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1. Введение 

 
 Отчет по проведению штамповых испытаний укрепленных грунтов, основания 

автомобильной дороги вертикальной статической нагрузкой штампом диаметром 
300 мм, составлен специалистами испытательной лаборатории ООО «ВР-

контроль» по договору №14/19 от 04.09.2019 г с ООО «АНТ-Инжиниринг», на объ-
екте: «Муниципальная автомобильная дорога ул. Войкова», находящийся по адре-

су: Ленинградская область, г.Санкт-Петербург, Петродворцовый район, ул. Войко-
ва. 

  Отчет включает в себя: оборудование, приборы и инструменты, применяемые 
при проведении испытаний; сущность метода штамповых испытаний; технику про-

ведения испытаний; порядок регистрации результатов испытаний; технику без-
опасности при проведении испытаний, результаты испытаний и фото фиксацию 

испытаний. 
 Проведение вышеуказанных работ ООО «ВР-Контроль» производило на осно-

вании Аттестата аккредитации испытательной лаборатории № SSAQ 000.10.2.0339 
от 05.04.2017г. Работы выполнялись в соответствии с действующими нормативны-
ми документами и с использованием оборудования и приборов, прошедших метро-

логическую поверку.  
 

Целью испытаний является определение деформационных характеристик ос-
нования автомобильной дороги, построенной в 2011 году с применением техноло-

гии укрепления грунтов «ANT». Конструкция дорожной одежды состоит из: 
- асфальтобетонное покрытие толщиной слоя 5см; 

- основание толщиной слоя 15см, выполненное методом укрепления техно-
генных грунтов Стабилизатором грунтов «ANT» (0,007%) совместно с це-

ментом (5%). 
Проведение исследований производили 30 октября 2019г. Температура воз-

духа составляла 0,3 
0
С. Грунты земляного полотна находили в переувлажненном 

состоянии. 

 По результатам ступенчатого нагружения вертикальной нагрузкой через 
жесткий круглый штамп определяется модуль деформации Еv1, модуль упругости 
Еv2, модульный коэффициент КЕ.  
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2. Термины и определения 

2.1 Общая деформация - изменение геометрических параметров объекта под 
воздействием внешней нагрузки. Общая деформация включает в себя упругую 

(обратимую) и пластическую (необратимую) деформации. 
 

2.2 Упругая деформация (упругость) - способность объекта на обратимое гео-
метрическое изменение под воздействием на него нагрузки. Упругая деформа-

ция объекта полностью исчезает после снятия с него нагрузки.  
 
2.3 Модуль общей деформации Еv1, МН/м

2
 - величина, характеризующая как 

упругие, так и пластические свойства объекта при деформации от внешней 

нагрузки. 
 
2.4 Модуль упругой деформации (модуль упругости) Еv2, МН/м2 - величина 

характеризующая упругие свойства объекта при деформации от нагрузки.  
 

2.5 Статическая штамповая установка (статический штамп) - геолого-
диагностическое оборудование, определяющее несущую способность исследу-

емого объекта в результате передачи статической нагрузки посредством гид-
роцилиндра через нагрузочную плиту. 

 
2.6 Нагрузочная плита - плоский стальной элемент штамповой установки, 

определённой площади, распределяющий нагрузку на поверхность испытыва-
емого объекта. 

 
3. Сущность метода 

 
Для определения модуля общей деформации Еv1 и модуля упругой деформа-

ции (модуль упругости) Еv2 грунтов применяют метод испытаний статическим 

штампом. Испытания грунтов естественного сложения, искусственных оснований 
фундаментов, промышленных полов, а также грунтовых подушек выполняют с по-

мощью штамповой установки. Характеристики определяют по результатам ступен-
чатого нагружения вертикальной нагрузкой через жесткий круглый штамп.  

Деформационные характеристики основания, полученные штамповыми испы-
таниями, дают наиболее полную информацию о степени уплотнения материалов 

конструктивных слоев, качестве их деформационных свойств и несущей способно-
сти искусственного основания в целом. При обеспечении требуемого качества ра-

бот по уплотнению подобранных материалов основания фактическая величина мо-
дуля деформации и модуля упругости должна соответствовать расчетным (норма-

тивным) значениям.  
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Для проведения испытаний необходимо следующее оборудование: 

 
1. Противовес. В качестве противовеса может использоваться, например, груженый 

грузовик, каток или другая тяжёлая строительная техника, нагрузка от которой ми-
нимум на 10 кН больше максимальной, создаваемой штамповой установкой в ре-

зультате испытания. Масса упора должна обеспечивать задание максимальной 
нагрузки от штампа. 

2. Штамповая установка. 
2.1 Нагрузочная плита. Нагрузочная плита представляет собой металлический диск 

с цилиндрической опорой по центру, для гидроцилиндра.  
Измерения должны производиться при температуре окружающего воздуха в 

интервале от 0°С до 40°С. 
Испытание штамповой установкой может проводиться на нежестком покры-

тии (кроме слоев из асфальтобетона), основании и земляном полотне из укреплён-
ных и неукреплённых вяжущими крупнозернистых, разнозернистых, и мелкозер-
нистых материалов.  

Перед укладкой нагрузочной плиты необходимо подготовить соответствую-
щую поверхность для испытания. Поверхность грунта в месте укладки необходимо 

выровнять. Рыхлые части грунта следует удалить. 
Нагрузочную плиту следует полностью уложить на испытываемую поверх-

ность. Для выравнивания неровностей, в случае необходимости, наносят слой пес-
ка средней крупности или гипсовой кашицы толщиной в несколько миллиметров. 

Затем на поверхность помещают нагрузочную плиту, поворачивая ее или слегка 
постукивая по ней.  

Гидравлический цилиндр устанавливают в середине нагрузочной плиты и пер-
пендикулярно к ней под противовесом и фиксируют во избежание опрокидывания. 

Расстояние в свету между нагрузочной плитой и опорной поверхностью противо-
веса должно быть не менее 0,75 м для нагрузочной плиты диаметром 300 мм. Про-
тивовес следует зафиксировать для предотвращения смещения поперек направле-

ния приложения нагрузки. 
Необходимо обеспечить достаточную устойчивость нагружающего устрой-

ства. 
Измерение осадки проводят с помощью стрелочного индикатора или датчика 

перемещения. Устройство для измерения осадки должно быть защищено от попа-
дания солнечных лучей и от ветра.Штамповая установка и противовес не должны 

испытывать вибрацию во время испытания. 
Перед началом испытания объекта, статической штамповой установкой, дат-

чик перемещения или стрелочный индикатор устанавливают на ноль. Затем нагру-
зочные плиты диаметром 300 мм подвергают нагрузке 0,01 МН/м

2
. 

Через 30 с после создания этой предварительной нагрузки показания стрелоч-
ного индикатора или датчика перемещения устанавливают на ноль.  
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С целью определения модуля упругости необходимо провести испытание с 

двухэтапным нагружением: определением модуля общей деформации и модуля 
упругой деформации (модуля упругости). 

Для определения модуля общей деформации Еv1 нагрузка осуществляется ше-
стью ступенями нагружения, с приблизительно одинаковыми интервалами между 

ними, до достижения максимальной нагрузки . Нагрузочную плиту разгружают 

в три ступени: 50%, 25% и 2% от максимальной нагрузки. После снятия нагрузки 
проводят следующий цикл нагружения для определения модуля упругой деформа-

ции (модуля упругости) Еv2, однако только до предпоследней ступени цикла пер-
вичного нагружения, чтобы сохранить предварительную нагрузку (Таблица 1). 

 
Ступени нагрузки-разгрузки  , МН/м

2
 D 

штампа, 

мм Первичное нагружение Разгрузка  Вторичное нагружение  

0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,45 0,50 0,25 0,125 0,01 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,45 
300 

0,02 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,25 0,125 0,06 0,01 0,02 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 600 

0,01 0,02 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,10 0,050 0,005 0,01 0,02 0,04 0,08 0,12 0,16 762 

 
 

При приложении и снятии нагрузки следует начинать с изменения нагрузки до 
следующей ступени каждые 120 с после достижения значения предыдущей ступе-

ни нагружения. Для несущих слоев время ожидания может быть сокращено до 60 с. 
Нагрузка на всех ступенях нагружения должна оставаться постоянной.  

Испытания статическим штампом проводятся с применением нагрузочной 

плиты диаметром 300 мм. При этом нагрузку увеличивают до тех пор, пока под 
нагрузочной плитой не будет достигнуто нормальное напряжение 0,5 МН/м

2
. Если 

прежде получена осадка 5 мм, то измеренное при этом нормальное напряжение 
считается максимальным. 

Обработка результатов измерений проводится согласно DIN 18134 п. 8.2 
Степень уплотнения испытываемого объекта считается достаточной, если мо-

дульный коэффициент меньше или равен значению 2,5 ( 2,5). 

После обработки результатов оформляется протокол испытаний на каждый 

строительный объект, либо конструкцию (конструктивный слой) с выводами о 
фактических деформационных характеристиках и заключением о соответствии их 

проектным значениям.  
Под нагрузкой находятся: штамп, гидроцилиндр с доборными цилиндрами, 

грузовая платформа (упорная балка). Следует опасаться возникновения аварийной 

ситуации по причине возможного выхода из строя любого из этих элементов.  
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Неправильно собранная гидравлическая система может также стать причиной 

аварии или повреждения одной или нескольких частей этой системы.  
Для этого при проведении испытаний необходимо:  

o производить испытания звеном в составе не менее 2-х человек;  
o правильно соединять разъемы гидравлической системы;  

o исключить нахождение людей в зоне нагружений;  
o испытателям иметь на себе защитный жилет, строительную каску с защитным 

прозрачным забралом;  
o постоянно контролировать вертикальную  

o соосность гидроцилиндра, штампа, доборных цилиндров;  
o немедленно прекращать испытания в случаях перекоса штампа и выхода эле-

ментов системы нагружения из вертикальной оси;  
o наблюдать за состоянием всех элементов установки и контролировать прогиб 

упорной балки;  
o на объекте должны присутствовать медицинская аптечка первой помощи, 

средства пожаротушения и связи. 

 
 

4. Результаты исследований. 
 

 До проведения исследований был произведен комплекс работ по удале-
нию слоя асфальтобетонного покрытия. Исследования производили 30 октября 

2019г. при температуре воздуха 0,3 
0
С. Земляное полотно находилось в пере-

увлажненном состоянии.  

 Согласно полученных данных, средний показатель модуля упругости на 
поверхности слоя основания, укрепленного с применением Стабилизатора 

грунта «ANT» (0,007%) и цемента (5%), толщиной 15см, составил 140 МПа. 
Данные значения модуля упругости получены спустя 8 лет эксплуатации ав-
томобильной дороги. 
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Фотофиксация проведения испытаний 

 
1. ул. Вайково, д. 61 
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2. ул. Вайково, д. 51 
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3. ул. Вайково, д. 50 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

 

1 - Шар и гнездо соединить с магнитным держателем 
2 - Удлинитель 
3 - Гидравлический цилиндр  

4 - Упор 
5 - Тензодатчик  

6 - Измерительный тоннель  
7 - Нагрузочная пластина (плоский штамп) 

8 - Удлинитель с измерительным пальцем 
9 - Гидравлический насос 

10 – Измерительный блок 
11 - Траверс 

12 - Электронный индикатор (прогибомер) 
13 - Пузырьковый уровень 

14 - Измерительная рама 
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ВЕДОМОСТЬ ССЫЛОЧНЫХ ДОКУМЕНТОВ 
 

Обозначение Наименование Примечание 

ОДМ 218.5.007-2016 
Методические рекомендации по определе-

нию модуля деформации и упругости стати-
ческим штампом 

 

DIN 18134 
Soil - 
Testing procedures and testing equipment - Plate 

load test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


