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Настоящий стандарт распространяется на песчаные, глинистые, 
крупнообломочиые, скальные грунты и устанавливает методы ра
диоизотопных измерений плотности и влажности при исследова
ниях их свойств.

Стандарт нс распространяется на крупнообломочиые валунные 
грунты, а также грунты, в которых содержание фракций размером 
более 100 мм превышает 20%. фосфоритосодержашие грунты г со
держанием фосфоритов более 20%.

Пояснения к терминам, используемым н настоящем стандарте, 
приведены в приложении 1.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I I Методы радиоизотопных измерений плотности и влажности 
грунтов основаны на использовании закономерностей взаимодей
ствия гамма- и нейтронного излучений с электронами н ядрами 
атомов вещества среды (грунта).

1.2. Метод радиоизотопного измерения плотности грунтов ос
нован на зависимости между плотностью контролируемого грунта 
и характеристиками ослабления и рассеяния измеряемого потока 
энергии гамма-излучения.

1.3. Плотность грунта следует измерять путем детектирования 
и регистрации плотности потока:

рассеянного первичного гамма-излучения (метод альбедо);
ослабленного первичного гамма-излучения (метод абсорбции);
рассеянного и ослабленного первичного гамма-излучения (аль- 

бедно-абсорбннонный метод).
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1.4. Метод альбедо заключается в детектировании и регистра
ции плотности потока гамма квантов, рассеянных на электронах 
атомов вещества при взаимодействии потока энергии первичного 
гамма-излучения источника ионизирующего излучения с материа
лом грунта.

1.5. Метод абсорбпни заключается в детектировании и регист
рации плотности потока гамма-квантов, прошедших через слой ма
териала между радиоактивным источником и детектором гамма- 
излучения.

1.6. Лльбедо-абсорбцнонный метод заключается в детектиро
вании и регистрации плотности потоков гамма-квантов, рассеян
ных в объеме грунта н прошедших через слой между источником 
ионизирующею излучения и детектором i амма-нзлучения.

1.7. Метод нейтронного измерения влажности основан на *авн- 
симости между водосодержанием грунта и плотностью потока за
медленных нейтронов в процессе их рассеяния на ядрах атомов 
водорода. Этим методом измеряют влажность грунта в исследуе
мом объеме между источником нейтронов и измерительным пре
образователем.

1.8. Плотность грунта р следует измерять радиоизотопным плот
номером или определять по зарегистрированной плотности потока 
гамма-излучения с помощью градуировочного графика радиоизо
топного плотномера или по специальной формуле.

1.9. Влажность грунта следует измерять нейтронным влагоме
ром или определять по зарегистрированной плотности потока за
медленных нейтронов с помощью градуировочного графика нейт
ронного влагомера или по специальным формулам.

2. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

2.1. Для измерении плотности грунта применяют радиоизотоп
ные переносные или возимые плотномеры по ГОСТ 25932.

2.2. Для измерения влажности грунта применяют нейтронные 
переносные или возимые влагомеры по ГОСТ 19611, ГОСТ 21196.

2.3. Для одновременного измерения плотности и влажности 
грунта применяют переносные нлагоплотномеры по ГОСТ 25932.

2.4. Радиоизотопные плотномеры и влагоплотномеры должны 
обеспечивать возможность измерения плотности грунта от (0,8 ±  
±  0,2) г/см3 до (2,3 4- 0.2) г/см*, от (800 ±  200) кг/м» до (2300 ±  
±  200) кг/м”'.

Для измерения плотности торфа, заторфованных и других рых
лых грунтов допускается применять радиоизотопные плотномеры 
с нижним пределом измерений плотности менее 0,8 г/см* 
(800 кг/м3) и верхним пределом измерений плотности ниже 
2,3 г/см3 (2300 кг/м3).

2.5. При измерении плотности грунта методом альбедо приме
няют следующие схемы измерений (черт. 1):
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глубинную — измерительный преобразователь с источником 
ионизирующего излучения помешают в скважину по ее центру на 
глубину более 400 мм для измерения плотности в радиусе до 100— 
250 мм;

поверхностную — измерительный преобразователь н источник 
ионизирующего излучения помещают на поверхности грунта для 
измерения плотности грунта в слое толщиной до 120 мм;

поверхностно-глубинную — измерительный преобразователь и 
источник ионизирующею излучения прижимают к боковой поверх
ности скважины или обсадной трубы для измерения плотности 
грунта в слое толщиной до 120 мм.

Схемы измерений радиоизотопными плотномерами методом альбедо

/>чч* *МЧ7«Г < фмшгммп оСЩЮМП&Х*
ti-iv vsnepeitw УсдАмгоя*

б
/ — и эм ери гелы ш й  преобразователь. 2 —  детектор: 3 — защ итны й ж р а н . 3 —

н с а о и зо го п а м я  источник, 3 —  м чм егн 'елЫ 'ы й  прибор. 6 —  п р и лн и и о е  з с т р о й о в о

Черт. 1

2.6. При измерении плотности грунта абсорбционным методом 
применяют схему измерений с расположением источника ионизи
рующего излучения в одной скважине, а измерительного преобра
зователя— в другой (черт. 2а) с расстоянием между источником 
ионизирующего излучения и детектором преобразователя, фикси
рованным с погрешностью не более ±  0,5%. Для послойного изме
рения плотности в объеме грунта между скважинами источник 
ионизирующего излучении и измерительный преобразователь мо
гут быть размещены в жесткой конструкции (черт. 26), погру
жаемой в грунт.

2.7. При измерении плотности грунта альбедо-абсорбиионным 
методом применяют схему измерений (черт. 2в), при которой ис
точник ионизирующего излучения погружают в грунт, а измори-
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Схемы измерений радиоизотопными плотномерами

Абсорбционной n em o d

I — юхс|>ителмип греоврхзоватсхь: 1  — дегехто». 3 — радмоилогоп 
ныв 1ИЗКЛНД) источи т ; V — 1ыме|>итсдьии1 «|ыЛ»о

Черт. 2

тельный преобразователь помешают на поверхности грунта — для 
измерения средней плотности грунта и слое между источником 
ионизирующего излучения и измерительным преобразователем.

2.8. Нейтронные влагомеры и радиоизотопные влагоплотноме- 
ры должны обеспечивать возможность измерения объемной влаж
ности в пределах от 2 до 100% при глубинных измерениях и от 
2 до (40 ±  10) % — в остальных случаях.

2.9. При измерениях влажности грунта нейтронным методом 
применяют следующие схемы измерений (черт. 3):
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глубинную (скважинную) — измерительный преобразователь с 
источником нейтронов помещают в скважину по ее центру для из
мерения влажности грунта в радиусе вокруг измерительного пре
образователя от 200 до 250 мм при объемной влажности (Лу06) 
40—45% и в радиусе до 450 мм при Wi6 «  5%;

поверхностную измерительный преобразователь и источник 
нейтронов помещают на поверхности грунта для измерения влаж
ности грунта в слое толщиной до 150 мм под измерительным пре
образователем;

поверхностно-глубинную • -  измерительный преобразователь и 
источник нейтронов прижимают к боковой поверхности скважины 
или обсадной трубы для измерения влажности и слое толщиной до 
150 мм под измерительным преобразователем;

комбинированную — измерительный преобразователь помеща
ют на поверхности грунта, а источник нейтронов в грунте — для 
измерения влажности грунта в слое между источником нейтронов 
к измерительным преобразователем.

2.10. При одновременном измерении плотности и влажности 
грунта радиоизотопными влагоплотномерами применяют следую
щие схемы измерений (черт. 4):

глубинную (скважинную) — измерительный преобразователь, 
содержащий детектор (детекторы) для одновременной или раз
дельной регистрации плотности потока гамма-излучения и замед
ленных нейтронов и источники гамма-излучения и медленных нейт
ронов, помещают в скважину по ее центру для измерения плотно
сти грунта но п. 2.5 и влажности грунта по п 2.9.

поверхностную — измерительный преобразователь устанавли
вают на поверхности грунта для измерения плотности и влажно
сти грунта в слое толщиной до 150—200 мм под измерительным 
преобразователем;

поверхностно-глубинную — измерительный преобразователь 
прижимают к боковой поверхности скважины или обсадной трубы 
для измерения плотности в слое, толщиной до 120 мм и влажности 
грунта в слое толщиной до 150 мм под измерительным преобразо
вателем;

комбинированную — измерительный преобразователь помеща
ют на поверхности грунта, а источники нейтронов и гамма-излу
чения погружают поочередно в грунт для измерения плотности и 
влажности грунта в слое между измерительным преобразователем 
и источником ионизирующего излучения.

2.11. При глубинных (скважинных) измерениях плотности, 
влажности в необсаженных скважинах или скважинах с перемен
ным диаметром обсадных труб следует применять индикаторы ди
аметра. (каверномеры или днаметромеры) в составе измеритель
ного преобразователя плотномера, влагомера нлн влаюплотноме- 
ра, или в виде отдельных преобразователей. Индикаторы диаметра

2 Зэк. 1902
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Схемы измерений нейтронными влагомерами

Глубинная Поберхнастная

бопбиниробаннаа

uiwepi'-ieahaijfl преобразим гель-. 3  — детектор; 3  — истопимк меАтрояои *  -
Г1|*гГ1медЬнм& прибор: S — ncHwavivuc VctpoRciau

Черт. 3
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Схемы намерений радиоизотопными власоплотномерами

Г/губинмю
6

1 2  5 * 5

Яоверлткмнае
б

' л опбот п rofianna v

I -  1МП<рйТ»дЫ1мА преобразователь; 2 ■ источник гаыиаизлучгпмч, J 
м р аи . < -  п е п т и д  веАтроио»; 4 -  детектор гокна излучения и пеатрси..»:
6 — щ.черк-ельниА прибор; 7 детектор геыиа иалучеиим; .4 Av-tca.-ip 

нейтронов
Черт. 4

(катфномеры или днаметромеры) должны обеспочивагь возмож
ность измерения диаметра скважин до 9041 мм с погрешностью 
не более ±  2 мм при доверительной вероятности 0,95.

2.12. При глубинных измерениях плотности (влажности) в про
цессе зондирования (пенетраини) следует учитывать требования 
ГОСТ 25260

2.13. При поверхностно-глубинных измерениях плотности, 
влажности в скважинах следует применять прижимные устройст
ва. обеспечивающие надежный контакт измерительного преобразо
вателя со стенкой скважины (обсадной трубы), а также экраниру-



С. 8 ГОСТ 23061—90

ющис устройства в составе измерительною преобразователя, обес
печивающие снижение влияния излучений, рассеянных от стенок 
скважины (трубы), до постоянных значений.

3. ПОДГОТОВКА И ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИИ

3.1. Д ля глубинных (скважинных) измерений плотности и (или) 
влажности следует пробурить скважину и (или) погрузить трубу. 
Скважина должна иметь диаметр нс более 90 мм и не должна 
быть заполнена водой. При соединении отрезков труб не допуска
ется применять муфтовые или ниппельные соединения.

Отклонение диаметра скважины от принятого при градуировке 
прибора не должно быть более 2 мм при измерении плотности и не 
более о мм при измерении влажности. Отклонения толщины стенки 
от принятого при градуировке для стальных и титановых труб не 
должны быть более 0.5 мм, для дюралевых и керамических труб - -  
нс более 1 мм. Трубы, погружаемые в грунт, должны иметь диа
метр не более 90 мм. в том числе стальные п титановые со стен
кой толщиной нс более 6 мм. дюралевые и керамические со стен
кой толщиной не более 10 мм. Трубы и их стыки должны быть во
донепроницаемыми

При погружении обсадных труб в скважины труба должна вхо
дить в скважину.

При измерениях следует применять обсадные трубы, материал 
и толщина стенкн которых не отличаются от принятых при граду
ировке приборов. Рекомендуемые типоразмеры обсадных труб при
ведены в приложении 6.

3.2. При поверхностно-глубинных измерениях в скважинах (об
садных трубах) плотности или влажности диаметр скважины 
(трубы) должен быть не более 146 мм. Скважины (трубы) не 
должны быть заполнены водой.

При измерении плотности грунта методами альбедо и альбедо* 
абсорбционным, а также при поверхностных и комбинированных 
измерениях влажности измерительный преобразователь, содержа
щий источник гамма-излучения или замедленных нейтронов, сле
дует устанавливать на расчищенную и выровненную поверхность 
грунта. Опорная плоскость измерительного преобразователя долж
на быть плотно прижата (без зазора) к поверхности грунта.

При измерении плотности альбедо-абсорбционным методом и 
влажности по комбинированной схеме блок источника ионизирую
щего излучения помещают (внедряют) в грунт па глубину, фикси
руемую е погрешностью не более ±  0,5 мм. Расстояние между 
измерительным преобразователем плотномера (влагомера) от сте
нок сооружения или выработки должно быть более 500 мм.

3.3. Градуировку и метрологическую аттестацию радиоизотоп
ных плотномеров, влагомеров н влагоплотномеров проводят в за-
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водских или лабораторных условиях по образцовым мерам (стан
дартным образцам) плотности и влажности, метрологически атте
стованными в установленном порядке, а в полевых условиях — 
в соответствии с приложением 2.

3.4. При измерениях по глубинной (скважинной) схеме изме
рении преобразователь плотномера (влагомера, влагоплотномера) 
помещают в скважину на заданную глубину св. 0.4 м. центрируют 
по оси скважины н производят отсчеты по табло прибора

В необсаженной скважине или скважине, обсаженной трубами 
переменного диаме1ра. измеряют диаметр на глубине, совпадаю
щей с точкой отсчета радиоизотопного плотномера и нейтронного 
влагомера, с погрешностью не более ±  10 мм.

3.5. Метрологическую аттестацию радиоизотопных плотноме
ров, влагомеров и влагоплотномеров как средств измерений осу
ществляют в соответствии с требованиями ГОСТ 8.009.

Поверку радиоизотопных плотномеров выполняют по соответ
ствующей методической инструкции, а нейтронных влагомеров — 
по ГОСТ 8.442. Периодичность поверки определяют типом приме
няемого прибора.

3.6. Относительная основная погрешность плотномеров при из
мерении плотности грунта (в процентах) должна быть не более 
-+- 3% при доверительной вероятности 0.95.

3.7. Абсолютная основная погрешность влагомеров при измере
нии объемной влажности грунта (в процентах) должна быть не 
более ±  3% при доверительной вероятности 0.95.

4. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

4.1. Плотность грунта определяют по градуировочной зависи
м ое и радиоизотопного плотномера (влагоплотномера), выражен
ной в виде графика, таблицы или формулы для принятых условий 
измерений.

Виды графиков градуировочных зависимостей приведены в при
ложениях 7 и 8.

Объемную влажность грунта (\Гой ) определяют по градуировоч
ной зависимости нейтронного влагомера (радиоизотопного влаго
плотномера), построенной с учетом влияния плотности сухого грун- 
та prf.

Методика градуировки радиоизотопного плотномера, нейтрон
ного влагомера, радиоизотопного влагоплотномера приведена в 
приложении 2.

4.2. При измерении объемной влажности грунтов, содержащих
растительные остатки в количестве, превышающем 5% по массе 
при определении по п. 4.1, следует вводить поправку
(м о̂б «еяр )• рассчитываемую по формуле
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ИСЛр .ИЗИ~ тФ вргрй, О )

где и"„ди».— измеренная объемная влажность грунта. %;
Форр — среднее содержание по массе органического вещест

ва. определяемое по ГОСТ 23740, % вес.;
/« — коэффициент, принимаемый равным 5-10“*; 
prf — плотность сухого грунта, г/см4.

4.3. Результаты измерения плотности и объемной влажности 
грунта фиксируют в журнале измерений, форма которого указана 
в приложении 10.

4.4. По результатам измерения плотности и объемной илаж- 
ности (И?ов, %) вычисляют плотность сухого грунта г/см*, по 
формуле

f d - f -— их) Р» » (2)

где р„ — плотность воды, равная 1,0 г/см4.
Влажность грунта по массе W  в процентах определяют по фор

муле

у *  ^ (■</ О)
Результаты вычисления W  и рл фиксируют в журнале измере

ний.
4.5. К журналу измерений прилагают схему расположения 

пунктов измерений или скважин.

о . ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении измерений радиоизотопными плотномерами, 
нейтронными влагомерами, радиоизотопными влагоплотномерами 
должны соблюдаться «Основные санитарные правила работы с ра
диоактивными веществами и другими источниками ионизирующих 
излучений» (ОСИ 72/87),утвержденные Минздравом СССР.Нормы 
радиационной безопасности (НРБ 76/87), «Правила безопасности 
при транспортировании радиоактивных веществ» (П БТРВ73). 
«Инструкция по эксплуатации приборов».
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ПРИЛОЖЕНИЕ /
Справочное

ТЕРМИНЫ И ПОЯСНЕНИЯ

Термин П'ЖЯСИНС

1. Радиоизотопный плотномер

2. Нейтронный влагомер

3. Радиоизотопный измеритель
ный преобразователь (РИП)

4. Основная погрешность плот
номера (влагомера)

5. Блок обработки н управле
ния (плотномера. влагомера, зла- 
гоплотмомера)

С. Образцовая мера плотности 
(влаж н еет) или стандартный об
разен

7. База измерительного преоб
разователя (длина зонда)

Плотномер, принцип действия которого 
основан на регистрации рассеянного н по
глощенного гамма-излучения на электро
нах атомоа вещества объехта измерения 

Влагомер, принцип действия которого 
основан на регистрация замедленных нейт
ронов в процессе их рассеяния на ядрах 
атомов водорода, входящих в  состав мате- 
иуд воды, содержащихся в веществе или 
материале объекта измерения, т. к. замед
ление и рассеяние нейтронного потока про
исходит не только на ядрах водорода, но 
н на атомах других веществ 

Устройство, включающее источник иони
зирующего излучения с блоком зашиты и 
формирования потока и детектор со схема
ми усиления, дискриминации и т. д. для 
преобразования потока ПИ в выходной 
электрический сигнал 

Разность между показаниями плотноме
ра (влагомера) и действительными значе
ниями измеряемой плотности (влажности) 
материала

Составная часть прибора, управляющая 
приемом сигнала н выполняющая его обра- 
ботку для вычисления плотности и влаж
ности

Аттестованное средство измерения в виде 
вещества иля материала, служащее для 
градуировки и поверки плотномера (влаго
мера)

Середина расстояния между центрами 
источника н детектора излучения
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное

ГРАДУИРОВКА РАДИОИЗОТОПНЫХ ПЛОТНОМЕРОВ. 
НЕЙТРОННЫХ ВЛАГОМЕРОВ И РАДИОИЗОТОПНЫХ 

ВЛАГОПЛОТНОМЕРОВ В ЛАБОРАТОРНЫХ И ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ

1. Градуировку радиоизотопных приборов выполняют на метрологически 
аттестованных образцовых мерах (стандартных образцах) плотности и влаж
ности грунта для наиболее распространенных условий измерений,

2. При построении градуировочной зависимости радиоизотопного плотно
мера для рабочих условий измерений (например, для обсадной трубы заданных 
материала, диаметра и толщины стенкн) в диапазоне значений плотности 0.8—
2.3 г/см» (600—2300 кг/м3) должны быть изготовлены и метрологически атте
стованы не менее пяти образцовых мер плотности с номинальных» значения
ми в следующих поддиапазонах 0.8— 1.0; 1.0—1.3; 1.3— 1.6; 1.6—2,0; 2,0—
2.3 г/см*

3. При построении градуировочной зависимости нейтронного влагомера для 
рабочих условий измерений в диапазоне объемной влажности 0 (1—2% ) — 
100% должны быть «зготомемы и метрологически аттестованы образцовые ме
ры объемной влажности W<:6 с номинальными значениями в следующих под
диапазонах: 0— 5; S—20; 20—35; 35—60; 63—100; 100% (вода). Одновременно 
зги же меры могут быть аттестованы по массовой (весовой) влажности.

По крайней мере дне из указанных образцовых мер объемной влажности 
должны быт:, изготовлены с постоянным значением плотности сухого грунта 
ра, определенным с погрешностью не более 200 кг/м*.

4. Образцовые меры плотности (ОМП) и объемной влажности должны быть 
изготовлены из материала, аналогичного по химическому составу алюмосиликат
ным грунтам с суммарным содержанием химических элементов’ с атомным но
мером более 50 (железа, марганца), не превышающим 10%.

Для изготовления образцовых мер объемной влажности не должны приме
няться материалы, содержащие нейтроиопоглошак>шне химические элементы: 
хлор — в количестве более 0.1%: бор -б о л е е  0,001%; редкоземельные — более 
1 -!0

5. Материал образцовой меры (стандартного образна) должен быть одно
родным по пло7нс>стя и влажность.

Однородность изготовленной образцовой меры определяют при помощи 
специальных намерений преобразователями плотномера, влагомера, влагоплот- 
комера.

При изготовлении образцовой меры однородность по объемной влажности 
оценивают путем отбора образцов и определения з  них влажности по ГОСТ 
5180. Из каждой меры должно быть отобрано не менее 25—30 образцов. Коэф
фициент вариации показаний плотномера к  влагомера (в единицах отсчетов) 
в образцовых мерах, определяемый по формуле (•!), не должен быть более 0,05.

/ I
v  < * f p .tr - * P .* ') 5 

I- I о —1

O.W ’ |>,*г
(4)

где ‘V w .  iVpB- — средние значения показаний (в единицах отсчетов) плотно
мера, влагомера при каждом i'-м положении измерительного 
преобразователя и в среднем в мере соответственно; 

п — количество измерений.
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Коэффициент вариации средней объемной влажности материала и мере, оп
ределяемый по формуле (5). не должен быть более 0,025.

••де W'i . № — значения влажности по ГОСТ 3180 a I м образце грунта st в сред* 
нем з  мере;

« количество образцов.
6. Образцовые моры плотности могут одновременно быть образцовыми 

мерами объемной влажности.
7. Образцовые меры плотности и объемной влажности (более 5%) для ис

пытаний н градуировки глубинных радиоизотопных плотномеров, нейтронных 
влагомеров и радиоизотопных влаго плотномеров размещаются п чнляидрнчесхях 
емкостях (баках) диаметром 0 8 0 0  мм, изготавливаемых из стального листа 
(ГОСТ (050). образцовые меры объемной влажности менее 5% — в емкостях 
диаметром 0  >  1000 мм. Высота емкости (бака) для меры должна быть не ме
нее расстояния от детехтора до нижнего конца измерительного преобразояа- 
теля плюс 300 мм

Образцовые меры плотности и влажности для испытаний и градуировки по
верхностных радиоизотопных плотномеров, нейтронных влагомеров й радноизо- 
толиых влагоялотиомеров должны изготавлизаться в зависимости от типа при
бора.

8. Исходными материалами для изготовления образцовых мер плотности и 
влажности могут быть.

песок однородной фракции;
глинопорошок (из местных глин) однородный;
керамзитовый гравий мелкий (фракции диаметром 5 мм), плотностью в су

хом состоянии 0.800 г/см* (800 кг/м*);
гравий и щебень однородных фракций;
стекло (в виде листов или гранул), не содержащее примесей тяжелых н  нейт- 

роиопоглощаюшнх элементов;
вода, не содержащая примесей тяжелых и неПтроиопоглощагощнх элемен

тов.
9. Образцовые меры плотности и влажности могут быть метрологически ят- 

тсстоэаны как временные и постоянные. Временные меры метрологически атте
стуют на период испытаний радиоизотопного плотномера, нейтронного влагоме
ра, радиоизотопного влагопдотиомера или на срок не более 3 мес; постоянные 
меры — на срок более года.

10. Поверхность образцовых мер после их изготовления должна быть гер
метизирована для предотвращения их высыхании и повреждения.

11. На наружной поверхности емкости (бака), содержащей образцовую ме
ру, должны бып, нанесены номер меры и ноиюоглышс значения плотности и 
объемной влажности.

12. В емкостях для образцовых мер или » изготовленные меры плотности 
я влажности, предназначенные для испытаний и градуировхи глубинных радио
изотопных плотномеров, устанавливают обсадные трубы необходимого номинала 
способом, соответствующим методике полевых испытаний.

13. При градуировке глубинных радиоизотопных приборов измерительный 
преобразователь прибора помешают на заданную глубину обсадную трубу, уста
новленную в образцовой мерс плотности (влажности), и производят не менее 
10 измерений плотности потока гамма-излучеккя (замедленных нейтронов). Из
мерения повторяют при расположении преобразователя в 3—4 точках по глу
бине меры для определения коэффициента вариации V#  по формуле (4).

( S )

e .v
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М Образцовые меры плотное™ грунта аттестуют по результатам измере
ния объема емкостей для ОМП и массы помещенного в них материала.

15. Образцовые меры влажности (ОМВ) грунта аттестуют по результатам 
определения средней влажности образцов материала и мере по ГОСТ 5180 и 
измерения плотности материала я мере по п. 14.

16. По результатам измерений средней плотности потока гамма-излучении 
(медленных нейтронов) и определения средней плотности (объемной влажности) 
материала з мерах строят градуирозичные зависимости радиоизотопного плот- 
померз (приложение 7 ). нейтронного влагомера (приложение 8).

Градуировочные зависимое™ влагомера следует строить в виде серии гра- 
фнноп для различных ра в рабочем диапазоне лзмсрсняй: в том числе в двух ме
рах с различными значениями объемной влажности, отличающихся не менее чем 
на 20% ИР06 (при Постоянном значении плотности сухого материала).

17 Допускается представлять градуировочные зависимости плотномера и 
влагомера в виде формул (алгоритмов).

18. Пределы погрешности градуировки при построении градуировочных за 
висимостей плотномера и влагомера следует оценивать ио формуле

о -  о t о . (б )^r.u' cue* p.v  елу•i.p.vr* '  '

гяе о..,, у .  о и,, ст р и?. Ociy., р.ос — пределы суммарной, систематической н случай
ной погрешностей градуировки прибора по значениям плотности и влажности со
ответственно в аттестованных ОМП и ОМ В Пределы относительной погрешности 
измерения плотности в ОМП и абсолютной погрешности з ОМ В не должны быть 
более указанных в пп. .16 я  17 .

19. Градуировочные зависимости радиоизотопного плотномера, нейтронно
го алагомера, радиоизотопного влагоплотаомера, построенные по метрологически 
аттестованным образцовым мерам плотности к влажности применительно к ра
бочим условиям измерений, являются основными для проведения измерений в 
этих условиях; для условий измерений, отличающихся от принятых при градуи
ровке. указанные выше градуировочные зависимости являются опорными,

20. Градуировку (параметрическое о пробы панне) радиоизотопных плотно
меров, нейтронных влагомеров, радиоизотопных влагоплотиомеров в полевых ус
ловиях производят путем сравнения показаний приборов с результатами опре
деления плотности, влажности образцов по ГОСТ 5180. отобранных на участке 
градуировки.

21 Для построения градуировочных зависимостей плотномера. влагомера,
влагоилотномора выбирают однородные участки, плотность грунта которых на
ходится и поддиапазонах: 0,8--1,0; 1,0- 1,3; 1,3- 1,6; 1,6—2.0; 2.0—2.3;
(2,5 тгсм '); объемная влажность — в поддиапазонах 0—5; 2—20; 20- 35; 1 6 -6 0 ; 
60-100% .

Должны быть выбраны до крайней мере два участка, грунты которых име
ют объемную влажность, отличающуюся более чем на 20% при постоянной 
плотности сухого грунта, определенной с погрешностью не более ±  0,2 г/см*.

22 Размеры участков, выбранных для градуировки, должны быть не менее.
для схем измерений (черт. 1 а. о; 3 а, в; 4 а. 0) — в плане (1690X 1000) мм.

ПО глубине при IP,,о <  5% — *  1000 мм. IF0i> >  5% — «= 800 мм;
для схем измерений (черт. 16; 2 а. 6. в; 3 6. г; 4 о. г) — о плане (600 X  

Х 600) мм. по глубине — 400—500 мм
23 Градуировку приборов следует выполнять при тех же условиях что и 

произволегвс’ниыс измерения (вид грунта, материал и размеры обсадных труб, 
диаметр скважины).

24. Предварительную оценку однородное™ участка, выбранного дли гра
дуировки. производят по результатам измерений радиоизотопным плотномером, 
нейтронным влагомером, (радиоизотопным влагоплотмомером). выполняемых по 
п. 25 настоящего приложения.
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Коэффициент вариации ч «  показаний (в единицах отсчетов) радиоизо

топного плотномера, нейтронного влагомера, определяемый по формуле (4), не 
должен быть более 0,05.

Принтом IV/(lVf iV(> ц —средние значения показаний (» единицах отсчетов) 
плотномера, влагомера при каждом 1-м положении измерительного преобразо
вателя и п среднем на участке со дветс-твеино;

«--количество однократных измерений.
Коаффнциент вариации средних значений плотности и влажности грунта не 

должен быть более 0.025
25 Градуировку радиоизотопных плотномеров, нейтронных влагомеров, ра

диоизотопных злагопдогномеров следует выполнить в следующем порядке- 
при измерениях по глубинной схеме (черт. За) по центру выбрзпного уча

стка производят бурение скважины или погружение грубы (из глубину более 
! м). измеряют диаметр скважины а каждой точке радиоизотопных измерений, 
помещают измерительный преобразователь на заданные глубины (с интервалом 
по глубине нс б а к е  10 см), центрируют его н производя? не менее 10 отсче
тов на кэждой глубине. При измерениях в скважине с прнжнмныи устройством 
измерительный преобразователь помешают на заданной глубине, фиксируют по
ложение преобразователи при прижатии к сгснхе скважины послслоиатсльно 
в трех положениях относительно оси скважины и производят не менее пяти 
отсчетов ло прибору а каждом наложении.

При измерениях ко поверхностной схеме (черт, 26) производят измерения 
не менее чем в 10 телках участка (не менее пяти отсчетов по прибору в каж 
дой точке).

При измерениях п.> поверхностной комбинированной схеме (черт, Зг> блок 
источника номнзвруюшего излучения помешают па заданную глубину в грунт 
и производит измерения не менее чем в трех положениях детектора относитель
но источника ионизирующего излучения (не менее пяти отсчетов э каждом поло
жении) Измерения повторяют не менее чем в трех пунктах участка

26. На каждом участке градуировки по завершении измерений плотноме
ром (влагомером, влагоплотномером) отбирают не менее 15—20 обрззцов грун
та для определения плотности и обг-с.миой влажности грунта по ГОСТ 5180. не 
менее двух образцов для определения плотности частиц грунта по ГОСТ 5180, 
в грунтах с возможным присутствием органического вещества — не меьсс трех 
образцов для определении его содержания по ГОСТ 23740

Образцы отбирают послойно, с интервалом по глубине 100-150 мм. 
Среднюю плотность р, среднюю влажность по массе W (весовую) и плот

ность сухого грунта р / вычисляют для каждого участка градупроахи
Среднюю объемную влажность грунта (1Г„г.) вычисляют по формуле

W.&- . (7)
1‘п

где №' • - средняя влажность грунта. %: 
где fid средняя плотность Сухого грунта, г/см3; 

р ц— плотность в«зды. равная 1.0 г/см3.
Для  глинистых грунтов и грунтов, содержащих гипс, дополнительно опре

деляют содержание езязной воды "в обрззцах:'
для глинистых грунтов ~  при сушке образцов при температуре 105 ГС  до 

постоянной массы «и при температуре 250’С в течение 1 2 ч;
для грунтов, содержащих гипс -- при сушке образцов при температуре 65 

и 130 °С до постоянной массы
Содержание связанной воды по массе в образце (WVtmi) » процентах опре

деляют по формуле
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P it,)~ P U «) 
P(<i) (в )

где р (1 ,)  и p f /j)  — соответственно масса образка грунта после сушки при тем
пературах:

для глинистых грунтов 11 — 105‘С  и <* — 250 СС; 
для грунтов, содержащих гипс, h  =  6 5 °С н t3 =  180 'С.
Среднее объемное содержание связанной воды вычисляют по формуле, ана

логичной формуле (7).
Содержанке органических веществ Ф.>рг определяют по ГОСТ 23740. 

Среднюю суммарную объемную влажность ( t t 'oes ) в процентах вычисляют 
по формуле

^оОХ- ^оЛ .сю а^'^ой с м а .^ - 1 0  4 Ф орPu tt»
Среднюю квадратическую погрешность определения объемной влажности 

грунта ($«• ) вычисляют по формуле об

/ I
<Ф(04 — 1Роо)г

Т ( ^ т у -  <"»
Среднюю квадратическую погрешность определения плотности грунта (Sp ) 

вычисляют по формуле

/

I
|Г, < > г» *

п{п  1} <10

27. Градуировочную зависимость плотномера строят по средним значени
ям показаний прибора и результатам определения средней плотности грунта чз 
участках градуировки.

Градуировочную зависимость влагомера строят по средним значениям пока
заний приборов и результатам определения средней объемной влажности с уче
том средней плотности сухого грунта на участках градуировки.

На графики наносят средние значения плотности: сухого грунта участков 
градуировки, по которым строят градуировочные зависимости показаний влаго
мера от объемной влажности для различных (с интервалом 100—200 кг/м’). На 
градуировочных грзфиках пли таблицах также указывают плотность частиц 
грунта на каждом участке градуировки.

28 Основную погрешность радиоизотопных плотномеров, нейтронных вла
гомеров оценивают путем сравнении показаний приборов и результатов опреде
ления плотности к объемной влажности образ доз однородного грунта, отобран
ных на участке измерений и условиях, соответствующих условиям градуировки 
н мзссовых измерений радиоизотопными плотномерам!!, влзгоплотиомерзмм. 
нейтронными влагомерами.

Оценку основной погрешности приборов при измерении плотности и влаж
ности следует выполнять иа участках (и слоях грунта, размеры и степень одно
родности которых соответствуют пп. 22—24 настоящего приложения).

Измерении плотномером, влагомером, влагоплотномером, отбор образцов н 
определения плотности к влажности грунта выполняют в соответствии с пп. 25— 
26 настоящего приложения.

29. Обработку результатов измерений нейтронным влагомером, радиоизо
топным влагоплотномером следует выполнять с учетом известных (измеряемых 
плотномером или по ГОСТ 5180) значений плот нести груиг8. если обработка не 
выполняется автоматически иа месте испытаний (при пом<яци блока БНО при
бора Л КС).
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Обработку производят в следующей последовательности 
по показан Иях влагомера определяют приблизительное значение объемной 

влажности №о0 (в долях единицы) с использованием графика градуировки для 
произвольного значения плотности сухого грунта fid,

вычисляют приблизительное значение плотности сухого грунта по фор
муле

Рл~Р  - 0 > в .  0 2 )
где р -  измерений» прибором плотность грунта, г/см1; 

р» — плотности воды, равная ! ,0 г/см1;
по показаниям влагомера н интерполированному графику градуировки, соот■ 

остстэуюшсму вычисленному значению fia. определяют значение объемной влаж
ности №j,0 (во втором приближении).

Интерполяцию завершают, когда вычисленные значения объемной влажности 
в двух последовательных приближениях отличаются нс более чем на 1% абс.;

в результаты измерений вводят поправки на содержание Связанной воды 
и ор-линчегкосо вещества.

30. Обработку результатов однократных измерений при опенке основных 
погрешностей приборов выполняют з следующей последовательности:

с учетом плотности сухого грунта определяют объемную важность (в при
боре ЛКС) непосредственно по табло прибора;

з  результаты намерений объемной влажности вводят поправки на среднее 
содержание связанной воды и органического вещества на участке измерений;

вычисляют влажность по массе (весовую) в слое грунта по формуле (3), 
которую сравнивают с результатами определенных значений влажности образцов 
по ГОСТ 5160. Пределы основных погрешностей плотномеров и влагомеров не 
должны быть более величин, указанных в пн 3 6  -и 3.6

В противном случае следует переградуировать каждый прибор
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6
Рекомендуемое

ОСНОВНЫЕ ТИПОРАЗМЕРЫ ПО ГОСТ 8732, ГОСТ 0587. 
ГОСТ 8731 ПРИМЕНЯЕМЫХ ОБСАДНЫХ ТРУБ

Трубы стальные бесшовные горячелеформирояаниые 
мы

ТОЛВНН!
стенка Наружный диметр

Глубина погружения 3 м

2.5 45 50 _ _ _ _ _ _ _ _ .. — —
2,8 45 50
3,0 45 50 54 57 60 63,5 68 70 73 76 — -.
3,5 50 51 57 60 63,5 68 70 73 76 83 80 95
4 .0 _ 50 54 57 60 63.5 68 70 78 76 83 89 95
4 ,5 — 50 54 57 <ю 63.5 68 70 73 76 83 89 95

Глубина погружения 20 м

2,5 45 EQ
2,8 45 50 — — — — — — -  - -
3.0 45 50
3,5 __ 50 51 57 60 63,5 70 73 76 • -
4.0 _ Г.О 51 57 60 63.5 70 73 76 83 89 95
4,5 50 54 57 60 63,5 70 73 76 S3 89 95
5.0 50 51 57 60 63,5 70 73 76 83 89 95
5,5 __ 50 54 57 i>0 63.5 70 73 7G S3 89 95
6,0 — 54 57 со 63,5 70 73 76 S3 89 95
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10 
Рекомендуемое

ФОРМА ЖУРНАЛА ИЗМ ЕРЕНИЯ ПЛОТНОСТИ И ВЛАЖНОСТИ ГРУНТА

Организация__________________________________________________________________
Экспедиция___________________________________________________________________
Парши (отряд)_______________________________________________________________
Тема (за к а з )__________________________________________________________________
Объект_______________________________________________________________________
Участок_______________________________________________________________________
Абсолют май отметка__________ ________________________________________________
Местоположение______________________________________________________________
Тип радиоизотопного плотномера______________________________________________
Номер радиоизотопного плотномерз____________________________________________
Тип нейтронного ила го мер а ____________________________________________________
Номер нейтронного влагомера_________________________________________________
Дата градуировки радиоизотопного плотномера________________________________
Д атз градуировки нейтронного влагомера______________________________________
Д ата поверки радиоизотопного плотномера
Д ата поверки нейтронного влагомера__________________________________________

Н а ч а т __________________19______г Окончен__________________19_____ г.
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