
Нор ма тив ная ба за
Ме тод ста ти че ско го зон ди ро ва -

ния грун тов ши ро ко при ме ня ет ся в

прак ти ке изыс ка ний для оцен ки

фи зи ко-ме ха ни че ских ха рак те ри -

стик грун тов в усло ви ях ес тест вен -

но го за ле га ния (in situ), их из мен -

чи во сти по глу би не и в пла не, а так -

же для рас чё та фун да мен тов. 

В ос нов ном стан дар ты на про ве -

де ние ис пы та ний и па ра мет ры обо -

ру до ва ния, при ме няе мо го в раз ных

стра нах, сов па да ют. Раз лич ны лишь

под хо ды к ин тер пре та ции по лу чае -

мых ре зуль та тов.

В Рос сии тре бо ва ния к ме то ди ке

про ве де ния ис пы та ний и обо ру до -

ва нию рег ла мен ти ру ют ся ГОС Том–

19912–2001 «ГРУН ТЫ. Ме то ды по -

ле вых ис пы та ний ста ти че ским и

ди на ми че ским зон ди ро ва ни ем»,

ко то рым, в част но сти, раз ре ше ны к

ис поль зо ва нию зон ды двух ви дов:

зонд 1-го ти па с ко ну сом и ко жу хом

и зонд 2-го ти па с ко ну сом и муф -

той тре ния. Зон ды име ют пло щадь

ко ну са 10 см2, диа метр ко жу ха и

муф ты тре ния — 35,7 мм, дли на

муф ты тре ния от 90 до 310 мм, что

со от вет ст ву ет пло ща ди муф ты от

100 до 350 см2.

Зон ды 1-го ти па в ос нов ном ме -

ха ни че ские. При ра бо те с ни ми в
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про цес се вдав ли ва ния фик си ру ют -

ся об щее со про тив ле ние вдав ли ва -

нию зон да и со про тив ле ние ко ну са.

Зон ды 2-го ти па тен зо мет ри че ские.

При по гру же нии та ких зон дов фик -

си ру ют ся со про тив ле ния ко ну са и

муф ты тре ния.

Диа метр штанг для всех зон дов

дол жен со став лять 36 мм при дли не

не ме нее од но го мет ра.

Ме то ди ка ис пы та ний пред усмат -

ри ва ет вдав ли ва ние зон да вер ти -

каль но в грунт с по сто ян ной ско ро -

стью рав ной 1,2+ 0,3 м/мин и ре ги -

ст ра цию по ка за ний со про тив ле ния

грун та не пре рыв но, ли бо с ша гом

не бо лее 0,2 м по глу би не. Ос нов ная

по греш ность из ме ре ний по ка за те -

лей со про тив ле ния грун та до 10%,

но не бо лее 5% мак си маль но из ме -

рен но го зна че ния.

Оцен ку фи зи ко-ме ха ни че ских

свойств грун тов по ре зуль та там ста -

ти че ско го зон ди ро ва ния вы пол ня -

ют по таб ли цам СП 11–105–97

(часть 1, При ло же ние И) или по ре -

гио наль ным нор мам МГСН 2.07.–97

для г.Моск вы.

Не су щую спо соб ность за бив ных

или бу ро вых ви ся чих свай рас счи -

ты ва ют по ре зуль та там ста ти че ско -

го зон ди ро ва ния в со от вет ст вии со

СНиП 2.02.03–85, СП 50–102– 2003

или МГСН 2.07–97.

Ком плект ап па ра ту ры
ТЕСТ–К2 

В со став ком плек та (рис.1) вхо дят

три тен зо мет ри че ских ана ло го вых

2-х ка наль ных зон да А2–, кон трол -

лер ТЕСТ–К2, циф ро вой из ме ри -

тель ный при бор ТЕСТ–АМ, ми нип -

рин тер, ра дио кноп ка, ка бе ли для

зон дов, ком плект ка бе лей и адап те -

ры для пи та ния ап па ра ту ры и пе ре -

да чи ре зуль та тов в ПК, та ри ро воч ное

устрой ст во с об раз цо вым ди на мо -

мет ром ДОСМ 3–30У, зон ди ро воч -

ные штан ги и про грам ма об ра бот ки

опыт ных дан ных Geoexplorer v.1.11. 

Кон трол лер ТЕСТ–К2 пред на -

зна чен для со хра не ния и пе ре да чи

в ПК ре зуль та тов зон ди ро ва ния. Он

име ет функ ции ав то ба лан си ров ки

и са мо диа гно сти ки из ме ри тель ных

ка на лов. 

Ин ди ка ция те ку щих по ка за ний

зон ди ро ва ния qc и fs воз мож на в де -

ле ни ях шка лы при бо ра (0–250 де -

ле ний) или в фи зи че ских по ка за те -

лях qc, МПа и fs, кПа.

При вы пол не нии зон ди ро ва ния

в слу чае под клю че ния ми нип рин те -

ра все дан ные дуб ли ру ют ся на бу -

маж ном но си те ле. Ре зуль та ты опы -
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Рис. 1. Комплект аппаратуры ТЕСТ-К2

Рис. 2. Формирователь отсчётов на установке УСЗ-15/36А



тов пе ре да ют ся в ком пью тер для

по сле дую щей об ра бот ки че рез

порт RS–232. 

В кон трол ле ре ТЕСТ–К2 пред -

усмот рен ре жим транс ля ции ре -

зуль та тов из ме ре ний на но ут бук для

ви зу аль но го кон тро ля про цес са

зон ди ро ва ния в ре жи ме ре аль но го

вре ме ни и со хра не ния ре зуль та тов

в Ба зе внеш ней про грам мы Geoex-

plorer и кон трол ле ре.

При ис поль зо ва нии ком плек та

ТЕСТ–К2 на бу ро вых уста нов ках в

ка че ст ве до пол ни тель ной оп ции

мо жет ис поль зо вать ся ра дио кноп -

ка, ко то рая поз во ля ет дис тан ци он -

но фик си ро вать от счё ты на рас -

стоя нии до 20 мет ров.

По ми мо кон трол ле ра ТЕСТ–К2 в

со став ком плек та вхо дит ре зерв ный

циф ро вой из ме ри тель ный при бор

ТЕСТ–АМ, ко то рый поз во ля ет в слу -

чае не об хо ди мо сти ра бо тать в руч -

ном ре жи ме с за пи сью ре зуль та тов

из ме ре ний в по ле вой жур нал.

При ра бо те ком плек та ТЕСТ–К2

в со ста ве зон ди ро воч ных уста но -

вок УСЗ–15/36А (рис.2) к кон трол -

ле ру под клю ча ет ся «Фор ми ро ва -

тель от счё тов» — дат чик глу би ны,

ко то рый в ав то ма ти че ском ре жи ме

фик си ру ет дан ные опы та с ша гом

2,5, 5, 10 или 20 сан ти мет ров.

Ком плек ты ап па ра ту ры ТЕСТ–

К2 мо гут осна щать ся двух ка наль -

ны ми зон да ми 3-х ти пов: А2–350,

А2–250 и А2–150, со от вет ст вен но с

пло ща дью муф ты 350, 250 и 150 см2,

при пло ща ди ко ну са 10 см2.

Для всех зон дов пред усмот ре ны

диа па зо ны из ме ре ния удель ных

со про тив ле ний qc=30 МПа и fs=

600 кПа, со от вет ст вен но для ко ну -

са и муф ты тре ния, при шка ле 250

де ле ний. 

При на строй ке ап па ра ту ры воз -

мож но умень ше ние пре дель ных

на гру зок для ко ну са и муф ты в два

ра за, т.е. до 15 МПа и 300 кПа, со от -

вет ст вен но. 

По же ла нию за каз чи ков зон ды

мо гут быть из го тов ле ны с диа па зо -

ном из ме ре ния уси лий по ко ну су и

муф те до 50–100 МПа и до 1000

кПа, со от вет ст вен но.

Для на строй ки ап па ра ту ры ис -

поль зу ют ся об раз цо вые ди на мо -

мет ры ти па ДОСМ 3–30У, ко то рые

поз во ля ют кон тро ли ро вать мет ро -

ло ги че ские ха рак те ри сти ки зон дов

в пе ри од экс плуа та ции.

Ком плект ап па ра ту ры
ТЕСТ–К4 

В со став ком плек та (рис.3) вхо -

дят: тен зо мет ри че ские циф ро вые 

3-х или 4-х ка наль ные зон ды (А3–,

А4–), кон трол лер ТЕСТ–К4, блок

свя зи с ПК, ми нип рин тер, ка бе ли

для зон дов, ком плект со еди ни тель -

ных ка бе лей, адап тер, зон ди ро воч -

ные штан ги и про грам ма об ра бот ки

ре зуль та тов Geoexplorer вер сии 2.01.

Зон ды А4– (с пло ща дью муф ты

150, 250 или 350 см2) име ют циф -

ро вой вы ход, тер мо ком пен са цию и

стан дарт ные на строй ки ка на лов,

по это му не тре бу ют та ри ров ки в

про цес се экс плуа та ции, за ис клю -

че ни ем пе рио ди че ских про ве рок

ра бо то спо соб но сти зон да. В мак си -

маль ной ком плек та ции зонд А4–

име ет че ты ре ка на ла из ме ре ний:

со про тив ле ние ко ну са qc, со про -

тив ле ние по муф те тре ния fs, ин -

кли но метр и дат чик по ро во го дав -

ле ния или дат чик тем пе ра ту ры в

ко ну се зон да.

Зон ды А3– име ют три ка на ла из -

ме ре ний: ко нус, муф та и ин кли но -

метр. Стан дарт ные на строй ки ка на -

лов сле дую щие: со про тив ле ние ко -

ну са 0,03–30 МПа, удель ное тре ние

по муф те 0,6–600 кПа, ин кли но -

метр 0–30 гра ду сов, по ро вое дав ле -

ние 0,001–1,0 МПа. Шка ла для всех

ка на лов — 1000 де ле ний.

Кон трол лер ТЕСТ–К4 пред на -

зна чен для ре ги ст ра ции и со хра не -

70 ИНЖЕНЕРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ Апрель 2008

CPT-ОБОРУДОВАНИЕ

Рис. 3. Комплект аппаратуры ТЕСТ-К4



ния ре зуль та тов зон ди ро ва ния, а

так же пе ре да чи на пер со наль ный

ком пью тер для по сле дую щей об ра -

бот ки. Он име ет функ ции ав то ба -

лан си ров ки и са мо диа гно сти ки из -

ме ри тель но го трак та. К кон трол ле -

ру мо жет под клю чать ся ми нип рин -

тер, фо рми ро ва тель от счё тов, дис -

тан ци он ная кноп ка и но ут бук.

Блок свя зи с ПК (рис.4) пред на -

зна чен для не по сред ст вен но го под -

клю че ния циф ро вых зон дов к но ут -

бу ку и транс ля ции дан ных зон ди ро -

ва ния во внеш нюю про грам му в ре -

жи ме ре аль но го вре ме ни. 

В про цес се зон ди ро ва ния на па -

не ли опе ра то ра про грам мы Geoex-

plorer от об ра жа ют ся все ос нов ные

па ра мет ры опы та: qc,МПа, fs,кПа,

I,град, u,МПа, глу би на по гру же ния

Н,м и ско рость вдав ли ва ния зон да

V,м/мин. 

Ком плек ты ТЕСТ–К4 уста нав ли ва -

ют ся на ав то мо биль ных, ли бо гу се -

нич ных зон ди ро воч ных уста нов ках.

Про бо от бор ник Р–45/100
До пол ни тель но зон ди ро воч ные

уста нов ки мо гут ком плек то вать ся

про бо от бор ни ка ми Р–45/100 (риc.5),

пред на зна чен ны ми для от бо ра проб

грун тов по сред ст вом зон ди ро воч ной

уста нов ки.

Про бо от бор ник Р–45/100 име ет

внеш ний диа метр 45 мм и поз во ля -

ет от би рать в связ ных грун тах про -

бы не на ру шен ной струк ту ры диа -

мет ром 38 мил ли мет ров. Объ ем

про бы со став ля ет око ло 100 см3.

По сле вы пол не ния опы та ста ти -

че ско го зон ди ро ва ния и оцен ки из -

мен чи во сти грун тов по глу би не на

рас стоя нии 1,5–2 мет ров от точ ки

зон ди ро ва ния про бо от бор ник вдав -

ли ва ют, по сред ст вом штат ных штанг,

на пер вую вы бран ную от мет ку и от -

би ра ют про бу. За тем про бо от бор -

ник из вле ка ют, и гиль зу с про бой

грун та по ме ща ют в гер ме тич ный

кон тей нер. По сле уста нов ки но вой

гиль зы, про бо от бор ник вдав ли ва ют

на сле дую щую от мет ку и т.д.

В ре зуль та те, при вы пол не нии

ра бот по зон ди ро ва нию по яв ля ет ся

воз мож ность ото брать про бы не на -

ру шен ной струк ту ры всех ИГЭ для

по сле дую ще го ла бо ра тор но го ана -

ли за и уста нов ки ви да грун та. 

Диа метр про бы 38 мм яв ля ет ся

ми ни маль но до пу сти мым для пол -

но цен ных ис пы та ний грун тов ме -

то да ми од но ос но го или трёх ос но -

го сжа тия с це лью оцен ки проч -

ност ных и де фор ма ци он ных ха -

рак те ри стик в со от вет ст вии с ГОС -

Том 12248–96.

При ис поль зо ва нии про бо от -

бор ни ков при ин же нер но-гео ло ги -

че ских изыс ка ни ях со ору же ний

III–IV уров ней от вет ст вен но сти

или ли ней ных со ору же ний пред -

став ля ет ся воз мож ным огра ни -

чить ся ра бо та ми по зон ди ро ва нию

грун тов с от бо ром проб для из уче -

ния грун то вых усло вий пло ща док

строи тель ст ва.

Про грамм ное обес пе че ние
(Geoexplorer)

В со став ком плек тов ап па ра ту ры

вхо дит ори ги наль ное про грамм ное

обес пе че ние для об ра бот ки ре зуль -

та тов зон ди ро ва ния. Про грам ма

GEOEXPLORER поз во ля ет вы пол -

нять все рас чё ты на ос но ве дан ных

ста ти че ско го зон ди ро ва ния, а имен -

но: оцен ку фи зи ко-ме ха ни че ских

ха рак те ри стик грун тов (СП 11–105–

97, ч.1.); раз бие ние сква жи ны на ИГЭ

с рас чё том нор ма тив ных и рас чёт -

ных ха рак те ри стик (ГОСТ 20522–

96); опре де ле ние част ных зна че ний

пре дель но го со про тив ле ния за бив -

ных и бу ро вых ви ся чих свай (СНиП

2.02.03 — 85, СП–50–102–2003,

МГСН 2.07–97); рас чет не су щей спо -

соб но сти свай по объ ек ту и свод ный

рас чёт ха рак те ри стик грун тов для

вы де лен ных ИГЭ.
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Рис. 4. Комплект ТЕСТ-К4 (работа с ноутбуком)


