ан н ы м  
в и б р о  зо н д и р о в а н и я  и  п р ед в а р и тельн о й  г е о л о г и ч е с к о й  и н ф ор м ац и и  и с с л е 
д у е м у ю  т ер р и то р и ю  р а зд е ля ю т  на н е с к о л ь к о  ти п ов , т о  д л я  к а ж д о го  типа 
в ы би р а ю т  св ой  "к л ю ч е в о й  у ч а с т о к ” .

5 .4 . Н а уч а стк е  п реж де в с е г о  п р о в о д я т  б ур ен и е  и н ж ен е р н о -гео ло ги ч ес 
к и х  ск в а ж и н  с о т б о р о м  о бр а зц ов  и м о н о л и т о в  д л я  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о 
ваний гр у н т о в . Р я д о м  с к а ж д ой  ск в а ж и н о й  за к ла д ы в а ю т  три -четы ре т о ч к и  
в и б р о зо н д и р о в а н и я .

Р е з у л ь т а т ы  б ур ен и я  и в и б р о зо н д и р о в а н и я  с о п о с т а в л я ю т  с  ц е ль ю  у т о ч 
н ен и я  разреза , о п р е д е ле н и я  точ н ости  расч лен ен и я  р а зр еза  п о  п о к а за т е л я м  
в и б р о зо н д и р о в а и и я , о к о н ч а т е л ь н о й  о ц е н к и  н ео д н о р о д н о ст и  гр у н т о в  в 
п р ед ела х  в ы д елен н ы х  с л о е в . О п р ед еля ю т  такж е в и д  и м ест о  п р ов ед ен и я  
п о л е в ы х  и сп ы таний  гр у н т о в .

5 .5 . П о  ок он ч а н и и  п о л е в ы х  и л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о 
ваний  п р ед ст а в ля ю т  в в и д е  с о в м е щ е н н ы х  р а зр езо в , на к о т о р ы х  п о к а за н ы  
дан н ы е и н ж е н е р н о -ге о ло ги ч е с к о го  б у р ен и я  и в и б р а ц и о н н о го  зон д и р о в а 
ния. Д л я  к а ж д о го  в ы д е л е н н о го  с л о я  п р и в о д я т  значения п о к а за т е л ей  ф и зи 
к о -м е х а н и ч е с к и х  свой ств  г р у н т о в , о п р е д е л е н н ы х  к о м п л е к с о м  п о л е в ы х  и 
л а б о р а т о р н ы х  м ет о д о в , и п о к а за т е л е й  в и б р о зо н д и р о в а н и я  в ф о р м е  о б о б 
щ ен н о й  та б ли ц ы  с у к а за н и е м  д л я  к а ж д о го  с л о я  ср ед н и х  значений п о к а за 
т е л е й  Зс, и х  ср ед н его  к в а д р а ти ч н о го  о т к л о н е н и я  а  и к оэф ф и ц и ен та  в ари а 
ции К , о п р е д е л е н н ы х  по Г О С Т  2 0 5 2 2 -7 5 .

П о  р е зу ль т а т а м  п о л е в ы х  и л а б о р а т о р н ы х  и сслед о в а н и й  о п р ед еля ю т  
к о р р е л я ц и о н н ы е  за в и си м ости  м е ж д у  п о к а за т е л я м и  в и б р о  зон д и р о в а н и я  и 
ф и зи к о -м ех а н и ч ес к и х  св ой ств  гр у н т о в .

5 .6 . П о к а з а т е л и  ф и зи к о -м ех а н и ч ес к и х  св о й ств  м о ж н о  с о п о с та в ля т ь  с 
р а зли ч н ы м и  п о к а за т е л я м и  в и б р о  з о н д и р о в а н и я : ск о р о с т ь ю  в и б р о з о н д и р о 
в ан и я  К в , к о эф ф и ц и ен там и  ос и с о п р о т и в л е н и е м  гр у н т а  в и б р а ц и о н н о м у  
в н ед р ен и ю  к о н у с а  Р * шК. С л е д у е т  учи ты вать , ч то  с к о р о с т ь  в и б р о зо н д и р о в а 
ния  я в л я е т с я  и н т е гр а ль н ы м  п о к а за т е л е м  ф и зи к о -м ех а н и ч ес к и х  свойств
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i p  ун т о в . Э т о т  п о к а за т е л ь  в и б р о  зон д и р о в а н и я  к о р р е л и р у е т с я  п ракти чес
к и  со в с е м и  х а р а к тер и сто к а м и  гр у н т о в . О д н а к о  за в и си м ость  м е ж д у  с к о 
р остью  в и б р о зо н д и р о в а н и я  и  п о к а за т е л я м и  св о й ств  гр ун т о в  х а р а к те р и зу 
ется  н ели н ей н о стью  и б о л ь ш и м  р а зб р о с о м  эк с п ер и м ен т а ль н ы х  точ ек , что 
о б ъ я с н я е т с я  к о м п л е к с н ы м  в л и я н и е м  р а зли ч н ы х  св ой ств  гр ун т о в  н а  с к о 
р о ст ь  в и б р о  зон д и р ов ан и я . У к а за н н ы е  о б с т о я т е л ь с т в а  т р еб ую т  д л я  у с т а н о в 
л е н и я  н адеж н ы х  к о р р е л я ц и о н н ы х  зав и си м остей  м еж д у  с к о р о ст ь ю  в и б р о 
зон д и р о в а н и я  и  п о к а за т е л я м и  ф и зи к о -м ех а н и ч еск и х  св ой ств  гр у н т о в  
б о л ь ш о г о  к о ли ч е ст в а  с о п оста в и тельн ы х  испы таний .

Н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а зн о  п о к а за т е ли  ф и зи к о -м ех а н и ч еск и х  св ой ств  г р у н 
тов  с о п о с т а в л я т ь  с та к и м и  п о к а за т е л я м и  в и б р о зо н д и р о в а н и я , к а к  к о эф ф и 
ц и ен ты  a , t о, си ла  с о п р о ти в лен и я  гр ун т а  к о н у с у  Р®  к . С о г ла с н о  п о ло ж ен и я м  
разд . 1, к о эф ф и ц и ен т  /q к о р р е л и р у е т с я  с п о к а за т е л я м и  сж и м а ем о сти  г р у н 
т о в , к оэф ф и ц и ен т  а -  с у г л о м  в н ут р е н н е го  тр ен и я  и п лотн о стью  гр у н т о в , а 
си ла  с о п р о т и в л е н и я  гр ун та  к о н у с у  при в и б р о зо н д и р о в а н и и  Р® .к  “  с  С0‘  
п р о т и в ле н и е м  гр ун та  к о н у с у , о п р е д е л я е м ы м  п о  р е зу ль т а та м  стати ч еск о 
г о  зон д и р ов ан и я . З ав и си м ости  м еж д у  эти м и  п о к а за т е л я м и  в и б р о  зо н д и 
р ов ан и я  и ф и зи к о -м еха н и ч еск и х  св ой ств  гр ун т о в  ли н ей н ы  и в  с и л у  тесн ой  
к о р р е л я ц и о н н о й  с в я зи  т р е б у е т  м ен ьш его  (п о  сравнению  со  с к о р о ст ь ю  в и б 
р о зо н д и р о в а н и я ) к о ли ч е ст в а  с о п о с та в и т ел ь н ы х  испы таний .

5 .7 . П ри  о п р ед елен и и  ур ав н ен и я  р е гр есси и  частны е значения п о к а за 
т е л ей  в и б р о  зон д и р о в а н и я  и ф и зи к о -м еха н и ч еск и х  св ой ств  д л я  всей  т о л щ и  
н а н ося т  на  гр а ф и к  со п оста в лен и я . П р и  э т о м  д л я  к а ж д о го  с л о я  и сс л ед о в а н 
н ой  г р у н т о в о й  т о л щ и  и с п о ль зу ю т  р азн ы е обо зн ач ен и я . В п ер в ую  оч ер ед ь  
п о лу ч ен н ы е  на гр аф и к е  эк с п ер и м ен т а ль н ы е  т о ч к и  ан али зи р ую т в ц е л я х  
у с т а н о в ле н и я  к о р р еля ц и о н н о й  зав и си м ости  м еж д у  п о к а за т е л я м и  в и б р о 
зон д и р о в а н и я  и ф и зи к о -м еха н и ч еск и х  св ой ств  гр у н т о в  д л я  к а ж д о го  с л о я  
в о тд ельн о сти . Е сли  та к и е  св я зи  н е  уд а ет ся  у с та н о в и ть  (м а л о  д ан н ы х , 
б о л ь ш о й  р а зб р о с  и т .д . ) ,  т о гд а  д л я  о п р ед елен и я  ур ав н ен и я  регресси и  
и с п о л ь з у ю т  в есь  м ассив  эк сп ер и м ен т а ль н ы х  точек .

5 .8 . Д л я  оп р ед елен и я  ур ав н ен и я  р егр есси и  д и ап азон  и зм ен ен и й  п о к а 
за телей  ф и зи к о -м еха н и ч еск и х  свой ств  р азби в аю т на и н тер в а лы  о ср ед н е 
ния. И н тер в а лы  с л е д у е т  р а зм ещ ать  р а в н о м ер н о  п о  в с е м у  д и ап а зо н у  и з м е 
н ен и я  п о к а за теля . В к а ж д ом  и н тер в а ле  д о л ж н о  б ы ть  не м ен ее  4 - 5  эк с п е 
р и м ен та льн ы х  т о ч е к ; к о ли ч е ст в о  и н тер в а лов  -  не м ен ее  т р ех  (ж е л а т е л ь н о  
4 - 5 ) .  В к а ж д о м  и н тер в але  частные значения п о к а за телей  в и б р о зо и д и р о -  
вания  и ф и зи к о -м еха н и ч еск и х  свой ств  уср ед н я ю т  и н о  ср едн и м  т о ч к а м  
рассчиты ваю т ур ав н ен и е регресси и .

5 .9 . В р е зу льта те  п р о в ед ен н ы х  р а б о т  д л я  ’ ’ к лю ч е в ы х  у ч а с т к о в ’ ' д о л ж н а  
б ы ть  п о лу ч ен а  сер и я  уравнений  р егр есси и  д л я  р а зли ч н ы х  п о к а за телей  в и б 
р о зо н д и р о в а н и я  и ф и зи к о -м еха н и ч еск и х  свой ств  гр ун т о в . Р е к о м е н д у е т с я  
р е зу л ь т а т ы  со п оста в лен и я  п р ед ста в ля ть  в виде табли ц ы , ’ ’в х о д о м ”  в к о т о 
р у ю  б у д у т  значения п о к а за т е л ей  в и б р о зо н д и р о в а н и я : К в , оС , г0} Р® к  и д р .} 
а " в ы х о д о м ”  -  значения п о к а за т е л ей  ф и зи к о -м ех а н и ч еск и х  свой ств  г р у н 
т о в : р , р ф Е , ф , С и т.д.

В т а б ли ц е  н е о б х о д и м о  ук а за т ь  п р ед елы  к о ле б а н и й  п о к а за т е л ей  ф и з и к о 
м ех а н и ч еск и х  свой ств  гр ун т о в .

5 .10 . П о лу ч ен н ы е  на ’ ’ к лю ч е в ы х  уч а ст к а х ”  к о р р е л я ц и о н н ы е  зависи 
м ости  и с п о ль зу ю т с я  д л я  и н ж ен е р н о -гео ло ги ч еск о й  оц ен к и  гр ун т о в  на всей  
и с с л е д у е м о й  тер р и тор и и . Д л я  э т о го  на и с с л е д у е м о й  тер р и тор и и  за к ла д ы в а 
ю т сеть  в и б р о  зон  ди ров  оч н ы х  скваж ин . П о  п о к а за т е л я м  в и б р о зо н д и р о в а 
н и я  с п о м о щ ь ю  т а б ли ц  и ур авн ен и й  р егр есси и , п о лу ч е н н ы х  на ’ ’ к л ю ч е в ы х  
у ч а с т к а х ” , оц ен и ваю т ф и зи к о -м еха н и ч еск и е  св о й ств а  гр ун то в . К о ли ч е с т в о  
в и б р о зо н д и р о в о ч н ы х  скваж и н  о п р е д е ля ю т  слож н о ст ь ю  и н ж ен е р н о -гео ло ги 
ч еск и х  у с л о в и й , и зм ен ч и в о стью  гр ун т о в  и н е о б х о д и м ы м  к о ли ч е с т в о м  
оп р ед елен и й  д л я  дости ж ен и я  заданной  точности .

В о зм о ж н о с т ь  и сп о ль зо в а н и я  к о р р е л я ц и о н н ы х  зав и си м остей  на и с с л е 
д у е м о й  тер р и тор и и  к о н т р о л и р у е т с я  б ур ен и е м  н е б о л ь ш о го  к о ли ч е ст в а  
и н ж ен е р н о -гео ло ги ч еск и х  скваж и н , п о  к о т о р ы м  п р о в ер я ю т  разрез г р у н т о 
в о й  т о л щ и  и отби р аю т  о б р а зц ы  д л я  к о н т р о л ь н ы х  испы таний .
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П РИ Л О Ж Е Н И Е  1 

(П ервая страница ж урнала)

О рганизация__

Э к сп ед и ц и я___

Партия (о тр яд )

Ж У  Р Н  А  Л  №
В И Б Р А Ц И О Н Н О ГО  З О Н Д И РО В А Н И Я  ГРУ Н ТО В

О бъект _____________________________________________________________________________

У ч а с то к ____________________________________________________________________________

Дата вы полнения работ: Точки  зондирования №
начало ”  ” _____________________ 1 9 8 ______ г.

окончание ”  ” _________________ 198 _ ____ г.

Начальник экспедиц ии___________________________________________________________

(ф.> и., о .)
Начальник партии (о т р я д а )_____________________________________________________

(Ф*> и., о .)
Установка д ля  вибрационного зон дирования____________

Вибратор

(тип )

(тип)

Вес ви бр атор а_______________________

М аксимальная возм ущ аю щ ая сила

М оменты  эк сц ен тр и к ов____________

Частота в ращения в а л а _____________

П отребляем ая  м о щ н о с т ь ___________

Ш танги_________________________________

(тип, диаметр, в ес ) 

Рабочий наконечник

(у г о л  раскрытия, п лощ адь основания)

Электропитание ви бр атор а______________________________________________________

(постоянны й, переменный, трехф&зный, 
одноф азны й)
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№ т о ч к и _________________________М естоп олож ен и е__________________________ А бсолю тная  о т м е т к а _______________ Координаты

№ слоя Я , м Z t ,  с InEt м Ч, с In tf Vft см/с v b ', ° V n'< см/с 
V  в
v V

а > ° c t 'V a Olnt0‘> Vlnt0] f 0 ; O t o *  c Примечание

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

В ж урнале п р он ум ер ов ан о___________________ стр. З ап о лн ен о ______________ стр. ”  ” _____________________ 1 9 8 ________ г.

И сп о лн и тель_________________ _______________________________________________________
(долж ность, ф., и., о .)

Ж урнал проверен ”  ”  ______________ 1 9 8 ______ г . ________________ ___________________________ __________________________________

Замечания
(д олж н о сти  ф „ и., о .)



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

О Б Р А З Е Ц  ГР А Ф И Ч Е С К О Г О  О Ф О РМ Л Е Н И Я  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  
В И Б РА Ц И О Н Н О ГО  З О Н Д И РО В А Н И Я

Скв. №
СпосоИ ёурения : ручной 
q$c, отм. l i t  84 
huwmo -  окончено 17.08.80

Образец
граф ического оф орм ления результатов вибрационного зондиро- 
v вания
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П РИ Л О Ж ЕН И Е 3

ПРИМЕР РАСЧЕТН О ГО  И ГРАФ И ЧЕ С К О ГО  О ПРЕДЕЛЕН И Я 
П О К А З А Т Е Л Е Й  ВИБРО ЗО Н ДИ РО ВАН И Я

о)

Общий (я ) и послойные (£ ) графики измене
ния логарифма времени погружения конуса 

с глубиной
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2 In t i  

смой f
3=3,18; tntjf-0,62

0 1 2 I n t i
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Пример расчета показателей виброзондирования

№

слоя,]

Я , м Г Г ,С I n Z t М ,^слоя*
м

я с In tj Vi,
м/с

Q 'o
'

1__
__

__
___

__ « ;  0К11/м

гх
° ln tD =  

=  ^ о
V  ffcP ’ с 

%

Примечание

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

0,2 2 0,69 0,2 2 0,69 0,1
1 0,4 3 1,1 0,4 3 U 0,2 0,13; 0,056; 3,18; 0,6; -0 ,0 2 ; 0,26 1,02; 1,30;

0,6 7 1,95 0,6 7 1,95 од 0,43 0,19 1,2&

0,8 10 2,3 0,2 3 1,1 0,07
2 1 15 2,71 0,4 8 2,08 0,04 0,04; 0,025; 3,15; 0,92; 0,6; 0,04; 1,82; 1,49;

U 26 3,26 0,6 19 2,39 0,02 0,63 0,29 0,67 0,82

1,4 31 3,44 0,2 5 1,61 0,04
3 1,6 49 3,89 0,4 23 3,14 0,01 0,02: 0,016; 4,98; 1,59; 0,79; 0,69; 2,2; 1,99;

1,8 62 4*, 13 0,6 36 3,58 0,02 0,8 0,32 0,87 0,91

2 78 4,36 0,2 16 2,77 0,01 0,01; 0,01; 2,85; 0,11; 2,19; 0,05; 8,94; 1,05;
4 2,2 89 4,49 0,4 27 з,з 0,02 1 0,04 0,02 0,12

2,4 112 4,72 0,6 50 3,91 0,01

2,6 114 4,74 0,2 2 0,69 0,01
5 2,8 118 4,77 0,4 6 1,79 0,05 0,06; 0,041; 5,18; 2,12; -0 ,3 4 ; 0,95 0,71; 2,51;

3 127 4,84 0,6 15 2,71 0,02 0,68 0,41 3,54

3,2 152 5,02 0,2 25 3,22 0,01
6 3,4 191 5,25 0,4 64 4,16 0,01 0,01; 0; 0 3,2; 0,39; 2,69; 0,17; 14,73; 1,19;

3,6 220 5,39 0,6 93 4,53 0,01 0,12 0,06 0,08



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

П РИ М ЕР О Ц Е Н К И  Ф И З И К О -М Е Х А Н И Ч Е С К И Х  СВО Й СТВ ГРУ Н ТО В  
П О  П О К А З А Т Е Л Я М  В И Б РО З О Н Д И РО В А Н И Я

Характеристика грунтов

П лощ адка  слож ена нам ы вны м и песками м елким и , влаж ными, р ы х лы 
ми, с глуби н ы  2,4 м  -  водонасыщ ены .

Характеристика оборудования

Вибратор ИВ-19. В озм ущ аю щ ая сила F  — 2000 Н. М о щ н о ст ь ^  -  120 Вт, 
число оборотов  п -  2800 об/мин. Масса установки Q -  200 Н. Штанги 
диам етром  22 м , длина одной штанги -  1 м, масса -  1 Н. К он ус  с п ло 
щадью основания / к  • 10~4 м 2 и у г л о м  при верш ине 6 0 °.

Зондирование проводилось  рейсами по 2 м. Время погруж ения конуса 
ф иксировалось каждые 20 см.

Результаты  испытаний и значения показателей зондирования приведе
ны  в прил. 3.

Определение сопротивления грунта внедрению конуса

При In t Q >  0 и tQ >  1

=  К  + (N t  + аЮ 1п^]/2НЕк1п Г;

при In t0 <  0 и /0 <  1

^ . к  =  К  + т +  Q m H 0 ]/2H2EK ;
при In t Q =  0 и /0 =  1

/ £ к  =  [W +  A 'f *  Q H ]I2H FK1.
В водонасыщ енны х грунтах и при средней по слою  скорости ви брозон 

дирования -  0,02 м/с значение Р* к  умнож аю т на коэффициент

а =  1 + 20 ( ув -  0,02) .

О пределение м о д у ля  деформации грунтов  Е

Е =kftQoc п  

Слой  1
Я  =  120 Вт; f 0 =  1 с; Г = 7  с; Я  = 0 ,6  м ; Q = 2 0 0  + 2 • 11 =  222 Н ; а = З Д 8 ;

^  =  ilO  Ц 20_. 7_+_222 • 0,6 _ =
ик 2 • 0,6 • 10-3 . 7

Е =  1,1 • 1 0 - 7 .2 0 0 0  • 1 • 3,18 • 2800 =  2 МПа.

Слой  2

И -1 2 0  Вт; t0 =  1,82 с; / = 1 9  с; Q =222  Н; Я  = 0 ,6  м ; In t'0 = 0 ,6 ; In t =  2,39 

с ‘к  2 • 0,6 • 1 0 -3  • 2 • 39

E  =  1,1 • 1 0 -7  • 2000 • 1,82 • 3,15 • 2800 =  3,5 МПа.

Слой  3
Я = 1 2 0  Вт; t0 = 2 ,2  с; t =36 с ;Я = 0 ,6  м ; 0 =  222 Н ; l n t 0 =0 ,79; In t  = 3 ,5 8 ; 
а  = 4 ,9 8 ; и • .
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рВ
с .к

120 -̂_2 ,2^+(120 ; 1 б̂ 2_22^ 0 ,610 ,79_  _ 0 8g м щ  
2 • 0,6 • 1 0 - 3  . 3)5'8

£• =  1,1 • 1 0 - 7 .2 0 0 0  • 2,2 • 4 ,98  • 2800  = 6 ,7  МПа.

С л о й  4

^ = 1 2 0  Вт; t0 = 8 ,9  с ; t  =  50  с ; Я  =  0,6 м ;  6 = 2 0 0  +  4 • 11 = 2 4 4  Н ; In t0 =  
=  2 ,1 9 ; In t = 3 ,9 1 ;  <* = 2 ,8 5  0

р в  =  _1 2 0 ^9 _+_(1 2 _0 _._5 0  +  0 ,6 ;  _24,412Д _9_ =  Ш а  

2 '0 , 6 - 1 0 - 3 . 3 , 9 1

Я  =  1,1 ■ 1 0 - 7 . 2000 ■ 8,9 • 2 ,85 • 2800  =  15,6 М Па.

С ло й  5
TV =  120 В т ; f 0 = 0 ,7 1  с ; 1 = 1 5  с ; Я о = 0 ,0 6 м ;  Я  =  0 ,6 ; 6 = 2 4 4  Н ;

=  il0 _ J 1 7 J _ + _ (1 2 0 .-_ 1 5 _ + ^ 4  • М )_0 ,0 _б _1 )8  =  0 ,33 М П а  
2 - 0 , 6 ' 0 , 6 - 1 0 - 3

Я  =  1,1 • 1 0 - 7 .2 0 0 0  • 0 ,71 • 5 ,18  • 2800  = 2 ,2  М П а.

С ло й  водон асы щ ен н ы й
vcp = 0 ,0 6  м/с; йг = 1,8 ; =  5,18*

С ло й  6
N  =  120 Вт; t0 
=  4 ,5 3 ; ос =  3,2

14,7 с; t = 9 3  с ; Q =  244 Н ; Я  = 0 ,6  м ; In ?0 = 2 ,6 9 ;  lnt t -

Р *
с.к

=  5 92 М П а*
2 • 0,6 • 1 0 -  3 . 4 , 5 3  ’ а ’

Е  =  1,1 • 1 0 - 7  • 2000  ■ 14,7 • 3,2 • 2800  = 2 8 ,9  М Па.

С водн ая  таблица  п ок а за телей  ф и зи к о -м ехан и ч еск и х  
свой ств  гр ун т о в

№
с л о я

Г л у б и н а  за 
л е га н и я  Я ,  м

О ц ен ка  свойств  по  р е 
зульта та м  в и б р о зо и д и - 

рования

О ценка  свойств  п еск ов  п о  
СН  448-72

соп р оти в лен и е  
гр ун та  к о н у с у
рв

с.к , М П а

Я , М П а Я, М П а <£, град й ло т н о ст ь
слож ен и я

1 0 - 0 ,6 од 2 3 28 Р ы х л о е
2 0 ,6 -1 ,2 0,6 3,5 1,8 28
3 1 ,2 -1 ,8 0,9 6,7 2,7 28 »

4 1 ,8 -2 ,4 3,1 15,6 9,3 31
,,

5 2 ,4 - 3 0,3 2,2 1 28
,,

6 3 -3 ,6 5,9 28,9 18 33 Средней
п лотн ости
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