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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Г е о тех н и ч ески е  и с с л е д о в а н и я  и и сп ы та н и я  

И С П Ы Т А Н И Я  П О Л Е В Ы Е  

Ч а с т ь  2

Д и н а м и ч е с ко е  з о н д и р о в а н и е (D P )

Geotechnical investigations and testings. Field testing. Part 2. Dynamic probing (DP)

Дата введения —  2020—01— 01

1 Область применения
Настоящ ий стандарт устанавливает требования к косвенному методу исследования грунта —  м е­

тоду динамического зондирования, являющегося частью  геотехнических исследований и испытаний со­
гласно ЕН  1997-1 и Е Н  1997-2 .

Настоящ ий стандарт распространяется на определение сопротивления грунтов и мягких горных 
пород в условиях их природного залегания путем забивки конуса. Д ля забивки конуса используют молот 
с  заданны ми массой и высотой падения. Сопротивление зондированию определяю т как число ударов, 
необходимое для погружения конуса на определенное расстояние. По мере погружения конуса осу­
щ ествляется непреры вная регистрация параметров, но образцы грунта не извлекают.

В настоящ ий стандарт включены четы ре методики, охватывающ ие широкий диапазон удельной 
работы молота за удар:

- легкое динам ическое зондирование (D P L) —  испытанно отражает нижнюю область диапазона  
динамического оборудования по м ассе молота;

- среднее д инам ическое зондирование (D P M ) —  испы тание отраж ает среднюю область д иапазо­
на д инамического оборудования по м ассе молота;

- тяжелое динам ическое зондирование (D P H ) —  испытание отраж ает область от среднего до 
очень тяжелого динамического оборудования по м ассе молота;

- сверхтяжелое динамическое зондирование (D P S H ) —  испытание отражает верхнюю область 
диапазона д инамического оборудования по м ассе молота.

Результаты испытаний по настоящ ем у стандарту особенно пригодны д ля качественного опреде­
ления грунтового проф иля, совместно с  прямыми исследованиями (например, взятие образцов грунта 
согласно ргЕН И С О  2 2 4 7 5 -1 ) или сравнения с  результатами других, параллельно проводимых испыта­
ний. О ни могут такж е быть использованы д ля определения прочностных и деф орм ационны х свойств 
грунтов, обычно несвязного типа. Д опускается их применение и в отнош ении мелкодисперсных грунтов, 
но с использованием соответствующих корреляционных зависимостей.

Также эти результаты могут быть использованы для определения глубин залегания очень плотных 
слоев грунта, например для выбора глубин заложения свай-стоек, и обнаружения очень рыхлых, раз­
уплотненны х, обратно засыпанных или насыпных грунтов.

Издание официальное
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2 Нормативные ссылки
Д ля применения настоящ его стандарта необходимы следую щ ие ссылочные стандарты. Д ля д ати ­

рованных ссылок применяю т только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных —  
последнее издание (включая все изменения к нему).

E N  10204, MetaHic products —  Types o f inspection docum ents (Изделия металлические. Типы актов  
приемочного контроля)

prEN IS O  22 4 7 5 -1 . Geotechnical investigation and testing —  Sam pling m ethods and groundwater 
m easurem ents —  Part 1: Technical principles for execution (IS O  2 2 4 7 5 -1 :2 0 0 6 ) (Геотехнические исследо­
вания и испытания. О тбор образцов с  помощью бурения и откапывания и измерения подземных вод. 
Часть 1. Технические принципы исполнения (IS O /D IS  22475 -1 :2 004 ))

3 Термины и определения
В настоящ ем  стандарте применены следую щ ие термины с  соответствующими определениями:
3.1 д и н а м и ч е с ки й  зо н д  (dynam ic penetrom ete): Конус и забивны е штанги.
3 .2  о б о р у д о в а н и е  д и н а м и ч е с ко го  зо н д и р о в а н и я  (dynam ic probing equipm ent): Зонд и все обо­

рудование. необходимое для забивки зонда.
3 .3  н а ко в а л ь н я  и л и  н аго л о в н и к  (anvil or drive head): Часть ударного устройства, по которой уда­

ряет молот и через которую энергия удара молота передается на забивные ш танги.
3.4  д е м п ф и р у ю щ а я  п р о кл а д ка , д е м п ф е р  (cushion (dam per): Пом ещ ается на наковальню для  

сведения к минимуму повреждения оборудования.
3 .5  м о л о т (ham m er): Часть ударного устройства, которая последовательно поднимается и опуска­

ется для создания и сообщ ения забивным ш тангам  энергии, которая обеспечивает погружение конуса.
3 .6  в ы со та  п а д е н и я  (height of fall): Свободное падение молота после его сбрасывания.
3 .7  уд ар н о е  у с тр о й с тв о  (drive-weight assem bly): Устройство, состоящ ее из молота, направляю ­

щ его приспособления для падения молота, наголовника и системы, обеспечиваю щ ей падение молота.
3 .8  заб и в н ы е ш та н ги  (drive rods): Ш танги, которые передаю т энергию  удара от ударного устрой­

ства на конус.
3 .9  ко н ус  (cone): Заостренны й наконечник стандартны х размеров, используемый для измерения  

сопротивления зондированию (см. рисунок 1).
3 .1 0  ф а кти ч е с ка я  э н е р ги я ; э н е р ги я  уд ар а  (actual energy; driving energy) E moas: И зм еренная  

энергия, сообщ енная ударным устройством забивной ш танге через наголовник.
3.11 те о р е ти ч е с ка я  э н е р ги я  (theoretic energy) E lheor: Вы численная энергия ударного устройства

^ t h e o r  = m g h .

где т —  м асса молота;

д —  ускорение свободного падения; 

h —  высота падения молота.

3 .1 2  ко э ф ф и ц и е н т  э н е р ги и  (energy ratio) Er: О тнош ение ф актической энергии E meas к теоретиче­
ской энергии молота, вы раженное в процентах.

3 .1 3  Nxy —  зн а ч е н и е  (Nxy —  value): Число ударов, необходимое д ля погружения зонда У  на опре­
деленное расстояние X  (вы раженное в сантиметрах).

3 .1 4  у д ел ь н ая  р а б о та  о д н о го  уд ар а  (specific work per blow) E„: П арам етр, вычисляемый no ф ор­
муле

E n = mgh/A = E lhe0f I A,

где m —  м асса молота;

g —  ускорение свободного падения; 

h —  высота падения молота;

А —  номинальная базовая площ адь (вычисленная через д иам етр базы О); 

E lheo( —  теоретическая энергия.
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4 Оборудование
4.1 З а б и в н о е  у с тр о й ств о

Размеры  и массы компонентов забивного устройства приведены в таблице 1. Должны  быть сле­
дую щ ие требования:

a ) молот должен направляться таким образам , чтобы обеспечить минимальное сопротивление  
при падении;

b ) автоматический сбрасывающ ий механизм должен обеспечивать постоянное свободное паде­
ние при незначительной скорости падения молота после отделения и не вызывать ненужны е движения  
в забивных штангах;

c) стальной наголовник д олжен жестко соединяться с верхней частью забивных штанг; нежесткое  
соединение такж е может быть принято;

d) в состав приводного устройства долж на входить направляю щ ая д ля обеспечения вертикаль­
ности и боковой поддержки забивных штанг, выступающ их над  землей.

Если для подъема молота используют пневматическую систему, к ней должны прилагаться акты  
приемочного контроля согласно ЕН  10204. поскольку энергия забивки не всегда может быть обеспече­
на.

4 .2  Н ако в ал ь н я

Наковальню  следует изготовить из высокопрочной стали. М еж ду молотом и наковальней д опуска­
ется помещ ать д ем п ф ер или прокладку.

4 .3  Конус

Стальной конус должен иметь угол при верш ине 90°, расположенную  выше цилиндрическую  вы­
тянутую  часть —  кожух, а  такж е переходник для соединения со стержнем-удлинителем, как показано  
на рисунке 1. Их размеры  и допуски приведены в таблице 1. Конус может быть либо постоянным (ф ик­
сированным). либо разовым (утрачиваемы м). В случае применения сменного конуса конец стержня- 
удлинителя должен плотно входить в конус. Технические параметры  конусов приведены на рисунке 1.
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1 ■ - удлинитель 2  - -  инъекционное отверстие (необязательно). 3  ■ соединение на резьбе: 4 - -  острие конуса.
5 — конус; б — кожух; 7 —  соединение без резьбы . I  - -  длина  кож уха: О — базовый д и а и стр . d  — диам етр  ш танги

Р и с у н о к  1 —  Ф о р м ы  к о н у с о в  д л я  д и н а м и ч е с к о г о  з о н д и р о в а н и я  (L , D  и  d r с м . в  та б л и ц е  1)

4 .4  З а б и в н ы е  ш тан ги

М атериалом  ш танг долж на служить высокопрочная сталь, им ею щ ая соответствующ ие характе­
ристики. для работы без чрезмерны х деф орм аций и износа. Ш танги должны соединяться заподлицо, 
быть прямыми и могут иметь лыски под гаечный ключ. Ш танги должны обладать способностью к ис­
правлению  д еф орм аций. Прогиб в средней точке забивных штанг, измеренный от прямой линии через  
концы, не должен превышать 1 /1000 . т. е . 1 мм на 1 м. Размеры  и массы забивных ш танг приведены в 
таблице 1.

С ледует использовать полые ш танги.

4 .5  У стр о й с тв о  и зм е р е н и я  кр у тя щ е го  м о м ен та

Крутящ ий момент, необходимый для вращ ения забивных штанг, измеряю т с помощью гаечного 
ключа с ограничением  по крутящ ему моменту или аналогичного измерительного прибора. Устройство 
должно обладать способностью к измерению  крутящ его м ом ента не м енее 20 0  Н м и быть градуирова­
но для считывания показаний приращ ения не м ен ее 5 Н м.

Д ля регистрации крутящ его м ом ента допускается использовать датчик.
Лысху гаечного ключа в забивных ш тангах допускается использовать для ф иксации гаечного клю­

ча с ограничением  по крутящ ему моменту или измерительного устройства.
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4 .6  Н е о б я за те л ь н о е  д о п о л н и т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е

4.6.1 С ч е тч и к  уд ар о в
Н а оборудовании может быть установлено устройство д ля подсчета числа ударов молота путем  

измерения механических или электрических импульсов.
4 .6 .2  У стр о й с тв о  и зм ер е н и я  д л и н ы  зо н д и р о в а н и я
Длину зондирования измеряют либо подсчетом по ш кало, установленной на ш тангах, либо с по­

мощью регистрирую щих датчиков. В последнем случае разреш ение должно быть лучш е, чем 1/100  
длины измерения.

4 .6 .3  С и стем а и н ъ е кц и и
С истем а инъекции включает в себя:
- полые штанги:
- нижнюю часть зонда при использовании разового (сменного) конуса:
- насос с  раствором, соединенны й с  устройством, установленным под наковальней, и предна­

значенный для заполнения пространства м еж ду грунтом и забивными ш тангами, образованного рас­
ш иренной частью  конуса.

Поток раствора из насоса должен быть таким, чтобы он всегда гарантировал заполнение про­
странства меж ду грунтом и забивными ш тангами.

П р и м е ч а н и е  1 —  Раствор, например, может быть смесью бентонита и воды с массовым отношением 
сухих частиц и воды от 5 % до 10 %.

П р и м е ч а н и е  2 —  Циркуляция раствора к поверхности не обязательна. Давление инъекции после вычи­
тания потерь напора, должно соответствовать гидростатическому давлению раствора на уровне конуса.

Д опускается использовать ручной насос.
4 .6 .4  У стр о й с тв о  и зм ер е н и я  р а зм е р о в  кон уса
И зм ерение д иам етра и длины конуса проводят с  помощ ью  раздвижного штангенциркуля с  точно­

стью 1/10 мм или с  помощ ью  эквивалентной системы.
4 .6 .5  У стр о й с тв о  ко н тр о л я  о ткл о н е н и я  з а б и в н ы х ш та н г о т  в ер ти ка л и
Д ля обеспечения уверенности и проверки того, что забивные ш танги расположены вертикально, 

в оборудование может быть включена специальная систем а или направляю щ ая для поддержки высту­
паю щ ей над зем лей части штанг.

Т а б л и ц а  1 —  Размеры и массы для четырех типов устройств динамического зондирования

Устройство динамического 
зондирования

Обозна*
чение

Единицы
измере­

ния

DPL
(легкий)

DPM
(средний)

DPH
(тяжелый)

DPSH
(сверхтяжелый)

OPSH-A DPSH 8

Забивное устройство:
- масса молота (нового)
- высота падения

т
h

КГ
ММ

10 ±0.1 
500+ 10

30 ± 0.3 
500 ±10

50 ± 0.5 
500 ± 10

63.5 ± 0.5 
500 ± 10

63,5 ± 0.5 
750 ± 20

Наковальня:

-  диаметр

- масса (макс.) (вклю­
чая направляющую 
штангу)

d

т

мм

кг

50 <d <
<Dhe)

6

50 < d <  
< D n»' 

18

50 < d<  
< 0.5Dha> 

18

50 < d  < 
<0.5On 

18

50 < d < 
< 0.5Oha> 

30

5
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Окончание таблицы 1

Устройство динамического  
зондирования

О бозна­
чение

Единицы
измере

мия

OPl

(легкий)
DPM

(средний)
DPH

(тяжелый)

OPSH
(сверхтяжелый)

DPSH-A O P S H B

90" конус;
- номинальная базовая А СМ* 10 15 15 16 20
площадь
- базовый диаметр D ММ 35.7 ± 0.3 43.7 ± 0.3 43.7 ± 0.3 45.0 ±  0.3 50.5 ± 0.5
(новый)

- базовый диаметр мм 34 42 42 43 49
(изношенный) (мин.)
- длина оболочки, мм L мм 35.7 ±1 43.7 ± 1 43.7 ±  1 90.0 ±  2й 1 51 ± 2
-  длина острия конуса мм 17 .9 * 0 . 1 21.9 ±0.1 21.9 ±0.1 22.5 ±  0.1 25.3 ± 0.4
-  максимальный долу- м м 3 4 4 5 5
стимый износ острия

Забивные штанги: с >

-  масса (макс.) м кп'м 3 6 6 6 8

-  наружный диаметр d м м 22 32 32 32 35
(макс.).
Отклонение штанги*1);

-  наиболее низкое 5  м % 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

-  остальное % 0.2 0.2 0 2 0.2 0.2

Удельная работа одного тдЫА K flW M 2 50 100 167 194 238
удара

а> D h —  диаметр молота; в случае прямоугольной формы за диаметр молота принимают его меньший раз­
мер.

Ь) Только сменный конус.
С| Максимальная длина штанги не должна превышать 2 м. 
d| Отклонение штанги от вертикали.
П р и м е ч а н и е  —  Приведенные допуски относятся к изготовлению.

5 Методика испытаний
5.1 П р о в е р ки  и ка л и б р о в ка  о б о р у д о в а н и я

П еред  каждым испы танием следует проводить проверку размеров на предмет определения их н а ­
хождения в пределах значений, указанны х в таблице 1. Прямолинейность ш танг следует проверять на 
каждой новой площ адке в начале испытания и не реже, чем  через кажды е 20  испытаний на площ адке. 
П осле каждого испытания следует проводить визуальную проверку прямолинейности штанг.

На площ адке испытания в условиях нормальной эксплуатации, которые должны быть гаранти­
рованы в ходе всей серии испытаний, следует проверять скорость ударов, высоту падения, трение  
свободно падаю щ его молота, состояние наковальни и устройства механического сбрасывания. Кро­
м е того, в случае использования автоматического регистрационного оборудования подложит проверке  
над л еж ащ ее ф ункционирование регистрирую щ его устройства.

Точность измерительных приборов (при наличии) следует поверять после любого повреждения, 
перегрузки или ремонта и не реж е одного раза каж ды е 6  м ес., если руководство пользователя не уста­
навливает более короткие интервалы времени. Д еф ектны е д етали должны быть заменены . Д окум ента­
цию на калибровку следует хранить вместе с оборудованием.

Д ля поверки пневматических динамических зондов энергию  удара (ф актическая энергия E meas) 
следует измерять напрямую . П осле деления на площ адь конуса она н е  долж на отклоняться от теорети­
ческого значения удельной работы удара, установленной в таблице 1, более чем  на 3  % . Энергию  удара  
следует проверять каж ды е 6  мес.

6
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Энергетические потери могут иметь место, например вследствие трения молота (потеря скорости  
по сравнению  со свободным падением ) или вследствие энергетических потерь при ударе молота по 
наковальне. Следовательно, для каждого нового забивного устройства долж на быть определена ф ак­
тическая энергия, сообщ енная забивным ш тангам .

П р и м е ч а н и е  —  Рекомендуемый метод определения фактической энергии приведен в приложении С.

5 .2  П о д го то в ка  и сп ы та н и й

Как правило, динам ическое зондирование проводят с  поверхности грунта.
Установку динамического зондирования при вертикальном расположении зонда следует разм е­

щ ать таким образом , чтобы в ходе испытания она не см ещ алась. Н аклон забивного устройства и за ­
бивных штанг, выступающ их над землей, не должен составлять более 2  %  вертикали. Если это не так, 
испытание д инамическим зондированием должно быть прекращ ено. В трудных грунтовых условиях от­
клонение до 5  %  может допускаться, но это должно быть отмечено в отчете испытаний.

Установку динамического зондирования следует монтировать на прицепе таким образом, чтобы  
п ерем ещ ение опоры подвески не влияло на испытание.

Оборудование следует монтировать с соответствующим зазором от конструкций, свай, скважин  
и т. д . в целях гарантии того, что они не будут оказывать влияние на результаты динамического зонди­
рования.

При проведении динамического зондирования в ситуациях, где ш танги могут свободно перем е­
щ аться в боковом направлении, например над водой или в скважинах, их движ ение следует ограничи­
вать с помощью ограничителей с низким трением , расположенны х друг от друга на расстоянии не более  
чем  2 .0  м для предотвращ ения изгибания при бурении.

5 .3  П р о в е д е н и е  и сп ы та н и й

Забивны е ш танги и конус следует погружать вертикально, без чрезмерного изгибания их выступа­
ю щ ей над зем лей части.

Нагрузку не следует прилагать к наковальне и стержням при подъеме молота.
Зонд следует непрерывно забивать в грунт. Скорость забивки д олж на составлять от 15 до 30  уд а­

ров в минуту. Все перерывы продолжительностью более 5  мин. следует регистрировать.
Н е реж е чем через каждый 1 м зондирования ш танги следует поворачивать или н а  1 .5  оборота 

или д о тех пор. пока н е  будет достигнут максимальный момент кручения. М аксимальны й момент круче­
ния. необходимый д ля поворачивания штанг, следует измерять с помощ ью  гаечного ключа с ограниче­
нием по крутящ ему моменту, а такж е регистрировать.

В сложных условиях забивные ш танги следует поворачивать на 1,5  оборота после каждых 50  уд а­
ров д ля закрепления их соединения.

Иногда для достижения этой ж е  цели —  уменьш ения поверхностного трения через горизонталь­
ные или направленны е вверх отверстия в полых ш тангах, расположенны е около конуса, допускается  
вводить буровой раствор или воду. Д опускается также применять и обсадны е трубы.

Число ударов следует фиксировать на каждые 100 мм зондирования д ля D PL. D P M  и D P H  и каж ­
дые 100 или 20 0  мм зондирования д ля D P S H -A  и D P S H -B .

Нормальный рабочий д иапазон ударов должен быть между Л /,0 = З и / У 10 =  5О для D P L. D P M  и D PH  
и меж ду N2Q = 3 и  N2q = 100 для D P S H -A  и D P S H -B . Д ля особых целей эти диапазоны  могут быть расш и­
рены. В случаях выхода за эти диапазоны , когда сопротивление зондированию является низким, напри­
м ер в мягких глинах, допускается регистрировать глубину зондирования за удар. В твердом грунте или 
мягких горных породах, где сопротивление зондированию очень высокое или превы ш ает нормальный  
диапазон ударов, в качестве альтернативы ЛЛзначениям допускается использовать глубину зондирова­
ния, на которую погружается зонд за определенное число ударов.

Как правило, испытание должно быть приостановлено, если число ударов превы ш ает в два раза  
максимальны е значения, приведенны е выше, либо максимальное значение превы ш ается постоянно на 
каждый 1 м зондирования.

5 .4  Ф а кто р ы  вл ия н и я

Факторы, связанные с применением геотехнического оборудования, могут влиять на выбор и экс­
плуатацию  оборудования и результаты испытаний.

П р и м е ч а н и е  —  Примеры приведены в приложении D.
7
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5 .5  Т е хн и ка  б е зо п ас н о сти

Необходимо следовать правилам по безопасности, действую щ им на национальном уровне, в от­
ношении:

- оборудования для охраны здоровья и безопасности;
-  чистоты воздуха при работе на ограниченны х пространствах;
- обеспечения безопасности оборудования.

6 Результаты испытаний
Результаты испытаний следует регистрировать и интерпретировать на основании значений N .0 

для D PL. D P M , D P H  и /710 или N2Q для D P S H -A  и D P S H -B .
Другой возможностью интерпретации результатов испытаний является использование д инам иче­

ского сопротивления конуса (см . приложение Е).
Необходимо уделять вним ание влиянию на зарегистрированны е Л/х,^значения, например трения  

ш танг вследствие адгезии грунта или изгиба, см. приложение D.

7 Составление отчета
7.1 П о л е в о й  о тчет

7.1.1 О б щ и е  п о л о ж ен и я
При выполнении испытаний следует составлять полевой отчет. По возможности этот отчет должен  

включать в себя:
a )  сводный журнал, например согласно приложению  А:
b ) запись измеренны х величин и результатов испытаний.
Все полевые исследования следует зарегистрировать таким образом , чтобы третья сторона мог­

л а проверить и понять эти результаты.
7 .1 .2  Р еги с тр а ц и я  и зм е р е н н ы х  в ел и чи н  и р е зу л ь тато в  и сп ы та н и й
Н а площ адке для каждого испытания необходимо регистрировать следующ ую инф ормацию:
a )  общ ая инф ормация:

1) ф амилия клиента,
2 ) ф амилия подрядчика,
3 ) номер задания или проекта,
4 ) наименование и м есто проекта.
5 ) ф амилия и подпись ответственного оператора испытательного оборудования;

b ) инф ормация о м есте испытания.
1 )  д ата  и номер испытания.
2 ) полевой ч ертеж  (в м асш табе или не в масш табе), включая прямые исследования (например, 

скважины).
3 ) ближайш ее место, на котором или вблизи которого находился участок проведения д инам и­

ческого зондирования.
4 ) высотная отметка по отнош ению  к ф иксированной точке.
5 ) координаты х. у, г м еста проведения динамического зондирования.
6 ) среда испытания (земля или море);

c ) инс|х>рмация об используемом испытательном оборудовании:
1) тип оборудования динамического зондирования (D P L , D PV. D P H . D P S H -A  или D P S H -B ),
2 ) изготовитель, модель и номер испытательного оборудования.
3 ) тип конуса (разовый или ф иксированный),
4 ) тип наковальни (ф иксированный или свободный).
5 ) применение дем пф еров или прокладок:

d ) инф ормация о методике испытания:
1 ) погодные условия,
2 ) д окум ентация на калибровки и проверки оборудования согласно 5 .1 .
3 ) регистрация результатов испытаний:

-  Af10/A/2 0—  значений для каждой измеренной глубины погружения конуса.
-  максимального м ом ента кручения д ля каждой измеренной глубины.
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4 )  отдельные меры предосторожности против трения ш танги (например, использование обсад­
ных труб, бурильного раствора или воды),

5 ) предварительное бурение (если использовалось).
6 ) частота подсчета ударов при эксплуатации оборудования.
7 ) уровень подземных вод. напорные воды (если известно),
8 ) все необычные события или наблю дения в ходе работ (наприм ер, низкий подсчет ударов, 

зондирование без ударов, временны е препятствия, сбои оборудования).
9 )  наблюдения за извлеченным конусом и/или ш тангами.
10 ) всо перерывы в работе с указанием  продолжительности и смены штанг.
11) причины раннего прекращ ения испытаний.
12 ) там понаж  зондировочной скважины (при необходимости).

П р и м е ч а н и е  —  В приложениях А  и В приведены примеры документов полевого отчета.

7 .2  П р отоко л  и сп ы та н и я

Д ля проверки качества данных в д ополнение к инф ормации, приведенной в 7 .1 , протокол испыта­
ния д олжен включать в себя следую щ ее:

a ) полевой отчет (в бумажной и/или в компьютеризированной ф орме);
b ) граф ическое представление относительно глубины следую щ их данных;

- зарегистрированное число ударов при забивке конуса 100 мм для D P L. D P V  и D P H  или 100  
или 20 0  мм д ля D P S H -A  и D P S H -B  в виде ступенчатой д иаграммы  с числом ударов на горизонтальной  
оси и глубиной на вертикальной оси.

-  максимальный момент кручения, требуемый для вращ ения зонда на каждом уровне испы­
тания. Н • м.

-  все перерывы во время работы продолжительностью более 5  мин;
c) любые корреляции в представленных данных;
d) любые ограничения данных (наприм ер, несоответствую щ ие, недостаточные, неточные или от­

рицательные результаты испытаний):
e ) ф амилия и подпись руководителя полевых испытаний.
Результаты испытаний должны быть представлены  в таком виде, чтобы третьи л ица могли их про­

верить и понять.

9
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Приложение А  
(справочное)

С в о д н ы й  ж ур н а л  д и н а м и ч е с ко го  зо н д и р о в а н и я

Ближайшее место, на котором или вблизи которого1 • находится участок проведения испытания динамическим зон­
дированием: __________________________________________________________________________________________________

координаты х. у. г .____________________________________________________________________________________________

Номер клиента'операции:_____________________________________________________________________________________

Наименование и местоположение проекта:____________________________________________________________________

Подрядчик:_____________________________________Оператор оборудования:______________________________________

Дата проведения испытания:__________________________________________________________________________________

Тип динамического зондирования1  ̂DPL, DPM. DPH. DPSH-A. DPSH-B:_________________________________________

Оборудование, проверенное и отвечающее требованиям 5.1; Да/Нет1> в отношении:

Полевой чеотеж (масштаб 1 : /не в масштабе)1) 
с проведенными прямыми геотехническими исследованиями (например, скважины):

Прочие соответствующие данные:

Подпись:_________________________

Фамилия ответственного оператора:.

10
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Приложение В 
(справочное)

Р е ги с тр а ц и я  и зм е р е н н ы х  з н а ч е н и й  и р е зу л ь тато в  и сп ы та н и й  д и н а м и ч е с ки м  з о н д и р о в ан и е м

Подрядчик: Номер операции: Приложение:

Клиент/наименование проекта:

Испытание динамическим зондированием №: Дата:
Тип испытания динамическим зондированием1': DPL. DPM. DPH. DPSH-A. DPSH-B или:

Утрачиваемый /  фиксированный конус1 > Фиксированная/свободная наковальня1'

координаты х, у. z

Глубина: добавить 10. 20 или 30 м (если глубина более 10 м): + м

Глубина Nu/ N2QV Глубина N i o " W > Глубина " ,  А 1> Глубина Глубина A 'r c / 'V *

0.10 2.10 4.10 6.10 8.10

0,20 2.20 4.20 6.20 8.20

0.30 2.30 4.30 6.30 8.30

0.40 2.40 4.40 6.40 8.40

0.50 2.50 4.50 6.50 8.50

0.60 2.60 4.60 6.60 8.60

0.70 2.70 4.70 6.70 8.70

0.80 2.80 4.80 6.80 8.80

0.90 2.90 4.90 6.90 8.90

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

2} Нм Нм 2) Нм 2) Нм 2) Нм

1.10 3.10 5.10 7.10 9.10

1.20 3.20 5.20 7.20 9.20

1.30 3.30 5.30 7.30 9.30

1.40 3.40 5.40 7.40 9.40

1.50 3.50 5.50 7.50 9.50

1.60 3.60 5.60 7.60 9.60

1.70 3.70 5.70 7.70 9.70

1.80 3.80 5.80 7.80 9.80

1.90 3.90 5.90 7.90 9.90

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

2} 2) 2) 2) 2)

1' Опустить, если применимо.
2> Измеренный момент кручения.

Прочие данные:

Грунтовая вода:_________________ м ниже исходной точки.

Фамилия и подпись ответственного оператора:
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Приложение С 
(справочное)

Р еко м ен д уе м ы й  м ето д  и зм ер е н и я  ф а кти ч е с ко й  эн е р ги и

С.1 Принцип
Измерение энергии, сообщенной забивным штангам, может быть выполнено с помощью специально обо­

рудованного участка штанг (измерительной штанги), расположенного на расстоянии, превышающем в 10 раз их 
диаметр, под точкой удара молота по наковальне (см. рисунок С.1).

По вопросу дополнительной информации см. [1]— (6).

1 —  иа кооалькя ; 2  — специально оборудованны й участок ш танг (измерительная ш танга); 3  — забивны е штанги. 
А -  тензометр (измерительный преобразователь): 5  — акселерометр: б — грунт: F  —  сила. d f - -  диаметр штанги

Рисунок С.1 —  Специально оборудованный участок штанг (пример)

С.2 Оборудование

Измерительное устройство состоит из сменной инструментальной штанги, установленной между наковаль­
ней и верхом забивных штанг, и включает в себя:

- систему измерения вертикального ускорения, имеющую линейную характеристику до 5000д;
- систему измерения осевой деформации штанги:
- аппаратуру с разрешением выше, чем 1 • 10‘5с, для наблюдения, регистрации и предварительной обра­

ботки сигналов:
- систему обработки данных (регистратор данных и компьютер).
При использовании тензометров для измерения осевой деформации они должны быть равномерно распре­

делены вокруг инструментальной штанги, предпочтительно двумя ортогональными парами.

С.З Измерения
При каждом ударе проверяют корректную работу измерительного оборудования и датчиков, отображающих 

полученные результаты измерения.
Необходимо проверять, чтобы сигналы от акселерометров и измерительных приборов находились на нуле 

до и после удара.
При измерении ускорения и деформации точность должна быть выше, чем 2 % измеренного значения.

12
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С.4 Вычисление
С.4.1 Силу F, сообщенную штангам, вычисляют по формуле:

т *  w * mM . (с .1 )

где em(f) —  измеренные осевые деформации измерительной штанги за время f;
Аа —  площадь поперечного сечения измерительной штанги;
Еа —  модуль Юнга измерительной штанги.

С.4.2 Скорость измерительной секции v(f) вычисляют путем интегрирования ускорения а{() для времени I. 
С.4.3 Базовое уравнение для энергии Е, которая сообщается забивным штангам, имеет вид:

- fЕ(Г) = jF(l) v(t)dl. (С-2)

где £ ( 0  —  энергия забивки, которая передается забивным штангам за время f  после удара.

П р и м е ч а н и е  —  Различные методы выведения вышеуказанного уравнения и дополнительную информа­
цию см. в библиографии.

С.4.4 Учитываемая энергия молота —  среднее значение, полученное не менее чем по пяти измерениям:

ic -3>

С.4.5 Соотношение энергий молота, которое характеризует каждый динамический зонд определяют по фор­
муле:

Й̂1О0Г
Si, (С.4)

гДв e meor = m9h- 
здесь h —  высота падения молота: 

т —  масса молота; 

д —  ускорение свободного падения.

13
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Рисунок С.2 —  Пример отпета измерения энергии молота

14
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Приложение D 
(справочное)

В л и я н и е  гр у н то в ы х  у с л о в и й  и о б о р у д о в а н и я  н а  р е зу л ь таты  д и н а м и ч е с к о го  зо н д и р о в а н и я

D.1 Введение
D.1.1 Общие положения
На полученные результаты могут оказывать влияние следующие факторы:
- влияние грунтовых условий вследствие зависимости сопротивления зондированию от напряженно-дефор­

мированного состояния грунта;
- влияние оборудования.
При выборе и эксплуатации оборудования для исключения неправильного толкования результатов дина­

мического зондирования эти факторы следует учитывать, равно как и данные прямых исследований, например 
отбора проб в соответствии с ргЕН ИСО 22475-1.

D.1.2 Влияние грунтовых условий
D .1.2.1 Влияние типа, характера напластований и характеристик грунта
Для крупнозернистых грунтов на результаты зондирования оказывают влияние помимо плотности структура, 

форма и шероховатость зерен, гранулометрический состав, тип минерала, степень цементации и напряженно-де­
формированное состояние.

Примеры влияния типа грунта, характера напластований грунтов и характеристик грунтов приведены в 
D.2—0.4 .

Пример влияния граничной глубины приведен в D.5.
В отношении мелкозернистых грунтов трение штанг может оказывать значительное влияние на регистрируе­

мое число ударов. Применение бурового раствора и воды может уменьшить этот эффект (см. D.3).
0 .1.2.2 Влияние подземных воды
В крупнодисперсных грунтах при прочих равных условиях ниже уровня подземных вод число ударов будет 

меньше. Это особенно заметно для грунтов с низким сопротивлением зондированию. Примеры влияния подзем­
ных вод приведены в D.6.

В глинистых грунтах при прочих равных условиях ниже уровня подземных вод число ударов гложет оказаться 
равным или более высоким.

D.1.3 Влияние оборудования
На сопротивление зондированию могут влиять следующие параметры оборудования:
- диаметр конуса;
- длина штанги;
- отклонение штанги;
- энергетические потери в системах привода.
Примеры влияния отдельных параметров оборудования приведены в D.7.

D.2 Примеры результатов динамического зондирования в крупнозернистых грунтах
При прочих условиях, справедливо следующее:
a) сопротивление зондированию возрастет более чем линейно с увеличением степени плотности грунта; 

таким образом, с помощью динамического зондирования может быть выявлено изменение степени плотности, на­
пример в результате глубокого уплотнения;

b ) грунты, состоящие из крупных частиц или частиц с острыми краями, обладают более высоким сопротив­
лением зондированию, чем грунты, имеющие круглые и гладкие частицы;

c) окатанные обломки породы и валуны могут значительно увеличивать сопротивление зондированию;
d) гранулометрический состав (коэффициент однородности и кривая гранулометрического состава) влияет 

на сопротивление зондированию:
e) сопротивление зондированию значительно возрастает при цементации.
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DPL N 10L

Т — средне- и крупнозернисты й песок. /0 — степень плотности; d  — глубина

Рисунок D.1 —  Изменение сопротивления зондированию однородных грунтов 
обратной засыпки с глубиной в зависимости от степени плотности грунта /0

Испытания проводились в шурфе, в котором были отсыпаны слоями различной относительной плотности 
средне- и крупнозернистый песок. Сопротивление зондированию резко возрастало с увеличением степени плот­
ности грунта. Показания, таким образом, становились более чувствительными.

На рисунке D.2 показано увеличение сопротивления зондированию, когда тонкие слои грунта включали в 
себя отдельные окатанные обломки пород. Локально отмечаемые пики сопротивления зондированию не являются 
критерием несущей способности всего слоя.

DPL W10L

Г — супесь, мелкий песок со  слоям и камней; d  -  глубина

Рисунок D.2 —  Увеличение сопротивления зондированию вследствие наличия 
включений окатанных обломков пород

Рисунок D.3 показывает, что сопротивление зондированию изменяется более резко в крупнозернистых грун­
тах. чем в мелкозернистых. Диапазон изменчивости больше в гравии, чем в песках.

Абсолютные отклонения в сопротивлении зондированию, полученные с помощью легкого динамического 
зонда (DPL). не только являются результатом различных относительных плотностей грунтов, но и большим сопро­
тивлением зондированию вследствие смещения или разрушения вкрапленных, более крупных частиц.

16



Г О С Т  Р  И С О  2 2 4 7 6 -2 — 20 17

Т=ТТТ 1Т=ПГ

1
2

1 -  супесь, песчаная. 2 — супесь: 3 — гравий: d  — глубина

Рисунок D.3 —  Изменение сопротивления зондированию в мелко- и крупнозернистых грунтах

Рисунок D.4 показывает влияние сцементировзния частиц песчаного слоя на сопротивление зондированию 
легкому динамическому зонду (DPL). Этот тип цементации может быть не выявленным при бурении. Цементация 
наблюдается в разведочных шурфах.

I — суглинок; 2 -  ш и н а ; Э — средиезернисты й песо», (сцементированный): 4  -  средиезериисты й песок; d  — глубина

Рисунок D.4 —  Увеличение сопротивления зондированию в сцементированном 
среднезернистом песке

D.3 Примеры результатов динамического зондирования мелкозернистых грунтов

В мягких грунтах поверхностное трение вдоль штанг оказывает значительное влияние на сопротивление 
зондированию. Это может означать, например, что в грунте не выявляются полости.

Рисунок D.5 показывает, что в глине стандартное пенеграционное испытание (SPT) в отличие от испытания 
тяжелым динамическим зондом (DPH) дает фактически, одинаковые сопротивления зондированию. Это связано 
с тем. что поверхностное трение вдоль штанг было устранено в результате того, что SPT проводили в скважине.
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DPH W10L
sp t  W30

} — заполнение: 2 — супесь (песчаная гравелистая): 3 — гравий (песчаны й): 4 — глина: d  — глубина

Рисунок D.5 —  Увеличение сопротивления зондированию в результате поверхностного трения штанг тяжелого 
динамического зонда (DPH) по сравнению со стандартным пвнвтрационным испытанием (SPT)

На рисунке D.6 показаны DPM профили, полученные с помощью бурового раствора и без него. Буровой рас­
твор снижает трение вдоль забивных штанг и позволяет выполнять зондирование на большие глубины. Данные 
зондирования скорректированы с учетом трения, измеренного по крутящему моменту.

W«JM

DPM -  динамическое зондирование без буровою  раствора: DPM® — динамичссхое зондирование с буровым раствором.
I — почва: II — гравий: III -  переработанная вы ветренная т и н а :  IV — выветренная глина: V  -  невы ветренная глина:

d  — Ш убина

Рисунок D.6 —  Уменьшение поверхностного трения вследствие бурового раствора

На рисунке D.7 показаны данные рисунка D.6. скорректированные с использованием показаний крутящего 
момента для коррекции влияния трения на штанги. Коррекция снижает Л/10Ы —  значения и отображает воспроизво­
димый глубинный профиль с буровым раствором и без него. Все данные входят в одну полосу.
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W10M
0 5 10 15 20 25 30

DPM  — д и на м и че ски : зондирование без бурового раствора: ОРМ а — динамическое зондирование с буровым раствором:
I — корка: II — гравий III — переработанная оыветренная глина: IV — выветренная гпина; V  — невы ветренная глина:

d  — глубина

Рисунок D.7 —  Пример влияния коррекции измерений на крутящий момент 
в мелкозернистом грунте

На рисунке D.8 показан результат динамического зондирования с использованием легкого динамического 
зонда (DPL) при разной структуре грунта:

a) супесь природного сложения:
b ) супесь отсыпанная и слегка уплотненная.

а — супесь природного сложения. Ь — супесь отсыпанная и  слегка  уплотненная:
Г — средняя супесь, глинистая  (лессовы й суглинок): d  — глубина

Рисунок D.8 —  Сопротивление зондированию супеси природного сложения, 
а также отсыпанной и слегка уплотненной

Рисунок D.9 показывает, что разложившийся торф имеет очень низкое сопротивление зондированию.
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1 — пылевая глина. 2  —  торф  (разложивш ийся): 3 -•  глина (песчаная, вы сокая степень пылеватости); d -  глубина

Рисунок D.9 —  Динамическое зондирование в разложившемся торфе

Рисунок D.10 показывает, что волокнистый, слегка разложившийся торф имеет высокое сопротивление зон­
дированию. включая поверхностное трение. Аналогичные эффекты можно наблюдать в высокоорганических гли­
нах и супесях.

T — гравии и песок: 2  — торф  (волокнисты й). 3  - -  мелкий песок и супесь (спаботлинистые); d  — глубина 

Рисунок D.10 —  Динамическое зондирование в волокнистом, слегка разложившемся торфе

D.4 Пример результатов динамического зондирования в смешанных грунтах
Поскольку приведенные выше факторы влияния для смешанных грунтов налагаются один на другой, вероят­

ность некорректной интерпретации остается относительно высокой.
На рисунке D.11 показаны колебания в сопротивлении зондированию при использовании среднего дина­

мического зонда (DPM ) в различных типах грунтов. Эти колебания проявляются в большей степени в грунтах со 
смешанным гранулометрическим составом (например, супесчаном крупнозернистом песке) вследствие более вы­
сокого содержания крупных зерен, чем в мелкозернистых грунтах с органическими добавками (например, озерном 
мергеле).
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<*т)

1 — наполнение. 2  — глинистый песок, гравии , супесь; 3 — торф; 4 -  озерны й мергель с  остатками растении; 
5  — гпинисты и озерны й мергель; в  — супесчаны й крупный песок с мелким гравием : d  — глубина

Рисунок D.11 —  Изменение сопротивления зондированию в различных грунтах

D.5 Пример результатов динамического зондирования на небольших глубинах
В крупнозернистых грунтах граничная или критическая глубина (от 1 до 2 м ниже поверхности земли) возрас­

тает со степенью плотности и диаметром конуса. Кроме того, сопротивление зондированию резко увеличивается 
до тех пор. пока не будет достилгута граничная глубина.

Увеличение поверхностного давления (например при обратной засыпке) или дополнительное увеличение 
давления в грунте (например, от нагрузки на фундамент) может увеличить сопротивление зондированию.

На рисунке D.12 приведены два результата динамического тестирования с помощью легкого динамического 
зонда в разведочном шурфе, который был заполнен крупно- и среднезернистым песком одинаковой плотности по 
всей глубине. Испытание, проведенное от поверхности обратной засыпки, показало первоначальное увеличение 
сопротивления зондированию в зависимости от глубины, далее оно фактически не менялось. После удаления слоя 
толщиной 1.30 м было проведено второе испытание. В ходе этого испытания, начиная с новой поверхности, перво­
начально было отмечено уменьшение сопротивления зондированию в зонах, расположенных вблизи поверхности, 
по сравнению с первым испытанием, далее после резкого увеличения сопротивления зондированию были полу­
чены одинаковые значения при больших глубинах, чем в ходе первого испытания, т. е . от поверхности засыпки.

1 DPL N10L

а — испы тание от поверхности засыпки; b  — испы тание от дна ш урф а; 1 — поверхности засы пки ; 2  — д но  ш урф а; 
3  — крупно- и ереднезернистый песок (плотный); d  — глубина

Рисунок D.12 —  Низкое сопротивление зондированию в зоне вблизи 
поверхности леска средней плотности
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D.6 Пример влияния подземных вод
В крупнозернистых грунтах (при прочих равных условиях) вследствие низкого эффективного вертикального 

напряжения сопротивление зондированию ниже уровня подземных вод будет меньше, чем в расположенном выше 
грунте.

В мелкозернистых грунтах вследствие капиллярного эффекта сопротивление зондированию может быть 
равным или более высоким. На результаты сопротивления зондированию также могут влиять давление воды в 
порах и фильтрация подземных вод.

Результаты, приведенные на рисунке D.13, отражают влияние подземных вод для крупнозернистых грунтов. 
Там где существуют подземные воды, фиксируют более низкие сопротивления зондированию, даже если степень 
плотности была одинаковой.

GWJI1ST ПТ^Т

1

DPL W10L

а —  отсутствие грунтовок воды. Ь — грунтовая вода на глубине 0 .2  м ниие поверхности земли.
Т — мелко- и средиезернисты и песок: d  —  глубина

Рисунок D.13 —  Изменение сопротивления зондированию мелко- и среднезернистого песка 
в результате воздействия подземных вод

Ниже приведен пример количественного определения влияния подземных вод на результаты динамического 
зондирования в несвязном грунте. Сравнительные испытания проводились с DPL и DPH зондами в плохо сорти­
рованном песке (SP) и с DPH зондом в хорошо сортированной смеси песка и гравия (GW) при контролируемых 
условиях выше и ниже уровня грунтовой воды. На рисунке D.14 приведена соответствующая зависимость числа 
ударов /V,0L и Л/10н выше уровня воды и W10L и W10H ниже уровня воды. Эта зависимость в общем виде записыва­
ется в следующем виде:

А/ , 0  =  сцАГ10 + « 2 . Зависимости имеют устойчивый характер и консервативные оценки (с запасом).
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Классификация
грунтов

Коэффициент
однородности

«С

Коэффициенты

DPL DPH

ат 32 »1 1»2

SP S 3 2.0 2.0 1.3 2.0

GW 2 6 — — 1.2 4.5

X  —  число ударов W'1QL и /V'10H ниже уровня подземных вод; Y  —  число ударов W10L и W10h выше уровня 
подземных вод; SP —  плохо сортированный лесок; G W  —  хорошо сортированная смесь песка и гравия

Рисунок D.14 —  Примеры влияния подземных вод на результаты динамического зондирования

D.7 Примеры влияния оборудования
При динамическом зондировании сопротивление зондированию возрастает с увеличением поперечного се­

чения конуса зонда. На сопротивление зондированию влияет отношение диаметра конуса к диаметру штанги, что 
объясняется влиянием этого отношения на поверхностное трение грунта вдоль штанги. Данное влияние также за­
висит от типа грунта, характера напластований и глубины зондирования.

В мелкозернистых грунтах, когда отношение поперечного сечения конуса к диаметру штанги мало, поверх­
ностное трение грунта вдоль штанги возрастает быстро.

Рисунок 0 .1 5  показывает, что вблизи поверхности земли, при одном и том же диаметре штанги, сопротив­
ление зондированию обычно больше для больших диаметров конуса зонда, чем для малых. На большей глубине 
изменение сопротивления зондированию также зависит от грунтовых условий. При динамическом зондировании 
супесей из-за поверхностного трения сопротивление зондированию конусом малого диаметра может быть больше, 
чем при зондировании конусом большого диаметра.

При малом диаметре конуса, так как ширина конуса незначительно превышает ширину штанги, поверхност­
ное трение вдоль штанг оказывается весьма существенным.

При динамическом зондировании (если другие условия остаются одинаковыми) с увеличением длины штанг 
из-за падения эффективности забивки требуется большее число ударов.
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DPL "10L
111=111 111=111

1

■V.'

Г.у 
IГл

з

а  -  больш ой диаметр конуса; b  — м алы й диаметр конуса;
I  — ф авии (песчаны й); 2  — суп есь  (песчаная, слегка глинистая, ж есткая); 3 -- супесь (глинистая, мягкая); d  — глубина

Рисунок D.15 —  Влияние поперечного сечения конуса на 
результаты динамического зондирования

На рисунке D.16 приведены значения N 10 для четырех различных типов оборудования динамического зон­
дирования. В пределах одного слоя грунта более легкое оборудование показывает большую чувствительность 
(флуктуацию) результатов зондирования, в то же время более тяжелое оборудование дает значения N10, близкие 
или ниже, чем рекомендованное минимальное допустимое значение. Для уменьшения трения на забивных штан­
гах был использован буровой раствор (за исключением DPSH).

N(0
0 5 10 15 20

I — почва; II — выветренная валунная морена; III — нсоы ветреииая валунная м орена; IV — пылеватый п есок, d  -  глубина

Рисунок D.16 —  Сравнение различных типов оборудования 
для динамического зондирования
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Приложение Е 
(справочное)

И н те р п р е та ц и я  р е зу л ь тато в  д и н а м и ч е с ко го  зо н д и р о в ан и я

В полевых условиях в качестве результатов динамического зондирования по глубине обычно фиксируют чис­
ло ударов, необходимое для погружения конуса на 10 см (Л/10). Эти данные должны быть в стандартном диапазоне 
значений (обычно от 3 до 50). Значения Л/10 могут быть использованы для расчета удельного сопротивления конуса 
гд и динамического сопротивления конуса qa. Значение rd представляет собой оценку работы по забивке зонда в 
грунт. При дальнейших вычислениях в целях получения qa значение гд преобразовывают путем учета инерции бу­
ровых штанг и молота после удара по наковальне. При вычислении гд учитывают массу молота, высоту его падения 
и размер конуса. При вычислении qa учитывают размеры и число штанг, что позволяет сравнивать оборудование 
различных конфигураций.

Обычно используют зависимости:

c tieor 
А - в

га "  А -в

Ял =
т

d \т + т'< 0

(Е.1)

(Е.2)

(Е.З)

где га и qa —  значения сопротивления. Па: 
т —  масса молота, кг; 
д —  ускорение свободного падения, м/с2; 
h —  высота падения молота, м;
А —  площадь основания конуса, м2:
е —  среднее погружение, м. за удар (О,1/Л/10 от DPL. DPM и DPH. и 0.1/М ,0 и 0.2/N^ от DPSH):

Л/10— число ударов на 100 мм;

N jo —  число ударов на 200 мм;
т’— суммарная масса удлинительных штанг, наковальни и направляющих штанг для рассматриваемой 

длины зондирования, кг.

На рисунке Е.1 приведены результаты зондирования DPL, DPM и DPH оборудованием для участка с жест­
кими переуплотненными глинами. Хотя каждый тип оборудования дает различные значения Л/10, вычисленные 
значения гй для DPM и DPH ближе между собой, чем прямые результаты зондирования, а вычисленные значения 
gd дают весьма схожие профили для всех трех типов оборудования.

На рисунке Е.2 приведены результаты зондирования переуплотненной ледниковой валунной морены DPL, 
DPM, DPH и DPSH оборудованием. Значения гй сближают профили, а вычисление qa дает еще более схожие про­
фили.
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Приложение ДА  
(справочное)

С в е д е н и я  о  со о тв е тс тв и и  с с ы л о ч н ы х  е в р о п е й с ки х  ста н д а р то в  
н а ц и о н а л ь н ы м  с тан д а р там

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного европейского 
стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
национального стандарта

EN 10204 — •

prEN ISO 224754-1 — •

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать 
перевод на русский язык данного европейского стандарта.
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