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Выполнено ультразвуковое просвечивание образцов сарматских глин. Выявлены закономерности изменения скоростей 

распространения упругих волн Vp от показателей физико-механических свойств грунта. Полученные результаты могут ис-

пользоваться при сейсмическом микрорайонировании юга Русской платформы. 

Ключевые слова: сарматские глины, продольные сейсмические волны, инженерно-геологические свойства. 
 

Ultrasonic radioscopy of Sarmatian clays has been carried out. The authors found out how velocity of elastic waves distribution Vp 

is determined by physical and mechanical properties of the soil. The data obtained can be used for seismic micro zoning of the south 

of the Russian Platform. 
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Территория южной части Русской платформы 

на отдельных участках относится к сейсмиче-

ской зоне (в соответствии с СП 14.13330.2011). 

Застройка таких участков требует изучения сей-

смических свойств грунтов оснований и выпол-

нения сейсмического микрорайонирования. 

Сейсмические наблюдения выполняются в виде 

комплекса исследований, одним из которых яв-

ляется лабораторное ультразвуковое просвечи-

вание образцов глинистого грунта [1] с целью 

детального изучения скоростных характери-

стик и параметров затухания. Полученные в ре-

зультате ультразвуковых исследований истин-

ные значения скоростей распространения упру-

гих волн используются для уточнения данных, 

определенных другими методами, и в итоге – 

для расчета приращения сейсмического балла 

и составления карты сейсмического микрорайо-

нирования. 

Исследования проводились при помощи уль-

тразвукового просвечивания образцов. Они вы-

полнялись серийным импульсным дефектоско-

пом УКБ-1М с частотами датчиков 60–100 кГц. 

Просвечивались цилиндрические образцы, дат-

чик и приемник располагались по оси образца 

на расстоянии 10 см. После просвечивания 

на том же образце проводились пенетрацион-

ные исследования и сдвиговые испытания 

по методу консолидированного среза. Из этого 

же монолита (образца горной породы) выпол-

нялись опыты по свободному набуханию, опре-

делялась влажность набухшего грунта и осу-

ществлялось его просвечивание. 

В связи с тем, что сейсмоакустические свой-

ства глинистого грунта в значительной мере за-

висят от степени его агрегированности (харак-

тера структурных связей между твердыми грун-

товыми частицами), специально готовились об-

разцы паст – аналоги соответствующих образ-

цов глин. Для этого образцы высушивались, из-

мельчались и просеивались через сито с разме-

ром ячейки 1,0 мм. Порошок заливался водой 

в количестве, необходимом для придания ему 

влажности образца-аналога, и уплотнялся 

в уплотнителе до плотности образца-аналога.  

Такие исследования совместно с испытани-

ями набухшего грунта позволяют прогнозиро-

вать сейсмоакустические свойства «бесструк-

турных» сарматских глин в зоне интенсивного 

выветривания и оползнеобразования. 

Особенностью геологических разрезов, сло-

женных дисперсными породами, является отно-

сительно слабая их дифференциация по скоро-

стям распространения упругих волн. Данный 

вывод вполне подтверждается полученными 

результатами. Для группы образцов сарматских 

глин для Северного Причерноморья, с весьма 

различными показателями их физико-механи-

ческих свойств (табл. 1), получены значения 

скоростей упругих продольных волн Vр от 1300 

до 1840 м/с (табл. 2).  

Корреляционный анализ зависимости Vр 

от показателей физических свойств свидетель-

ствует об отсутствии такой связи. Коэффици-

енты корреляции с большинством показателей 

физических свойств не превышают r = 0,4.  

Как известно, связанная вода по своим свой-

ствам, в частности по скорости распространения 

упругих волн, близка к твердому телу. Уменьше-

ние плотности скелета при набухании 

и разуплотнении глин ведет к увеличению влаж-

ности, достигающей 0,26…0,40, и имеет своим 

следствием снижение скорости продольных волн 

в 1,1…1,5 раза и составляет 1000…1680 м/с [3, 4]. 
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Таблица 1 

Физико-механические свойства образцов сарматских глин, 

подвергшихся ультразвуковому просвечиванию 
 

№ обр. 
Физические свойства Механические свойства 

�, г/см3 ��, г/см3 W n Sr Kd ��,�, МПа с, МПа �, град Рт, МПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 2,05 1,67 0,23 0,39 1,00 1,03 2,18 2,86 18 7,9 

325 2,04 1,67 0,22 0,39 0,96 0,94 1,60 2,48 7 4,4 

330 2,08 1,68 0,24 0,39 1,00 0,83 1,50 1,34 10 4,5 

332 1,99 1,58 0,26 0,43 0,96 1,10 1,38 1,25 8 8,5 

333 1,91 1,48 0,29 0,46 0,94 0,91 1,25 1,09 10 5,5 

334 1,98 1,53 0,29 0,45 1,00 0,94 1,50 1,31 10 7,0 

335 1,94 1,48 0,31 0,46 0,99 0,98 1,38 1,25 8 6,7 

338 2,12 1,77 0,20 0,36 0,99 1,05 2,38 2,08 18 6,8 

340 2,10 1,74 0,17 0,37 0,82 1,18 2,25 1,82 22 8,9 

347 2,02 1,62 0,25 0,41 0,98 0,90 1,60 1,46 11 4,1 

348 2,10 1,67 0,23 0,39 0,98 1,04 1,55 1,33 14 6,3 

351 2,20 1,86 0,18 0,32 1,00 1,06 2,30 1,88 24 8,9 

400 2,04 1,63 0,25 0,41 1,00 0,98 1,35 0,93 21 6,3 

406 2,08 1,67 0,24 0,39 1,00 0,98 1,75 1,49 15 8,1 

437 2,03 1,67 0,21 0,40 0,91 1,00 1,83 1,42 22 7,8 

438 2,07 1,72 0,20 0,38 0,94 1,03 2,50 1,93 30 8,0 

448 2,13 1,75 0,22 0,37 1,00 1,04 2,05 1,69 22 8,1 

 

Таблица 2 

Скорость прохождения продольных волн через образцы сарматских глин 

природного сложения (Vр1), грунтовые пасты (Vр2) и набухший грунт (Vр3) 
 

№ обр. 
Скорость прохождения продольных волн, м/с 

2

1

Vp

Vp

 3

1

Vp

Vp

 

Показатели 

набухания 

1Vp  2Vp  3Vp
 H

W  εSW 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1730  1650  1,1 0,31 0,09 

325 1400 670  2,1  0,34 0,15 

330 1300 700 1000 1,9 1,3 0,29 0,15 

332 1800     0,46 0,14 

333 1570     0,34 0,05 

334 1670  1120  1,5 0,40 0,16 

335 1630  1200  1,3 0,41 0,13 

338 1700  1180  1,4 0,33 0,22 

340 1840 1000   1,5 0,40 0,28 

347 1300  1100  1,1 0,30 0,10 

348 1600 1100 1500 1,4 1,1 0,29 0,09 

351 1700     0,29 0,09 

400 1625 850 1525 1,9 1,1 0,26 0,01 

406 1680 800 1420 2,0 1,1 0,32 0,17 

437 1550 800 1390 1,9 1,1 0,30 0,13 

438 1700     0,27 0,06 

446 1720 960 1680 1,8 1,1 0,31 0,16 

 

Вследствие того, что прочность структур-

ных связей имеет определяющее влияние на 

скорость упругих волн, анализировалась ско-

рость Vр в грунтовых пастах (при природной 

влажности). Установлено, что скорость Vр 

при разрушении структурных связей кристал-

лизационного (цементационного) типа снижа-

ется в среднем в 2 раза и в целом составляет 

670…1100 м/с. Теснота связи скорости Vр и по-

казателей механических свойств глин средняя 

и высокая. Наибольшие значения коэффициен-

тов корреляции с показателями: удельного со-

противления пенетрации Рт, r = 0,98; Кd, 

r = 0,78; срезающего усилия ��,�, r = 0,62 (рис. 1). 

Поскольку все показатели физических свойств 

горных пород тесно взаимосвязаны и измене-

ние какого-либо одного из них неизбежно вле-

чет за собой изменение других, скорости упру-

гих волн могут использоваться для косвен-

ного определения целого ряда показателей 

инженерно-геологических свойств пород. Для 

сарматских глин с их помощью могут быть 

определены удельное сопротивление пене-

трации, срезающее усилие и показатель 

уплотненности. 

Также отмечается значительное снижение 

скоростей продольных волн при дезинтеграции 

глинистых пород, которое может иметь место 

на крутых склонах под действием экзогенных 

процессов (в частности, циклического набуха-
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ния и усадки). Скорость Vр в этом случае в сред-

нем падает в два раза, что ведет к возрастанию 

амплитуды колебания и может способствовать 

повышению балльности территории при сей-

смическом микрорайонировании. 

Полученные результаты ультразвуковых ис-

следований в целом не противоречат данным 

других авторов и сопоставлены с исследовани-

ями В. А. Васильева [2] для неогеновых глин 

Центрального Предкавказья. 
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Рис. 1. Графики зависимости скорости распространения продольных волн Vр от показателей свойств сарматских глин 

Северного Причерноморья 

 

Существенные различия в составе, состоя-

нии и физических свойствах сарматских глин 

Центрального Предкавказья и Северного При-

черноморья нашли свое отображение в их 

набухаемости и в показателях механических 

свойств. 

Более засоленные глины Центрального 

Предкавказья с повышенным содержанием 

монтмориллонита, распространенные в зоне из-

быточного увлажнения и отличающиеся повы-

шенной влажностью и невысокой плотностью, 

набухают меньше, чем одновозрастные менее 
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засоленные глины из Северного Причерномо-

рья, распространенные в зоне недостаточного 

увлажнения. Наибольшие различия в набухании 

наблюдаются в давлении набухания (на 1 поря-

док), в то время как по свободному набуханию 

различия менее ощутимы. Очень похожая ситу-

ация и с прочностью. Величина удельного сцеп-

ления глин из Северного Причерноморья в сред-

нем в три раза меньше, чем у глин из Северного 

Причерноморья, однако угол внутреннего тре-

ния (на величину которого влияет степень агре-

гатизации грунтовых частиц и включений раз-

личных солей) у первых в средних в 1,5–3 раза 

выше. 
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ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА РАСЧЕТНОГО СОЧЕТАНИЯ НАГРУЗОК 
ПРИ ОЦЕНКЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

КАРКАСОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ С МОСТОВЫМИ КРАНАМИ 
В ПРОЦЕССЕ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 
Т. В. Золина  

Астраханский инженерно-строительный институт 

 
Для достоверной оценки остаточного эксплуатационного ресурса промышленного здания, оборудованного мостовыми 

кранами, важно правильно определить неблагоприятное сочетание воспринимаемых зданием нагрузок. В работе предлага-

ется производить оценку остаточного ресурса по комбинированному сочетанию, что приводит к увеличению расчетных уси-

лий в несущих конструкциях каркаса и, как следствие, к меньшему эксплуатационному ресурсу. 

Ключевые слова: одноэтажное промышленное здание, мостовые краны, сочетания действующих нагрузок, остаточный 

эксплуатационный ресурс, надежность, долговечность. 
 

It is important to determine the adverse combination of perceived building loads for a veracious assessment of the residual service 

life of industrial buildings, equipped with overhead cranes. The paper proposes to estimate the residual exploitation resource of the 

composite combination, which leads to increasing the estimated effort in the supporting structures of the framework and, as a result - 

fewer operational resources. 

Key words: one-storey industrial building, bridge cranes, a combination of acting loads, residual exploitation resource, reliability and 

durability. 

 

В последние годы в промышленности мате-

риальные и финансовые ресурсы в первую оче-

редь направляются на техническое перевоору-

жение и реконструкцию существующих пред-

приятий с целью увеличения производствен-

ных мощностей без строительства новых зда-

ний, то есть промышленность модернизируется 

с меньшими капитальными затратами. 

При этом безопасная эксплуатация на производ-

стве и безаварийный режим работы существую-

щих предприятий, оценка их надежности и дол-

говечности приобретают важное значение. Воз-

росшее в последние годы число аварий на про-

мышленных объектах наглядно иллюстрирует 

тот факт, что средний срок службы большин-

ства промышленных объектов в Российской Фе-

дерации значительно превышает нормативный.  

Анализ показывает, что аварии практически 

всегда происходят в зданиях, находящихся 

в эксплуатации длительное время. Это обуслов-

лено существенным физическим износом несу-

щих конструкций, который происходит в ре-

зультате накопления в конструкциях и их узло-

вых сопряжениях дефектов и повреждений, воз-

никающих вследствие воздействия на каркас 

различных сочетаний статических и динамиче-

ских нагрузок. Такие явления приводят к сниже-

нию несущей способности здания и обязательно 

должны быть учтены при оценке остаточного 

эксплуатационного ресурса объекта. 

Реальный срок службы промышленного зда-

ния на практике зачастую зависит от степени 

интенсивности его эксплуатации. Чем она выше, 

тем больше вероятность того, что здание может 


