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Рекомендации по определению деформационных свойств грун​тов расклинивающим   дилатометром.  (ПНИИИС. - М., 1991).

Дано техническое описание дилатометра, его назначение и область применения. Приведена методика проведения полевых испытаний, обработка результатов опытов, методика метрологи​ческой поверки дилатометра.
Для инженерно-технических работников проектно-изыскательских и научно-исследовательских организаций.

Табл.2, ил.10
ПРЕДИСЛОВИЕ

Применение полевых методов исследования свойств грунтов су​щественно повышает достоверность и качество инженерно-геологи​ческой  информации,  сокращает сроки выполнения работ. Для успеш​ного применения полевых методов в разнообразных грунтовых усло​виях существует целый ряд приборов и оборудования, которые предназначены для изучения свойств грунтового массива в его природном  залегания.  К  таким   приборам относится и расклиниваю​щий   дилатометр   РД-100.
Принцип  работы расклинивающего дилатометра РД-100 основан на методе контролируемых перемещений. Дилатометр позволяет опреде​лить модуль деформация грунта в процессе задавливания в массив рабочего наконечника дилатометра - клина, снабженного тензометрическим динамометром. Определение модуля деформации грунта мо​жет 'производиться как в непрерывном, так и в дискретном режиме. Рабочий наконечник можно погружать в грунт с помощью любой се​рийной установки статического зондирования. Глубина опробования определяется усилием задавливания зондировочной установки и фи​зико-механическими свойствами грунтов и в среднем составляет до 15-20 метров.

Данные рекомендации основаны на опыте эксплуатации опытных образцов дилатометров при инженерно-геологических изысканиях на территории г.Новосибирска и Новосибирском области в песчано-глинистых грунтах различного генезиса и степени водонасыщения. При сопоставлении результатов определения модуля деформации расклинивающим дилатометром РД-100 со стандартными определения​ми в компрессионном приборе и лопастным   прессиометром    ЛПМ - 15  была    выявлена     тесная       зависимость 

между сравниваемыми  значения​ми модулей деформации (коэффициент корреляции соответственно равен 0,94 и 0,9), что свидетельствует о высокой представительности результатов испытаний грунтов расклинивающим дилатометром.

В настоящее  время  трестом ЗапСибТИСИЗ организован выпуск ди​латометров  РД-100  в  количестве  40 приборов  в  год.
Рекомендации подготовлены ПНИИИС (зав. ОИГИ, д.г.-м.н,, проф. Р.С.Зиангиров, гл.технолог Ю.Ф.Якимов) и ЗапСибТИСИЗ (с.н.с. НГО, к.т.н. В.П. Писаненко, гл. геолог отд.№6 С.Н. Лав​ров).
Авторы благодарят д.т.н., проф. Л.С. Амаряна за высказанные замечания  и  помощь  в  работе.
Замечания  и  предложения  просим  направлять  по  адресу: 630099, г. Новосибирск - 99,   ул. Фрунзе, 14,   ОАО «Стройизыскания».

I.   НАЗНАЧЕНИЕ   И    ОБЛАСТЬ   ПРИМЕНЕНИЯ

1.1.  Расклинивающий  дилатометр  РД-100  предназначен  для опре​деления модуля деформации грунтов в условиях их естественного залегания  путем  задавливания   в   грунтовый   массив  рабочего нако​нечника   клиновидной   формы.

1.2.     Для  обеспечения   работы  расклинивающего дилатометра  могут быть использованы серийно выпускаемые установки статическо​го  зондирования  (С-832М, СП-59, С-979, УЗБ-12М  и  др.) и специ​ально оборудованные буровые станки (УГБ-50М, УГБ-1ВС, ЛБУ-50  и  др.).

1.3. Область применения РД-100 - песчаные, пылевато - глинис-
тые, лёссовые,  биогенные грунты  и  илы  с   различной степенью водонасыщеаия.

1.4. Не допускается применение дилатометра в мерзлых грунтах,
насыпных  грунтах  со строительным мусором и грунтах, содержащих
включения обломков кристаллических пород размером более 2 мм.

2.  ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОПИСАНИЕ  РД-100
2.1. Общий вид прибора, смонтированного на самоходной уста​новке   статического   зондирования  СП-59,  показан   на   рис 1.
Комплект  дилатометра  РД-100   состоит  из  рабочего наконечника 1 (рис.1), колонны зондировочных штанг 2, кабеля 4 и серийно выпускаемого регистратора 5 марки   ЦТИ-1.
2.2. Техническая характеристика расклинивающего  дилатометра РД-100   приведена   в таблице I.
2.3. Рабочий наконечник дилатометра (рис.2)  состоит из корпуса 1 клиновидной  формы, внутри  которого  выполнен   тензометрический
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Рис. 1.    Общий   вид    установки
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Рис. 2.   Рабочий   наконечник   дилатометра 

Таблица 1

	№№          Основные параметры

 п/п
	Единица измерения
	Величина

	 1. Глубина  исследований  грунтовой    

      толщи

 2.  Максимальное      вдавливающее 

      усилие

 3. Максимально       допустимое   

      значение  модуля  деформации 

 4. Точность   регистрации   значений
      модуля   деформации   грунтов   в

      интервале  1-100 МПа
 5.  Скорость  погружения  РД-100   в
       грунт

 6.   Длина   электрического   кабеля

 7.   Размер   тензокамеры

8.   Высота   корпуса   РД-100

9.   Ширина   РД-100

10.  Угол   раскрытия   клина

11.  Вес  дилатометра  с  регистрирую- 
        щим  блоком  (без зондировочных    

        штанг)

12.  Напряжение питания

13.   Потребляемая мощность

14.   Рабочая   температура   эксплуата-​
  ции   регистратора

15.  Время   прогрева    электроаппара-​
       туры

16.   Продолжительность   

        непрерывной  работы
17.  Регистрация        показателей


	п.м

кН

кг/см2
кг/см2
м/мин

п.м

мм

мм

мм

градус

кг

В

Вт

градус

мин

не   регла

цифровая
	20

100

1000

1,0

0,3 ÷ 0,4

30

32 х 32

400

100

4

10,5

12,5 – 21,0

0,22

-50 ÷ +50

10,0

ментируется




динамометр 2  мембранного  типа.  Электрический  кабель  4  пропущен через внутреннее отверстие 3 корпуса I и полые зонди-ровочные штанги и служит для обеспечения работы тензометричес-кого динамометра и комплексе с регистратором ЦТИ-1. Внутренняя полость тензометричеокого динамометра 2 залита герметиком и закрыта крышкой 5. Корпус I дилатометра соединяется с колонной зондировочных  штанг посредством резьбового соединения 6.

2.4.  При задавливании рабочего наконечника I дилатометра в грунт (рис. 1), колонна штанг 2 проходит через центрирующую плиту 8, а на верхнем конце штанг устанавливается разрезной оголовник 7, на который  передается  задавливащая  нагрузка  от штока гидродомктата 3 установки статического зондирования 6. При этом электрический кабель 4 должен быть пропущен в прорезь разрезно​го оголовника 7.

2.5.  Конструкции разрезного оголовника и центрирующей плиты приведены  соответственно  на  рис.3  и  4.

2.6.  Для предварительной проходки насыпных или мерзлых грун-​
тов в комплекте РД-100 целесообразно иметь комплект проколов,
конструкция   которых  приведена  на  рис.5.

2.7.  В качестве зондировочных штанг могут быть использованы
любые типы штанг, позволяющих передавать осевое усилие величи-​
ной  до  100 кН  и имеющих внутреннюю цилиндрическую полость диаметром не менее 20 мм. В практике обычно применяются стандартные  штанги  статического  зондирования   диаметром  36 мм.

2.8.  Для уменьшения суммарного трения по боковой поверхнос​-
ти колонны зондировочных штанг допускается применять расшири-​
тель,  диаметр  которого  на  2-4 мм   больше   диаметра   штанг.

2.9.  При использовании других типов зондировочных установок
или    нестандартных    штанг    следует    соответствующим     образом  
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Рис.5

изменить конструкцию деталей, изображенных на рис.3, 4, 5.

2.10.  Питание  прибора РД-100  осуществляется  от аккумулятор​ной батареи базового автомобиля; аккумулятор должен быть испра​вен и  иметь  напряжение  в  диапазоне  от  12,5  до  21,0  вольт.

2.11.  Глубина исследования грунтовой толщи с помощью РД-100
регламентируется возможностями силового блока зондировочной
установки, а  также   длиной   кабеля.

2.12.  Рабочие   наконечники  расклинивающего дилатометра выпускаются в 3-х вариантах с максимальной величиной определяемого  модуля   деформации   50,100   и   200 МПа.

3.   ПОДГОТОВКА   К    РАБОТЕ
3.1. Порядок подготовки к работе установки статического зон-​
дирования и измерителя ЦТИ-I  регламентирован самостоятельными
руководствами по эксплуатации.

3.2. Подобрать комплект штанг и проверить работоспособность
резьбовых   соединений.

3.3. Уложить штанги в ряд на пол кузова установки статичес​-
кого зондирования таким образом, чтобы наружная резьба предыду​-
щей штанги находилась рядом с внутренней резьбой следующей
штанги   и   т.д.  (рис.6).

3.4.  Отсоединить  разъем  кабеля  от  регистратора  показаний.

3.5. Закрыть разъем изолентой или пленкой с целью предохра-​
нения   его  от  загрязнения.

3.6. Проложить кабель внутри штанг с таким расчетом, чтобы
не нарушалась выбранная заранее последовательность сочленения
зондировочных штанг (рис.7).

3.7.  Зондировочные  штанги  с  пропущенным  кабелем  и   рабочий
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наконечник  дилатометра  уложить  в  ящик  с  ограничительными при​способлениями, исключающими самопроизвольное смещение оборудо​вания в процессе транспортировки.

3.8. Для увеличения срока эксплуатации уложенный кабель
должен находиться в штангах постоянно. Использование этих
штанг   для   статического   зондирования  нежелательно.

3.9. Освободить разъем от изоляции и подключить его к ре-​
гистратору   показаний.

3.10. Подключить электрическое питание к прибору через
разъем Х2, расположенный на задней стенке измерителя ЦТИ-I,
соблюдая  полярность, указанную   на   разъеме  Х2.

3.11 Включить электропитание прибора РД-100 и произвести прогрев   в   течение 10 мин.

3.12. Убедиться, что ручка "установка нуля" плавно регули​рует нулевое показание регистратора в отрицательную и положи​тельную сторону.

3.13. После прогрева прибора показания на цифровом табло
должны быть стабильными. Допускается изменение показания на
± 1  в   последнем   разряде цифрового табло.

3.14. Убедиться, что на блоке переключателей ЦТИ-1 установ-​
лен указанный в тарировочных документах коэффициент преобразо-​
вания "К".

3.15. Переключатель выбора режима работы на лицевой панели
ЦТИ-1 должен находиться в положении "М".

3.16. Переключатель каналов (лицевая панель ЦТИ-1) должен стоять в положении "О".

3.17. При подключении кабеля дилатометра к разъему Х1, рас​положенному на задней стенке ЦТИ-1, необходимо  соединить  между 

собой винтами клеммы с одинаковыми маркировочными номерами и заизолировать провода. Тензометрический мост датчика давления при этом будет подключен к измерителю по четырехпроводной схе​ме, изображенной  на  рис.9   "Руководства..."  к ЦТИ-1.
3.18. На цифровом табло регистратора установить ноль. При​бор готов к работе.

4. ПРОВЕДЕНИЕ   ПОЛЕВЫХ   ИСПЫТАНИЙ

4.1. Установку статического зондирования поставить на точку испытания грунтов.
4.2. При наличии в кровле исследуемого грунтового разреза
насыпных или мерзлых грунтов их необходимо пробурить или под​
готовить место испытания с помощью прокола на всю глубину на-​
сыпного   или   мерзлого  слоя.

4.3. В процессе погружения в грунт прокол вдавливает встре-​
чающиеся включения в стенку выработки и освобождает место для
свободного опускания рабочего наконечника дилатометра.

4.4. Для облегчения процесса прокалывания дилатометр должен
быть снабжен комплектом проколов различной ширины (рис.5).
Прочные отложения следует проходить, начиная с наиболее узкого
прокола.

4.5. Установить рабочий наконечник дилатометра со штангой и
оголовником под шток гидродомкрата зондировочной установки и
произвести задавливание рабочего наконечника в грунт с последо​-
вательным наращиванием колонны зондировочных штанг аналогично
процессу статического зондирования. При этом на цифровом табло
регистратора будут высвечиваться мгновенные значения модуля де-​
формации  Е0  исследуемого   грунта.  Ввиду   отсутствия   плавающей

запятой на табло измерителя ЦТИ-1 величина модуля деформаций измеряется  в  кг/см2.
4.6. Дилатометр предназначен для работы как по методике его
непрерывного погружения в исследуемый грунт, так и дискретной
методике с остановкой движения дилатометра на заранее намечен-​
ных  глубинах.
4.7.
 Методику непрерывного погружения целесообразно приме-​
нять на ранних стадиях проектирования, когда исследуемая толща
еще  не   расчленена   на  слои.
Скорость погружения дилатометра в грунт должна быть постоян​ной. Величину скорости погружения рекомендуется принять равной 0,3-0,4 м/мин.
Показания нестабилизированных значений модуля деформации грунтов Е0 в процессе погружения рекомендуется брать поин-тервально   через  0,2 м.    При   этой   методике   модуль   деформации
Е0 , как правило, выше  на 30-50 %  по сравнению с  данными стабилизированных   значений   Е.
Для определения значений корректирующего коэффициента К', приводящего в соответствие нестабилизированные Е0 к стаби​лизированным значениям модуля деформации Е при неподвижном дилатометре, также  периодически, но  с более крупным интервалом (в зависимости от сложности грунтовых условий), например, 1-2 м, следует производить стабилизированные опыты с полной ос​тановкой дилатометра.
После наращивания очередного звена колонны штанг необходимо произвести следующую профилактическую процедуру: приложить к штангам   выдергивающее   усилие   и   приподнять дилатометр на 0,2-0,3 м.  Затем прикладывают вдавливающее усилие, устанавли-вают  постоянную скорость погружения 0,3-0,4 м/мин и приступают к опробованию следующего интервала.
Процедура "погружение - выдергивание - погружение" центри​рует погружение  корпуса  дилатометра,  не  дает  ему  уходить  в  сторону.
4.8.  Методика дискретного опробования менее производитель​на, но отличается повышенной точностью опробования. Она приме​няется на более поздних стадиях проектирования, когда, как пра​вило, исследуемая толща предварительно изучена, расчленена на слои, по которым требуется дать более достоверную информацию. В этом случае программой работ должны быть предусмотрены конк​ретные глубины, на которых требуется произвести опробование с такой частотой, чтобы удовлетворить требованиям нормативных документов  в  отношении  представительности   статистических выбо​рок.
По  методике  дискретного опробования дилатометр задавливается в грунт до заданной глубины опробования и непосредственно перед остановкой  движения   дилатометра  берется показание Е0 , после чего погружение дилатометра в грунт прекращается. Очень важно после остановки дилатометра не допустить его поднятия за счет упругого отпора  грунта, что  имеет  место  при  малых  глуби​нах  опробования. С  этой  целью   производится   принудительное   тор​можение  дилатометра, которое легко осуществить путем упора штока   гидроцилиндра   в   силовую раму установки статического зон​дирования  и поддержания в гидросистеме домкрата давления, пре​вышающего или равного давлению, при котором производилось пог​ружение   дилатометра   в   грунт   перед   его   остановкой.
Спустя   5-10 сек.   после   остановки   дилатометра  берется  первое
показание модуля деформации Ео и в  этот  же  момент включа​ется секундомер. Затем следует взять отсчет трех значений мо​дуля деформации  Ẽ1, Ẽ2, Ẽ3,  которые  соответствуют  времени наблюдения  t1 = 2,0;  t2 = 4,0;   t3 = 6,0 мин. с мо​мента включения секундомера. Затем производят погружение дила​тометра на следующую глубину и повторяют операции, описанные выше.
При наращивании штанг, как и в методике непрерывного опро​бования, периодически осуществляют процедуру "погружение - вы​дергивание - погружение".
4.9. Вся информация заносится в полевой журнал, рекомендуе​мая форма  которого  представлена  в  приложении I. 

5.  ОБРАБОТКА  МАТЕРИАЛОВ  ИСПЫТАНИЙ
5.1. В период аттестаций прибора (п.п.6.3.6 - 6.3.11.) реги​стратор ЦТИ-1 регулируется таким образом, что на его цифровом табло высвечивается текущее значение модуля деформации иссле​дуемых грунтов  Ẽ0  или   Еt.
5.2. Для вычисления стабилизированных значений модуля де-​
формации грунтов Е используется метод аналитической экстра-​
поляции затухающих ветвей экспоненциальных функций по получен-​
ным из опыта значениям модуля деформации  Еt  в момент време​-
ни t ( t  = 0, 2, 4, 6 мин).

5.3. Неизвестные параметры функций, а также стабилизирован-
ные значения модуля деформации Е при t → ∞ вычисля-
ются в процессе камеральной обработки материалов с  помощью ЭВМ.

При возникновении трудностей, связанных с применением ЭВМ, допускается  в   качестве  ориентировочных значений стабилизирован-

ных модулей деформации грунтов принимать величину Е, вычис​ленную по формуле:
Е  ≈  0,94 Е3 .
5.4. При непрерывном опробовании толщи на основании стаби​лизированных  Е  и   соответствующих   им  нестабилизированных зна​чений   модуля деформации Е0 вычисляются величины всех коррек​тирующих коэффициентов
К' =  

5.5. После расчленения толщи на слои единичные значения ко​эффициентов   К   также  группируются  до  слоям  и  вычисляются  их  средние   послойные   значения: 
5.6. Единичные стабилизированные значения модуля деформации на  любой глубине в пределах данного слоя вычисляются по формуле:
Е =  К'сл  Ẽо .
5.7. При  дискретном  опробования  толщи   стабилизированные значения модулей деформации используются непосредственно для вы​числения расчетных послойных значений модуля деформации грунтов.

5.8. При опробовании грунтов, находящихся ниже уровня грунто​вых  вод,  в стабилизированные значения модуля деформации вводится понижающая  поправка  ∆Е (кГ/см2), учитывающая гидростатичес​кое давление воды на уровне расположения датчика давления.   Вели​чина  поправки   вычисляется  по  формуле :
∆Е = 0,01 ( h - hв ) γ w g c ,

где:   h  -  глубина   опробования, м;
          hв – глубина  залегания  уровня  грунтовых  вод, м;
γw -  объемная  масса  грунтовой  воды,  т/м3;
g   -  ускорение  свободного  падения, м/сек2;
с  -  постоянная  дилатометра,  указывается   изготовителем
                   (см. приложение 3).

Истинное значение модуля деформации грунта, расположенного ниже  уровня грунтовых вод, получают путем вычитания поправки  ∆Е  из  величины   стабилизированного   модуля   деформации  Е. 

5.9. Результаты расчета стабилизированного модуля деформа​ция заносятся  в  журнал (приложение I), а результаты опыта оформляются в   виде   графика   (приложение 2).

6.  МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ  РД-100

6.1.  Операции  и   средства  аттестации:
6.1.1. Следует осуществлять ежедневный внешний осмотр кор​пуса дилатометра,  обращая  особое внимание  на следующие  моменты:
а)
 острие дилатометра не должно иметь зазубрин и погнутос​-
          тей;

б)
 поверхность рабочей грани не должна иметь глубоких, цара-
          пин (шириной  более 2 мм), вмятин, следов коррозии;

в)
 корпус   дилатометра   и   зондировочные  штанги  должны  быть   

      соосны;   

    г)
 оболочка   кабеля  не  должна  иметь  повреждений.
6.1.2. В качестве средства аттестация используется специаль​ный тарировочный стенд, изображенный схематически на рис.8, в комплекте  с   насосной   станцией   и   образцовым манометром класса 0,4 ,  рассчитанным   на  рабочее  давление  не менее  4,0 МПа.
6.1.3. Винтовой домкрат тарировочного  стенда  должен  обеспе​чивать  создание  усилия   величиной   не   менее  10  кН.
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6.1.4. Для измерения неровностей поверхности рабочих граней следует иметь эталонную прямолинейную пластинку длиной 400 мм, а для измерения геометрических размеров дилатометра - штанген​циркуль  с  точностью  ± 0,05 мм.
6.1.5. Для текущего операционного контроля работоспособнос​ти дилатометра, выполняемого в полевых условиях, применяется подвижная  тарировочная каретка, схематически изображенная на рис. 9,10.
6.2.  Проведение  аттестации:
       6.2.1. Положить дилатометр I (рис.8) на наклонную поверх​ность столика винтового пресса 3, так, чтобы тензочувствительная мембрана датчика давления находилась в верхнем положении, а плоскость мембраны была перпендикулярна оси прижимного винта. Следует иметь в виду, что крышка тензокамеры не является чувст​вительным  элементом  и  должна  при  этом  контактировать со столи​ком   винтового  пресса.
        6.2.2. Переместить дилатометр по столику винтового пресса с таким расчетом, чтобы ось прижимного винта 4 проходила через центр  тензочувствительной   мембраны   датчика давления.
        6.2.3. Поставить тарировочную камеру 2 соосно с прижимным винтом 3, вставить снаружи в углубление днища камеры 2 центри​рующий шарик 5 и плотно прижать тарировочную камеру к корпусу дилатометра  с  помощью  прижимного  винта.
         6.2.4. Подсоединить шланг насосной станции, в комплект которой должен входить и образцовый манометр, к штуцеру тарировочной  камеры.

6.2.5.   Выставить  стрелку  образцового  манометра  на  ноль.

        6.2.6. Рассчитать  показание цифрового  регистратора,   которое
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должно высвечиваться при давлении на манометре, равном 40 кг/ см2, по формуле:
Е max  = 40 С
где:     С   -   постоянная   дилатометра (см. приложение 3).
6.2.7. Подключить кабель дилатометра к разъему Х1 а шнур
электропитания  к  разъему Х2   на  задней стенке ЦТИ-1.
6.2.8. Включить тумблер электропитания на лицевой панели
ЦТИ-1, дать прогреться прибору в течение 10 мин и установить
ноль  на  цифровом  табло.
6.2.9. С помощью насосной станции плавно передать на чувст​вительную мембрану датчика давление, равное 40 кг/ см2  и уста​новить на цифровом табло ЦТИ-1 с помощью блока переключателей коэффициента  преобразования  К  показание Еmax  по  п.6.2.6. Проверить  при   этом   герметичность   всех   соединений.
6.2.10. Сбросить давление в тарировочной камере до нуля и
выставить с помощью дискретного переключателя и ручки плавного
регулирования  нулевое  показание  на  цифровом табло ЦТИ-1.
6.2.11. Многократным повторением операций по пп. 6.2.9 и
6.2.10. добиться того, чтобы нулевое показание (при нулевом
давлении в тарировочной камере) и показание Еmax (при давле​-
нии в тарировочной камере, равном 40 кг/см2) повторилось не
менее  двух  раз.

6.2.12. Путем ступенчатого изменения давления через 10
кг/см2 проверить линейность шкалы цифрового регистратора по
прямой  и   обратной   ветвям  нагружения  не  менее  трех  раз.

6.2.13. После завершения работ по тарировке дилатометра значение коэффициента преобразования К измерителя ЦТИ-1 фик​сируется   в    журнале   ведомственной  метрологической  поверки (при-
ложение 3).
6.2.14. Во время основной аттестации следует также опреде​-
лить   постоянную   Р   тарировочной   каретки,  которая  используется  

при текущем контроле работоспособности дилатометра I (рис.
9, 10)   непосредственно  в  полевых  условиях.

6.2.15. Подвижная тарировочная каретка, схематически изоб-
раженная на рис. 9 и 10, состоит из рамки 2, шарикоподшипника
3, гибкой тросовой подвески 4 и стационарного набора грузов 5
массой 10-15 кг.  Ширина  каретки  В  должна   превышать  ширину ди​латометра на 0,3-0,5 мм. Шарикоподшипник должен располагаться
строго по оси симметрии рамки. При выборе стандартного шарико​-
подшипника для тарировочной каретки предпочтение следует отда-​
вать модификациям, имеющим при одинаковом диаметре наименьшую толщину. Высота рамки Н должна позволять прокатывать каретку по всей длине рабочей поверхности дилатометра.

6.2.16. В процессе эксплуатации каретки в период между ос​-
новными аттестациями запрещается изменять ее конструкцию, за​-
менять произвольно конструкционные элементы и особенно стацио-​
нарный набор грузов. Иными словами, нельзя производить любые
манипуляции, изменяющие собственный  вес  тарировочной  каретки.

6.2.17. Постоянная каретки определяется путем ее трехкрат-​
ного прокатывания в обоих направлениях по чувствительной мемб​-
ране тензодатчика дилатометра, аттестованного согласно пп.
6.2.1-6.2.13. Схема взаимного расположения каретки и дилатометра показана на рис. 9,10.

6.2.18. Перед началом прокатывания каретки следует устано-​
вить "ноль" на цифровом табло регистратора и убедиться с помощью​
уровня  в  горизонтальности   рабочей   поверхности   дилатометра.
6.2.19. При каждом прокатывании каретки по чувствительной
мембране тензокамеры необходимо фиксировать максимальное пока-​
зание на цифровом табло регистратора, что будет соответствовать​
прикладыванию усилия от собственного веса каретки по  центру
мембраны. Прокатывание следует осуществлять плавно и медленно
путем приложения к каретке только горизонтального воздействия.
 
 6.2.20. Результат осреднения отдельных пиковых значений,
полученных при каждом прокатывании, заносится в журнал ведом​-
ственной метрологической поверки (приложение 3). Этот результат
является постоянной Р тарировочной каретки, используемой
для текущего операционного контроля точности и работоспособнос​ти
дилатометра  в  период  между  основными  аттестациями.
6.2.21. Операционный контроль за исправностью дилатометра
заключается в выполнении операций по пп. 6.2.17-6.2.20.

Дилатометр следует считать исправным в том случае, если при операционном контроле осредненные по трем прокатываниям карет​ки пиковые значения на цифровом табло регистратора отличаются от показателя тарировочной каретки не более чем на 10 единиц в последнем  разряде  табло.
6.3.  Оформление  результатов аттестации
6.3.1.  Данные трехкратного прямого и обратного нагружения
датчика давления дилатометра с помощью накладной тарировочной
камеры заносятся в журнал ведомственной метрологической повер​ки
(приложение 3).

6.3.2.  На  основании данных журнала вычисляются средние значения   показаний   цифрового  регистратора  по  прямой  и  обратной

ветвям  нагружения.
6.3.3.   Максимальная разница показаний между прямым и обрат​ным ходом не должна превышать 1% от верхнего предела измерений  цифрового  регистратора.
6.3.4.    В   журнале  ведомственной   метрологической   поверки фик​сируются основные геометрические размеры дилатометра, а также
три важные метрологические характеристики; постоянная дилато​-
метра С, коэффициент преобразования измерения К' и посто​янная
каретки  Р.

6.3.5 Аттестация дилатометра осуществляется в присутствии
компетентной комиссии, состоящей не  менее  чем  из  двух  человек.

6.3.6. Обработанный  и подписанный журнал с заключением комиссии о результатах аттестации является основным документом,
разрешающим или запрещающим применение аттестационного средства  измерения  в  работе.

6.4.  Периодичность  аттестации
6.4.1. Периодичность ведомственной аттестации устанавливает​ся  не  реже,  чем  один  раз  в  квартал.
6.4.2.   Внеочередная  аттестация  прибора  производится:
а)
 при ремонте электронных схем измерительной части               дилато​метра;
б)
 при превышении максимально допустимого значения модуля   деформаций   исследуемых   грунтов;
в)
 при повреждении корпуса дилатометра и последующей его  рихтовке;
г)
 при визуальном обнаружении царапин на чувствительном  элементе   дилатометра;
д)
 в случае, если осредненные пиковые значения при прокатывании каретки во время операционного контроля отличаются от показателя Р более, чем на 10 единиц в последнем разряде цифрового табло.
6.4.3. Операционный контроль исправности дилатометра с по​мощью тарировочной каретки следует производить не реже одного раза  в  неделю.
Из диссертации Лаврова С.Н.

За время использования расклинивающего дилатометра (с 1988 г.) было изготовлено и реализовано более 100 комплектов. Дилатометры используются при проведении инженерно-геологических изысканий для обоснования проектируемого строительства в России и странах СНГ (Украина и Белоруссия), а также для решения специальных исследовательских задач.

В разные годы прибор и технология были успешно внедрены и использовались при проведении инженерных изысканий в ряде организаций: ООО «Новосибирский инженерный центр», ОАО «Стройизыскания», ОАО «Сибгипротранс», ООО «Гидропроект», ОАО «Сибречпроект» (г. Новосибирск), «Орел-ТИСИЗ» (г. Орел); ЗАО Проектно-Изыскательский институт  «Гипроводстрой» (г. Волгоград), ФГУП «Красноярский государственный проектно-изыскательский институт «ВНИПИЭТ» (г. Красноярск), ООО «ЮГК «Диамант» (г. Одесса) и других. Всего более 35 организаций.

В г. Новосибирске расклинивающим дилатометром РД-100 активно пользуются шесть организаций. Приборы используются в обычном производственном режиме для выполнения изысканий на текущих объектах. Испытания проводятся преимущественно с использованием самоходных установок статического зондирования, что дает максимальную эффективность от их применения. Процесс выполнения работ в этом случае не требует специальной подготовки оборудования, оснастки и инструмента, достаточно укомплектовать установку дополнительным снарядом (штанги диаметром 36 мм). Средняя производительность одной установки статического зондирования составляет 30.40 п. м. или 150.200 значений модуля деформации в день. В год эти организации используют расклинивающий дилатометр, в среднем, на* 100. 150 объектах изысканий в пределах территории г. Новосибирска и Новосибирской области. Исследования деформационных свойств грунтов не ограничиваются какими-либо генетическими предпочтениями, главное требование по применению дилатометра - это талые дисперсные грунты, не содержащие твердых включений частиц размером более 2 мм. В процессе проведения инженерно-геологических изысканий исследованы мел-палеогеновые, неогеновые и четвертичные отложения, представленные глинистыми, песчаными грунтами и илами аллювиального, делювиального, эолового, элювиального, биогенного, озерного, ледникового и техногенного происхождения. Глубина исследований грунтовой толщи составляла от 10 до 26 м, в отдельных случаях достигая 36т.

Расклинивающий дилатометр использовался при проведении изысканий для проектирования и строительства жилых массивов «Восточный», «Чистая слобода», «Ключ - Камышенский», «Береговой», «Северо - Чемской», «Затулинский», «Акатуйский» и других, а также под отдельные высотные здания в т.ч. и уникальные, высотой более 100 м. (30.46 этажей), на объектах транспортной инфраструктуры, включая станции и перегоны метрополитена, автотранспортные развязки и мостовые переходы, а также промышленные («Завод искусственного волокна», завод «Медпрепаратов», Листвянская обогатительная фабрика и т. д.), логистические («Логопарк-Обь», «Логопарк-Толмачево», «Логопарк Пашинский» и др.) и торгово-развлекательные комплексы («Гигант», «Лента», «Континент», «Посуда-центр», «Аура», «Икеа» и др.). Всего за годы использования дилатометра РД-100 в г. Новосибирске и Новосибирской области выполнено исследование деформационных свойств дисперсных грунтов более чем в 2000 точках, в которых было выполнено более 300 тысяч определений модуля деформации дисперсных грунтов.

Наряду с производством изысканий, расклинивающий дилатометр использовался при проведении специальных исследований по оценке сжимаемости слабых грунтов в г. Архангельске (илы мощностью 5.8 м, залегающие под-шестиметровой толщей валунно-галечниковых отложений) и плотных элювиальных грунтов (глины, суглинки, аргиллиты), залегающих в основании оползня в Летнем саду г. Томска (работы выполнялись из водопонижающей штольни с использованием нестандартного силового оборудования).  Для проведения данных исследований были изготовлены специальные комплекты дилатометров: для слабых грунтов инденторьы с сильночувствительными мембранами; позволяющие работать только в грунтах с модулем деформации не превышающим 5;0..6;0 МПа; для плотных грунтов - инденторы повышенной жесткости и с малочувствительными мембранами для определения: модуля-деформации грунтов в пределах 100..150 МПа.

В 1991 г. на основании первых положительных результатов сопоставительных испытаний, грунтов расклинивающим; дилатометром: со стандартными; методами оценки сжимаемости (штамповые, прессиометрические и компрессионные), ПНИИИС совместно с трестом ЗапСибТИСИЗ были разработаны и утверждены «Рекомендации по определению деформационных свойств грунтов расклинивающим дилатометром РД-100.
В 2004; г. расклинивающий дилатометр РД-100 был рекомендован; к использованию в СП 11-114-2004 «Инженерные изыскания* на континентальном шельфе для строительства морских нефтегазопромысловых сооружений» как один из методов по определению-сжимаемости морских отложений; представленных дисперсными; грунтами. 
Опыт более чем двадцатилетней: эксплуатации; расклинивающих дилатометров- РД-100 позволяет сформулировать следующую производственную характеристику устройства:

- отсутствие подвижных частей и связанная с этим простота конструкции рабочего наконечника дилатометра способствует высокой эксплуатационной надежности устройства в самых разнообразных грунтовых условиях, представленных классом дисперсных грунтов;

- весь технологический цикл замыкается на одну силовую установку, в качестве которой может использоваться ¡гидравлическая система буровых установок и гидравлические домкраты установок статического зондирования; которые применяются в изыскательской практике;

- одна самоходная установка статического зондирования, укомплектованная; одним: расклинивающим дилатометром, при бесперебойной работе может обеспечить определение более 20 тысяч значений модуля деформации грунтов

PAGE  
2

