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УДК 624.139*68

В  Рекомендациях изложена методика проведения полевых испыта
ний мерзлых и  оттаивающих кругоообломочннх, нодускалъвнх и  сильно- 
выветрелых скальных грунтов размером обломков свыше 15 см с целью 
получения расчетных характеристик их прочности и  деформируемости, 
используемых в  инженерной практике*

Рекомендации предназначены для использования их при строитель
стве в районах распространения вечномерзлых крупнообломочннх, поду- 
скалвных и скальных грунтов*

Применение Рекомендаций дает возможность повысить качество 
изысканий, сократить их сроки и полноценнее использовать вечномер
злые грунты при возведении сооружений*

Рекомендации составлены институтом Оснований и  подземных соо
ружений Госстроя СССР (докт.теязиваук С.С.Вшга» канд.геод.-мине

рал. .наук Я.К„Пекарская, канд.геоя.-минерал.наук Р.В.Максимяк)и 
институтом Оундашнтпроект Минмонтажспецстроя СССР (казд*твхн*наук 
А.А*Колеоов, А*И.Кузенягкин, М.А.Ро, Н*Ф.Веоеяова) н а  оснований 
опыта работ института фундаментцроект с учетом материалов других 
организаций, выполняющих работы по данной тематике*

Рекомендации одобрены решением секций Научно-технического со
вета ВИИ оснований и  подземных сооружений и  рекомендованы к  изда
нию*

Замечания и  предложения следует направлять по адресу: 109428 , 
Москва, 1-389, 2-я Институтская улица, д*6, БНИИОСП*

Всесоюзный научно-исследовательский, 
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1. ОБЩИЕ ШЕОШШ

1.1. Полевые методы испытаний хантов разработаны впервые и 
ставят целью унифшсацию методов определения расчетных характерис
тик прочности и дефоршруеиостп.

1,2* Настоящие Рекомендации предназначены длы использовании 
их при изысканиях ддя строительства сооружений ва крупнообдомочнах, 
полуовальных и сзшяовдветрашх скальных грунтах о размерами обяш- 
хов свыше 15 см»

1.3. Действующие в настоящее вреда нормативные документы не 
распространяются на вечномерзлые грунты, содержащие обломки разме
ром более 15 см (ГОСТ 23253-79).

Ва методы полевых испытаний на сдвиг указанного вида грунтов 
нормативные документы до настоящего времени вообще отсутствуют.

1.4. Полевые испытания проводятся в соответствии о техничес
ким заданием на проведение ишшкерно-геологических исслед ований для 
определения комплекса физических, прочностных и дефориахивннх свой
ств грунтов, а  именно: плотности; суммарной влажности; грануломет
рического состава; сопротивлении сдвигу (по результатам испытаний 
целиков грунта); осадки при оттаивании для расчета модуля деформа
ции, а также коэффициентов оттаивания х схшлашости (по результа
там испытаний грунтов горячим штампом).

2. ОПРВДЙШЕ ШШЮСТй

2.1. Исходные положения

2.1.1. Плотность одвородша песчаных г глинистых грунтов 
(глин, суглинков, супесей, песков) с содержанием крупнооблокючного 
материала до IQ$ определяется согласно ГОСТ 5182-78 (методы режу
щих колец и тарафшшрованшг).

2.1.2. Плотность грунтов с содержанием крупнообломочного ма
териала более 10$ и размером обломков до 20 см, сильнотрещииоватнх, 
неоднородных по составу грунтов следует определять полевым методом 
на достаточно больших объемах грунта (порядка 20000 см8) .

2.2. Оборудование

2.2.1. Для определения плотности грунтов в полевых условиях 
применяется следующее оборудование: прибор-плотномер конструкции 
института Фундаментцроект ® -2  (рнс.1), весы рычажные передвижные

3



марки Ш ОО Шд грузоподвьашостью до 100 кг; контейнера для тран
спортировки грунта к месту высушивания и грохочения (кюветн вон 
любая тара); специальная лопатка (ложка) для отрытш лунки при оп
ределении плотности; зубило (рыхлитель); молодок; кисточка (щетка) 
щетинная*

2.2*2* Прибор для определения плотности (рке*1) состоит из ци
линдра, механизма, приводящего в движение поршень; воздухосборника, 
устройства для измерения объема жидкости, требуемой для замещения 
грунта; механизма крепления резиновой оболочки; шаблона; свайки 
(штыри)•

2.2*3* Цилиндр I ,  вмещающий рабочую жидкость (в качестве ко
торой летом используется вода, зимой -  антифриз), имеет диаметр 
309 мм (площадь поперечного сечения 750 см2) , высоту 350 ш . В итак 
ней торцевой части цилиндра имеется нарушая выточка, куда закреп
ляется резиновая оболочка I I ,  верхняя торцевая часть цилиндра зак
рывается крышкой*

2,2*4, Механизм, доводящий в движение поршень, состоит не ве
дущей гайки 5, помещенной между хгодшшвшеаня в специальной втулке, 
жестко связанной о кринкой добора, к винтового полого штока 3, 
жестко связанного с поршнем 2 стопорной гайкой. Один оборот ведущей 
гайки обеспечивает поступательное движение поршня (через винтовой 
шов) на I  см. р̂ащение гайки осуществляется штурвалом 4, жестко 
связанным с ведущей гайкой.

2*2.5* Воздухосборник 6 резьбовым соединение» через переход
ник связан с полым штоком в служит для сбора воздуха из внутренней 
полости цилиндра и выпуска его посредством отвинчивания на 2-3 обо
рота пробки 7 воздухосборника (воздух в цилиндр попадает в процес
се заправки добора жидкостью)*

2.2*6. Устройство для измерения объема жидкости, замещающей 
грунт, взятый для опыта, состоит из нижнего лимба 6, по окружности 
которого нанесены 27 делений (цена каждого деления составляет 750 
см3, и верхнего лимба-нониуса 9 с ценой деления 7,5 см3* Нониус 
жестко связан с ведущей гайкой 5, поворот которой па один оборот 
(зубчатым сектором через зубчатый венец я промежуточную шестеренку) 
обеспечивает поворот нижнего лимба на одно деление* Положение лимба 
после каждого оборота фиксируется специальным шариковым фиксатором,

2*2.7* Механизм крепления резиновой оболочки состоит из д о 
жимного кольца 10, шпилек с гайками и бобышек, приваренных к крышке 
прибора. Вздетая на цилиндр (в его нижней торцевой части) резиновая
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Рис* I. С х е м а  п р и б о р а  Д Ф - 2  д л я  определения плотности грун т о в  
в  п о л евых условиях, а  -  п о л о жение п р и б о р а  при в з я т и и  нулевого от 
счета; 6 - выкал ы в а н и е  дунки; в  -  положение п р и б о р а  п р и  в зятии 
к о н е чного о т с чета
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оболочка I I  вплотную прижимается к торну цилиндра црижвднвд коль
цом.

2.2.8. Шаблон 12 служит для ограничения в плане размера лун
ки (зуш$а) при отборе грунта для опта, а также является основанн
ой прибора при определении объема грунта* взятого для опыта.

2.2*9. С̂ айкичатыри 13 предназначены для крепления шаблона к 
грунту с целью предотвращения смещения шаблона, в процессе стркткя 
зумпфа и проведения испытания.

2.3. Проведение испытаний

2*3.1. Па забое выработки (расчистки, шахты) выравнивается 
площадка размером 50 х 50 см, на которой устанавливается к крепит
ся к грунту штырями шаблон 12. Шаблон должен плотно прилегать к 
грунту, особенно в пределах его внутренней окружности. В тех слу
чаях, когда забивка штырей становится невозможной, крепление при
бора следует осуществлять с помощью специального распорного устрой
ства.

2.3.2. Прибор, подготовленный к проведению испытания (залитый 
жидкостью и заправленный резиновой оболочкой), устанавливается на 
шаблон и кренится к последнему стопорными винтами (см.рксД,а).
При установке прибора на шаблон необходимо следить, чтобы резиновая 
оболочка бвда заправлена во внутрь цилиндра и исключалась возмож
ность защемления ее между шаблоном и щшашныы кольцом*

2.3.3, Вращением штурвала поршень в цшшцдре перемещается вниз 
до тех пор, пока на манометре 14 Ее будет зафиксировано давление 
ОД -  0,2 кг/смГ.

2.3.4* Ва шкалах мерного лимба 8 и новяуса 9 берется отсчет 
^  . Цри этом резиновая оболочка под действием давления в жидкос

ти плотно облегает все неровности поверхности грунта, ограниченного 
окружностью шаблона.

В воздухосборнике 6 при взятии отсчета на лимбе не должно быть 
воздуха; при наличия последнего он удаляется открытнш цробки воз
духосборника,

2.3.5. Поршень поднимается вверх, при этш жидкость в цилинд
ре поднимается в верхнюю его часть, увлекая аа собой резиновую обо
лочку*

2*3.6. Прибор снимается с шаблона а устанавливается на под
ставку.

2.3.7. 1$уят, ограниченный окружностью шаблона, выбирается до-
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латкой на глубину 25-30 см (см.рис.1 ,6 ). Сцементированные крупно- 
обломочные отдельности идо мерзлые разности грунтов предварительно 
взрыхляют зубилам или отбойвш молотком. При извлечении грунта из 
лунки следует соблюдать предосторожности с тем, чтобы не разрыхлить 
стенок лунки, набежать образовании в низе глубоких ниш и острых выс
тупов обломков скальных пород. Острые углы и грани облшоков в стен
ках лунки притупляют (сглаживают) легкими ударами молотка.

2.3.8. Весь грунт, извлеченный из лунки, собирается в кювет
(тару) с крышкой и взвешивается. Вес грунта Рц , записывается в 
рабочий журнал (врал.I,а ). '

2.3.9. На шаблон вторично устанавливается прибор, создается 
давление и берется отсчет , как списано в пп.2.3.2-2.3.4. 
(см.рисЛ,в).

2.3.10. Поршень прибора поднимается вверх. Прибор снимается
с шаблона и устанавливается на подставку. На этом определение плот
ности считается завершенным.

2.4, Обработка результатов

2.4.1. По полученным результатам полевых определений ( ,
/\р) вычисляется плотность грунта, кг/м9, по формуле:

объем", соответствующий объему жидкости, заполняющей все неравное-

3.1. Исходные положения

3.1.1. Методика определения влажности грунтов с включениями 
обломочного материала менее:Щ£ стандартизирована (ТОСТ 5180-84, 
Грунты. Метод лабораторного определения физических характеристик. 
(М, .Издательство стандартов, 1985).

3.1.2. Влажность крушкюблсмочннх, полуовальных я сильновнвет- 
ролях скальных грунтов обусловлена количеством воды, содержащейся

3. ШРШШМЕ СУШАРЕОЙ ВШНОСТИ
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в обломках скальных пород и в заполнителе» к определяется в соот
ветствии с указаниями пункта 3.1*3.

3.1.3. При оценке влажности указанного вида грунтов необходи
мо определять два вида влажности: I )  суммарную -  влажность всего 
образца (крушообжяяочных включений вместе с заполнителей). 2)влаж- 
ность заполнителя. Суммарная влажность крупнооблшочннх. а также 
полускальных я силъновнветрелых скальных грунтов определяется & 
соответствии с указаниями разд.3.2-3.4. Влажность заполнителя оп
ределяется по ГОСТ 5I8Q-75.

3.2, Оборудование

3.2.1. Для определения суммарной влажности крупнообломочных 
грунтов применяется следующее оборудование: сушильный шкаф (размер 
сушильной камеры 0.8 х 0.6 х 0.6 м ); кюветы (тара)» предназначенные 
для транспортировки и высушивания грунта; весы рычажные передвижные 
РП-100-Ш13 грузоподъемностью до 100 кг; весы технические с разнове
сами на I  кг; весы технические с разновесами на 200 г ; биксы алюми
ниевые для определения влажности мелкозема (заполнителя); термометр 
с ценой деления 0,5-1°С и со шкалой до 150°С.

3.2.2. Сушильный шкаф и кюветы могут быть наготовлены по чер
тежам, разработанным институтом фундаментпроект. В качестве источ
ника тепла в сушильном шкафу могут быть использованы электронагре
ватели с терморегулятором или любые другие устройства. Температура 
в сушильном шкафу должна поддерживаться Ю5*-Ы0°С.

Кюветы, в которых высушивают грунт, вмешают навеску весом 30- 
-40 кг. если зти кюветы используются в качестве тары для транспор
тировки грунтов от места отбора к месту высушивания, то они должны 
иметь крышки с надежным креплением, исключающим потерю частиц грун
та в пути.

3.3. Проведение испытаний

3.3.1. Дня определения суммарной влажности используется грунт, 
отобранный при определении плотности. В тех случаях, когда плот
ность не определяют, для определения суммарной влажности в горной 
выработке отбирают пробу грунта весом 80-100 кг» из которой кварто
ванием составляется проба весом 20-30 кг.

3.3.2. Если для транспортировки грунта от места отбора к мес
ту высушивания используются кюветы» в которых будет производиться
и высушивание грунта, то вес влажного грунта Р̂ А следует определять
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в поле на месте отбора.
3.3.3. Если грунт в поле (на мосте отбора) не взвешивается, 

то транспортировка его к месту высушивания должна производиться в 
таре, обеспечиваадей сохранность природной влажности. В этом случае 
взвешивание грунта производится перед установкой пробы в сушильный 
шкаф. Результаты взвешивания заносятся в журнал испытаний (прил.1,6).

3.3.4. Каядай кювет должен иметь четко выбитые (написанные 
краской): номер (в двух местах -  на корпусе и на крышке) и вес (вес 
кювета должен проверяться периодически, не реже I  раза в три меся
ца)*

3.3.5. Образец грунта, предназначенный для определения суммар
ной влажности, должен иметь этикетку, завернутую в восковую бумагу 
или помещенную в алюминиевый бюкс, гидроизолированный клейкой плен
кой. Ба этикетке должно быть отмечено: наименование экспедиции (пар
тии) ; название объекта; наименование горной выработки и ее номер; 
глубина отбора образца грунта; краткая визуальная характеристика 
грунта (состав, процентное содержание обломочного материала, запол
нителя, и т .д .; вес образца грунта вместе с тарой; дата отбора об
разца; подпись исполнителя, отобравшего образец и выполнившего взве
шивание грунта в поле). Этикетка должна сохраняться до окончания 
камеральных работ по данному объекту.

3.3.6. Перед установкой в сушильный шкаф с кювета (тары) сни
мается крышка, извлекается этикетка и согласно ее содержанию запол
няется дурная по определению суммарной влажности (см.прил.1,6).

3.3.7. Высушивание грунта производится в течение 6 час при 
температуре Ю5°С, после чего грунт охлаждается, взвешивается и 
вновь ставится в сушильный шкаф не менее чем на 2 часа. Затем грунт 
вновь взвешивается; сушка производится до получения постоянного ве
са навески при двух последующих взвешиваниях.

3.4. Обработка результатов

3.4.1. Суммарная влажность вычисляется по следующему выраяе-
нию; n .v  Ри -  Ршк

где [ ?£ti -  вес влажного грунта с кюветом, г (к г ); Гсу* ~ В0С высу
шенного грунта с кюветом, г (к г ); Ркц£ ~ вес кювета» г (к г ),

3.4,2. Параллельно определяется влажность мелкозема (заполни
теля) по методике, изложенной в ГОСТ 5130-34.
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4. тттвт  ш ш л̂омбтвш ю̂ п ) состава. 
ГРУНТА

4Д . Исходные положения:

4.1.1. Определение хранулодотричвокаго состава песчано-глинис
тых грунтов, в том числе с содержанием обломочного материала до 30JE, 
производится в лабораторных условиях по методам, наложенным в ГОСТ 
12536-79, Методы лабораторного определения зернового (гранулометри
ческого) состава (М. .Издательство стандартов,1980) ♦ Эти методы поз
воляют разделить грунт на гравийно-галечные, песчаные, пылеватые и 
глинистые фракции*

4.1.2. Метод полевого определения гранулометрического состава 
грунтов о содержанием крупнообломочного материала более ЗСЙ и круп- 
нообломочных грунтов позволяет дополнительно определить щебенисто- 
галечниковые, валунные и глыбовые фракции» содержание которых в сос
таве стих грунтов часто превдаает содержание фракций, определяемых
в лабораторных условиях.

4Л.З . Для полной оценки гранулометрического состава крупно- 
обломочных грунтов анализ следует проводить полевым и лабораторным 
методами.

4.1.4. В зависимости от состава заполнителя (песчаный, глинис
тый) разделение здошообдшочного материала на фракции может произ
водиться без промывки или с промывкой водой.

4.1.5. Разделение на фракции можно производить как после высу
шивания при определении суммарной влажности на пробе грунта, отоб
ранной в процессе определения объемной массы, так и в условиях ес
тественной влажности на цробах, отобранных специально для определе
ния гранулометрического состава.

4.1.6. Разделение грунта на фракции без промывки производится 
для 1фушоооломочных грунтов о песчаным заполнителем.

Разделение грунта на фракции с промывкой производится для круп- 
нообломочного грунта с глинистым заполнителем с целью отделения гли
нистых частиц от поверхности крупных обломков.

4*2. Оборудование

4.2.1. Для определения гранулометрического (зернового) состава 
грунтов применяется следующее оборудование: комплект сит (грохота) 
с размером отверстий 200, 100, 60,40,20 од; комплект сит (лаборатор-
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иых) с размером отверстий 10» 5, 2, 1, 0,5» 0,25 мм; кюветы метал
лические {используемые ври транспортировке и высушивании) яви лю
бые другие сосуды емкостью не менее 0,1 м3; весы рычажные передвиж
ные марки №-100-213, труэоподьешоотъю до 100 кг; весы технические 
с разновесами на X кг; весы технические с разновесами на 200 г ; 
кисточка*

4.3. Проведение испытаний

4*3.1. Дня определения гранулшетрического состава нолевым 
методом отбирается проба грунта квартованием. Вес щюбн для анали
за зависит от содержания в грунте обломков крупных фракций и ко
леблется от 30 до 60 кг*

4*3*2* Дня грунтов» содержащих частицы размером крупнее 1О0т 
от 10 до 30# (по весу), проба должна составлять не менее 30 кг; 
при содержании 40-50# -  навеска должна быть не менее 50 кг*

4.3*3. фи разделении грунта на фракции без прошлый проба 
грунта, высушенная до воздушно-сухого состояния и взвешенная, про
сеивается через набор сит (грохота) с размером ячеек: 200, 100, 60» 
40,20,10,5,2 и I  ми. При наличии в составе исследуемого грунта от
дельностей размером более 200 мм их размеры определяются посредст
вом измерения линейкой* Фракции, оставшиеся на каждом сите после 
просеивания, взвешиваются, результаты записываются в рабочий жур
нал Спрял, I ,в )«

4.3.4* Процентное содержание фракции размером менее I  мм оп
ределяют в лабораторных условиях по методам, изложенным в ГОСТ 
12536-79 Грунты* Методы лабораторного определения гранулометричес
кого и шхроагрегатного состава (М. .Издательство етавдартовД980). 
Для этого проба весом 100 грамм отбирается (квартованием} из той 
части грунта, которая при нрооеивавии (см.п.4.3,3) прошла через 
сито I  мы,

4.3.5* Разделение грунта на фракции с промывкой можно произво
дить как после высушивания при определении суммарной влажности, так 
и при естественной влажности на образцах, отобранных для определе
ния гранулометрического состава.

4.3.6* Разделение грунта на фракции после высушивания произ
водятся в следующей последовательности:

а) проба высушенного грунта после взвешивания помещается в 
сосуд и замачивается водой на сутки с периодическим перемешиванием;

б) весь грунт после суточного замачивания промывается водой
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на сите с размером ячеек I  т  до полного осветления волн;
в) фракции, оставшиеся на сите I  ш » высушиваются до постоян

ного веса, затем просеиваются через набор сит, после чего вычисля
ется процентное содержание каждой фракции (п .4 .4 .1 ).

4.3.7* Разделение на фракции грунта с естественной влажностью 
производится в такой последовательности:

а ) проба грунта естественной влажности, отобранная из горной 
выработки квартованием, после взвешивания помещается в сосуд с во
дой на 6-8 час. По истечении этого времени производятся все щды 
работ, описанные в шг.4.3.6,6 и в;

б ) при отборе пробы крушообломочного грунта для определения 
гранулометрического состава без высушивания параллельно отбирается 
проба для определения влажности (суммарной и заполнителя), а также 
проба (квартованием) для определения в лабораторных условиях фрак
ций размерам менее X ми.

4.4. Обработка результатов

4.4.1. По результатам разделения грунта на фракции (п.п .4 .3.3, 
4.3.6) вычисляется по формуле процентное содержание каждой фракции 
размером более I  ш :

щ е -  вес данной фракции, г (к г ); 0 ^  "  взятой для анали
за навески грунта в воздушно-сухом состоянии, г  (к г).

4.4.2. При разделении на фракции грунта естественной влажнос
ти (как описано в п .4.3.7) процентное содержание фракций размером 
более I  од вычисляется да формуле

где -  вес данной фракции, высушенной до постоянного веса, г  
(к г ); ^  £А -  вес взятой для анализа навески с поправкой на ес
тественную влажность, г (к г );

^  -  вес навески при естественной влажности, г  (к г );Ц ^ о у ^ .
парная влажность исследуемого грунта, %.

4.4.3. Процентное содержание фракции размером менее I  од, оп_ 
ределение которой выполняется в лабораторный условиях, вычисляется 
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во формуле

Ь ' - Р ^ - О о о - к ) *

где "  3580 дзнаой фракции, высушенной до достоянного веса,
г ; -  вес взятой для анализа навески о поправкой на гигроско
пическую воду,г; К -  суммарное содержание фракций размером более 
X им, %.

результата вычисления выражаются с точностью до 1%.
4.4.4* Результаты анализа представляют в виде таблицы (щжл.

1 ,в ).

5. ОПЕЕДЕЙШЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ СДШУ ЦЕЛИШВ 
ГРУНТА

5.1. Исходные положения

5.1.1* Полевые испытания грунтов на сдвиг заключаются в сдвиге 
(срезе) не менее трех целиков при различных нормальных нагрузках. 
Способ подготовки и условия испытания для всех целиков должны быть 
идентичными.

5.1.2. Установки позволяют проводить срез целиков грунта в за
данной (фиксированной) зоне с одновременным приложением нормальной 
и сдвигающей нагрузок.

5.1.3. Еагрузки (нормальные и сдвигающие) прикладываются гид
равлическими домкратами.

5.Х.4. Реактивные силы от нормальной нагрузки на пвлик воспри
нимаются упорно-анкерным устройством.

5.1.5. Упором, воспринимающим реактивные силы от сдвигающих 
нагрузок, является стенка шахты.

5.1.6. Полевые испытания на сдвфг методом Фиксированного среза 
целиков грунта рекомендуется выполнять с помощью одной из двух уста
новок конструкции института фувдамеитпроект , а именно: УСЕЫ250 
или УСБ-10000.

Характеристика установок для полевых испытаний на сдвиг приве
дена в прил. 2.

5.1.7. Для испытаний грунтов с величиной обломков до 15 сад в 
поперечнике рекомендуется использовать установку УСМ250; при на» 
лички в составе грунтов более крупных обломков -  установку УШ-10000.

5.1.8. Учитывая аналогичность конструкции установок (УС1Ы250
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и УСД-ЮООО) в рекомендациях даны подготовка целиков и порядок про
ведения испытаний для установки УФКЕ250.

5.1.9, По результатам испытаний определяют характеристики соп
ротивления сдвигу ( ^ С  ? <^ )г необходимые для расчетов по первому 
предельному состоянию -  по несущей способности грунта.

5*2. Оборудование

5.2Л. Установка для испытания грунта на сдвиг включает (рис, 
2) упорно-анкерное устройство, устройство для подготовки (врезки) 
целиков грунта; нагрузочно-контрольно-измерительное устройство .поз
воляющее создавать и фиксировать нормальные и сдвигающие нагрузки, 
а также измерять деформации грунта (вертикальные, горизонтальные) 
в процессе сдвига.

Упорно-анкерное устройство состоит из: разъемной упорной бал
ки (центральной части -1р и двух концевых -  3,6 под анкеровку труба
ми, вмороженными в грунт иди заделанными в ниши стенок выработки), 
анкерных свай 2, шарнирных хомутов 3, упорных стоек 4 и двух пар 
швеллеров 5.

Устройство дал подготовки (врезки) целиков грунта включает 
кольца-обоймы 6, монтажные штаты ?» штамп на шарнирной основе 8, 
вертикальный винтовой упор 9 на подвижной каретке ^

Бегрузочно-контрол£но-иш№ритеяьное устройство состоит из вер
тикального 10 и горизонтального и  гвдродомкратов в комплекте с ма
нометрами 12, реперных стоек 13 о црагибомерами 14, регистрирующими 
вертикальные и горизонтальные деформации.

5.2.2. Перечень и техническая характеристика оборудования, 
входящего в комплект установок, приведены в прил.2.

5.3, Выбор варианта анкеровки и монтаж упорно-анкерного 
устройства

5.3.1. Реактивные силы в процессе испытания воспринимают упор
но-анкерное устройство, анкеровка которого в зависимости от соста
ва и состояния грунтов, а также от глубины, на которой црОЕОддтся 
испытания, может осуществляться сваями или концевыми опорами, за
деланными в ниши стенок выработки.

5.3.2. Анкеровка сваями применяется при производстве испытаний 
на поверхности дна котлованов, карьеров, в расчистках и шахтах до 
глубины 3-4 м.

5.3.3. При производстве испытаний в выработках глубже 3-4 м
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Рис.2< Сдвиговая нолевая установка с анкерами -  трубами, 
вмороженными в  грунт: а - разрез; б -  план
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анкеровка упорно-анкерного устройства осуществляется концевыми 
опорами*

5.3*4» Анкеровка сваями в зависимости от состава и состояния 
грунтов может проводиться бетонированием или вмораживанием анкерных 
труб в предварительно пробуренные скважины.

5.3.5. Цри анкеровке сваями за контурам горной выработки (на 
расстоянии I  м от ее проектируемых стенок) бурятся скважины для бе
тонирования или вмораживания анкеров.

5*3.6. После установки анкеров проходится запроектированная 
выработка до глубины на 15-20 ом выше отметки горизонта намеченного 
испытания.

5.3.7. В пределах устья выработки на монтажных подкладках 17 
(см.рис.2) укладывается упорная балка, которая с помощь» двух пар 
швеллеров 5 и шаршгрннх хомутов з жестко связывается в единую кон
струкцию с анкерными сваями 2.

5.3.8. смонтированная балка (по нижней полке) должна быть стро
го горизонтальна как в направлении продольной оси банки, так и пер
пендикулярно ей (т .е . в направлении сдвига).

5.3.9. На подвижную каретку 9,а, перемещающуюся по нижней пол
ке центрального звена* упорной балки l£ , крепится вертикальный вин
товой упор 9, к нижнему фланцу которого монтируетоя (в зависимости 
от гдубивы проведения испытания) соответствующей длины набор упор
ных стоек с шаровой опорой на нижнем конце.

Монтаж упорно-анкерного устройства на этом считается завершен
ным.

5.3.10. При анкеровке концевыми опорами в ниши стенок выработ
ки производится в следующей последовательности: горная выработка 
проходится до глубины на 15-20 см вше отметки горизонта намечен
ного испытания*

5.3.11. В стенках выработки (параллельно направлению .сдвига) 
создаются ниши для концевых опор.

Опорные плиты концевых опор должны всей поверхностью приле
гать к погодку ниш» а нижняя полка центрального звена упорной 
балки (после ее сбалчивания р установленными в нши концевыми опо
рами) должна быть строго горизонтальна.

5.3.12. На подвижную каретку Ца. крепится вертикальный винтовой 
упор 9 с шаровой опорой на нижнем конце, после чего приступают к 
подготовке целиков грунта.
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5.4* Подготовка целиков грунта к испытанию

5.4*1. Ва выровненном забое наработки (на отметке 15-20 см вы
ше горизонта проведения испытании) намечаются места врезки целиков 
грунта. Центры их располагаются на одной прямой. Расстояние между 
хранив соседних целиков должно составлять 20-25 см. Место располо
жения каждого целика (кольца) намечается, по отвесу» опущенному от 
центра шаровой опоры или продольной оси нижней полки центрального 
звена упорной балки.

5.4.2. 6а отмеченное место ставится кольцо 6 с отверстиями для 
крепления бокового упора 15» повернутыми в сторону, противополож
ную направлению сдвига (см«рас*2»а и б ).

5.4.3. На кольцо устанавливается монтажный штамп 7 и гзщро- 
домкрат 10, старающийся поршнем в упорную балку через вертикальный 
винтовой упор 9.

5.4.4* Кольцо вдавливается в грунт путем постепенного заглуб
ления его без перекосов и с соблюдением вертикальности стенок по 
уровню (рис.З).

После заполнения грунтом внутренней полости кольца на 2-3 см 
ниже его верхнего края заглубление кольца прекращается.

5.4.5. Поверхность грунта в кольце выравнивается горизонталь
но (по уровню) * На выровненную поверхность грунта засыпается буфер
ный слой средней крупности, слегка увлажненного пеока (1-2 см ). По
верхность песка также тщательно выравнивается (но уровню).

5.4.6* В основании целика (по его окружности) -  между нижним 
краем кольца и поверхностью грунта на забое выработки -  делается 
зазор высотой 1-2 см, до которому должна пройти поверхность среза 
целика.

Поверхность грунта вокруг целика (в его основании) должна был 
строго горизонтальна» а в передней части в направлении сдвига тща
тельно выровнена на расстоянии не менее 15-20 см от края целика. Н* 
атом подготовка целика грунта считается завершенной.

5.5. Монтаж установки

5.5.1. После подготовки целиков грунта производится монтаж ус 
таяовки в следующей последовательности: ва выровненную поверхность 
целика с буферным слоем песка устанавливается штамп на шариковой 
основе 8, на штамп (в специальное гнездо) ставится гвдродомкрат 10 
для создания вертикальных нагрузок.

5.5.2. Верхняя плита штампа вместе с домкратом ставится е
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крайнее переднее (по направлению сдвига) положение, обеспечивая 
тем самый возможность перемещения грунта в процессе сдвига. Специ
альное гнездо на верхней отите штампа делается с таким расчетом, 
чтобы центр плунжера, установленного на штамп гздродсшрата, бот 
на 4-5 ом смещен от центра верхней плиты, т.е* совпадал с центром 
целика грунта» Такое расположение домкрата и приложение нагрузки 
строго по центру целика исключают опрокидывающий эффект в процессе 
сдвига.

5.5.3. Если целик грунта подготовлен правильно (кодвдо вреза
но строго вертикально, поверхности грунта и буферного слоя песка 
выровнены строго горизонтально), то верхняя подвижная плита уста
новленного штампа в любом положении будет оставаться неподвижной, 
в противном случае она будет смещаться в сторону имеющегося уклона. 
Неровности на поверхности грунта должен быть устранены, после чего 
производится завершение монтажа установки.
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5.5.4. Зазор между поршнем домкрата к шаровой опорой в& конце винтового упсра выбирается винтовым вертикальным упором, жестко связанна* с упорной бахкой.5.5.5. Дея регистрации вертикальных деформаций го обеим сторонам целика в грунт забиваются реперные стойки 13, к котором о помощью струбцин хрепятоя прогибоыеры 14 (го 2 на каццвй цедик*̂).Дрогибсмеры соединяется со штанном стальной проволокой диаметром 0,4 ш; положение проволоки при этом должно быть строго вертикально. Ось барабана закрепленного прогибомера долина быть горизонтальная. По окружности барабана проволока дожит быть горизонтальная. По окружности барабана проволока должна иметь двойную огибающую петлю, а противовес прогибомера подвешивается на проволоке длиной не менее 15-20 ом от головки противовеса до касательной барабана. Подготовленные к испытанию прогибоыеры устанавливают по обеим шкал» на "нулевое" положение.5.5.6. Монтаж устройства дня оттаивания заклинается в установке специальных обогревательных насадок 16 (см.рис.2) на квтрех целиков нервного грунта. Внутренняя полость насадки заполняется рабочей жидкостью (водой, в которую погружаются электронагреватели) либо паром, цропускаеааы через обогревательные насадки.5.5.7. Цри оттаивании е помогаю электронагревателей последние подключаются к электросети; цри использовании для оттаивания пара подключается система подачи его от лоточника (парообразователь, котельная и т.п.).5.5.8. Процесс оттаивания грунта контролируется щупам или по показаниям термометров, устанавливаемых непосредственно около кольца на глубине 10-15 см ниже забоя о двух сторон у основания хольца- обоймн.5.5.9. Вертикальную деформацию грунта измеряют как среднее арифметическое значение кз показаний двух црогибомеров, фиксирующих осадку двух противоположных сторон тан».5.5.10. Для создания сдвигающих усилий в подготовленной (фиксированной) плоскости целика грунта на кольцо пршфвшиется боковой упор, через который на целик передается сдвигающее усилие, создава-
к) Цри невозможности забивки реперных стоек необходимо использовать винтовке упоры, распирающиеся в стенки выработок.
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емое гидродонедатж. Упором для гидродомвсрата служит вертикально 
выровненная стенка выработки. Между домкратом и стенкой выработки 
устанавливается подкладная плита 18 размера 400*300x10 ми (см, 
рис,2,б ).

5.5.11. Для регистрации горизонтальных деформаций (перемеще
ния грунта) в процессе сдвига на редернне стойки, погруженные в 
грунт по обеим сторонам целика, в его задней наста устанавливаются 
прогибомерн (по два на каждый целик). Проволока, соединяющая цро- 
гибомеры с кольцом (целиком грунта), долина бить строго горизон
тальна и параллельна направлению сдвига. Еа шкалах црогибомеров 
устанавливаются "нулевые" значения*

5.5.12, На этом монтаж установки для проведения испытания 
считается законченна*. По одной из едем (см.раэдел 5*6), цршштнх 
программой работ, проводится испытание на сдвиг (с предварительным 
выполнением дополнительных работ но подготовке грунта (оттаивание, 
замачивание и др .),

5.6* Методика проведения испытаний целиков грунта на сдвиг 
по различным схемам

5*6,1. Испытания на сдвиг всех видов грунтов, на которые рас
пространяются данные рекомендации (п .1 .3 ), осуществляются путем 
неконсолидированного среза -  по ускоренной методике.

5.6.2, В зависимости от состава и состояния грунтов, а также 
условий, в которых сии будут работать в качестве основания соору
жений, испытания на сдвиг должны проводиться по различным схемам*

Каждая схема испытаний моделирует определенное состояние грун
та при строительстве кии эксплуатации сооружения, что позволяет 
получить значения прочностных характеристик грунта, соответствую
щие условиям работы сооружения,

5,6,3* В зависимости от способа подготовки грунтов к испытав 
виям и условий их проведения различает следующие схемы сдвига:

а) без специальной подготовки, т .е . сдвиг при естественной 
плотности-влажности грунта (талый по талому, мерзлый по мерзлому);

б) о лрвдваритедьзш оттаиванием вечномерзлого грунта (отта
янный по оттаянному; оттаянный по мерзлоту);

в) с предварительный замачиванием талого или оттаянного грун
та;

г ) повторный сдвиг по срезанной поверхности (возврат) в усло
виях природной влажности (в талых и в мерзлых грунтах) или после 
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замачивания (в талых и в оттаянных грунтах);
д ) но контакту природных поверхностей скольжения (по прослоям 

слабых пород иди зонам повышенной трещиноватости) в условиях при
родной влажности или после замачивания как в талых грунтах, так и 
в предварительно оттаянных;

в) испытания на сдвиг насыпных крушюобломочных грунтов по 
основанию, представленному внветрелыми породами в естественном за
легании (насыпной грунт по оттаянному основанию, насыпной грунт по 
мерзлому основанию).

5.6.4. Все схемы испытаний в талых грунтах используются для 
получения прочностных характеристик грунтов на участках развития 
таликов и г  слое сезонного промерзания-оттаивания.

Все схемы испытаний с предварительным оттаиванием вечномерз
лых грунтов применяются для получения характеристик оснований, ис
пользуемых при строительстве по принципу Я согласно главе СШШ П- 
16-76. Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах (М. ,Строй- 
издат 1677).

5.6.5. Результаты испытаний на сдвиг грунта естественной плот
ности-влажности по схеме пункта 5.6.3,а)используются для оценки 
прочностных свойств грунтов в массивах (оценка устойчивости скло
нов, откосов выемок в условиях их природного состояния).

При испытаниях по схеме мерзлый по мерзлому фиксируется темпе
ратура грунта по показаниям термометра, установленного на контакте 
среза вблизи целика.

5.6.6. Срез грунта после предварительного заманивания по схеме 
п.5.6.3,в) проводится в тех случаях, когда в процессе строительства 
или эксплуатации сооружения будет происходить дополнительное водо- 
наснщенне грунта в основании сооружения (при развитии чаши оттаива
ния под отапливаемыми зданиями, при мокрых технологических процес
сах в эксплуатируемых сооружениях, при возможных утечках промышлен
ных вод из коммуникаций и т .п .).

5.6.7. Повторный сдвиг по срезанной поверхности согласно схеме 
п# 5.6.3г) и сдвиг но контакту природных поверхностей скольжения 
согласно схеме п.5.6,3д) осуществляются с целью получения прочност
ных характеристик для оценки устойчивости оползнеопасных участков 
склонов, откосов, сложенных трещиноватыми разностями грунтов с нап
ластованием слоев, имеющих падение по склону.

Эти схемы сдвига моделируют также движение оползневого масси
ва по ослабленным трещиноват остью зонам либо по црослоям слабых
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пород. Сдвиг го этим схемам в условиях природной влажности, после
оттаивания или после дополнительного увлажнения производится в за
висимости от црогнозируешх условий работы грунтов в процессе стро
ительства и эксплуатации сооружений. Например, в случае совпадения 
прогнозируемой глубины сезонного оттаивания грунтов с глубиной за
легания ослабленных трещиноватостью зон либо прослоев слабых по
род, так как на контакте их с вышележащим массивом возможно допол
нительное замачивание грунтов,

5.6.8. Сдвиг насыпных грунтов по схеме п.5.6.3,е) выполняется 
с целью получения прочностных характеристик для оценки устойчивос
ти насыпей из крупнообломочных материалов.

5.6.9. Испытания на сдвиг согласно принятой методике (некон
солидированный сдвиг, п.5.6,1) производятся без предварительной 
стабилизации деформвдий под действием приложенной вертикальной наг
рузки.

Вертикальная нагрузка прикладывается ступенями по 0,25-0,50 
кго/ог. Каждая ступень выдерживается не более I  мин.

5.6.10. Отсчеты по ярогибомерам берутся после приложения каж
дой ступени вертикальной нагрузки, после чего щжкладывается следу- 
пцая ступень; после приложения последней ступени нагрузки, не дожи
даясь стабилизации деформации, приступают к приложению сдвиговых 
усилий и производят сдвиг грунта. Результаты записываются в журнал 
(прил.З).

5.6.11. Горизонтальная (сдагакдая) нагрузка 1фшсладавается 
ступенями, величина которых зависит от состава и состояния грунта, 
но не должна превышать IC# от вертикальной нагрузки. Сдвиг произво
дится без стабилизация горизонтальных деформаций. Каждую последую
щую ступень сдвигающего усилия прихладнвают но истечении одной ми
нуты. Отсчеты по прогибомерам берутся через каждое 30 с.

5.6.12. Испытание следует считать законченным, если при при
ложении очередной ступени сдвигающей нагрузки происходит мгоовеннкй 
срыв одной части грунта по отношению к другой или общая величина 
деформации сдвига превысит 50 мм (или 100 т для установки УСЗГ— 
-10000).

5.6.13. Сдвиг с предварительным оттаиванием вечномерзлого грун
та. После врезки колец и монтажа обогревательного устройства начи
нается оттаивание грунта одновременно во всех трех целиках, Ш схе
ме испытания оттаянный по оттаянному* процесс оттаивания грунта
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прекращается, как только наяяяя граница оттаянного грунта достигает 
глубины ниже плоскости среза на 15-20 см*

По схеме оттаянный но мерзлому процесс оттаивания грунта за
канчивается после того» как нижняя граница оттаянного грунта фик
сируется на уровне 1-2 см нике кромки целика и забоя выработки* 

Контроль процесса оттаивания грунта осуществляется в соответ
ствии с п.5.5,8 через каждый чао. После достижения заданной величи
ны оттаивания грунта обогревательная система отключается и снимают
ся обогревательные насадки* Производится монтаж нагрузочно-ишери- 
тельного устройства и осуществляется последовательно срез всех трех 
целиков с приложением вертикальных и сдвигающих нагрузок,

5.6.14* Сдвиг грунта после предварительного замачивания (во- 
донаснщекия) производится в следующем порядке: после завершения 
подготовки грунта (в том числе с предварительным оттаиванием) на 
забой выработки подается вода, высота слоя которой от дна выработ
ки должна составлять 10-15 см. Уровень воды поддерживается посто
янным. Количество воды, потребовавшейся для замачивания грунта, 
должно быть зафиксировано (строится график расхода воды во времени). 
Время и характер замачивания определяются программой работ в зави
симости от состава грунта и целей работы. Степень водонасщения 
грунта после замачивания оцределяется по образцам грунта, отобран
ным вблизи целика на глубине 25-30 ом нижа его подошвы* После за
вершения замачивания вода из выработки откачивается и производится 
сдвиг грунта по предусмотренной программой схеме,

5.6.15. Пооле сдвига (по любой из схем) целик переворачивает
ся, поверхность сдвига в кольце и на забое тщательно обследуется, 
зарисовывается, а наиболее характерные поверхности сдвига фотогра  ̂
фируются. Кроме того, производится тщательное описание состава и 
состояния грунта на поверхности сдвига и его характерных особеннос
тей: включения и их процентное содержание, прослои и линзы иного, 
чем основная масса грунта материала, а также взаимное расположение 
включений, характер трещиноватости, состав материала, выполняющего 
трещины (для мерзлых грунтов -  льдистость) и т.д.

5.6*16* Повторный сдвиг по срезанной поверхности -  возврат 
выполняется после завершения сдвига грунта по одной из схем, опи
санных выше* Он осуществляется в следующем порядке.

После завершения первого сдвига установка частично демонтиру
ется: давление в гидродомкратах снижается до нуля, снимаются про-
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гибомеры, регистрирующие вертикальные деформации. Показания горизон
тальных прогибомеров остаются неизменными, т.е. фиксируют деформа* 
дни сдвига, полученные при испытании.

В передней части сдвинутого целика устанавливается упор и гид- 
родошфат, опирающийся через подкладную штату в стенку выработки. 
Создавая в домкрате давление, перемещают сдвинутый целик в исходное 
положение, которое он занимал до начала испытания. При достижении 
целиком исходного положения прогибомеры, фиксирующие горизонтальные 
деформации, покажут нулевые отметки (стрелки обеих шкал доливы ус
танавливаться на нулях).

Домкрат и упор возврата снимаются, установка вновь монтирует
ся и производится сдвиг грунта (по поверхности ранее выполненного 
среза).

5.6.17. Повторный сдвиг может выполняться при природной влаж
ности или после замачивания г рунта по плоскостям ранее выполненно
го среза. Цри выполнении повторного сдвига в условиях природной 
влажности должна быть обеспечена возможность ее сохранения. Цри вы
полнении повторного сдвига с предварительным замачиванием плоскос
ти сдвига (после возвращения целика в исходное положение) увлажня
ются, для чего на забой заливается вода.

Ори выполнении повторного сдвига с замачиванием рекомендуется 
вначале провести ореш всех трех целиков с возвращением каждого це
лика после среза в исходное положение. Когда все срезанные целики 
будут возвращены в исходное положение, следует произвести их смачи
вание и затем последовательно сдвиг.

5.6.18. Сдвиг по природной поверхности скольжения выполняется 
в тех случаях, когда на забое выработки встречаются естественные 
поверхности скольжения, имеющие угол наклона до 5°. Подготовка грун
та к сдвигу проводится, как описано вше (раздел 5 .4 ), при этом 
предусматривается особая осторожность цри проходке опытной шахты, 
начиная с глубины на 0,4-0,5 м вше отметки предполагаемой поверх
ности скольжения.

Врезка (заглубление) кольца прекращается, когда от нижней кром
ки кольца до контакта поверхности скольжения остается слой грунта, 
равный 0,5-1,0 см. После этого грунт вокруг кольца подрезается до 
обнажения поверхности скольжения. Проводятся монтаж установки и 
сдвиг по одной из схем, принятых программок работ.

Примечание. Для сохранения природной поверхности скольжения в
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период монтажа установки в передней части кольца оставляется пере
мычка грунта (10 см), которая убирается после завершения полного 
монтажа установки я приложения к грунту вертикальной нагрузки,т.е. 
перед приложением сдвигающих нагрузок,

5.6.19. Сдвиг насыпных грунтов по основанию, представленному 
коренными выв9трея!йги породами в естественном залегания» по схемам 
п. 5.6.3. е) производится следующим образом.

На забое выработки выравнивается (под уровень) площадка разме
ром 2,3x1,0 м, на которую устанавливаются три кольца-обоймы. Во 
внутреннюю полость колец засыпается с послойным уплотнением крупно- 
обломочный грунт (песчано-гравийная смесь» дробленый щебень с пес
чаным заполнителем и др.) до уровня на 2-3 см ниже верхнего обреза 
кольпа. После этого на кольца устанавливают обогревательные насад
ки я производят оттаивание грунтов основания на глубину 15-20 см 
ниже обоймы. Контроль за глубиной оттаивания осуществляется так же» 
как описано в п.5.6.13. После окончания оттаивания на заданную глу
бину производится испытание на сдвиг по схеме насыпной грунт по от
таянному основанию.

Цри испытании по схеме насыпной грунт по мерзлому основанию 
исключается выполнение работ по оттаиванию, т.е. сразу после завер
шения уплотнения насыпных грунтов в кольцах производят монтаж уста
новки и сдвиг по мерзлому основанию. Цри этом фиксируется темпера
тура грунта основания.

5.6.20. Испытания целиков грунта на сдвиг по любой из вше 
описанных схем сопровождаются отбором образцов грунта для определе
ния их физических свойств. Отбор образцов осуществляется до испыта
ния и после его окончания.

На отметке проведения испытания производится отбор образцов 
грунта для определения суммарной влажности , гранулометри
ческого состава и влажности заполнителя . Кроме того, до ис
пытания и после испытания для каждого целика в пределах площадки 
среза на забое определяют плотность с помощью прибора Ш-2. Комп
лекс физических свойств определяется полевыми методами в соответст
вии с главой 2 настоящих Рекомендаций.

5.7. Обработка результатов

5,7.1, По результатам проведенных испытаний рассчитываются 
сдвигающие напряжения Чу  для каждой ступени горизонтальных наг
рузок при заданных нормальных нагрузках р  по формуле:
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где -  сдвигающее нащюйение, МПа;/^ -  показание манометра
домкрата, создающего горизонтальные (сдвигающие) усилия, MQa:^«j- 
ллощадь шока домкрата, см2; Я ^ -  площадь целика грунта, см2.

5.7.2, По полученным значениям для каддой нормальной наг
рузки Р строятся графики зависимости величины горизонтальной де
формации (перемещение грунта) от сдвигающих напряжений 
(рис.4 ,а ). По этим графикам находят максимальное сдвигающее нап
ряжение, которое о<3усяовшю срез грунта под данной вертикальной 
нагрузкой/?

5.7,3. Полученные максимальные значения н соответствующие 
им значения Р  наносятся на график зависимости сд вигающих напря
жений от нормальных нагрузок Т "— $ { Р)ш Масштаб по горизонтальной 
и вертикальной осям графика должен быть одинаковым и составлять
0,025-0,05

Рис.4. Графики сдвиговых испытаний: а -  зависимость деформа
ции сдвига от сдвигающих напряжений *£ при различных значени
ях нормальных нагрузок Р  ; о -  зависимость между сдвигающими я щшлънши нвдуяжешм
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5.7.4. Результаты испытаний на сдвиг грунта одной а той же ли
тологической разности выполняются не менее чем с двухкратной пов
торностью. Если разброс значений не цревадает 20%, данные ос- 
реднявтся; щш разбросе значений Т  , превшаадем 2055, осреднения 
не производится, я выполняются дополнительные испытания*

5.7.5. Обработка результатов испытаний по всей площадке изыс
каний дт каждого выделенного инженерно-геологического элемента вы
полняется согласно ТОСТ 20522-75. Грунты. Метод статистической об
работки результатов определения характеристик {М ., Издательство 
стандартов, 1375).

6. ИСПЫТАНИЯ СШИВАЮЩИХ ШШХВ СТАМЧЕСКШИ 
НАГРУЗКАМИ (ГОРЯЧИЕ ШТАМПЫ)

6.1. Исходные положения
6*1.1. Испытания мерзлых крушообломочннх грунтов с размерам 

обломков более 15 см и оильнотрещиноватнх скальных пород статичес
кими нагрузками с предварительным оттаиванием выполняются при помо
щи горячих штампов и обогревательных скважин.

Глубина зоны оттаивания под штампом принимается равной 1,50 
штампа; диаметр зоны оттаивания -  1 ,5-2,0 м.

6,1*2. Испытания проводятся в шахтах, шурфах, котлованах на 
заданной глубине с целью получения деформационных характеристик 
грунтов для расчета осадок при оттаивании:

а) толщи вечномерзлых грунтов основания фундаментов ататшй и 
сооружений;

б) слоя сезонномерзлых грунтов, служащих основанием подсыпок 
(в том числе под полы в зданиях производственного назначения).

6.1.3* Испытания проводятся в два этапа;
первый этап -  оттаивание исследуемого грунта с фиксацией вели

чины осадки цри оттаивании под постоянной нагрузкой, ранной величи
не природного давления /V * Испытание ведется до достижения ус
ловной стабилизации осадки; за критерий стабилизации принимается 
величина осадки, не превышающая ОД ш за последние 12 ч наблюде
ний;

второй э т а п  -  уплотнение оттаянного грунта приложением ступен- 
ч а т о - в о з р а с т Е Ш ц е Й  н а г р у з к и  о выдержкой во времени ( н а  к а ж д о й  с т у п е 

ни давления) до условной стабилизации осадки; з а  критерий с т а б и л и 

зации принимается величина осадки не более 0,1 мм з а  п о с л е д н и й  час
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наблюдений»
6.Х .4. По результатам испытаний грунта горячим штампом опре

деляйтея: осадки оттаивания Аот при величине нагрузки /Зг по 
результатам замеров в процессе опыта; коэффициент оттаивания Aik и 
коэффициент сжимаемости S* , а такие модуль деформации от аялного 
грунта ^ 0hf* *

6.1*5. Испытание выполняется жестким круглым штампом площадью 
5000 см2. Оттаивание под штампом зоны грунта заданных размеров осу
ществляется горячей водой, находящейся в корпусе штампа и в четырех 
обогревательных скважинах, расположенных вблизи штампа (рис.5 ), Наг
рев воды в штампе и в скважинах производится электронагревателями 
или другими источниками тепла.

6 Л .6 . Нагрузка на штамп осуществляется гидравлическим домкра
том грузоподъемностью на 20# выше заданной максимальной нагрузки 
при испытании. Нагрузочное устройство включает систему упоров, ба
лок и анкеров.

6 ,1 .7 . Осадка при оттаивании и под действием ступенчато-воз- 
растащей нагрузки фиксируется по показаниям прогибомеров (не менее 
двух), установленных на специальных реперных устройствах (рис.6). 
Обязательным условием является установка измерительных приборов вы
ше отметки устья шахты.

6.1.8* Изменения температуры грунта при оттаивании я глубина 
оттаянной зоны определяются по показаниям электрических термодатчи
ков, установленных в двух термокаротажных скважинах.

Для ирупнооблшочных низкотемпературных грунтов можно приме
нять следующий способ замера глубины оттаивания: в непосредственной 
близости (30-40 см) от штампа пробуривается скважина 50 мм) 
глубиной 1,5 м, которая заполняется влажным песком. Глубина оттаива
ния замеряется но скважине металлическим щупом.

6.1 .9 . В зависимости от состава, состояния и льдистости иссле
дуемого грунта принимаются различные величины ступеней давления на 
штамп:

0,025 -  0,05 МПа для сильеояьдистнх крупнообяэдочных грунтов 
с глинистым заполнителем;

0,05 -  0,1 МПа для слабольдистых грунтов и грунтов с массив
ной криогенной текстурой, с песчаным заполнителем. Для внветредых 
скальных пород (с учетом степени выветрелости и характера трещишь 
ватости) величина ступеней давления на штамп может изменяться от
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Рис.5. Расположение на забое шахты штампа, обогревательных и термокаротажных скважин; а - план; б * разрез;I - штамп; 2 - обогревательные скважины (р 132 т); 3 - термокаротажные скважины {р 35 мм)
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Рис.6. Установка для испытаний грунте© статическими нагруз
ками с анкерами -  трубами, здоровенными в грунт; а -  план; б -  раз
рез; I  -  зажимной хомут; 2 -  анкерная балка; 3 -  упорная балка;
4 -  гидродомкрат; 5 -  опорная стойка; 6 -  рейка, центрирующая опор
ную стойку; 7 -  монтажная опора из брусьев; 8 -  анкер-труба 
W 108-127). вмороженная в грунт; 9 -  зажимной, хомут; 10 -  репер
ная система; I I  -  прогябомер
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0,05 до 0,2 МПа,
6.1.10. Общее количество ступеней давления, кроме р  -  ,

должно быть не менее четырех,
6.1.11. Параллельно с испытанием грунта горячим штампом произ

водятся определении показателей его физических свойств: плотности
*7 и3 -  нолевш способам прибором ПФ-2*оуммарвой влажности 

ItIhet по всей навеске грунта, взятого для определения плотности 
(вес проба 35-40 кгс); гранулометрического состава -  по всей навеске 
(грохочением) /см.гд.2.3.4 настоящих Рекомендаций/.

Плотность и влажность определяется дважды -  до и после опята. 
Кроме того, при необходимости отбираются образца грунта для лабора
торного определения плотности и влажности заполнителя, грануломет
рического состава мелкозема, химических анализов, петрографическо
го описания и др,

6.1.12. Б процессе проходки шахты, особенно на горизонте уста
новки штампа и ниже подошвы -  на глубин зоны оттаивания (после 
опыта), производится тщательное освидетельствование и описание 
грунтов с зарисовкой всех четырех стенок и забоя шахтн, Цри этом 
следует определять состав я состояние грунта, крупность и располо
жение обломочного материала, процентное содержание заполнителя, 
льдиетость с последующим описанием криотекстуры. Следует такие оп
ределить петрографический состав и крепость обломочного материала, 
степень увлажненности грунта (после оттаивания).

В скальных, сильнотращиноватых породах следует определить сте
пень трещиноватости о обязательный замером азимута простирания и 
угла падения, ширины раскрытия трещин, описать материал, выполняю
щий трещины, определить крупность обломков (блоков), образуемых 
системой трещин и т.п.

6.2, Оборудование
6.2.1, В состав установки для испытания оттаивающих крушооб- 

ломочных и сяльновыветрелых скальных пород должны входить следующее 
оборудование и измерительные приборы; штамп круглый, жесткий, плос
кий, со сплошной подошвой площадью 5000 см2 (диаметром 793 мм), 
конструкция которого должна обеспечивать заливку и нагрев воды в 
корпусе штампа равномерно по всему днищу; опорная стойка -  штанга 
(набор звеньев труб 0 168-219 мм длиной от 0,5 до 4,0 м с фланцами/ 
общей длиной до 10 м; упорно-анкерное устройство. В зависимости от 
глубины залегания исследуемых грунтов* их состава и состояния мо-
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жег применяться инвентарная разъемная упорная балка с болтовым сое
динением концевых звеньев, с упором их в ниш стенок выработки (рис* 
7) иди цельная балка -  двутавровая £ 55 длиной 4,5-5,0 и, жестко 
связанная с анкерами -  тру баш, вмороженными в грунт; пздродомкрат 
ДГ0-50 или ДГ0-100 в комплекте с манометрами типа ШИ-160, насос
ной станцией и шлангами высокого давления; щюгибсмеры типа Ш-3 
или ЛИСИ, регистрирующие осадку штампа в процессе испытания; нагре
вательные элементы, помещаемые в корпус штампа и в обогревательные 
скважнны (электрические кипятильники или дрЛ; датчики температуры, 
смонтированные в косы с шагом 10-20 см для регистрации глубины от
таянной зовы грунта под штампом; обсадные трубы с заваренным наглу
хо нижним концом 0 127 од, длиной 1,5 и для обогревательных сква
жин и 0 76 од, длиной 1,8-2*0 -  для термокаротажных скважин,

6,3. Подготовка к испытаниям
6.3.1, На забое горной выработки размечаются места установки 

штампа, обогревательных и термокаротажных скважин, производится бу
рение этих скважин с обсадкой и тщательной заделкой затрубного про
странства мелким сухим песком, Верх обсадных труб должен находить
ся на 30-40 см выше забоя выработки,

6.3.2, Забой горной выработки в месте установки штампа тща
тельно выравнивается (по уровню) с подсыпкой слоя песка толщиной 
2-3 см; штамп устанавливается и "притирается" дцух-трехкратннм по
воротом вокруг своей оси,

6.3.3, Производится монтаж упорно-анкерного и нагрузочного ус
тройств для создания и передачи на штамп статической нагрузки.Обо
рудуется реперная система (из четырех неподвижных стоек В двух ре
ек). Устанавливаются измерительные приборы и приспособления:

а) при использовании в качестве анкеров концевых звеньев разъ
евшей упорной балки они устанавливаются в ниши, отрытые в противо
положных стенках горной выработки, и соединяются болтами с централь
ным звеном упорной балки в единую жесткую конструкцию. На штамп ус
танавливается гидродомкрат, шток которого подводится под упорную 
балку, Домкрат соединяется гибким шлангом с насосной станцией* ус
тановленной вблизи устья шахты. Эта схема упорно-анкерного устрой
ства может применяться в шахтах* начиная с глубина 3 м от дневной 
поверхности и ниже (практически на любой глубине);

б) при использовании в качестве анкеров труб, вмороженных в 
грунт (в предварительно пробуренные скважины)* главная упорная бал-
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Рас*7 Устройство ниши нод анкерные концевые звенья балки:
I  -  центральное звено упорной балки; 2 -  концевое звено упорной 
балки; 3 -  шорная плита; 4 -  ниша

ка передает нагрузку через две вспомогательные балки -  поперечные, 
жестко связанные с анкерами» На штамп монтируется сборная колонна 
опорной стойки (из звеньев труб на болтовом соединении)* Колонна 
устанавливается строго вертикально по отвесу и центрируется с по
мощью четырех реек, упирающихся в стенки выработки. На фланец вер
хнего звена опорной стойки устанавливается гидродомкрат, шток кото
рого подводится под упорную балку.

6.3.4* На реперные рейки, жестко связанные с реперными стойка
ми, монтируются два прогибомера, каждый из которых через стальную 
струну (диаметром 0,3 мм) связывается со штампом. Реперное устрой
ство должно обеспечивать неподвижность измерительных приборов отно
сительно штампа* Конструкция репера должна исключать возможность 
его выпучивания*
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6*3.5. В отсека корпуса штампа а в обогревательные скважины 
(до уровня на отметке подошвы штампа) заливается вода. В воду уста
навливаются источники тепла, в качестве которых могут быть исполь
зованы бытовые электрокипятильники (кипятильники до установки долж
ны быть дополнительно гвдроизодироваяы),

Температура воды в корпусе штампа и в обогревательных скважи
нах должна поддерживаться не вше 80~90°С, ее значение провернется 
датчиком температуры иди ртутным термометром.

6.3.6. В термокаротакные скважины устанавливаются датчики тем
пературы, смонтированные в косы.

6.3.7* Монтаж всей установки должен производиться под руковод
ством ответственного исполнителя с целью обеспечения правильной ж 
надежной работы всех узлов установки. После полного завершения под
готовки установки ответственному исполнителю работ надлежит провес
ти проверку правильности и надежности монтажа, а также условий бе
зопасности работы наблюдателей во время проведения испытания.

6.3.8. Перед началом иопыгания (до включения обогрева) для 
достижения полного контакта штампа с грунтом и обжатия всех конст
руктивных элементов установки следует приложить нагрузку обжатия» 
равную природному давлению Р& на глубине установки штампа с уче
том собственного веса штампа и конструкций установки, но не менее 
0,05 МПа. Нагрузку следует выдержать до достижения величины услов
ной стабилизации осадки (п .6 .1 .3 .).

6.3.9. После стабилизации осадки под природной нагрузкой» без 
снятия этой нагрузки, следует установить датчика деформаций на ну
левые деления и записать их в журнале испытания как исходные (црид. 
4 ).

6,4, Дррведакие дстштанид

6.4.1. На первом этапе испытания определяется осадка грунта 
при оттаивании под нагрузкой, равной природному давлению на

глубине установки штампа Р& Первый этап испытания; начинается с 
включения системы обогрева. Отсчеты по приборам, фшюзарунцим осад
ку грунта, берутся через каздые 3 ч*

6.4.2. Контроль за оттаиванием грунта под штампом осуществля
ется ш показаниям температурных датчиков» установленных в термо
каротажных скважинах. Отсчеты по ним берутся через каждый час.

6.4.3. После оттаивания грунта под штампом на глубину I  м сис
тема обогрева отключается; дальнейшее оттаивание грунта до глубины

35



Х»5 0, т .е . до 1,2 м, происходит за счет запаса тепла в оттаявшем 
слое. Наблюдения за приборами, фиксирующими осадку грунта при от
таивании, продолжаются до условной ее стабилизации (п .6 .1 .3)*

6.4.4. На втором этапе испытания определяется сжимаемость от
таявшего грунта под действием ступенчато-во зрастающвй нагрузки. 
Второй этап испытания начинается с приложением первой ступени наг
рузки, затеи щивдгадываются последующие ступени, величина которых 
назначается в соответствии с п.6.1.9.

Отсчеты по приборам, фиксируюри осадку грунта, берутся в 
следующей последовательности: первый час наблюдения -  через 10,20, 
30 и 60 мин, далее -  через каждый час до условной стабилизации на 
каждой ступени давления (см .п.б.Х .З). Результаты вносят в журнал 
(см.црил.4).

6 .4.5. В процессе испытания ступенчато-возрастаодей нагрузкой 
обязательно фиксируется температура грунта в подошве оттаянной зо
вы (по нижнещу датчику температурной косы ) -  в двух термометри
ческих скважинах. Отсчеты берутся перед приложением каждой очеред
ной ступени нагрузки. При понижении температуры грунта в подошве 
оттаянной зоны ниже 0°С следует включать кратковременный обогрев 
штампа и скважин, обеспечивающий заданную глубину оттаивания в те
чение всего опыта.

6.4.6. В процессе испытания берутся показания температуры ок
ружающего воздуха (по ртутному термометру).

6.4 .7. После окончания испытания на заданном горизонте и де
монтажа установки под штампом удаляется верхний слой грунта толщи
ной 10 см и определяется его плотность прибором ПФ-2. Весь грунт 
отправляется в лабораторию для определения суммарной влажности и 
гранулометрического состава. Параллельно отбирается проба грунта 
из мелкозема (заполнителя) в бюнс на определение влажности запол
нителя в лабораторных условиях.

6.4 .8. Опробование грунта после испытания в зоне оттаянного 
грунта производится на трех горизонтах: под штампом (в кровле), в 
середине и в подошве.

В процессе проходки грунта по глубине оттаянной зоны тщатель
но фиксируются характерные его особенности: цроолои, линзы, отли
чающиеся по составу и состоянию от основной литологической разнос
ти. Описывается характер трещиноватости скальных пород, замеряются 
ширина раскрытия трещины и угод падения; описывается материал, хо-
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торны выполнены трещины.
По стенкам чаши оттаивания в мерзлых грунтах необходимо опи

сать наличие ледяных прослоев» линз и льда, выполняющего трещины, 
либо в виде валета но стенкам трещины и др,

6.5. Обработка результатов

6.6 . X. Для контроля оттаивания в процессе 1-го этапа испытания 
строится график изменения осадки грунта во времени =/  (V )  . 
График выполняется в масштабе; по горизонтали -  время I  сутки *  24 
мм, по вертикали -  осадка I  ш  = I  см (рис.8 ), а также графики из
менения температуры грунта во времени по глубине зоны оттаивания в 
процессе обогрева (рис.9). По оси ординат этого графика в масштабе 
I  м -  I  сад откладывается глубина оттаивания, а по оси абсцисс -  
значения температуры, полученные через каждые сутки для всех опро
бованных глубин.

6.5.2. По результатам 2-го этапа испытания отроится график за
висимости осадки от удельного давления Д - f  (Р )  (рис. 10), График 
выполняется в масштабе: по горизонтали -  нагрузка ОД МПа *= 4 см, 
но вертикали -  осадка I  ш  = I  см.

6.5.3* Модуль деформации оттаянного грунта £ ом , МПа» вычис
ляется для прямолинейного участка зависимости обсадки S , см» от 
удельной ступени нагрузки Р  , МПа, по формуле:

где JH -  коэффициент Пуассона, принимаемый равным для крулнообло- 
мочных и оильновыветредых скалышх пород «  0,27; ей -  безразмерный 
коэффициент» зависящий от жесткости штампа и Форш его подошвы» при
нимаемый равным 0,6 (см.примечание); CL -  диаметр штампа, см; д р -  
приращенае удельной ступени нагрузки на штамп между P f  и р  » 

МПа; ; Д  $ -  приращение осадки штампа, см) соответствую
щее д Р -

Примечание. Коэффициент сО следует определять по решению для 
слоя конечной толщины при слое оттаянного грунта, равном 1,5 диа
метра штампа.

Для определения и) можно пользоваться табл.39 и 41 из книги 
Н.А.Цытовича "Механика грунтов"(М. »Стройиадат,1963, ои.прид.5).

При глубине оттаивания k = 120 ом и диаметре штампа ^ 6 0  см 
отношение <= = 3. Вжу по таблице соответствует to «  0 ,66 .
Эта величина относится к средней осадке гибкого штампа.
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Рио.8. График изменения осадки cm грунта щит Оттаива
нии во время 7*

B p e q r j t 6  с у т к а х  ( Т )

Тщ- q °c  + - 0 V  * -  0°с * - о *с +

/

f

7

/

у

tbtM

Рис.9. 1£афик изменения температуры грунта Ь 
I по глубине fir зона оттаивания

}С во время
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Дня приближенного перехода к осадке жесткого штампа использу
ется отношение — , которое дает возможность вычислить упру-

W ̂ К|
гую осадку штампа на изотропном лшейно-дефоршрушом грунте. Здесь 

^л$Ь* коэффициент , соответствующий осадке абсолютно жесткого 
штампа; Ц>ъ -  коэффициент, соответствующий средней осадке всей

0,79 в 0>9 

Тогда для жесткого т ___
круглого штампа на сдое обжимаемого грунта ограниченной толщины 

Ю = 0,66.0,9 «  0,994 Я: 0,6*
6 .5 .4 . Модуль дефсршщни£е/П вычисляется с точностью до ОД 

МПа, если его значение ив цревнпает 5 МПа; с точностью до 0,5 МПа, 
если 1° №  и с точностью до I  МПа, если Е0щУ Ю МПа,

б .б .б/ ’Ъри расчетах осадки оттаивающих грунтов, как известно, 
используются параметры; -  коэффициент оттаивания (безразмерна** 
величина) и <£" -  коэффициент сжимаемости Д/МПа.

Коэффициент АЫ, определяется но графику относительная осадка 
£  , удельное давление Р  (р и с .П ) как отрезок, отсекаемый прямой 
£  р  на оси Р .

Коэффициент (У есть величина обратнопропсрциональная мо
дулю деформации £ ол» , определяемая по формуле

>  Д  
О - g  —  »С- 0*г\

где
4 - j *

7. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЙ Ш ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

7 .1 . Исследования мерзлых грунтов с целью определения физи
ческих свойств, сопротивления сдвигу и сжимаемости должны проводить
ся с соблюдением всех требованп^изложенга в действующих норматив
ных документах и в настоящих Рекомендациях.

7.2. Шурфы, в которых выполняется комплекс исследований мерз
лых грунтов, должны иметь надежное крепление стенок, исправное ог
раждение люков, полов и лестниц, удобные подходы и подъезды и пос
тоянное освещение.

7.3 . К работе с гидравлическими насосными станциями, домкрата-
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m  и электрооборудованием допускаются только те лица, которце озна
комлены с инструкциями по эксплуатации оборудования и прошли соот
ветствующий инструктаж по технике безопасности*

7.4* Категорически запрещается использовать при испытаниях не
исправное и некомплектное оборудование и приборы. Шланги высокого 
давления должны пройти специальную проверку и опрессовку на соответь 
ствуицее давление и не иметь порезов, трещин и других внешних пов
реждений. Дня того чтобы во время опыта шланги постоянно не нахо
дились под давлением, их подсоединяют к гидросистеме через запорный 
клапан, установленный непосредственно на выходе насосной станции,

7.5. Все электрическое оборудование (маслостанция, электроле
бедка, алектроконтактные манометры, штамп, обогревательные насадки 
сдвиговых колец с электронагревателем и пр.) должно быть заземлено 
или соединено с нулем. Электронагреватели обогревательных насадок 
сдвиговых колец, штампа и обозреваемого кольца должны быть тщатель
но изолированы от металлических частей, а электропроводка -  полнос
тью исправна.

7.6. Спускаться в шурф разрешается при отключенной от электро* 
сети системе алектрообогрева и цри давлении в нагрузочном устройст
ве, не превышающем по величине природного давления на отметке уста
новки штампа и при обязательном условии, чтобы второй член бригады 
находился на поверхности.

7.7. Не реже одного раза в месяц производится полная проверка 
всех основных узлов установок, включая систему нагружения на штамп, 
анкерного устройства, электрооборудования, измерительной аппаратуры, 
гидросистемы,

7.8. Ежедневно в процессе испытаний производится внешний ос
мотр загрузочного устройства на предмет подтверждения его нормаль
ного эксплуатационного состояния. В случае обнаружения перекоса ус
тановки, сдвижки блоков или течи масла из гидросистемы сообщается 
об этом ответственному исполнителю работ для принятия мер по устра
нению неисправностей.

7.9. При работе с плотномером ПФ-2 показание манометра, фикси
рующего давление рабочей жидкости в латексной оболочке, не должно 
превышать 0,02 МПа (0,2 кгс/еаг).

7.10. Отрытие зумпфа в подускальншс грунтах для определения 
объемной масон плотномером ПФ-2 разрешается только при использова
нии защитных очков.
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Успешное освоение районов Крайнего Севера, Сибири и Дальнего 
Востока во многом зависит от продолжительности, качества и технико- 
экономической эффективности инженерно-геологических изысканий для 
строительства объектов народного хозяйства. Поэтому разработка и 
стандартизация методов палевых испытаний грунтов (т .е , непосредст
венно в натурных условиях) является весьма актуальной,

Данные рекомендации разработаны впервые, они не имеют аналогов*.
Вперше дается методика определения комплекса показателей фи

зико-механических свойств мерзлых и оттаивающих грунтов (круднооб- 
домочных, полускальних и сидьновыветрелых скальных грунтов) в поле
вых условиях.

Рекомендации дают возможность унифодщрсдаать определение харак
теристик физико-механических свойств грунтов, необходимых для рас
чета оснований по первому и второму предельным состояниям, а также 
для расчета устойчивости склонов и откосов и обеспечения надежности 
основания.

Рекомендации внедрены институтом 1,фуцдамвнтцроект,> при прове
дении изысканий для строительства в районах Крайнего Севера.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я

Приложение I
ФОРШ ЗАПИСИ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

И СОСТАВА ОТИТА

а) Рабочий журнал по оцределению плотности грунтов 
в полевых условиях црибором ПФ-2
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Характеристика установок даю долевых испытании целиков 
грунта на сдвиг

Наименование показателя Единица
измерения

Наименова
ние уста
новки

УСП-
1&С} кяь-

10000_L_ 2 _ _ а_ 4 5

Разъемная упорная балка
а) центральная часть Ь = 2,0 м
б) концевая балка под анкеровку 

сваями {/«* 1,5-2,0 ив
в) концевая балка с опорными щитами 

«миг йммлмц в ниши отенох внра-

{  *= 0,5 м
£ «  1,0 м

(т$уба I08-IZ7 ш
хощут, диаметр IG8-I27
ш#ба* диаметр (вдут

ым. Размер

2»

3.
4.

5. Оаорше ̂ отрезки швеллера Л 20

П. Устройство для подготовки (врезки)
-------------ш т а .  ШШ&_____________

6* Кольцо-обойма:
а) диаметр (внутренний) 400 мм;высота 

кольца Й ш ,  площадь кольца 
1250 см2

б) диаметр ИЗО т (внутренний), 
высота 440 ш , площадь кольца 
10000 см2

7, Упор к кольцу
8. Штамп круглый с шариковой основой
9* Штамп монтажный (плита)

10. Боковой винтовой упор
11. Вертикальный винтовой упор на подвижной 

каретке

К о м п л е к т I I

Ш т у к I I

То же 2 2

«

2

- 2

п 4 4
п

6 6

п € 6

к
4 4

н
3 -

1»
- 3

V
2 2

я
I I

»
3 3

11 2 2

1*
I I

45



2 I 3 ____ 1 4  I SП

тельное.

12. Г и д р о д ш к р а т  ДГ0-50 (вертикальный) Шаук

13. Гидродомкрат ДГ0-50 (горизонтальный) "

14. Манометры типа МТ Й к  гидродомкратам
д л я  фиксирования: "

а) в е ^ ш с ^ д ъ а н х  усилий, це на делений

максимальное значение ,100-250 кг/ем2 

максимальное значение>400-600 кг/ом2 п

6} горизонтальншс усилий, ц е н а  деле
ния, 0, 5 кг/см2

максимальное значение,60-100 кг/см2 " 
максимальное значение ,250-400 кг/см2 и

15. Реперные стойки к  н р о ш б о м е р а м  71

16. Прогибомеры Ш - 3  ( Л Й Ш )  н

17. Прокладки металлические толщиной 20 ш  11

18. Подкладки (деревянный брус высотой и

1У. Устройство дл я оттаивания мерзлого 
___________________ШШ&____________________

а) обогревательная насадка дл я  оттай- 

ваша30
б) шл ан ги д л я  соединения насадок диа

метром 8  м м  и длиной 0,5 м  п

в) электронагреватели 1-1,5 квтх * п
г) щ у н  (стальная проволока диаметром

о ш и  длиной 0 , 4  м  с заострением н а  
нижнем к о ш е )  R

I  I
I  I

I

I

I

I
4  4

4  4

4 4

4 4

3 3

4 4

6 6

I  I

х) В качестве источника тепла для оттаивания грунта дажет 
применяться нар.
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Приложение 3
Рабочий журнал испытания грунта на 
сдвиг до фиксированной плоскости

1 . Наименование и 16 выработки-----------------------------------
2 . Глубина испытания______________________________
3. Вариант тдотшо-анкетаого тотройетва (о иопояьвованиэм

свай ми в нише отенок выработки)____________________

4. йз д о м и н д а г  (ТРЭД)_________________________________________

а) щ я и к а ш ю й _  ЛГО-ЗД Д --------------------------------

б) Горизонтальный ДГО-50 №

5. Манометр И М  (на 100 ати)_________________________________

а) вертикальный fanaa делания I яти.)_______________
б) РптаяпиФялкин» (деяа деланна I seat)__________________

6. Схема тюРйтттт хгапнтдния________________________ __

? . Дата лтоедения .испнтаввя__________________________
8. Темпаказяпэа ш т а т а  на контакте среза____________________

Производство сдвига целика грунта
Целик й

Нормаль
ная наг
рузка
(кг̂см2)

Время лриложе-WWM rt HPllTHiB иней Показа
ния ма
нометра 
(ступени 
нагрузки) 
Р,кг

Т;МПаПоказания 
прогибо- 
мероЕВ «ре
гистриру
ющих го
ризонталь' 
ные дефор*мягти Л..

__ПЯЛ V(4̂.

час

Е1ЛС1МЦФШ

мин
м

¥- 1г <
\

!_Щ
1

ГЗ-
п !

I 2 3 — 4 5 6 7 9 9 10



Приложение 4

Рабочий дурная исшташм грунта статическими 
нагрузками с оттаиванием

1, Наименование и Л внработки

2, Глубина испытания __ _______________________________________

3, Вариант упорно-анкерного устройства _ _ _ _ _ _ _ _

4, Гидродомкрат * ________________ тин

5, Маншетр Л________________цена деления

6, Наименование грунта __________________________________

Ланине наблюдений за осадкой штампа в 
процессе оттаивания в уплотнения грунта

Див §
I UО «J

IIй"
в-
9|

I1
ч

1
8

s®

S|
S*o I

*•

i
g
s
cd

i

|

f i

if

Показа
ния дат
чиков 
деформа
ции

Tfanpatom
показа
ния дат
чиков де
формации

йоцрав- 
леянне 
показа
ния дат
чиков 
деформа-

Зред-
яее
зиаче-
аие
осадку 
га 7

в: « И Ч X $-

У'

I 2 3 4 5 6 7 8 9 Ц Т? 13 14

Глубина протаивания под штампом 
______ (по чаше оттаавяятаО_____________

Относи
тельная 
осадка 
штампа 
с _  ^
f ~77

При
меча
ниепод

центром
Нь.,*К

пол кра#ОШ., мм принятая 
в расчет

Н • «кHi Их Иг

15 16 17 18 19 20 21 22
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Приложение 5

Значения коэффициента и) (из табл.ЗЭ)

Форма загруженной 
площади сОм Ci) ъсиФ

Круг 0,85 0,79

Квадрат 0,95 0,88

Значения коэффициента (л) (из табл.41)

J l  о
4

0,25 0,5 0,75 1.0 1.5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0

Для о 
круга

0,12 0,22 0,31 0,38 0,50 0,58 0,63 0,66 0,70 0,72

7.0 10 20 50

0,75 0,78 0,81 0,83 0.85

э е Из книги й.А.Цнтовича "Механика грунтовом., Стройиздат, 
1963,
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