
Испы та ния штам па ми в по ле -
вых усло ви ях вы пол ня ют ся с
це лью опре де ле ния мо ду ля

де фор ма ции грун тов в усло ви ях ес -
тест вен но го за ле га ния. Ме то ди ка ис -
пы та ний, а так же тре бо ва ния к обо -
ру до ва нию и под го тов ке ис пы та ний
рег ла мен ти ру ют ся ГОСТ 20276-99
«ГРУН ТЫ. Ме то ды по ле во го опре де -
ле ния ха рак те ри стик проч но сти и
де фор ми руе мо сти».

Стро го по ГОС Ту

ГОСТ 20276 пред по ла га ет ис поль зо -
ва ние штам пов че ты рёх ти пов с пло -
ща дью по дош вы от 5000 до 600 см2,
при чём, наи бо лее уни вер саль ны ми и
наи ме нее тру до ём ки ми при уста нов -
ке яв ля ют ся штам пы III-го и IV ти пов
с пло ща дью 600 см2, ко то рые мож но
уста но вить в бу ро вых сква жи нах
диа мет ром 325 мм2. Дан ный стан -

дарт не пред усмат ри ва ет кор рек ти -
ров ку ве ли чи ны мо ду ля де фор ма ции
в за ви си мо сти от пло ща ди штам па,
т.е. пред по ла га ет рав но знач ность ре -
зуль та тов, по лу чен ных штам па ми
5000 и 600 см2.
Пред усмот ре но два спо со ба уста -
нов ки вин то вых штам пов IV-ти па в
мас сив грун та: за вин чи ва ние с за боя
об са жен ной сква жи ны диа мет ром
325 мм на глу би ну 0.3-0.5 мет ра, в за -
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Рис.1

ЕВГЕНИЙ ПЫЛАЕВ 
Директор ЗАО «Геотест»

АЛЕКСЕЙ ЗЮЗИН 
Заместитель директора 

ЗАО «Геотест»

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ГРУНТОВ

ВИНТОВОЙ ШТАМП ШВ60

Совершенствование методик испытаний грунтов является
одной из важных задач инженер-геологов. Понятно, что
применяющиеся на сегодняшний день методы и приборы
прошли многолетние «испытания на прочность». Специалистам
давно известно, какие испытания лучше проводить с тем или
иным типом грунта, какие результаты будут наиболее точными.
Тем не менее, даже одну из самых совершенных методик —
штамповые испытания, можно совершенствовать. Именно эту
работу провели специалисты ЗАО «Геотест», разработавшие
винтовой штамп ШВ60, позволяющий добиваться наиболее
точных результатов при полевых испытаниях грунтов.
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ви си мо сти от ви да и со стоя ния
грун та (шаг ло па сти 50 мм) или за -
вин чи ва ние с по верх но сти (шаг ло -
па сти 80 мм), при ис клю че нии сил
тре ния по ство лу штам па.
Для по лу че ния на дёж ных ре зуль та -
тов, за вин чи ва ние штам па на от мет -
ке ис пы та ния сле ду ет вы пол нять с
вер ти каль ным пе ре ме ще ни ем за
обо рот ( h), рав ным ша гу ло па сти (а).
В ГОС Те до пус ка ет ся рас хож де ние в
пре де лах от 0.7 до 1, что ис клю ча ет
пе ре уплот не ние грун та под ло па -
стью, но на наш взгляд, сле ду ет стре -
мить ся к без услов но му вы пол не нию
усло вия h=а, ис поль зуя для это го до -
пол ни тель ное обо ру до ва ние или
спе ци аль ные при спо соб ле ния. 
Ме то ди ка ГОСТ 20276 пред по ла га ет
сту пен ча тую пе ре да чу на груз ки на
грунт под ло па стью, с вы дер ж кой на
сту пе ни до при ра ще ния осад ки 0.1
мм за вре мя услов ной ста би ли за ции.
Ве ли чи на сту пе ни и вре мя услов ной
ста би ли за ции за ви сят от ви да и со -
стоя ния грун та и рег ла мен ти ру ют ся
таб ли ца ми 5.2-5.4 ГОСТ 20276. Ин -
тер вал сня тия от счё тов при вы дер ж -
ке на сту пе ни в за ви си мо сти от ви да
грун та вы би ра ет ся в со от вет ст вии с
п.5.4.3 ГОСТ 20276.
По ре зуль та там ис пы та ний стро ит ся
гра фик за ви си мо сти «Осад ка-На -
груз ка», по ли ней ной ча сти ко то ро -
го, на чи ная от «бы то во го дав ле ния»,
по че ты рём точ кам, рас счи ты ва ет ся
мо дуль де фор ма ции грун та Е, МПа.
Сле ду ет от ме тить, что ис пы та ния
вин то вым штам пом, яв ля ют ся прак -
ти че ски един ст вен ным спо со бом
оцен ки де фор ми руе мо сти сла бых
грун тов, осо бен но на боль ших глу -
би нах. 

Штамп ШВ60 

Штамп ШВ60 (рис.1) пред на зна чен
для ис пы та ния грун тов ни же за боя
сква жи ны. Он вы пол нен по тра ди ци -
он ной схе ме и вклю ча ет: вин то вой и
пло ский штам пы 600 см2, ствол
штам па диа мет ром 127 или 146 мм,
ан кер ную си сте му А1 или А2 (мак си -
маль ное уси лие 60 кН) со от вет ст вен -
но на два, три или че ты ре вин то вых
ан ке ра диа мет ром 200 мм (рис.2), ре -
пер ную си сте му, на гру зоч ный стол 
с ча со вы ми ин ди ка то ра ми ИЧ-50,
пнев мо ци линдр, ма но мет ри че скую
го ло вку с ре дук то ром и об раз цо вым
ма но мет ром и ре си вер.
Уста нов ку штам па вы пол ня ют по -
сред ст вом бу ро вой уста нов ки в сква -
жи не об са жен ной тру бой диа мет ром
325 мм до от мет ки ис пы та ния. 

Ком плект ре ги ст ра ции 
ре зуль та тов КРП1 

Учи ты вая дли тель ность про ве де ния
штам по вых опы тов и вы со кую тру -
до ём кость, для упро ще ния вы пол не -

ния опы та и по вы ше ния до сто вер но -
сти ре зуль та тов ис пы та ний раз ра -
ботан ком плект ре ги ст ра ции КРП1
(рис.3), пред на зна чен ный для со хра -
не ния ре зуль та тов штам по во го опы -
та в кон трол ле ре и по сле дую щей пе -
ре да чи в ПК для об ра бот ки.
В со став ком плек та ре ги ст ра ции
КРП1 вхо дят: ин дук тив ные из ме ри -
те ли пе ре ме ще ний с хо дом што ка
100 мм, пнев мо ма ги ст раль с элек -
три че ским дат чи ком дав ле ния до
1600 КПа, кон трол лер ТЕСТ — ШВК,
ка бель свя зи с ПК, ак ку му ля тор 12
вольт и ка бель пи та ния. Из ме ри те ли

пе ре ме ще ний рас по ло же ны в транс -
пор ти ро воч ном кон тей не ре.
Та ри ров ка ком плек та ре ги ст ра ции
КРП1 вы пол ня ет ся пред прия ти ем
из го то ви те лем и при экс плуа та ции
вы пол ня ют ся лишь кон троль ные
ис пы та ния для про вер ки ра бо то -
спо соб но сти из ме ри тель но го трак -
та, для че го ис поль зу ет ся транс пор -
ти ро воч ный кон тей нер, по сред ст -
вом ко то ро го за да ют ся кон троль -
ные пе ре ме ще ния, из ме ряе мые кон -
трол ле ром ТЕСТ-ШВК. До пу сти мые
от кло не ния ре зуль та тов рег ла мен -
ти ру ют ся пас порт ны ми дан ны ми.

77ИНЖЕНЕРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ Февраль 2008

������
��	�

�

��
��
��
�������


�������
��

����
����

�
���

�
��

����������

�����

��	��

��	��

 �	���!

Рис.2
Комплект 

анкерный А2 
для штампа ШВ60

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ШТАМПА ШВ60

Наименование параметра или харктеристики Номинальное значение

характеристики

Диаметр штампа,мм 277

Шаг лопасти штампа,мм 50

Диаметр ствола штампа в нижней части,мм 89

Диаметр ствола, мм 127/146м

Толщина лопасти, м 10

Максимальное давление на грунт, кПа 1000

Максимальный ход пневмоцилиндра,мм 100

Максимальная глубина испытания, метрах без промежуточных опор,

при диаметре ствола,мм

12(127)/15(146)

Тип нагрузочной системы Пневматическая

Максимальное давление в нагр.системе, кПа 1200

Погрешность измерения перемещений, мм, не менее 0.1

Диапазон рабочих температур (-20…+60)ºС
Масса комплекта, кг, не более 120
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Та кие ис пы та ния сле ду ет про во дить
1 раз в квар тал или в лю бой мо мент
при об на ру же нии де фек тов эле мен -
тов КРП1. 

Ме то ди ка про ве де ния опы та
и об ра бот ка ре зуль та тов

Опыт на чи на ют с уста нов ки штам -
па на от мет ку ис пы та ния, мон та жа
ан кер ной и ре пер ной си сте мы,
уста нов ки на гру зоч но го сто ла и
пнев мо ци лин д ра. Да лее, вме сто ча -
со вых ин ди ка то ров ИЧ-50 уста нав -
ли ва ют ся и за креп ля ют ся из ме ри те -
ли пе ре ме ще ний, со еди няю щие ся с
пнев мо ма ги ст ра лью по сред ст вом
разъ ёмов. К пнев мо ма ги ст ра ли под -
клю ча ет ся кон трол лер ТЕСТ-ШВК и
ма но мет ри че ская го ло вка с ре си ве -
ром. В ре си вер за ка чи ва ют воз дух и
под клю ча ют кон трол лер к ак ку му -
ля то ру. 
Об щий вид штам па ШВ60 с ком -
плек том ре ги ст ра ции КРП1, по ка -
зан на Рис.4.
По сред ст вом Ме ню кон трол ле ра за -
да ют ся ис ход ные дан ные для про ве -
де ния опы та, а имен но: схе ма на гру -
же ния (на груз ка, на груз ка/раз груз -
ка), глу би на ис пы та ния, но мер опы -
та, вид и со стоя ние грун та. В за ви си -
мо сти от глу би ны ис пы та ния и ве са
обо ру до ва ния, Про грам ма кон трол -
ле ра ре ко мен ду ет ве ли чи ну пер вой
сту пе ни дав ле ния под штам пом. 
При вы бо ре ви да и со стоя ния грун -
та Про грам ма, в со от вет ст вии с Таб -
ли ца ми ГОСТ 20276, на зна ча ет на -
гру зоч ные и вре мен ные па ра мет ры

опы та: ве ли чи ну ря до вой сту пе ни
на груз ки, вре мя вы дер ж ки на сту пе -
ни до вы пол не ния кри те рия услов -
ной ста би ли за ции де фор ма ций и
ин тер вал со хра не ния дан ных.
Опе ра тор по сред ст вом ре дук то ра
ма но мет ри че ской го ло вки за да ёт
ве ли чи ну пер вой сту пе ни дав ле ния
и за пус ка ет про грам му вы пол не ния
опы та. Кон трол лер на чи на ет со хра -
не ние и ана лиз опыт ных дан ных,
ко то рые в ре жи ме ре аль но го вре ме -
ни от об ра жа ют ся на дис плее. По сле
вы пол не ния кри те рия ста би ли за -
ции, кон трол лер по да ёт зву ко вой
сиг нал, Опе ра тор по сред ст вом ре -
дук то ра за да ёт сле дую щую сту пень
на груз ки и про дол жа ет вы пол не ние
опы та до его за вер ше ния. Ес ли вы -
бра на схе ма на гру же ния — на груз -
ка/раз груз ка, Опе ра тор по сред ст -
вом ре дук то ра сни жа ет дав ле ние
двой ны ми сту пе ня ми.
От ме тим, что при ра бо те с ком плек -
том ре ги ст ра ции Опе ра тор мо жет
дис тан ци он но кон тро ли ро вать все
па ра мет ры вы пол не ния опы та и за -
да вать сту пе ни дав ле ния, рас по ла га -
ясь, на при мер, в тёп лом кун ге или са -
ло не ав то ма ши ны, так как дли на
пнев мо ма ги ст ра ли, со еди няю щей
пнев мо ци линдр с ма но мет ри че ской
го ло вкой со став ля ет 10 мет ров.
По сле за вер ше ния опы та дан ные пе -
ре да ют ся в про грам му для по сле дую -
щей об ра бот ки и со хра ня ют ся в ба -
зе внеш ней про грам мы вме сте с та -
ри ро воч ны ми па ра мет ра ми дан но го
ком плек та ре ги ст ра ции, за ши ты ми в
ПО кон трол ле ра.

При об ра бот ке ре зуль та тов воз мож -
на ге не ра ция сле дую щих от чё тов:
Пас порт штам по во го опы та с гра фи -
ком ис пы та ний и рас счи тан ным мо -
ду лем де фор ма ции грун та, Про то кол
ис пы та ния с ре зуль та та ми из ме ре -
ний и Гра фи ки раз ви тия де фор ма -
ций на сту пе нях.

Проб ле мы и дополнительные
возможности оборудования

Из вест ные огра ни че ния на ис поль зо -
ва ние вин то вых штам пов на не боль -
ших глу би нах (Таб ли ца 5.1 ГОСТ
20276), не име ют ра зум но го об ос но -
ва ния и свя за ны, преж де все го, с рос -
сий ским мен та ли те том. Штамп пло -
ща дью 5000см2, счи та ет ся эта лон ным
по то му, что уста нав ли ва ет ся в шур фах
или дуд ках с воз мож но стью ви зу аль -
но го кон тро ля пра виль но сти уста нов -
ки, по это му и да ёт на дёж ные ре зуль та -
ты, ко то рым ве рят про ек ти ров щи ки.
При ис поль зо ва нии вин то во го штам -
па, воз мож ны ва ри ан ты, т.к. ре зуль тат
во мно гом за ви сит от кор рект ной
уста нов ки ло па сти на от мет ке ис пы -
та ния. Это об ще из вест но, по это му
име ет ме сто не до ве рие к ре зуль та там,
по лу чен ным при ис поль зо ва нии вин -
то вых штам пов, что и ме ша ет их ши -
ро ко му ис поль зо ва нию. При уста нов -
ке вин то вых штам пов кон троль вы -
пол ня ет ся, ес ли во об ще вы пол ня ет ся,
по вер ти каль но му пе ре ме ще нию
ство ла за один обо рот ло па сти. В це -
лом, сов па де ние ве ли чи ны пе ре ме ще -
ния с ша гом, яв ля ет ся до ста точ ным
усло ви ем, под тверж даю щим кор рект -
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Комплект регистрации 
КРП1
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ность уста нов ки ло па сти на от мет ке
ис пы та ния, что пред по ла га ет по лу че -
ние на дёж ных ре зуль та тов. 
Проб ле ма в том, что кон тро ли ро вать
па ра мет ры это го про цес са мож но
толь ко в мо мент уста нов ки штам па,
т.е. пол но стью по ла га ясь на ис пол -
ни те ля, ко то ро му до ста точ но труд но
объ яс нить, что ре зуль тат ис пы та ний
во мно гом за ви сит от не го лич но. 
При фор ма ли за ции дан но го про цес -
са и со хра не нии его па ра мет ров в
Про то ко ле ис пы та ния мож но из ме -
нить су ще ст вую щее мне ние и рас -
ши рить объё мы при ме не ния вин то -
вых штам пов.
Вто рая проб ле ма со сто ит в том, что
ГОСТ 20276 не пред усмат ри ва ет кор -
рек ти ров ку ве ли чи ны мо ду ля де фор -
ма ции, по лу чен но го по ре зуль та там
ис пы та ний штам пом 600 см2, хо тя
из вест но, что штамп 600см2, по край -
ней ме ре для гли ни стых грун тов, да -
ёт бо лее ос то рож ную оцен ку мо ду ля,
т.е. за ни жа ет ре зуль та ты, в срав не нии
со штам пом 5000 см2. 
ГОСТ 20276 пред усмат ри ва ет для
штам пов всех ти пов толь ко один ре -
жим про ве де ния опы та — «мед лен -
ный», не за ви си мо от клас са от вет ст -
вен но сти со ору же ния, по это му ис -
пы та ния штам пов про дол жа ют ся до
не сколь ких су ток. 
Ло гич но бы ло бы пред усмот реть в
ГОСТ «бы ст рый» ре жим ис пы та ний,
для ме нее от вет ст вен ных со ору же -
ний, что поз во ли ло бы за то же вре мя
про ве сти ряд опы тов и по лу чить ста -
ти сти че ские оцен ки ре зуль та та. Это
не ис клю ча ет ис поль зо ва ние кор -
рек ти ро воч ных ко эф фи ци ен тов Кrt
для пе ре хо да от «бы ст ро го» ре жи ма
к «мед лен но му», ана ло гич но прес -
сио мет рам. 
ГОСТ 20276 не до пус ка ет для штам по -
вых ис пы та ний и со кра ще ния вре ме -
ни услов ной ста би ли за ции в за ви си -
мо сти от по вы ше ния точ но сти из ме -
ре ния пе ре ме ще ний, как для ра ди аль -
ных прес сио мет ров, не смот ря на то,
что ско ро сти де фор ма ции, со от вет ст -
вую щие при ня тым кри те ри ям ста би -
ли за ции, оста ют ся по сто ян ны ми. 
Всё это огра ни чи ва ет ис поль зо ва ние
вин то вых штам пов при вы пол не нии
ин же нер но-гео ло ги че ских изыс ка -
ний, хо тя та кие ис пы та ния мо гут
дать до сто вер ные оцен ки мо ду ля де -
фор ма ции грун тов, осо бен но сла -
бых и струк тур но-не устой чи вых.
Ис поль зо ва ние ком плек та ре ги ст ра -
ции КРП1 в со ста ве вин то во го штам -
па поз во ля ет зна чи тель но по вы сить
до сто вер ность ре зуль та тов ис пы та -
ний за счёт ис клю че ния оши бок
Опе ра то ра при на зна че нии ис ход -
ных дан ных, вы бо ре па ра мет ров
про ве де ния опы та и кон тро ле его
вы пол не ния. Для ка че ст вен но го вы -
пол не ния опы та Опе ра тор мо жет и
не знать тре бо ва ний ГОСТ 20276 к
ме то ди ке штам по вых ис пы та ний.

Его за да ча сво дит ся к кор рект ной
уста нов ке штам па на от мет ке ис пы -
та ния, пра виль но му мон та жу обо ру -
до ва ния и ак ку рат но му вы пол не нию
ре ко мен да ций кон трол ле ра. 
При ис поль зо ва нии ком плек та ре ги -
ст ра ции по яв ля ют ся до пол ни тель -
ные воз мож но сти по кон тро лю вы -
пол не ния опы тов и у спе циа ли стов
гео ло гов, т.к. па ра мет ры ис пы та ния
со хра ня ют ся и от об ра жа ют ся в Про -
грам ме в ре жи ме ре аль но го вре ме ни,
а в Про грам му мо гут быть пе ре да ны
толь ко из кон трол ле ра. При об ра -
бот ке ре зуль та тов и рас чё те мо ду ля
де фор ма ции про грамм но учи ты ва -
ют ся по прав ки на вес обо ру до ва ния
и упру гие де фор ма ции ство ла штам -
па от дей ст вую щих на гру зок.
Ком плект ре ги ст ра ции поз во ля ет
так же су ще ст вен но сни зить тру до -

ём кость ра бот и упро стить про ве де -
ние опы та, т.к. кон троль па ра мет -
ров мож но осу ще ст влять дис тан ци -
он но, при чём Опе ра тор, на хо дясь
на рас стоя нии до 50 мет ров от
штам па, по ра дио ка на лу по лу чит
сиг нал о вы пол не нии кри те рия ста -
би ли за ции на сту пе ни и не об хо ди -
мо сти за да ния сле дую щей сту пе ни
на груз ки.
От ме тим так же, что ПО кон трол ле ра
мо жет быть из ме не но для вы пол не -
ния ис пы та ний по лю бым дру гим
ме то ди кам, на при мер, при ис пы та -
ни ях по мед лен но му ре жи му, мо гут
быть от сле же ны кри те рии ста би ли -
за ции для бы ст ро го ре жи ма и по лу -
че ны ко эф фи ци ен ты пе ре хо да Кrt
или реа ли зо ва на ме то ди ка ис пы та -
ний с за дан ной ско ро стью на гру же -
ния (де фо ми ро ва ния).
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Рис.4
Штамп ШВ60 

с комплектом
регистрации
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