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нологии и техники инженерных изысканий Научно- 
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Рекомендации по испытанию грунтов методом 
лопастной прессиометрии / ПНИИИС. — М.: Строй- 
издат, 1985. — 48 с.

Приведены основные положения по испытанию 
грунтов методом лопастной прессиометрии, дано 
описание лопастных прессиометров и прессиомет- 
ров-сдвигомеров, их назначение и область примене­
ния, рассмотрена методика полевого испытания 
грунтов и обработки полученных результатов.

Для инженерно-технических работников, иссле­
дующих свойства песчаных грунтов на объектах 
изысканий.
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ВВЕДЕНИЕ

Дальнейшее развитие инженерно-геологических изыска­
ний в строительстве неразрывно связано с совершенствова­
нием существующих н созданием новых методов и прибо­
ров, обеспечивающих получение надежной и достоверной 
информации о физико-механических свойствах грунтовых 
оснований. Особое внимание при этом уделяется полевым 
методам испытаний, как наиболее прогрессивным и эффек­
тивным. Существующие полевые методы испытания грун­
тов на сжимаемость и прочность отличаются сравнительно 
низкой информативностью и высокой трудоемкостью произ­
водства работ, а применяемые штамповые и срезные уста­
новки громоздки по конструкции и малопроизводительны.

Применение более прогрессивного метода прессиомет- 
рических испытаний с использованием цилиндрических ре­
зиновых оболочек ограничено грунтовыми условиями и на­
рушением структуры грунта в стенках скважин при буре­
нии, что требует введения приближенного коэффициента 
при расчете модуля деформации.

Применяемый за рубежом метод испытания грунтов 
обуривающнми прессиометрами является более прогрессив­
ным по сравнению со скважинной прессиометрией, хотя ис­
пользование и этого метода также ограничено грунтовыми 
условиями.

На основе опыта использования существующих полевых 
методов испытаний грунтов иа сжимаемость и прочность 
ПНИИИС Госстроя СССР впервые в отечественной прак­
тике разработал метод лопастной прессиометрии для опре­
деления модуля деформации, относительной просадочности, 
угла внутреннего трения и удельного сцепления песчаных 
и глинистых грунтов.

При определении модуля деформации и относительной 
просадочности грунта методом лопастной прессиометрии 
рабочий иаконечиик лопастного двутаврового сечения вдав­
ливают на заданную глубину грунтового массива, глини­
стый грунт замачивают при определении его относительной 
просадочности, создают распорными жесткими штампами 
нормальное давление на грунт ступенями удельных нагру­
зок и регистрируют соответствующие им деформации 
грунта.

Для определения прочностных характеристик грунта 
используют разновидности метода лопастной прессиомет- 
рии — поступательный срез и вращательный с пригрузкой. 
Метод поступательного среза заключается в испытании на
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срез грунта, предварительно уплотненного или неуплотнен­
ного нормальным давлением, проводимом путем приложе­
ния вертикальной срезающей (касательной), нагрузки и 
смещения грунта по боковой поверхности, образуемой в 
массиве вертикальным перемещением зубчатых штампов 
лопастного прессиометра-сдвигомера. При применении вра­
щательного среза с пригрузкой после создания нормально­
го давления на грунт его срезают, вращая круглый штамп 
с радиальными зубьями.

Практика широкого применения лопастных прессиомет- 
ров и прессиметров-сдвигомеров на объектах изысканий 
при исследовании механических свойств песчаных и гли­
нистых грунтов (СтавропольТИСИЗ, РостовДоиТИСИЗ, 
МосТИСИЗ, Союзводоканалпроект, Укргипроводхоз, Укр- 
ГИИНТИЗ, Госгорхимпроект, АрмГИИГИС, Латгипро- 
пром, Теплоэлектропроект, Союзгипроводхоз, ПНИИИС и 
др.) подтвердила высокую их эффективность и способство­
вала отработке методики испытаний и конструкций при­
боров.

Конструкции лопастных прессиометров и прессиомет- 
ров-сдвигомеров защищены авторскими свидетельствами 
СССР N"511407,850798, 973701.

Расчетная годовая экономическая эффективность от ис­
пользования одного лопастного прессиометра при инже­
нерных изысканиях в строительстве составляет
29,5 тыс. руб., прессиометра-сдвигомера — 21,6 тыс. руб.

Демонстрация лопастных прессиометров и прессиомет- 
ров-сдвигомеров на ВДНХ с 1975 по 1981 г. позволила оз­
накомиться с ними широкому кругу специалистов. В 1982 г. 
эти приборы приняты межведомственной комиссией и ре­
комендованы к серийному изготовлению.

Комплект лопастных прессиометров и прессиометров- 
сдвигомеров малыми сериями выпускает Рязанская экспе­
риментальная база ПНИИИС <390011, г. Рязань, Куйбы­
шевское шоссе, 11).

Рекомендации подготовлены ПНИИИС (д-р техн. наук 
Л. С. Амарян, канд. геол.-минерал. наук А. В. Васильев, 
кандидаты техн. наук Б. В. Цынский, В. А. Миронов, 
Е. Н. Хрусталев, инженеры А. П. Пичкунов, Ю. Ф. Якимов, 
В. Н. Малышев, В. В Федосеев).

Замечания и предложения просим направлять.по адре­
су: 105058, Москва, Окружной проезд, 18, ПНИИИС.



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Полевые испытания песчаных и глинистых грунтов 
лопастными пресснометрамн следует проводить для опре­
деления модуля деформации (Е), а лопастными прессио- 
метрами-сдвигомерами — угла внутреннего трения ( 9 )  и 
удельного сцепления (с).

Испытания просадочных грунтов лопастными прессио- 
метрами необходимо проводить для определения модуля 
деформации грунта природной влажности (Et ) и в водона­
сыщенном состоянии (Е ь ), начального просадочного дав­
ления (р„р)  и относительной просадочности (<fnp ).

1 Л. Выбирать методы и приборы для проведения поле­
вых испытаний грунтов следует в соответствии с табл. 1.

1J. На отметке испытания должны быть определены 
состав и физические характеристики грунта согласно тре­
бованиям главы СНиП по проектированию зданий и соору­
жений.

1.4. Толщина однородного слоя грунта должна быть не 
менее 1,5 высоты (диаметра) штампа рабочего наконечни-

. I подготовке к испытаниям грунтов скважины 
следует проходить без промывочной жидкости я без подли­
ва в них воды, перекрывая водоносные горизонты и неус­
тойчивые грунты обсадными трубами.

Для проведения испытаний ниже забоя скважины в мас­
сиве насыщенных водой песчаных грунтов, создающих 
грунтовые «пробки», допускается бурить скважины с гли­
нистым раствором. При достижении заданной глубины 
скважину необходимо заполнять глинистыми шариками на 
2—3 м выше забоя н устанавливать колонну обсадных труб 
до забоя.

1.8. В неустойчивых грунтах скважины необходимо кре­
пить до глубины, меньшей отметки испытания грунта на
1,5 высоты (диаметра) штампа рабочего наконечника при­
бора.

1.7. Скважины в интервале 1 м выше и ниже отметки 
испытаний грунтов рекомендуется проходить:

вдавливающим или ударно-канатным (забивным) спо­
собом кольцевым забоем с использованием тонкостенного 
бурового цилиндрического наконечника, нижний режущий 
край которого имеет внутренний угол заострения 10—15°;

вращательным способом с использованием колонковой 
трубы или шнека, частота вращения которых не должна 
превышать 100 об/мин, а осевая нагрузка — 1 кН (100 кгс).
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Т а 6  л  и ц а

Грунт

Пылеватые и глинисты е — 
глины, сугл ин ки  с п о к а за ­
телем  консистенции м ен ее  
0 ,25 , супеси  — м ен ее  0

Г н д р о гео л о - Г л убина М ини­ М есто П л о­
ги ческие испы та­ м аль­ п р о в е ­ щ адь
усл ов и я ния, м ны й д ен и я ш там па-

д и а ­ испы ­ лоп ас-
м етр
о б с а д ­

тания ти, с м *

н ы х
тр у б ,

м м

В стен- 3 0 0  
к  ах п р о ­
ф и л и р о ­
ванн ой  
с к в а ж и ­
ны

В ы ш еу р о в - Д о  10  
н я  п о д з е м ­
ны х в о д

Песчаные (устойчивы е в 
стенках ск в а ж и н ы ); пы ле­
ватые и глинисты е — глины , 
суглинки с пок азател ем  
консистенции 0 ,2 5 - 0 ,7 5 ,  
супеси  —0—1

6 0 0

От 10  
д о  3 0

Песчаные — средней плот- Вы ш е и ни- 
ности и ры хлы е (неустой- ж е  урЬ вня  
чивые в стенках скваж ины ) п о д зем н ы х

в о д

Д о  3 0  

»  10

146

2 1 9

Н иж е  
- за б о я  

с к в а ­
ж ины

150

3 0 0

Пы леваты е и глинисты е — От 10 146 1 50
глины с п ок азател ем  к о н ­ д о  3 0
систенции бол ее  0 ,7 5 , су ­
песи — б о л е е  1

Глинисты е — илы с п о к а за ­ П о в сей _ В м а сси ­
телем  консистенции бол ее  1 тол щ е в е  б е з

б у р ен и я
с к в а ж и ­
ны 6 0 0

Биогенны е Вы ш е у р о в ­
н я  п о д з е м ­
н ы х в о д

______________ Д о  10
В ы ш е и  н и ­
ж е  у р ов н я  
п о д зем н ы х  
в о д

В стен­
к а х  п р о ­
ф и л и р о ­
ванной  
ск в а ж и ­
ны

2 1 9  Н и ж е за- 3 0 0  
б о я ,с к в а ­
ж ины

1.8. При испытании грунта в скважине глубина ее дол­
жна быть на 1-3 м больше отметки испытания.

1.9. Время между окончанием проходки скважины и на­
чалом испытания грунта не должно превышать 3 ч.

1.10. Грунт на месте испытания должен быть защищен 
от проникания поверхностных вод и атмосферных осадков, 
а в зимнее время — от промерзания.

1.11. Вертикальность мачты установки необходимо про­
верять отвесом в процессе подготовки к испытанию.
б



1.12. Рабочий наконечник прибора рекомендуется вдав­
ливать в грунт до отметки испытания.

Допускается в песчаные, а также глинистые грунты 
с показателем консистенции 0—0,5 погружать рабочий на­
конечник лопастного прессиометра ЛПМ-17/1А до отметки 
испытания забивным способом с использованйем стандарт­
ных ударных патронов диаметрами 108—168 мм. При этом 
время между окончанием забивания рабочего наконечника 
прибора и началом испытания грунта должно быть не ме­
нее 2 ч.

1.13. При погружении рабочего наконечника в скважи­
ну на глубину более 5 м и при работе на акватории в об­
садных трубах необходимо на наружных трубах прибора 
устанавливать центрирующие фонари с интервалом 3-^
4,5 м.

1.14. При испытании грунта измерительные приборы 
следует защитить от воздействия атмосферных осадков.

1.15. После монтажа всех устройств и измерительной си­
стемы должны быть установлены приборы, показания их 
записаны в журнал полевых испытаний грунтов как исход­
ные для проведения испытания.

1.16. После окончания испытаний грунтов скважину не­
обходимо тампонировать грунтом и закрепить временным 
знаком с соответствующей маркировкой.



г  ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ ГРУНТОВ 
И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАБОТЫ С НИМИ

Лопастные прессиометры ЛПМ-14, ЛПМ-15А и ЛПМ-17/1А

2.1. В комплект лопастного прессиометра входят рабо­
чий наконечник; нагрузочное устройство с прогибомером и 
комплектом тарированных грузов; наружные трубы и внут­
ренние стержни; тарировочное устройство.

Технические характеристики лопастных прессиометров 
приведены в табл. 2.

2.2. Рабочие наконечники лопастных прессиометров 
ЛПМ-14, ЛПМ-15А и ЛПМ-17/1А (рис. 1—3) состоят из 
корпуса, имеющего в поперечном сечении форму двутавра, 
распорных жестких штампов прямоугольной формы, жест­
ко связанных с упорными зубчатыми рейками, шестерен и 
тяговой зубчатой рейки. Наружные трубы свинчиваются 
с корпусом, а внутренние стержни — с тяговой рейкой ра­
бочего наконечника.

Нагрузочное устройство состоит из корпуса с двумя 
секторными рычагами, оснащенными тросиками с подвес­
ками для размещения тарированных грузов, шестерен со 
стопорами, стойки для крепления прогибомера со стальной 
или ннхромовой проволокой и отвесом для ее натяжения, 
резьбового стержня с гайкой, силовой зубчатой рейки и пе­
реходника. Рычаг предназначен для перевода секторных 
рычагов в исходное рабочее положение.

Верхний фиксатор перемещения внутренних стержней 
относительно наружных труб, состоящий из резьбового пе­
реходника, фиксирующего болта, предназначен для устра­
нения произвольного раскрытия распорных штампов в про­
цессе погружения или извлечения рабочего наконечника 
из массива грунтов.

Приспособление для фиксации и тарировки лопастных 
прессиометров ЛПМ-14, ЛПМ-15А или приспособление для 
фиксации и тарировки к пресснометру ЛПМ-17/1А (рис. 4) 
расположено между корпусом рабочего наконечника и на­
ружными трубами с внутренними стержнями. Оно состоит 
из трубы с корпусом, в котором расположен цилиндр. 
Штифтами внутренние стержни и цилиндр соединены меж­
ду собой. В нижнюю часть цилиндра ввинчена коронная 
втулка, зафиксированная штифтом, а в корпус кулачковая 
гайка.

Внутри кулачковой гайки, коронной втулки и цилиндра 
свободно расположена рейка рабочего наконечника. В верх­
ней части рейки штифтом закреплена упорная гайка.
8
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Т а б л и ц а  2

О сн о вн ы е п ар ам етр ы Л о п астн ы е п р ес си о м ет р ы П р ес си о м етр ы -с д в и го м ер ы

1 ЛПМ-14 | ЛПМ-15А | Л П М -17/1А Л П М -14С | ЛПМ-ISC | Л П М -22С

Р азм ер  ш там п а , м м 150 x 4 0 0 100x300 7 0 x 1 4 0 150 x 4 0 0 100x300
Д и ам ет р :
8 0 ; Н 2

П лощ адь  ш там п а , с м 2 6 0 0 3 0 0 150 6 0 0 3 0 0 5 0 ;1 0 0
К оли ч ество  ш та м п о в , ш т. 2 2 1 2 2 1
Р абочий  х о д  ш там п а , м м 50 30 20 50 30 16
М акси м ал ьн о е  давление^ 0,5 (S) 0 ,5  (5) 1 ,0 (1 0 ) 0 ,5 (5 ) 0,5 (5) 0 ,5 (5 )
на ш там п , МПа ( к г с /с м * )
П ередаточное число  к а к о н е < т и к а 2 ,53 1,0 1,0 2 ,53 1,0 0 ,7 1 8
М акси м ал ьн о е  у си л и е  п о с т  у патель- — — 3 0 (3 0 0 0 ) 1 5 (1 5 0 0 ) —
н о го  среза , к Н  (к г с )
Г аб ари ты , м м : 8 6 8 x 2 5 6 x 1 5 3 7 3 5 x 1 6 8 x 1 0 0 7 4 р х 105x90 8 6 8 x 2 5 0 x 1 S 3 8 0 0 x 1 7 4 x 1 0 0 4 1 7 x 1 1 8 x 1 1 4

раб очего  н ак о н еч н и к а
н ар у ж н о й  тр у б ы 5 0 x 1 0 6 0 5 0 x 1 0 6 0 5 0 x 1 0 6 0 5 0 x 1 0 6 0 5 0 x 1 0 6 0 50x 1 0 4 5
(д и ам етр  х  д л и н а) . _
в н у тр ен н его  стер ж н я 2 2 x 1 0 1 9 2 2 x 1 0 1 9 2 2 x 1 0 1 9 2 2 x 1 0 1 9 2 2 x 1 0 1 9 16x1016
(д и а м е тр  х д л и н а )
н агр у зо ч н о го  у стр о й ств а 1 0 8 4 x 1 0 5 x 4 0 0 1 0 8 4 x 1 0 5 x 4 0 0 1 0 8 4 x 1 0 5 x 4 0 0  1 0 8 4 х 10S x400 1 0 8 4 x 1 0 5 x 4 0 0  7 3 0 x 3 6 0 x 2 0 0
ср е зн о го  у стр о й ств а — — — 4 8 5 x 2 5 0 x 5 8 0 4 8 5 x 2 5 0 x 5 8 0 —

М асса, к г ;
раб очего  н ак о н еч н и к а 50 16 14,2 46 ,2 17,5 6,7
н ар у ж н о й  тр у б ы 8,3 8,3 2,7 8,3 8,3 7.5

1.6в н у т р ен н его  стерж н я 2 ,9 2 ,9 1,7 2 ,9 2 ,9
н агр у зо ч н о го  у стр о й ств а 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 13,2
та р и р о ван н ы х  гр у зо в 96 120 33 96 120 80
ср езн о го  у стр о й ств а — — 35 3.5

О б щ ая  м асса  к о м п л е к т а 327 317,2 164 358 352 320 ,8
п ри бора , к г



Р и с Л . К о н стр у к т и в н а я  с х е м а  л о п а ст н о г о  и р ес с и о м е т р а  Л П М -14  
1 — центратор; 2  — к о р п у с ;  3 — р а сп о р н ы й  ш та м п ; 4 — ш естер н я ; 5  — р ей к а  
ш там па; 6  — т я го в а я  р ей к а ; 7  — н а р у ж н ы е  т р у б ы ; 8  — в н у т р ен н и й  стер ж ен ь;  
9  — к о р п у с  н а г р у зо ч н о го  у с т р о й с т в а ; 10 — с е к т о р н ы й  ры чаг; 11 -  т р о с и к ;  
12 — п о д в еск а : 13 — та р и р о в а н н ы е г р у з ы ;  14, 15 — ш естер н и ; 16 — с т о п о р ;  
17 — стой к а; 18 — п р о г и б о м е р ; 19 — п р о в о л о к а ;  20 — о т в ес ;  21 — р е з ь б о ­
в ы й  стерж ень; 22 — зубч атая  р е й к а ; 23 — п е р е х о д н и к ;  24 — ры чаг; 25 — п е­
р е х о д н и к ; 26 — ф и к си р у ю щ и й  б о л т
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Р и с .2 . К он структи вн ая  с х е м а  л о п а с т н о г о  п р е с с и о м е т р а  
ЛПМ-15А
1 — к о р п у с ; 2 — р ас п о р н ы й  ш та м п ; 3 — р е й к а  ш там п а; 
4 — ш е с т е р н я ; 5  -  т я г о в а я  р е й к а ; 6 ~ в и н т ; 7 -  н ар у ж ­
н ы е  т р у б ы ; 8 -  вн у т р ен н и й  стерж ен ь; 9 -  к о р п у с  н а г р у ­
зоч н ого  у ст р о й с т в а ; 20 -  с е к т о р н ы й  ры ч аг; 11 -  т р о ­
с и к ; 22 -  п о д в е с к а ;  23 -  т а р и р о в ан н ы е  гр у зы ; 14, 25 -  
ш естерн и ; 26 — с т о п о р ; / 7  — с т о й к а ; 18 — п ^ о ги б о м ер ; 
19 — п р о в о л о к а ;  20 — о т в е с ; 21 — р е зь б о в ы й  стерж ень; 
22 — зу б ч а тая  р е й к ?  23 — п е р е х о д н и к ; 24 — рычаг

2 *
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Рис.З . К о н с т р у к т и в н а я  с х е м а  л о п ас тн о го  п р ес си о м ет р а  
ЛПМ -17/1А
1 — к о р п у с ; 2 — р асп о р н ы й  ш т а м п ; 3 — р е й к а  ш т а м п а ; 4 -  
ш естер н я ; 5  — т я г о в а я  р е й к а ; 6 — п ал е ц ; 7 — н агр у зо ч н ы е  
тр у б ы ; 8 — вн у тр ен н и й  стер ж ен ь ; 9 — к о р п у с  н а гр у зо ч н о го  
у стр о й ств а ; 10 — т а р и р о в а н н ы е  г р у з ы ; И  — п о д в е с к а ;  
22 — т р о с и к ; 13 — с е к т о р н ы й  р ы ч а г ; 14, 15 -  ш естер н и ; 
16 — сто п о р ; 17 -  с т о й к а ;  18 — п р о ги б о м  ер ; 19 -  п р о в о л о ­
к а ;  20 — о т в е с ; 21 ~~ р е з ь б о в ы й  стер ж ен ь ; 22 — зу б ч а тая  
р е й к а ; 23 — п е р е х о д н и к ; 24 — р ы ч аг
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Рис.4. К онструктивная схем а нижне­
го  ф ик сатора
I  — к ор п ус наконечника; 2  — кулач­
ковая ганка; 3  — рейка рабочего на­
конечника; 4 -  корпус; 5, 7,8 -  

ш тифт ; 6 -  упорная гайка; 9 -  
внутренний стержень; 10 -  труба;
I I  -  цилиндр; 72 -  коронная втул* 
ка

13



2.3. Рабочие наконечники лопастных прессиометров 
ЛПМ-14 и ЛПМ-15А перед испытанием грунта в скважине 
необходимо оборудовать сменными направляющими ци­
линдрами-центраторами, диаметры которых соответствуют 
диаметрам скважин.

2.4. Последовательность и принцип работы лопастных 
прессиометров ЛПМ-14, ЛПМ-15А, ЛПМ-17/1А заключает­
ся в следующем.

В корпус рабочего наконечника, дополнительно осна­
щенного цилиндром-центраторой при испытании грунта 
в скважине, ввинчивают кулачковую гайку с целью исклю­
чения раскрытия штампов прибора при его погружении 
в грунт. Для этого первый внутренний стержень соединяют 
с цилиндром н фиксируют пальцем, а цилиндр свинчивают 
с коронной втулкой и стопорят штифтом. Цилиндр с корон­
ной втулкой размещают на рейке, вводят в зацепление ко­
ронную втулку с кулачковой гайкой и, вращая внутренний 
стержень, завинчивают кулачковую гайку в корпус до упо­
ра нижнего торца кулачковой гайки в уширенную часть 
рейки.

Рабочий наконечник прибора погружают в грунт на за­
данную глубину, постепенно наращивая колонну наружных 
труб с внутренними стержнями. При этом внутренние 
стержни фиксируют между собой пальцами.

Достигнув отметки испытания, монтируют нагрузочное 
устройство на колонне наружных труб с внутренними 
стержнями. Для этого внутренний стержень соединяют 
с силовой зубчатой рейкой посредством переходника и резь­
бового стержня с гайкой, а корпус нагрузочного устройст­
ва -  с наружной трубой. На стойке нагрузочного устройст­
ва закрепляют прогибомер, стальную проволоку которого 
соединяют с резьбовым стержнем и отвесом. Секторные ры­
чаги переводят в верхнее исходное рабочее положение и 
фиксируют их гайкой резьбового стержня.

На подвески нагрузочного устройства устанавливают 
необходимые тарированные грузы. Нагрузка от веса тари­
рованных грузов через секторные рычаги и шестерни пере­
дается на силовую зубчатую рейку, далее через внутренние 
стержни и тяговую зубчатую рейку — на шестерни и упор­
ные зубчатые рейки рабочего наконечника, вызывая пере­
мещение распорных штампов, которое фиксируется проги-
бомером.

После тарировки наружных труб и внутренних стерж­
ней испытывают грунт по заданной программе. При испы­
тании в случае перемещения секторных рычагов в нижнее
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крайнее положение их переводят с помощью рычага в верх­
нее положение, не устраняя нагрузки на силовую зубчатую 
рейку.

После проведения испытания грунта тарированные гру­
зы удаляют с подвесок. Прогнбомер снимают с нагрузочно­
го устройства. Откидывая стопоры, секторные рычаги опус­
кают в нижнее положение, отвинчивают гайку с резьбового 
стержня и корпус нагрузочного устройства от наружной 
трубы. Переходник с резьбовым стержнем отделяют от 
внутренного стержня.

Затем верхний фиксатор устанавливают на наружной 
трубе и с помощью фиксирующего болта перемещают внут­
ренние стержни вниз относительно наружной трубы, воз­
вращая распорные штампы в исходное положение.

С помощью буровой установки извлекают рабочий наконечник из 
грунтового массива при постоянной фиксации положения внут­
ренних стержней относительно наружных труб, исключая произ­
вольное раскрытие распорных штампов.

2.5. Плавающая буровая установка (ПБУ) при испыта­
нии грунтов лопастными прессиометрами должна иметь: 

необходимую грузоподъемность (не менее 300 кН) и за­
пас плавучести:

достаточный запас прочности корпуса, позволяющий 
производить работы при волнении воды 2—3 балла;

продольную и поперечную устойчивость к внешним си­
лам (давление ветра, действие волн, перемещение грузов, 
усилие на извлечение оборудования из грунтового массива, 
натяжение буксирного троса и т. п.);

непотопляемость, обеспечиваемую разделением плаву­
чего основания водонепроницаемыми переборками на от­
секи;

боковые и торцевые кили для уменьшения качки ПБУ; 
надежные якорно-швартовые устройства; 
сквозной буровой проем с минимальными размерами 

в плане 0,8X8 м, перекрываемый откидными щитами;
сигнализацию, спасательное снаряжение, а также осве­

тительные, противопожарные н осушительные средства.
Буровая установка должна обеспечивать ударно-канат­

ное и вращательное бурение скважин с глинистым раство­
ром начальным диаметром не менее 248 мм, спуск и извле­
чение обсадных труб, колонны наружных труб и внутрен­
них стержней с рабочим наконечником лопастного прессио- 
метра. Рекомендуемыми буровыми установками являются 
УГБ-50М, СБА-500.

На плавсредстве необходимо иметь необходимый запас 
буровых, обсадных и наружных труб и внутренних стерж-
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ней лопастных прессиометров, основного и вспомогатель­
ного инструмента для работы с буровыми и обсадными тру­
бами, а также ударный патрон диаметром 108—168 мм 
с направляющим устройством.

Прессиометры-сдвигомеры ЛПМ-14С, ЛПМ-15С и ЛПМ-22С

2.8. Прессиометры-сдвигомеры ЛПМ-14С, ЛПМ-15С со­
стоят из лопастных прессиометров ЛПМ-14 и ЛПМ-15А, 
в которых штампы рабочего наконечника имеют срезающие 
лопасти, и срезного устройства.

Технические характеристики прессиометров-сдвигоме- 
ров ЛПМ-14С и ЛПМ-15С приведены в табл. 2.

2.7. Срезное устройство предназначено для создания 
вертикальной нагрузки и измерения сопротивления грунта 
срезу.

Срезное устройство (рис. 5)~состоит из гидродомкрата, 
опорной плиты, упорной балки, захвата, подшипников ка­
чения, направляющей, манометра, прогибомера и реперной 
рамы.

2.8. Последовательность работы прессиометрами-сдви- 
гомерами ЛПМ-14С и ЛПМ-15С ври создании нормального 
давления на грунт та же, что и при работе лопастными 
прессиометрами ЛПМ-14 и ЛПМ-15А.

Срезное устройство монтируют в следующем порядке. 
Опорную плиту устанавливают на доски или две наружные 
трубы, вырезом вводят на колонну наружных труб и захва­
том крепят к ней. В грунт забивают реперную раму и кре­
пят ша ней прогнбомер, измеряющий вертикальные переме­
щения в процессе поступательного среза грунта. На опор­
ную плиту устанавливают гидродомкрат, обеспечивающий 
выдергивающее усилие в процессе опыта.

2.9. Прессиометр-сдвигомер ЛПМ-22С (рис. 6) состоит 
из наружных труб, нагрузочно-срезного устройства, проги- 
бомеров и рабочего наконечника.

Техническая характеристика прессиометра-сдвнгомера 
ЛПМ-22С приведена в табл. 2.

2.10. Нагрузочно-срезное устройство состоит из корпу­
са, двух пар шестерен, взаимодействующих с двумя рейка­
ми, закрепленными на верхних концах внутренних стержней, 
двух пар секторных рычагов и тарированных грузов, под­
вешенных на тросах. Синхронность поворота секторных ры­
чагов и шестерен обеспечивают фиксаторы и лнмбы с от­
верстиями.
16



1

А - А

Рис. 5. К онструктивная схем а прессиом етра-сдвигомера ЛПМ-14С 
1 — центратор; 2 — н и ж н яя  р ей к а  ш там па; 3 — срезающие лопасти  ш та м п а ;. 
4 — верхн яя  рей к а  ш там па; 5 — распорны й ш там п; 6 — корпус; 7 — реперная 
р ам а; 8 — опорная плита срезного  устройства; 9 — ги дрод ом крат; 10 — вн у т­
ренний стерж ень; 11 — захват ; 12 — Ъычаг; 13 — тарированны е гр у зы ; 14 — 
тр о си к ; 15 — наруж ны е труб ы ; 16, 23 — секторны й  рычаг; 17, 22 — ш естер­
н я ; 18 — сто й ка ; 19 — о твес; 20, 29 — прогибом ер; 21 — п р о во л о к а ;-  24 — 
ш естерня со стоп ором ; 25 — си ловая  зубчатая рей к а; 26 -  к о р п у с  н агр у зо ч ­
ного устройства; 27 — м аном етр  срезного устройства; 28 — уп орн ая  б а л к а ; 
30 — подш ипник качения; 31 — направляю щ ая

3 - 191
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А - А

Рис.6. К онструктивная схема прессиометра-сдвигомера 
ЛПМ-22С
I  — нижний нож наконечника; 2  — штамп; 3 — корпус; 
4 — наружные трубы; 5 — внутренний стержень; 6 — про- 
гибомеры; 7 — секторный рычаг; 8 — нагрузочно-срез­
ное устройство; 9 — тросик; 10 — тарированные грузы;
I I  — корпус нагрузочно-срезного устройства; 12 ~ шес­
терня; 13 — резьбовой стержень; 14 — рейка; 15 — лим­
бы; 16 — фиксатор

2.11. Рабочий наконечник прессиометра-сдвигомера 
ЛПМ-22С (рис. 7) состоит из двутаврового корпуса, в од­
ном из полок которого размещен подвижный круглый 
штамп с грунтозацепами и шестерней. Механизм подачи 
круглого штампа выполнен в виде рейки и двухплечевого 
рычага, взаимодействующего с рейкой и штоком штампа. 
Поворотный механизм круглого штампа выполнен в виде 
зубчатой рейки, вала с двумя шестернями, одна из которых 
взаимодействует с зубчатой рейкой и шестерней круглого 
штампа.
18
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РисЛ . К онструктивная схем а рабочего наконечника прессиом етра-сдвигом ера ЛПМ-22С
1 -  корпус; 2 -  ш тамп; 3 -  зубчатая рейка; 4 -  двуплечевой ры чаг; 5 -  вал; О -  р ей ка; 7 -  ш то к ; 8 -  ш естер­
ня



2.12. Последовательность и принцип работы прессио- 
метра-сдвигоиера ЛПМ-22С заключается в следующем. Ра­
бочий наконечник прессиометра-сдвигомера погружают 
в грунт на заданную глубину, поочередно наращивая внут­
ренние стержни и наружные трубы.

К, верхнему концу колонны наружных труб крепят кор­
пус нагрузочно-срезного устройства. Рейки соединяют 
с внутренними стержнями и монтируют прогибомеры. За­
тем взводят секторные рычаги и закрепляют их относи­
тельно лимбов фиксаторами.

После этого создают на грунт первую ступень нормаль­
ного давления, для чего на секторные рычаги подвешива­
ют тарированные грузы; осадку грунта при этом под круг­
лым штампом фиксируют прогибомером. В процессе произ­
водства работ по срезу грунта навешивают тарированные 
грузы на два других секторных рычага и фиксируют угол 
поворта круглого штампа прогибомером.

Затем производят демонтаж нагрузочно-срезного уст­
ройства, а рабочий наконечник извлекают из массива н очи­
щают от грунта.

Операции погружения рабочего наконечника, создания 
двух других нормальных давлений и среза грунта повторя­
ют на различных глубинах испытания.



3. ПОДГОТОВКА К ИСПЫТАНИЮ

3.1. Поверки лопастных прессиометров и прессиометров- 
сдвнгомеров необходимо выполнять при получении их с за­
вода и перед выездом на полевые работы, но ие реже одно­
го раза в 3 мес, а также после устранения неисправностей 
приборов или замены их деталей. Результаты поверок сле­
дует отмечать в полевых журналах.

3.2. Перед каждым испытанием следует проверить под­
вижность штампов лопастных прессиометров и прессиомет- 
ров-сдвигомеров. Штампы должны раздвигаться легко, 
плавно, без рывков и заклинок. В случае заклинивания 
прибора из-за попадания грунта или появления ржавчины 
после длительного хранения необходимо разобрать прибор, 
промыть детали в керосине, смазать маслом АС-8 и собрать 
заново.

3.3. При подготовке к испытаниям, после перевозки 
оборудования на новую площадку и периодически через 
каждые 15 точек испытания грунтов необходимо проверять 
прямолинейность наружных труб и внутренних стержней 
путем их сборки в звенья длиной 2 м на ровной поверх­
ности. Отклонения звеньев наружных труб, особеннр внут­
ренних стержней от прямой, не должны превышать 5 мм 
в любой плоскости по всей длине проверяемого звена. 
В случае изгиба наружных труб или внутренних стержней 
их следует отрихтовать.

3.4. Следует периодически проверять резьбовые соеди­
нения наружных труб и внутренних стержней, не допуская 
их д маций и ослабления.

3. еред проведением испытаний следует тарировать 
нагрузочную и срезную системы приборов по усилию, на­
грузочное устройство и рабочий наконечник -— по дефор­
мациям в сроки, указанные в п. 3.1, а перед проведением 
каждого испытания колонну наружных труб с внутренними 
стержнями — по деформациям.

3.6. Тарировку загрузочной системы прибора (рис. 8) 
проводят для определения нагрузки на штампы по общему 
весу грузов, устанавливаемых иа секторные рычаги нагру­
зочного устройства.

Для этого рабочий наконечник прибора устанавливают 
вертикально, режущие ножи корпуса закрепляют в тисках 
и на рабочем наконечнике монтируют нагрузочное уст­
ройство. Под одним штампом устанавливают динамометр, 
под другим — резиновую прокладку толщиной 15—20 мм 
и закрепляют их в жесткой раме так, чтобы рама распола­
галась по центру штампов.
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Рис.8. Принципиальная схема тарировки нагрузочной систе­
мы прибора
1 — динамометр; 2, б — штамп; 3 — секторный рычаг; 4 — 
рама; 5 — резиновая прокладка; 7 — нож корпуса; 8 — тис­
ки

В процессе тарировки нагрузочной системы прибора со­
ставляют таблицу (табл. 3), в которую сначала заносят 
определяемую по динамометру величину начальной нагруз­
ки на штамп от собственного веса (Рну) секторных рыча­
гов нагрузочного устройства и затем'показания динамо­
метра при установке на каждый секторный рычаг тариро­
ванных грузов весом по 10—30 Н (1—3 кгс). Нагружение 
тарированных грузов на секторные рычаги проводят до 
получения максимального давления на штамп (см. табл. 2).

Тарировку нагрузочной системы прибора следует прово­
дить три раза при двух-трех положениях выдвинутых 
штампов.
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Т а б л и ц а  3

Вес тарированных 
грузов Qr , кН 
(кгс)

Собствен­
ный вес на-J 
грузочного 
устройства

0,06(6) 0,12(12) 0,18(18) 0,24 (24>

Показания мм 1,05 1,19 1,31 1,43 1,55
динамо- —---------
метра Р, кН

(кге>
0,33(33) 1,24(124) 2,03(203) 2,81(281) 3,6 (360)

Давление на штамп 
р, МПа (кгс/см2)

0,011
(0.11)

0,041
(0,41)

0,068
(0,68)

0,094
(0,94)

0,12(1,2)

Вес тарированных 0,3 (30) 0,36 (361 0,42 (42) 0,48(48)
тоузов Qr, кН 
(кгс)

_____
Показания мм 1,68 1,8 1,91 2,03 2,12
динамо­
метра Р, кН 4,45 5,23 ~5,95 6,73 7,32

(кгс) (445) (523) (595) (673) (732)

Давление на штамп 0,148 0,174 0,198 0,224 0,244
р, МПа (кгс/см^) (1,48) (7,74) (1,98) (2,24) (2,44)

По усредненным результатам тарировки составляют гра­
фик зависимости давления на штамп (Р, МПа) от веса та­
рированных грузов (Qr , кН), устанавливаемых на сектор­
ные рычаги нагрузочного устройства. По полученному гра­
фику определяют значения Qr> соответствующие выбран­
ным ступеням нормального давления на штамп прибора 
при проведении испытаний грунтов.

3.7. Тарировку срезной системы прессиометра-сдвиго- 
мера ЛПМ-22С проводят для определения крутящего мо­
мента (Мкр) круглого штампа по общему весу тарирован­
ных грузов (Pi), устанавливаемых на секторные рычаги 
срезного устройства.

Для этого по окружности круглого штампа с известным 
радиусом (г) ступенями прикладывают на тросе нагрузку 
(Ра) по 10—30 Н (1—3 кгс), которую уравновешивают на­
грузкой (Pi) на секторных рычагах срезного устройства. 
Затем вычисляют крутящий момент по формуле Мкр =  
=  Ра г  . По результатам тарировки стройт график М кр =  
= f ( p ), используемый при обработке результатов испыта­
ний (п. 5.6).

3.8. Для проведения тарировки нагрузочного устройст­
ва по деформациям резьбовой стержень свинчивают с внут­
ренним стержнем. Затем внутренний стержень в месте его
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выхода из нагрузочного устройства вертикально зажимают 
в тисках так, чтобы корпус нагрузочного устройства упи­
рался в корпус тисков. Навешивая тарированные грузы ве­
сом по 10—30 Н ( 1-3 кгс) на каждую подвеску, прогибо- 
мером определяют деформацию нагрузочного устройства 
(5Ну). Нагружение тарированных грузов на подвески про­
водят до создания максимального давления на штамп (см. 
табл. 2).

Тарировку нагрузочного устройства необходимо прово­
дить три раза. По усредненным результатам тарировки со­
ставляют график зависимости деформации нагрузочного 
устройства (SHy) от давления на штамп (р ).

3.9. Для проведения тарировки рабочего наконечника 
по деформациям его штампы зажимают в тисках. Затем на 
рабочем наконечнике монтируют нагрузочное устройство. 
Навешивая тарированные грузы весом по 10—30 Н (1— 
3 кгс) на каждую подвеску, прогибомером определяют сум­
марную деформацию (Si) механизмов выдвижения штам­
пов рабочего наконечника (SpH) и нагрузочного устройства 
(5ну). Нагружение тарированных грузов на подвески про­
водят до создания максимального давления на штамп (см. 
табл. 2). По полученным данным вычисляют S f>HKS1~SHу .

Тарировку рабочего наконечника следует проводить три 
раза. По усредненным результатам тарировки составляют 
график зависимости деформации рабочего наконечника от 
давления на штамп.

ЗЛО. Тарировку колонны наружных труб с внутренними 
стержнями производят перед проведением каждого испыта­
ния после погружения рабочего наконечника с нижним 
фиксатором на заданную отметку грунта. На этой отметке 
монтируют нагрузочное устройство на колонне наружных 
труб с внутренними стержнями.

При испытании грунта на глубине Менее 10 м учитыва­
ют вес внутренних стержней при создании нормального 
давления на штамп рабочего наконечника.

При испытаний на глубине равной или более 10 м вес 
внутренних стержней и трения деталей в нагрузочной си­
стеме прибора определяют путем постепенного нагружения 
тарированных грузов на подвески нагрузочного устройства 
до получения равновесия. Эту величину также учитывают 
при создании давления на штампы рабочего наконечника. 
Момент равновесия устанавливают по резкому перемеще­
нию вверх на 30 мм колонны внутренних стержней или вниз
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секторных рычагов нагрузочного устройства. При этом ко­
ронная втулка размыкается с кулачковой гайкой.

Затем приступают к тарировке наружных труб и внут­
ренних стержней по деформациям. Для этого снимают та­
рированные грузы с подвесок нагрузочного устройства, а 
секторные рычаги вновь устанавливают в горизонтальное 
положение. Прогибомер монтируют на нагрузочном уст­
ройстве и, навешивая на каждую подвеску тарированные 
грузы весом по 10—30 Н (1—3 кгс), определяют суммар­
ную деформацию (5г) наружных труб с внутренними 
стержнями (Sct )  и нагрузочного устройства ($ну). На­
гружение тарированных грузов на подвески проводят до 
создания максимального давления на штамп (см. табл. 2). 
По полученным данным вычисляют S „  = S 2—S„y .

Тарировку колонны наружных труб с внутренними 
стержнями необходимо проводить три раза. По усреднен­
ным результатам тарировки составляют график зависимости де­
формации колонны наружных труб с внутренними стержнями от 
давления на штамп.

После тарировки нагрузочное устройство снимают с ко­
лонны наружных труб и внутренних стержней. При этом 
внутренние стержни опускаются вниз и коронная втулка 
входит в зацепление с кулачковой гайкой. Вращая колонну 
внутренних стержней против часовой стрелки, вывинчива­
ют кулачковую гайку из корпуса рабочего наконечника до 
упора верхнего торца коронной втулки в упорную гайку.

Затем вновь монтируют нагрузочное устройство на ко­
лонне наружных труб с внутренними стержнями и присту­
пают к испытанию грунта по заданной программе.

3.11. Общую деформацию элементов прибора (5о5щ) 
при определенном давлении на штамп и отметке испытания 
грунта вычисляют по формуле

.с *  S  * S  + S  . d ')°о6щ °ну °рн ст 1
3.12. Истинная осадка грунта (5) при его испытании 

под штампом прибора вычисляется по формуле

S ~ S n p ~ S o5iH> * 2 '

где 5пр — деформация грунта и элементов прибора, регист­
рируемая прогибомером, см.

3.13. При отсутствии нижнего фиксатора в комплекте 
прибора допускается общую деформацию элементов при­
бора и истинную осадку грунта определять в соответствии 
с требованиями, приведенными в прнл. 1.
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3.14. Перед проведением испытаний грунтов на аквато­
рии с целью снижения парусности плавсредств при их 
транспортировке и стоянке рекомендуется буровые мачты 
установок складывать.

3.15. Подготовку к испытанию и испытание грунта на 
акватории следует производить при волнении воды не бо­
лее 3 баллов.

3.16. После монтажа плавсредства и буровой установки 
над точкой испытания надлежит определить глубину во­
доема от уровня воды.

3.17. При испытании грунтов на глубине менее 5 м от 
дна водоема с плавсредства следует опустить колонну об­
садных труб с нижней опорной плитой, обеспечивающей 
давление на грунт не более 0,01 МПа (0,1 кгс/см2). Верх­
нюю часть колонны необходимо закреплять центратором 
в буровом проеме плавсредства.

Для проведения испытаний на глубине более 5 м от дна 
водоема надлежит пробурить скважину с обсадкой ее тру­
бами до глубины менее отметки испытания грунта на 1,5—
2 м.

Рабочий наконечник следует опустить в колонну обсад­
ных труб и погрузить до отметки испытания.

На колонне наружных труб с внутренними стержнями 
необходимо смонтировать нагрузочное устройство.

3.18. Для сокращения времени замачивания просадоч- 
ного грунта скважины до глубины выше 1 м отметки испы­
тания следует проходить диаметром не менее двойной ши­
рины рабочего наконечника (рис. 9).

3.19. Перед погружением в просадочный грунт рабоче­
го наконечника на последний следует навернуть перфори­
рованную наружную трубу.

Подготовленный рабочий наконечник вместе с колонной 
наружных труб и внутренних стержней необходимо погру­
зить в скважину до отметки испытания.

ЗЛО. В забое скважины диаметром не менее двойной 
ширины рабочего наконечника для обеспечения дренажа 
воды в просадочный грунт следует устроить песчано-гра­
вийную подушку толщиной 10—16 см.

3.21. Расход воды (QB), необходимый для замачивания 
просадочного грунта в основании штампов лопастного прес- 
сиоиетра, следует рассчитывать по формуле

б.=-|г О1' ™ < э >
где Г с  -  плотность сухого грунта, т/м 3; ~  плотность воды, принимаемая
равной! т/м3; ^ -  влажность грунта при практически полном водонасыщении
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(степени влажности, равной 0,8)» Доли единицы; И̂е -  природная влажность 
грунта, доли единицы; -  объем замачиваемого грунта,равный произведе­
нию площади поперечного сечения скважины на удвоенную высоту рабочего 
наконечника и на коэфйжциент 1,2, учитывающий растекание воды вниз от 
рабочего наконечника, м э

3.22. Замачивание просадочного грунта в основании 
штампов лопастного прессиометра следует производить че­
рез колонну наружных труб и перфорированную трубу рас­
средоточенной струей воды во избежание размыва грунта. 
При этом необходимо поддерживать уровень воды на 5— 
10 см выше поверхности песчано-гравийной подушки, опре­
деляя его положение с помощью хлопушки, и измерять рас­
ход воды.

3.23. Н а колонне наружных труб и внутренних стержней 
следует смонтировать устройство для создания нормально­
го и срезающего давлений, приборы для измерения дефор­
маций сж атия и среза грунта.

Рис.9. Схемы расположения рабочих наконечников лопастных прес- 
сиометров при испытании просадочного грунта с замачиванием 
а) — ниже забоя скважины; б) — в скважине
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4 . ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЯ

Испытание песчаных и глинистых грунтов 
лопастными прессиометрами

4.1. Испытание песчаных и глинистых грунтов лопаст­
ными прессиометрами следует проводить для определения 
модуля деформации.

4.2. Нагружение штампов прибора рекомендуется про­
изводить, создавая давление ступенями (табл. 4 и 5). При 
этом ступени необходимо назначать с учетом веса тариро­
ванных грузов, входящих в комплект прибора.

В первую ступень давления следует включать вес внут­
ренних стержней, применяемых при испытании грунта.

Общее количество ступеней давления, свыше природно­
го рд, должно быть ие менее четырех.

4.3. Каждую ступень давления необходимо выдержя- 
зать во времени до условной стабилизации осадки, за кото­
рую принимают приращение осадки штампов, не превы­
шающее 0,1 мм за время (t) ,  указанное в табл. 4 и 5.

Время выдержки каждой последующей ступени давления 
должно быть не менее времени выдержки предыдущей сту­
пени.

Измерение осадок необходимо производить с точностью 
не менее 0,1 мм.

4.4. Отсчеты по прогибомеру на каждой ступени давле­
ния необходимо производить при испытании песчаных грун­
тов — через каждые 10 мин в течение первого получаса, 
15 мин в течение второго получаса и д аж е  через 30 мин до 
условной стабилизации осадки; глинистых грунтов — через 
каждые 15 мин в течение первого часа и 30 мин в течение 
второго часа и далее через 1 ч до условной стабилизации 
осадки.

4.5. Штампы лопастного прессиометра после проведения 
испытания перед извлечением рабочего наконечника из

Т а б л  и д а  4
Вид песчаного 
грунта

Степень
влажности

«?>

Величина ступени давления (р ), МПа 
(кгс/см2) , при грунтах

Время 
условной 
стабили­
зации (i)j4плотных 1 средней | 

| плотности I рыхлых
Крупны^ менее 1 0,1 (1,0) 0,05 (0,5) 0,025(0,25) 0,5
Средней круп- менее 0,51 
ности и мелкие 0,5— 1 /

0,1 (1,0) 0,05 (0,5) 0,025(0,25) 0,5 
1

Пылеватые менее 0,5 1 
0,5-1 J

0,05 (0,5) 0,025(0,25) 0,01 (0,1) 1
2
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Т а б л и ц а  5
Показатель' 
консистен­
ции глинис­
тых грун- | 
тоиД, ^ |

Величина ступени давления (р) , МПа (кгс/см^) при 
коэффициенте пористости (е)

Время
условной
стабили­
зациименее 0,5 1---

-1 0 VI 1 © 00
—

0 1 более 1,1*

менее 0,25 0,1(1) 0,1(1) 0,05(0,5) 0,05(0,5) 1

0,25—0,75 0,1(1) 0,05(0,5) 0,05(0,5) 0,025 (0,25) 2

0,75-1 0,05 (0,5) 0,025(0,25) 0,025(0,25) 0,01(0,1) 2
более 1 0,05(0,5) 0,025(0,25) 0,01(0,1) 0,01(0,1) 3

При е более 1,1 время условной стабилизации следует увеличивать на 1ч.

грунта следует складывать с помощью верхнего фиксатора. 
После извлечения рабочий наконечник необходимо очистить 
от грунта.

4.6. Испытания просадочных грунтов с замачиванием 
методом лопастной прессиометрии следует производить в 
соответствии с требованиями ГОСТ 12374—77 для опреде­
ления модуля деформации грунта природной влажности, 
модуля деформации грунта в водонасыщенном состоянии 
после замачивания, начального просадочного давления и 
относительной просадочности при различных давлениях.

4.7. Результаты испытаний необходимо заносить в Ж ур­
нал полевого испытания грунта методом лопастной прес­
сиометрии (прил. 2).

Испытание песчаных и глинистых грунтов 
прессиометрами-сдвигомерами

4.8. Испытания грунтов прессиометрами-сдвигомерами 
следует производить методами поступательного и враща­
тельного среза с пригрузкой для определения прочностных 
характеристик: угла внутреннего трения и удельного сцеп­
ления.

4.9. Значения прочностных характеристик грунта необ­
ходимо устанавливать по величинам нормального давления 
и сопротивления грунта срезу ( Т ), относящегося к одному 
инженерно-геологическому элементу (слою) в соответствии 
с ГОСТ 20522—75, по формуле

Т  -  p t g  V  с . (4)

Величину tr  следует определять не менее чем при трех 
различных значениях р.

4.10. При толщине однородного слоя, равной или более 
4,5 высоты (диаметра) рабочего наконечника прессиомет-
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ра-сдвигомера, испытание грунта на срез следует проводить 
в одной скважине.

При толщине однородного слоя менее 4,5 высоты (диа­
метра) рабочего наконечника прибора испытание грунта 
необходимо проводить на заданной отметке в 3—4 скважи­
нах, расположенных друг от друга на расстоянии 2—3 м.

Допускается выполнять повторный срез в одной скважи­
не на заданной отметке испытания. При этом рабочий на­
конечник прессиометра-сдвигомера должен быть извлечен 
из скважины, очищен от грунта, повернут на 90° в гори­
зонтальной плоскости и вновь опущен в предварительно за­
чищенную скважину.

4.11. Для исключения образования ’’пробки” грунта при 
погружении рабочего наконечника в глинистые грунты пре­
имущественно мягко- и текучепластичной консистенции 
(обладающие повышенной липкостью) и дополнительного 
трения грунта о корпус рабочего наконечника стенки сква­
жины следует предварительно зачистить рабочим наконеч­
ником или зачистным устройством двутавровой формы, 
имеющим габарит, превышающий размеры рабочего нако­
нечника на 3—5 мм. После зачистки стенок скважины ра­
бочий наконечник должен опускаться свободно под дейст­
вием собственного веса до отметки испытания.

4.12. Испытания грунта в скважине следует проводить 
при консолидированном или неконсолидированном режи­
мах в зависимости от условий работы грунта в основании 
фундаментов.

Консолидированный режим испытания необходимо при­
менять для определения прочностных характеристик лесков 
крупных, средней крупности, мелких и пылеватых, средней 
плотности и рыхлых, маловлажных и влажных, а также гли­
нистых грунтов с показателем консистенции 0—0,75 в усло­
виях стабилизированного состояния.

Неконсолидированный режим испытания следует при­
менять для определения прочностных характеристик гли­
нистых грунтов с показателем консистенции более 0,5 при 
степени влажности более 0,8 в условиях нестабилизирован- 
ного состояния.

4.13. При испытании сначала следует определить мак­
симальное сопротивление грунта вертикальному перемеще­
нию ненагруженного рабочего наконечника прессиометра- 
сдвигомера, произвести предварительное уплотнение грун­
та (при консолидированном режиме испытания) или пере­
дать нормальные давления на штампы (при неконсолиди­
рованном режиме испытания), а затем осуществить срез 
грунта путем ступенчатого увеличения срезающего дав- 
зо



ления.
4.14. Максимальное сопротивление грунта вертикально­

му перемещению неиагружениого рабочего наконечника 
(Q0) следует определять путем постепенного увеличения 
вертикального давления, создаваемого срезающим уст­
ройством.

4.15. Предварительное уплотнение грунта при консоли­
дированном режиме испытания следует производить нор­
мальными давлениями, при которых в последующем опре­
деляют сопротивление грунта срезу.

Нормальное давление необходимо передавать на грунт 
последовательно ступенями (табл. 6). Каждую ступень 
давления при предварительном уплотнении необходимо вы­
держивать не менее: для песчаных грунтов — 5 мин; для 
глинистых грунтов — 30 мин; конечную ступень — до ус­
ловной стабилизации деформации сжатия грунта.

За условную стабилизацию деформации сжатия следу­
ет принимать приращение осадки грунта, не превышающее 
0,1 мм за время, указанное в табл. 7.

В процессе предварительного уплотнения грунта надле­
жит записывать в журнале испытаний величины деформа­
ций сжатия грунта.

Т а б л и ц а  6

Вид и состояние 
грунта

Песчаные: крупные 
средней плотности 
и рыхлые; средней 
крупности и средней 
плотности; мелкие 
средней плотности 
Глинистые с показа­
телем консистенции 
0—0,5
Глинистые с показа­
телем консистенции 
менее О

Песчаные: средней 
крупности и мелкие 
рыхлые; пылеватые 
средней плотности и 
рыхлые

Глинистые с показа­
телем консистенции 
0 ,50-0 ,75

Испытания 
на глуби­

не, м

Нормальное давление (р), 
МПа (кгс/см2)I рТ г р*

Ступени
давления

( Д р ) .
МПа(кре/емг)

1 -5 0,05 (0,5) 0,15 (1,5) 0,25 (2,5)

5 -1 0 0,1(1) 0 ,2(2) 0,3(3) 0,05 (0,5)

10 -20 0,15 (1,5) 0,25 (2,5) 0,35 (3,5)

1 — 5 0,1(1) 0,2(2) 0,3(3)

5 -1 0 0,2(2) 0,3(3) 0,4(4) 0 ,1(1)

10-20 0,3(3) 0,4(4) 0,5(5)
1 -5 0,05(0,5) 0,1(1) 0,15(1,5)
5-Ю

5 -1 0
0,05(0,5) 0,15(1,5) 0,25(2,5) 0 ,025-0 ,05

(0 ,25 -0 ,5 )

10 -20 0,1(1) 0,2(2) 0,3(3) 0 ,0 2 5 -
А  А С0,05

<0,25-
0,5)

П р и  м е ч а н и е .  Нормальное давление р х не должно превышать преде­
ла пропорциональности р п . 5 ^



Т а б л и ц а  7

Вид грунта Время условной 
деформации, мин

стабилизации

сжатия среза

Песчаные крупные со степенью влажности 
0—0,8
средней крупности и мелкие — менее 0,5

30 1

Песчаные средней крупности и мелкие со
степенью влажности 0,5—0,8
пылеваные — менее 0,5
Глинистые с показателем консистенции
0-0,25

60 3

Песчаные пылеватые со степенью влажнос­
ти 0,5-0,8 120 S

Глинистые с показателем консистенции 
0,25-0,75 120 5

Отсчеты по приборам на каждой ступени давления 
следует производить:

при испытаниях песчаных грунтов — на промежуточных 
ступенях в начале и конце ступени, а на конечной ступени 
давления через 10 мин в течение первого получаса, через 
15 мин в течение второго получаса и далее через 30 мин до 
условной стабилизации деформации грунта;

при испытаниях глинистых грунтов — на промежуточ­
ных степенях давления через 10 мин, а на конечной ступе­
ни давления через каждые 15 мин в течение первого паса 
и 30 мин в течение второго часа и далее через 1 ч до услов­
ной стабилизации деформации грунта.

4.16. При передаче срезающего давления ступенями ве­
личина их не должна превышать 10% величины нормально­
го давления, при которой производится срез*

После передачи ступени срезающего давления при кон­
солидированном режиме испытания необходимо не реже, 
чем через каждые 2 мин отмечать в журнале величины де­
формации среза до их условной стабилизации. За услов­
ную стабилизацию деформации среза следует принимать 
приращение перемещения лопастей в плоскости среза, не 
превышающее 0,1 мм за время, указанное в табл. 7.

После достижения условной стабилизации деформации 
среза при данной ступени давления необходимо передать 
следующую ступень срезающего давления.

4.17. Испытание грунта на срез следует считать закон­
ченным, если выполняется условие

> 2 , (5)
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где A S'* j  A S n „ t -  приращения деформации среза соответственно 
щ ш  очередной и предыдущей ступенях срезающего давления, мм.

4.18. При неконсолидированном режиме испытания не­
обходимо передать в одну ступень каждое нормальное дав­
ление, при котором будет производиться срез грунта. Ве­
личины р следует принимать по табл. 6.

4.19. Грунт при консолидированном режиме испытания
следует срезать в течение S мин с момента окончания при­
ложения нормального давления. При передаче срезающего 
давления ступенями, не превышающими 10% нормального 
давления, при котором производят срез, приложение дав­
ления должно следовать через каждые 15—3 0 с  довы­
полнения условия, указанного в п. 4.17.

4JQ. После каждого среза грунта при заданном нор­
мальном давлении рабочий наконечник необходимо извлечь 
из скважины и очистить от грунта.

4.21. Результаты испытаний следует заносить в Журнал 
полевого испытания грунта на срез (прил. 3).



5. О БРА БО ТКА  РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

Обработка результатов испытаний на сжимаемость 
песчаных и глинистых грунтов

5.1. Для вычисления модуля деформации необходимо 
построить график зависимости осадки от давления S*=f(p), 
откладывая по оси абсцисс значения р, а по оси ординат — 
соответствующие им условно стабилизированные значения 
S (прил. 4). При построении графика следует учитывать 
деформации наружных труб, внутренних стержней, рабоче­
го наконечника и нагрузочного устройства лопастного прес- 
сиометра, определенные по результатам тарировки.

Через нанесенные на график четыре опытные точки не­
обходимо провести усредненную прямую.

За начальные значения р0 и Sg (первая точка, включае­
мая в усреднение) следует принимать давление, равное 
природному давлению р*, и соответствующую осадку; за 
конечные значения рл  и S n — значения p-t и Sr, соответст­
вующие четвертой точке графика на прямолинейном 
участке.

Если при давлении приращение осадки будет вдвое 
больше, чём для предыдущей ступени давления , а при 
последующей ступени давления p!_t1 приращение осадки 
будет .равно или больше приращения осадки при р±, за ко­
нечные значения рл и S № следует принимать и Si„1. 
При этом количество включаемых в усреднение точек 
должно быть не менее трех. В противном случае при испы­
тании грунта необходимо применять меньшие по величине 
ступени давления. Для построения усредняющей прямой 
допускается использование графических методов.

5.2. Модуль деформации грунта (£ ) следует вычислять 
для прямолинейного участка графика S =  f(p) по формуле

где /л -  коэффициент Пуассона, принимаемый равным 0,30 для песков и су­
песей, 0,35 для суглинков и 0,42 для глин; Ь -  ширина штампа, см; Ар -  
приращение давления на штамп (п. 5.1), МПа (кгс/см2) . равное р^ -  ро ; 
A S  -  приращение осадки штампа, (соответствующее А р , см, определяемое 
по усредняющей прямой; к -  коэффициент, принимаемый равным 1 при ра­
боте лопастными прессиометрами с двумя рабочими штампами и 1,1 или 1,2 
при работе однолопастными прессиометрами соответственно при испытании 
грунта в массиве или скважине; со -  коэффициент, зависящий от формы и 
размеров штампа и принимаемый равным:
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форма штампа

Квадрат (отношение длины штампа к его
ширине I /Э =* 1) ............* ................................0,95
Прямоугольник нри t f  Ь * равном: 1*5 ...............................1,15

2 .............................. .1,3
3  .................................1,53
4  ................................. 1,7
5 ......................... Л,S3

Пример обработки результатов испытания грунтов ло­
пастными прессиометрами приведен в прил. 5.

Сопоставительные результаты испытаний грунтов мето­
дами статических нагрузок на штамп и лопастной прессио- 
метрии приведены в прил. 6.

5.3. Модуль деформации следует выражать с погреш­
ностью: 1 МПа (10 кгс/см2) при £>10 МПа (100 кгс/см2) , 
0,5 МПа (5 кгс/см2) при £  =  2—10 МПа (20—100 кгс/см2) 
и 0,1 МПа (1кгс/см2) при £ < 2  МПа (20 кгс/см2).

5.4. Обработку результатов испытаний на сжимаемость 
просадочиых грунтов с замачиванием необходимо выпол­
нять в соответствии с требованиями ГОСТ 12374—77.

Обработка результатов испыташШна срез песчаных 
и глинистых грунтов

5.5. Сопротивление грунта срезу при каждом нормаль­
ном давлении по данным испытания методом поступатель­
ного среза прессиометрами-сдвигомерами ЛПМ-14С и 
ЛПМ-15С необходимо определять по формуле

Г.L
Qt ~ Qg- Qr 
... 2F

(7)

где Qq -  максимальное сопротивление грунта вертикальному перемеще­
нию ненагруженного рабочего наконечника прибора за счет веса оборудо­
вания (без веса тарированных грузов) и трения грунта, кН (кгс); Я̂  -  
максимальное общее сопротивление грунта вертикальному перемещению 
рабочего наконечника при нормальном давлении ( р • ), кН (кгс); F -  
площадь штампа, см2.

5.6. Сопротивление грунта срезу при каждом нормаль­
ном давлении по данным испытания методом вращательно­
го среза с пригрузкой прессиометром-сдвигомером 
ЛПМ-22С следует вычислять по формуле

г. -  Мнр 10,2В3, (8)
где р -  диаметр круглого срезного штампа, см.
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5.7. По величинам сопротивления грунта срезу, опреде­
ленным при различных нормальных давлениях, следует по­
строить график зависимости Т »  f(p) в соответствии с тре­
бованиями ГОСТ 23741—79. При этом необходимо провести 
прямую линию, занимающую среднее положение между 
всеми опытными точками.

По этому графику следует производить контроль испы­
таний. При разбросе опытных данных (точек) относительно 
прямой линии более чем на 30% величины среднего значе­
ния Z  результаты испытаний следует считать неудовлетво­
рительными и испытания повторить.

Прочностные характеристики грунта — угол внутрен­
него трения ( ф) и удельное сцепление (с) находят по гра­
фику r  =  f(p). При этом величина с определяется как от­
резок, отсекаемый прямой Т=* f(p), на оси ординат, а тан­
генс угла наклона этой прямой к оси абсцисс есть тангенс 
угла внутреннего трения Ф.

Нормативные и расчетные значения Ф и с для каждого 
инжеиерно-геологического элемента (слоя) следует уста­

навливать по ГОСТ 20522—75.
Пример обработки результатов испытания грунтов прес- 

сиометром-сдвигомером ЛПМ-14С приведен в лрил. 7.
Сопоставительные результаты испытаний грунтов мето­

дами ускоренного одноплоскостного и поступательного сре­
за приведены в прил. 8.

5.8. Величины т и с  необходимо выражать с погреш­
ностью 0,01 МПа (0,1 кгс/см*), V —1° н регистрировать 
в Журнале испытаний, указывая режим испытания и вид 
грунта. При этом показатели V  следует сопровождать 
значениями нормальных давлений (р), при которых оыло 
получено каждое значение Т .  Величины Т ,  с и V, полу­
ченные при неконсолидированном режиме испытаний, сле­
дует обозначать ZH,c H и Фн.



П р и л о ж е н и е  1

Значение лефовмашй 
элементов лопастных прсссяометров

По результатам тарировки семи комплектов лопастных 
прессиометров ЛПМ-14 и ЛПМ-15 определены средние зна­
чения деформаций элементов этих приборов, приведенные 
в таблице.

Лопастной
прессиометр

Средние значения деформаций элементов приборе» мм

* с т  1 | 1 S r mS п + $1 иобщ СТП  pH ну

ЛПМ-14
ЛПМ-15

0,088
0,112

0,1
0,35

0,06
0,06

0,088* + 0,16 
0,112Л+ 0,41

Истинная осадка грунта (S )  при его испытании под 
штампами лопастного прессиометра составит: 
для ЛПМ-14

о _  S„„-SoBut Snp -  10 Ар (0,088л + 0,16)
о  * .......... — - ...... —......... ............. — , (1)

2,53 2,53

для ЛПМ-15
5 * V  Зобщ “ V  104*°*ш  + О*4»- (2)

Истинную осадку грунта необходимо вычислять при 
каждой ступени давления, значения заносить в полевой 
журнал и использовать для расчета модуля деформация 
грунта.
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Приложение 2

Журнал

полевого испытания грунта методом лопастной 

прессиометрин

Экспедиция______________
Организация_____________
Партия (отряд)___________
Скважина №______________
Способ бурения скважины
Диаметр скважины, мм___
Глубина скважины, м _____
Вид грунта________________
Характеристика грунта____

Ж у р н а л  

(о б л о ж к а }

Тема ( з а к а з _______
Объект______________
Участок _____________
Марка прессиометра_
Номер испытания____
Отметка испытания, м
Д ата испытания______
Начало испытания------
Окончание испытания

Схема расположения скважины для испытания

Р е з у л ь т а т ы  у п л о т н е н и я  г р у н т а

Масса 
гирь на 
нагру­
зочном 
устройст­
ве, кг

НормальЮсадка 
ное дав- грунта по 
лениена показани- 
штампы ям проги- 
(р), МПабомера 
(кгс/см Ч (5пр),

Сведения о замачивании 
грунта (для просадочных 
грунтов)

Примеча­
ние

Начальник партии 

Исполнитель___

(фамилия, имя, отчество, подпись)

(должность, фамилия, имя, отчество, подпись) 

Журнал проверил ”_____ ” __________________19___ __г.

(должность, фамилия, имя, отчество, подпись)
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Приложение 3

Журнал

полевого испытания грунта на срез

Ж у р н а л

( о б л о ж к а )

Организация__ _____________________
Экспедиция________________________
Партия_____________________________
Скважина № _____________________ ____
Способ бурения скважины__________
Диаметр скважины» м м _____________
Глубина скважины, м __ ____________
Вид грунта__________________________
Характеристика грунта__ __________

Тема (за к а з)_____________________
О бъект___________________________
Участок
Марка щ жбора__________________ -
Номер испы тания__________:---------
Отметка испытания, м — :-------------
Дата испы тания__________________
Напало испы тания_______________
Окончание испы тания---------------- --

Схема расположения скважины дли испытания

Р е з у л ь т а т ы  п р е о в е р и т е л ь н о г о  у п л о т н е н и я  г р у н т а

Масса гирь 
на нагрузоч­
ном уст­
ройстве, кг

Нормальное 
давление на 
штампы (р). 
МП* (кгс/см2

Осадка грунта 
по показаниям 
прогибомера

Время выдерж­
ки ступени нор­
мального давле­
ния (A t), мин

Примечание

1 2 3 4 S

Р е з у л ь т а т ы  с р е з а  г р у н т а

При нормапьяомдавлешш на штампы р, МПа (кгс/см 2)

Дфхдриие по показаниям
манометаа, МПа 
(кгс/см2)

Осадка грунта по 
показаниям проги- 
бомера, мм

Время выдержки 
ступени срезаю­
щего давления, 
мни

Pi
Р2
РЗ

Начальник партии
(фамилия, имя, отчество, подпись)

Исполнитель_________________________________________
(должность, фамилия, имя, отчество, подпись)

Журнал проверил ”------- ” -----------------,----- 19-------г.

(должность, фамилия, имя, отчество, подпись)
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П р и л о ж е н и е  4

Пример построения графика зависимости S  = f(p) 
при испытании грунта лопастным прессиометром

Масштаб графика принимают: для р (по горизонтали) 
0,1 МПа (1 кгс/см2) — равным 40 мм, для S (по вертика­
ли) I мм — равным 10 или 20 мм.



Приложение 5

Пример обработки результатов испытания 
грунтов лопастными ирессиометрами

Результаты испытания грунта с помощью лопастного 
прессиометра ЛПМ-15 на глубине 10 м приведены в таб­
лице.

Давление на штампы 
лопастного прессномет- 
Р*. МПа (кгс /см *)

0,05
(0,5)

1.0(1) 0,15
(1.5)

0,2(2) 0 ,25 (2 ,5 )

К о н е в ы е  по прогибо- 1 
осадки  _ м еру S„p 2,! 2,4 4,8 6,1

i p j a i a  w*
каж дой сту- истинные 
пени да»ле- 5  
ниж, ММ

0,18 0,458 0,937 1,516 1,995

Истинные осадки с учетом поправок определяем для 
каждой ступени давления в соответствии с прил. 1. При 
глубине испытания 10 м количество пар наружных труб и 
внутренних стержней составляет И.

Истинную осадку грунта под штампами лопастного 
прессиометра определяем по формуле (2) прил. 1:

для первой ступени давления S» *  1—10- 0,05 (0,112* 
*11+0,41) «в 0,18 мм;

для второй ступени давления S,=» 2,1—10*0,1(0,112* 
*11 +0,41) — 0,458 мм и т. д.

Используя величину давления на штампы лопастного 
прессиометра и соответствующее им значение истинной 
осадки грунта, строим график S =  f(p). Модуль деформа­
ции грунта для прямолинейного участка графика S — f(p)  
в интервале давления 0—0,2 МПа (0,2 кгс/см*) вычисляем 
по формуле (6).

£ « (1 -0 ,3 5 2 )  ю -1 ,5 3
0,2

0,1516
=  18 МПа (180 кгс/см2).
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Приложение 6

Сопоставительные результаты испытаний грунтов 
методами статических нагрузок на штамп 

и лопастной прессиомегрии

Для обоснования рекомендуемой методики определения модуля 
деформации грунтов проведены сравнительные испытания метода* 
ми статических нагрузок на штамп и лопастной прессиомегрии.

В Дмитровском районе Московской области проведены испыта­
ния покровных суглинков тугопластичной консистенции на глуби­
не 2,5 м штампом площадью 5000 см2 и лопастными прессиометра- 
ми со штампами площадью 100-600 см2. Полученные результаты 
(табл. 1) свидетельствуют о том, что средние значения Е близки, а 
площадь штампа лопастного прессиометра не оказывает существен­
ного влияния на величину Е  покровных суглинков при испытаниях 
в массиве и скважинах.

Б табл. 2 приведены значения Е, полученные при производствен­
ных испытаниях суглинков от твердой до текучепластичной консис­
тенции на глубине 0,6- 7,5 м методом статических нагрузок на 
штамп площадью 5000 см2 и лопастной прессиомегрии (прессио- 
метры ЛПМ-14 и ЛПМ-15).

Метод лопастной прессиометрии является надежным полевым 
методом определения модуля деформации песчаных и глинистых 
грунтов.

Т а б л и ц а  2

Район ис­ Участок ис­ Грунт Глубина ис­
пытания пытания пытания, м

г. Кемерове► К-1 Суглинки 2
полутвер­ 3,5
дой, туго­ 6,5

К-2 мягко-плас­ 2,5
тичной кон­ 5
систенции 6,5

К-3 6
К-4 2,9
К-5 4

7
К-6 3,5
К-1 2,5

4,5
6

Модуль деформации _ 
грунта, МПа (кгс/см ^  
при испытании методом

статических I лопастной 
нагрузок на I прессио- 
штамп I метрик

8.5 (85) 
9(90) 
7(70) 
12(120)
16.5 (165)
14.5 (145)
33.5 (335)
7.5 (75) 
12,5(125) 
27(270) 
6(60) 
9(90.

7,5(75)
1 0 (100)
6(60)
11.5 (115)
16.5 (165) 
15,5(155) 
27,5(275)
9.5 (95) 
12(120) 
26,5(265) 
6(60)

11,5(115)
11,5(115)

7,5(75)
10(100)
12,5(125)
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Т а б л и ц а  1

Площадь
штампа»
СМ

Условия испыта­
ния

Кол-во 
опытов, штп

Среднее ариф­
метическое 
значенне(Е),
МПа (кгс/см3)

Коэффи­
циент ва­
риации м ,

Среднее ь > 'го­
тическое oi;«.io- 
нение М.МП8 
(кгс/см*)

Показатель 
точности при 
уровне на­
дежности 
Р =  0,99

Абсолютное отклонение, 
МПа (кгс/см*)

5000 в шурфе 3 16,9(169) 6 0,9 (9) 0,14 16-17,8 (160-178)
600 в скважине 30 17(170) 9 1,5(15) 0,04 15,1-20,2 (151-202)
300 в массиве 30 16,3(163) 8 1,3(13) 0,04 15-19,4 (150-194)
200 То же 30 17(170) 10 1,7 (17) 0,05 12,6-19,4 (126-194)
200 в скважине 20 16,1(161) 15 2,4 (24) 0,09 11,5-20,9 (1 15-г209)
100 в массиве 30 16,4(164) 12 1,9(19) 0,05 12,5-20,2 (125-202)
100 в скважине 20 14,7(147) 20 2,8 (28) 0,11 9,8^-22 (98-220)



Продолжение табл. 2

Район ис*
■Т"...1 ""...... ----* ,... —— — *

Участок ис- Грунт Глубина ис­
пыташкя пытания, м

K-S 2
Э,7

К-9 2,5

К -10
4,5
7,5

K-U 5
7,5

К-12 3
5
7»S

Модуль деформации 
грунта, МПа (кгс/см2), 
при ЖХШШШ1 методом
статических 
нагрузок на 
штамп

лопастной
щквссно*
метрни

11(110)
Ш ?
9(90)
12(120)
12.5 (12S) 
131130) 
10(100)
13.5 (135) 
13(130)

9(90)
9.5 (95) 
7(7?) 
7,5(75) 
11,5(115)
15 (150) 
12,5(125) 
11 (но}
13.5 (135)
11.5 (115)

г. Бийск Ал- Участок №4 Суглинки 2,7 174[170]\ 19 4[190)
тайского твердой и 3 21 i 210 \ 22 4220)
края Участок Р б полутвер­

дой кон­
5.5
2.6

27 ( 
171

270
170

1 114  
1 174

110)
170)

систенции 3 164 160 1 19 4190)
4 251250' i 271 270)

Майский Суглинки 4,6 9(90) 9(90)
мост мягко-плас­

тичной кон­
систенции

Шанхай­ Суглинки 2,2 4(40) 4,5(45)
ский текуче-плас­
мост тичной к он- 

систенции

| 1 
1 

1 
I 

1 
1

11(110) 
6,1 (67) 
10,4(104)

12,7(127)
9,5(95)
11,7(117)

4 13(130) 13(130)

2,7 11 (110) 13(130)

2 12(120) 14(140)

2,8 24(240) 23(230)

2,5 2,6(260) 2,6(260)

Дмитровс­
кий район
Московс­
кой облас­
ти

Икшинский Суглинки 
участок мягкоплас- 

тнчной кон­
систенции

г. Ставро­
поль

г. Буден­
новск

172 квар- Глина туго- 
тириый пластичная
дом
Школа- Суглинок 
интернат тугоплас­

тичный
Фрукто- Насыпной 
храни- грунт 
лнще
Прикум- 
ский за­
вод пласт­
масс
куст 1 Супесь твер-

куст2 Супесь
текуче-
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Район ис­ Участок ис­ Грунт IViy6ma ис­
пытания пытания пытания, м

Продолжение табл. 2

Модуль деформшщя
грунт», МП» (кгс/см2) , 
при испытании методом

статических
н атрутся»
штамп

лопастной
прессио-
метрни

г. Буде­
новок

куст 3 супесь
пластичная

1,6 8(80) 7,5 (75)
куст 4 Супесь

пластичная
водонасы-
хценная

3,6 8(80) 9,3(93)



Приложение 7

Пример обработки результатов испытания грунтов на срез 
пресснометром-сдангомером ЛПМ-14С

Результаты испытания грунта на срез лопастным прес- 
сиометром-сдвигомером ЛПМ-14С на глубине 10 м приве­
дены в таблице.

р- , МПа(кгс/см2)  Л Ог> кН(кгс) J  Q0 , кН (кгс) } кН(кгс)

0.0S (0.5) 
0,1 (1) 
0,15(1 ,5 )

0 ,1 (10) 2 ,6 (2 5 0 ) 7 ,8 (780 )
0 ,2 (20 ) 2 ,7 (2 7 0 ) 10 ,4(1040)
0 ,3 (30 ) 2 ,8 (2 8 0 ) 12,75(1275)

Величины сопротивления грунта срезу Т£ при каждом 
нормальном давлении р. вычисляем по формуле (7):

_  7,8 -  2,6 -  0,1
Т  ж ------------------ --- 0,042 МПа (0,42 кгс/см2);

1200

10,4 -  2,7 -  0,2
Г „ = --------------------- в  0,062 МПа (0,62 кгс/см2);

2 1200

12 75 —28  — 03
Г  s  - 1 --------------В 0,080 МПа (0,80 кгс/см2).
3 1200

Используя величины давления на штампы лопастного 
прессиометра-сдвигомера и соответствующие им значения 
сопротивления грунта срезу, строим график Т  =  f(p). В со­
ответствии с требованиями п. 5.7 определяем: с=0,024 МПа 
(0,24 кгс/см2) и Ч}= 20°.
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Приложение 8

Сопоставительные результаты испытаний 
грунтов методами ускоренного одиоплоскосгного 
и поступательного среза

Для обоснования рекомендуемой методики определения 
прочностных характеристик грунтов проведены сравни­
тельные испытания методами ускоренного одноплоскостно- 
го среза и поступательного среза при неконсолидированном 
режиме испытания.

В таблице приведены результаты испытания песчаных 
и глинистых грунтов на прочность лабораторным н полевым 
методами в различных районах. Из таблицы видно, что 
средние значения V  и с, полученные после проведения ла­
бораторных и полевых опытов, соответственно разнятся на 
1—2° и 0,001—0,08 МПа (0,01—0,8 кгс/см*).

Метод поступательного среза является надежным поле­
вым методом определения прочностных характеристик пес­
чаных и глинистых грунтов.
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Район
испытаний

Грунт Кол-во испытаний, 
шт.

Лабораторный метод ускорен­
ного одноцлоскоетного среза

Полевой лопастной метод «посту­
пательного среза

лабора­
торных

полевых
прессво-
метри-
ческнх

угол внут­
реннего 
трения У ,°

удельное сцепле­
ние с, МПа 
(кгс/см2)

угол внут­
реннего 
трения У,°

удельное сцепление 
су МПа (кгс/см2)

Геок-Тепе
Туркменской

Эоловые пески, мелкие, 7 21 32 0,012(0,12) 34 0,009(0,09)

Ставрополь­
ский край

Лессовидные супеси 
пластичные

18 16 24 0,012(0,12) 23 0,013(0,13)

Лессовидные суглинки 
мягкойластичной кон­
систенции

ао 22 10 0,024(0,24) 9 0,023(0,23)

С т р о п о в  
ский край

Скрматские тины туго- 
пластичной консистенции

19 18 12 0,035(0,35) 11 0,036(0,36)

Дмитровский 
район Мос-

Покровные суглинки 
тугопластичной коясис-

13 24 12 0,038(0,38) 13 0,03(0,3)
КОВСКОЙ об- теиции
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