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Введен впервые

Настоящий стандарт устанавливает методику выполнения измерения нормальных статических напряжений в массиве грунтовых сооружений (дамб, противофильтрационных ядер каменно-земляных плотин, искусственных оснований) измерительными преобразователями напряжений грунта типа ПНГС.
1 СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

1.1. При выполнении измерений должен быть применен измерительный преобразователь типа ПНГС, работающий совместно с периодомером типа ПЦП (ТУ 34-28-10246-81).

1.1.1. Преобразователь ПНГС состоит из первичного преобразовательного элемента (ППЭ) и унифицированного преобразователя давления ПДС (ТУ 34-28-10337-81), соединенных последовательно.

1.1.2. ППЭ должен выполняться из резины в форме диска с отношением диаметра к толщине не менее 20, пронизанного каналами, заполненными спирто-глицириновой смесью.

1.2. Градуировочной характеристикой преобразователя ПНГС является градуировочная характеристика преобразователя ПДС в виде полинома 2-ой степени

F = Ах2 + Вх + С
или
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где: P - значение измеряемой физической величины (давление);

P0 - начальное значение измеряемой физической величины;
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 - значение информативного параметра (частоты) выходного сигнала преобразователя (Т - период выходного сигнала);

x0 - начальное значение информативного параметра выходного сигнала преобразователя;

А, В и С - постоянные коэффициенты, вычисленные по результатам градуирования преобразователя ПДС.
1.3. Информативным параметром выходного сигнала преобразователя является период (частота), который измеряют вторичным измерительным прибором периодомером типа ПЦП.

1.4. Технические характеристики преобразователя и периодомера приведены в обязательном приложении № 1.

1.5. Системы регистрации информативного параметра выходного сигнала преобразователя могут быть трех исполнений, различающихся по уровню автоматизации:

1) дистанционные системы с выводом кабелей преобразователей на ручные коммутаторы КП-24 и измерением сигналов с помощью периодомера ПЦП-1;

2) централизованные системы с встроенным периодомером типа ПЦП и автоматизированным сбором и цифровой регистрацией данных измерений при помощи телетайпа и ленточного перфоратора;

3) автоматизированные информативно-измерительные системы с встроенным периодомером типа ПЦП на базе управляющих вычислительных комплексов, выполняющие обработку данных в масштабе реального времени.

2. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ
2.1. Метод измерения нормальных напряжений преобразователем типа ПНГС основан на их преобразовании в давление жидкости, заполняющей полость его ППЭ, которое численно равно среднему значению нормальных напряжений грунта, действующих на поверхности ППЭ.

Примечание. Составляющая погрешности, возникающая из-за искажения напряженно-деформированного состояния грунта в контролируемой области, независимо от траектории нагружения при отношении диаметра ППЭ к его толщине более 20 не превосходит 15% от измеряемого значения.

2.2. Измерительный струнный преобразователь давления ПДС преобразует давление жидкости в каналах ППЭ в значение периода выходного сигнала преобразователя.

3. УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЯ

3.1. При выполнении измерений должны быть соблюдены следующие условия:

а) содержание фракций грунта крупнее 5 мм не должно превышать 50% по массе:

б) крупные каменные "плавающие" включения более 0,1 м должны располагаться от преобразователя на расстоянии, равном диаметру (или больше его) первичного преобразовательного элемента преобразователя;

в) градиент нормальных напряжений должен быть не более 0,5 МПа/м;

г) относительная деформация грунта в плоскости преобразователя должна быть не более 2%;

д) рабочая область значений температуры в массиве грунта оснований и земляных конструкций от минус 10° до +30 °С.

4. ПОДГОТОВКА К ВЫПОЛНЕНИЮ ИЗМЕРЕНИЙ
4.1. При подготовке к выполнению измерений должны быть проведены следующие предварительные работы по установке преобразователей.

4.1.1. После распаковки и перед установкой должен быть произведен внешний осмотр каждого преобразователя с целью проверки видимых повреждений, коррозии и т.д.

4.1.2. У каждого преобразователя должны быть проверены: сопротивление изоляции между токоведущей частью и корпусом с помощью мегометра, которое должно быть не менее 1 МОм, и значение начальной частоты, которое не должно отличаться от начальной частоты, зафиксированной в протоколе поверки, более чем на 25 Гц.

4.1.3. В контролируемой точке преобразователь укладывают горизонтально в предварительно вырытый котлован на вручную уплотненный выравнивающий слой мелкозема толщиной 2,0-10,0 см (см. справочное приложение №2). Компенсационная петля кабеля при этом должна располагаться вокруг преобразователя на расстоянии от него около 10-15 см. Наличие каменных включений в выравнивающем слое не допускается.

4.1.4. В зоне радиусом 1 м вокруг преобразователя укладку суглинка слоем 30-40 см выполняют вручную с предварительным уплотнением трамбованием. В непосредственной близи от преобразователя (на расстоянии менее 10 см) не допускается наличие каменных включений крупнее 20 мм.

4.1.5. Вокруг зоны по п.4.1.4 суглинок укладывают и уплотняют по проектной технологии.

4.1.6. Начальные показания преобразователя снимают перед укаткой, и после укатки проверяют его работоспособность.

4.2. При подготовке к выполнению измерений должны быть проведены следующие работы:

а) параметры измеряемой среды должны быть проверены на соответствие требованиям разд.3 настоящего стандарта;

б) измерительная и регистрирующая аппаратура должны быть подготовлены к работе согласно их технической документации, утвержденной в установленном порядке.

4.3. Требования техники безопасности при подготовке к измерениям и проведении измерений должны соответствовать ГОСТ 12.1.019-79.

4.4. Измерения должны выполнять операторы, аттестованные в порядке, установленном руководством предприятия.

5. ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ
5.1. При выполнении измерений нормальных напряжений грунта должны быть выполнены следующие операции:

а) в зависимости от типа исполнения системы (см. п.1.5) подключение измерительной аппаратуры к преобразователю должно быть произведено вручную или автоматически;

б) результаты отдельных наблюдений информативного параметра выходного сигнала преобразователя должны быть зарегистрированы вручную (в журнале наблюдений) или автоматически (на машинном носителе).

6. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ

6.1. Обработку результатов измерения следует выполнять следующим образом:

6.1.1. Наблюдаемое значение измеренного напряжения грунта определяют по градуировочной характеристике преобразователя ПНГС.

6.1.2. Предел абсолютной погрешности измерения определяют по формуле:
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где: (в - верхний предел измерения преобразователя ПНГС;

(н - измеряемое значение напряжения грунта;

( - предел допускаемой основной погрешности преобразователя ПНГС, приведенной к верхнему пределу измерения, ( = 0,03;

( - наибольшее допускаемое изменение информативного параметра сигнала, вызываемое влиянием неизмеряемых компонент напряжений в плоскости первичного преобразовательного элемента при их значениях, не превышающих пределов прочности грунта, ( = 0,15 от измеряемого нормального напряжения.

6.2. Результат измерения должен быть представлен математическим ожиданием измеренного напряжения грунта с двумя значащими цифрами и пределом допускаемой погрешности с доверительной вероятностью 0,9.

6.3. Результаты измерений должны быть оформлены записью в журнале или на машинном носителе.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Обязательное

Метрологические характеристики измерительных струнных преобразователей нормального напряжения типа ПНГС
Диапазон измерения, МПа:

ПНГС-3 
 0,06-0,3

ПНГС-10 
 0,20-1,0

ПНГС-30 
 0,60-3,0

ПНГС-100 
 2,0-10,0

Выходной электрический сигнал 
 затухающие колебания


 электродвижущей силы

Диапазон периодов выходного сигнала (рабочий),мкс 
 450-1250

Амплитуда выходного сигнала, измеренная в интервале

времени от 100 до 200 периодов, не менее, мВ 
 5

Основная погрешность, приведенная к верхнему

пределу измерения, % 
 ± 3

Вариация показаний, приведенная к верхнему

пределу измерения, не более, % 
 1

Метрологические характеристики периодомеров типа ПЦП-1

Диапазон измерения периодов, мкс 
 400-2000

Входное сопротивление на частоте 1500 Гц, кОм 
 3 ( 0,2

Параметры импульса запроса на нагрузке 120 Ом ± 20%:

амплитуда напряжения, В 
 150 ( 15

длительность на уровне 0,1 амплитудного значения, мс 
 0,5 ( 0,2

Характеристики относительной погрешности:

предел допускаемой систематической составляющей, % 
 ( 0,1

предел допускаемого среднего квадратического отклонения

случайной составляющей, % 
 ( 0,05

Приложение 2

Справочное
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Схема установки преобразователя ПНГС
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