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Руководство по эксплуатации предназначено для изучения 
характеристик, принципа работы, устройства, конструкции и по-
рядка использования измерителя динамического модуля упруго-
сти грунтов ДПГ модификации ДПГ-1.2 (далее - прибор) с целью 
правильной его эксплуатации. 

В связи с постоянной работой по совершенствованию при-
бора, улучшением его технических и потребительских качеств, в 
конструкцию могут быть внесены незначительные изменения, не 
отраженные в настоящем издании. 

Эксплуатация прибора допускается только после изучения 
руководства по эксплуатации. 

1 НАЗНАЧЕНИЕ ПРИБОРА 

1.1 Прибор предназначен для определения динамического 
модуля упругости (деформации) Еvd (несущей способности) 
грунта и оснований дорог методом штампа, имитирующим про-
езд автомобиля по дорожному покрытию, согласно основным по-
ложениям документов ГОСТ Р 59866, TP BF-STB Part B 8.3, 
ASTM E2835 и СTО ABTOДOP 10.3.18. 

1.2 Прибор может быть применен в дорожном строительстве 
при обследовании насыпей и обочин, при контроле качества ос-
нований дорог и железнодорожного полотна, а также, для стро-
ительной проверки при земляных работах во время оценки каче-
ства уплотнения засыпки фундаментов, каналов, траншей. 

Допускается применение прибора на песчано-гравийной 
смеси. 

1.3 Рабочие условия эксплуатации: 
- диапазон температур окружающего воздуха от плюс 5 °С 

до плюс 40 °С; 
- относительная влажность воздуха до 90 % при темпера-

туре плюс 25 °С и более низких температурах, без конденсации 
влаги; 

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа. 
1.4 Прибор соответствует обыкновенному исполнению изде-

лий третьего порядка по ГОСТ Р 52931. 
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2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Диапазон измерения динамического 
модуля упругости, МПа от 10 до 250 

Пределы допускаемой относительной 
погрешности измерения динамиче-
ского модуля упругости, % 

± (0,02 Еvd0+50/Еvd0+2) 
где Еvd0 - действительный 

модуль упругости, МПа 

Диапазон измерения перемещения, мм от 0,1 до 2,0 

Пределы допускаемой абсолютной по-
грешности измерения перемещения, 
мм 

± (0,03 S0+0,01) 
где S0 - действительное 

значение перемещения, мм 

Диапазон показаний силы, Н от 100 до 20000 

Диапазон измерения силы, Н от 2000 до 20000 

Пределы допускаемой относительной 
погрешности измерения силы, % ± 3,0 

Диаметр штампа, мм, не более 300 

Эффективная глубина контроля 
грунта, см до 50 

Потребляемая мощность, Вт, не более  0,7 

Габаритные размеры, мм Ø3001475 

Масса груза, кг 10,00 ± 0,01 

Масса прибора, не более, кг 33,0 
Питание от встроенного литиевого  
источника с напряжением, В 3,7 ± 0,5 
Средняя наработка на отказ, ч,  
не менее 8000 
Полный средний срок службы, лет,  
не менее 10 

При применении прибора на песчано-гравийной смеси 
наибольшая крупность зерна слоя, при которой целесообразно 
определять модуль упругости, составляет 75 мм (¼ D н.плиты). 

3 СОСТАВ ПРИБОРА 

Прибор состоит из: 
- ударной установки, включающей в себя ударное устрой-

ство и блок датчиков; 
- регистрирующих устройств в виде смартфона под управ-

лением ОС Android и электронного блока; 
- комплекта соединительных кабелей. 
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4 УСТРОЙСТВО И РАБОТА 

4.1 Принцип работы 

Принцип работы прибора заключается в измерении ампли-
туды полного перемещения S грунта под круглым штампом 
(платформой, плитой) и скорости перемещения штампа V, при 
воздействии на грунт ударной нагрузкой (силой) F. Во время 
удара регистрирующее устройство прибора записывает сигналы 
с датчиков силы и ускорения, установленных на штампе. После 
этого микропроцессор производит интегрирование и двойное ин-
тегрирование сигнала акселерометра, вычисляет скорость плат-
формы и амплитуду полного перемещения грунта под платфор-
мой. 

Динамический модуль деформации (упругости) Еvd, харак-
теризующий деформативность грунта, МПа вычисляется по фор-
муле: 

Е𝑣𝑑 =
𝜋 ⋅ 𝐷 ⋅ 𝜎

4 ⋅ 𝑆
(1 − 𝜇2) ∙ 𝐾𝑒 , (1) 

где S - амплитуда полного перемещения грунта под штам-
пом, мм; 

D - диаметр штампа, мм; 
 - коэффициент Пуассона. Для грунтов коэффициент 

Пуассона  принимают равным 0,35 и выражение (1 - 2) равно 

0,8775 (в программе прибора округлено до 0,88); 
Ke - безразмерный коэффициент, по умолчанию - 1,00. 

Позволяет корректировать значение коэффициента Пуассона  

при вычислении динамического модуля упругости Еvd. Если для 
каких-нибудь типов грунта и объектов необходимо принять дру-
гое значение , то можно изменить коэффициент Ke, таким об-

разом, чтобы итоговое значение выражения (1 - 2) Ke стало 

равным такому числу, как если бы было установлено другое зна-
чение ; 

 - контактное напряжение под штампом, МПа, вычис-

ляется по формуле; 

𝜎 =
4 ⋅ 𝐹

𝜋 ⋅ 𝐷2
 , (2) 

где F - ударная сила (нагрузка), Н. 
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Величина ударного усилия и длительность его воздействия 
определяется массой свободно падающего груза и жесткостью 
пружинного демпфера. 

Коэффициент уплотнения Ку задаётся для каждого типа 
грунта индивидуальной градуировочной линейной зависимостью 
(3), при помощи двух коэффициентов А0 и А1. 

𝐾у = 𝐴0 + 𝐴1 ⋅ Е𝑣𝑑 , (3) 

где Еvd - динамический модуль упругости, МПа. 
Диапазон отображения Ку от 0,7 до 1,1. 
Для облегчения оценки уплотняемости грунта прибор вы-

числяет параметр S/V, называемый степенью уплотняемости. 
Данный параметр указывает на способность грунта к последую-
щему уплотнению. Если значение S/V < 3,5 - уплотнение невоз-
можно; если S/V > 3,5 - возможно последующее уплотнение 
грунта. 

Величина динамического модуля упругости Еvd имеет пря-
мую корреляционную связь с коэффициентом уплотнения Ку. 

Метрологические характеристики при определении величин 
Ку не нормируются. 

4.2 Устройство прибора 

Прибор (рис. 1) состоит из механической ударной установки 
и регистрирующего устройства. Регистрирующим устройством 
может быть смартфон 1 под управлением операционной системы 
Android или электронный блок 2. 

Механическая ударная установка состоит (рис. 1) из круг-
лого штампа 3, на котором жестко закреплен блок датчиков виб-
роперемещения и ударного усилия 4 (далее - блок датчиков). 
Через шаровую опору на блок датчиков 4 опирается ударное 
устройство, состоящее из направляющей штанги 5, пружинного 
демпфера 6 и груза 7. В верхней части ударного устройства 
находится механизм фиксации и сброса груза. Он состоит из 
ручки сброса 8, крючка 9 и держателя 10. Расстояние между 
гранью крепления груза 7, при его нахождении в нижней точке 
ударного устройства, и гранью захвата крючка 9 указано на 
шильдике держателя 10. 
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Рисунок 1 – Общий вид прибора ДПГ-1.2 

Корпус держателя 10 оснащен поворотным фиксатором 11, 
который позволяет заблокировать падение поднятого груза 7 во 
время транспортировки прибора. Пузырьковый уровень 12, рас-
положенный на верхней грани корпуса держателя 10, позволяет 
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обеспечить вертикальное положение ударного устройства при 
сбросе груза, что необходимо для получения стабильных резуль-
татов с минимальными разбросами. 

В верхней части ударного устройства также может быть 
установлен кронштейн 131 для крепления электронного блока. 

На лицевой панели электронного блока 2 расположена  
12-ти кнопочная клавиатура 14 и графический дисплей 15. 
В верхней торцевой части корпуса установлены разъём 16 для 
подключения блока датчиков 4 через разъём 20 (см. рис. 2) и 
USB-разъем 17 для связи с компьютером и заряда встроенного 
литиевого аккумулятора (извлечение и замена литиевого акку-
мулятора потребителем не допускается). 

На рисунке 2 приведен внешний вид блока датчиков 4 с ор-
ганами управления. Кнопка 18 предназначена для включе-
ния/выключения Bluetooth-модуля. Индикатор 19 отображает 
состояние и режим работы Bluetooth-модуля. USB-разъем 21 
предназначен для заряда встроенного литиевого аккумулятора 
(извлечение и замена литиевого аккумулятора потребителем не 
допускается). Ручки 22, закрепленные на штампе, предназна-
чены для подъёма и переноса блока датчиков во время работы. 

 

Рисунок 2 – Блок датчиков и органы управления 

                              
1 Необязательный элемент 

22 22 

18 19 

20 21 
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4.3 Структура меню приложения для смартфона 

4.3.1 Главное меню 
Главное меню приложения для смартфона предоставляет 

доступ ко всем основным функциям прибора. 

 

 

 

Главное меню можно вызвать нажатием на «гамбургер-

меню»  или жестом смахивания пальцем от левого края дис-
плея вправо. 

4.3.2 Пункт главного меню «Прибор» 
Предназначен для поиска или выбора прибора из списка ра-

нее сохранённых устройств для подключения к ним по Bluetooth. 
После успешного подключения устройства в верхней зоне 

заголовка экрана смартфона выводится уровень сигнала в ка-
нале Bluetooth RSSI (в dBm). 

Индикатор уровня RSSI - показатель, позволяющий опреде-
лить качество и стабильность соединения. RSSI выше -67 dBm до 
-40 dBm считается положительным показателем для стабильной 
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и надежной связи на расстоянии нескольких метров. При RSSI 
ниже -67 dBm могут возникнуть проблемы с подключением или 
передачей данных. Важно отметить, что эти значения приблизи-
тельны и могут варьироваться в зависимости от конкретной си-
туации. 

 

 

 

 

 

4.3.3 Пункт главного меню «Измерение» 

4.3.3.1 Создание новых и открытие созданных проектов 
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Пункт позволяет создать новый проект или открыть суще-
ствующий из числа сохраненных в памяти приложения. Окно со-
здания нового проект появится, если кликнуть пальцем в окне 
названия проекта. 

4.3.3.2 Выбор и просмотр серии ударов 
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4.3.3.3 Выбор и просмотр объектов и грунтов 

 

 

 

4.3.3.4 Установка количества ударов в серии 
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4.3.3.5 Создание новой серии, если текущая завершена 

 

 

 

4.3.3.6 Принудительное завершение серии 
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4.3.3.7 Просмотр графика перемещения для выбранного 
удара 

 

 

 

4.3.4 Пункт главного меню «Грунты» 

4.3.4.1 Установка коэффициентов 

Коэффициент «Ke» - коэффициент, применяющийся в фор-
муле (1) при вычислении динамического модуля упругости Еvd. 

Для грунтов коэффициент Пуассона  принимают равным 

0,35 (СТ СЭВ 5497-86) и выражение (1-2) примерно равно 

0,88. Если для каких-нибудь типов грунта и объектов необхо-
димо принять другое значение , то можно изменить коэффици-

ент Ke, таким образом, чтобы итоговое значение выражения 
(1-2)Ke стало равным такому числу, как если бы было установ-

лено другое значение . 

Коэффициенты «А0», «А1» - градуировочные коэффици-
енты для вычисления коэффициента уплотнения Ку. 
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Коэффициент уплотнения Ку задаётся для каждого типа 
грунта индивидуальной градуировочной линейной зависимостью 
(3), при помощи двух коэффициентов А0 и А1. 

Диапазон отображения Ку от 0,7 до 1,1. 
Коэффициенты «Ke», «А0», «А1» устанавливаются для 

каждого объекта измерений и типа грунта индивидуально. 
При необходимости названия объектов и грунтов могут быть 

также отредактированы на текущем экране. 
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4.3.4.2 Добавление нового объекта и грунта 

 

 

 

 

 

Нажатием на кнопку «Добавить грунт» в меню «Грунты» 
производится вызов окна для ввода нового объекта, типа грунта 
и коэффициентов «Ke», «А0» и «А1». 

4.3.5 Пункт главного меню «Архив» 
Позволяет увидеть список сохраненных измерительных про-

ектов, серий выбранного проекта и результатов серии измере-
ний. 
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4.3.6 Пункт главного меню «Настройки» 
Позволяет настроить параметры энергосбережения аккуму-

лятора прибора блока датчиков (с помощью настройки времени 
автовыключения блока), параметры управления звуковыми и 
вибрационными откликами смартфона при работе с программой 
и включить/отключить отображение коэффициента уплотнения 
Ку по завершению серии. 

Если кликнуть пальцем на строке «Сопряжение», произой-
дет быстрый переход в меню «Прибор» в целях подключения 
смартфона к новому блоку датчиков или любому устройству из 
списка ранее сохраненных. 
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4.3.7 Пункт главного меню «О приборе» 
Предназначен для вывода информации о производителе 

прибора, о заряде батареи блока датчиков, серийном номере и 
версии программного обеспечения блока датчиков, даты калиб-
ровки и выпуска прибора, а также других идентификационных 
данных. 
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4.4 Клавиатура электронного блока 

 - Включение и выключение прибора 

 - Перевод прибора в режим измерения 

 
- Вход в главное меню из режима измерения 
- Вход и выход из пунктов главного меню и подменю 

 

 
- Выбор строки меню 

 

 

- Управление курсором (мигающий знак, цифра и т.п.) в 
режиме установки параметров работы 

 

 

- Установка числовых значений параметров (кратковре-
менное нажатие изменяет значение на единицу, а при 
удержании происходит непрерывное изменение числа) 
- Изменение параметров работы прибора (включе-
ние/выключение, выбор) 
- Быстрый выбор верхней / нижней строки меню 

 

- Программные кнопки, выполняющие команды, распо-
ложенные на дисплее над ними. В зависимости от вы-
бранного пункта меню или режима измерения функции 
кнопок изменяются 

4.5 Структура меню электронного блока 

4.5.1 Главное меню 
Главное меню предоставляет доступ ко всем основным 

функциям прибора. 
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В верхней части дисплея прибора во всех режимах работы 
выводится строка статуса, в которой отображается состояние 
встроенного модуля GPS–ГЛОНАСС, а также уровень и состояние 
заряда встроенного аккумулятора, подключение к USB-порту 
компьютера или к внешнему источнику питания, текущие дата и 
время. 

В нижней части дисплея расположено поле с информацией 
о функциональном назначении, активных в данном пункте меню, 
программных кнопок. 

4.5.2 Пункт главного меню «Тип грунта» 
Выбор названия типа исследуемого грунта, на котором бу-

дут производиться измерения. 

    

Предусмотрено четыре стандартных названия: «Песок», 
«Супесь», «Суглинок», «Глина», «Щебень», «Гравий» и 
трёх программируемых названий грунтов «Грунт №1», «Грунт 
№2», «Грунт №3». По умолчанию, установлен параметр 
«Грунт не выбран». 

После выбора и сохранения выбранный грунт будет выде-
лен в списке синим цветом. 

4.5.3 Пункт главного меню «Объект» 
Выбора названия объекта, на котором будут производиться 

измерения. 
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Предусмотрено четыре стандартных названия: «Подстила-
ющий грунт», «Грунтовое основание», «Несущий слой», 
«Поверхностный слой и пяти программируемых названий объ-
ектов «Объект-1», …, «Объект-5». По умолчанию, установлен 
параметр «Объект не выбран». 

После выбора и сохранения выбранный объект будет выде-
лен в списке синим цветом. 

4.5.4 Пункт главного меню «Измерение» 
Вход в режим проведения измерений. 

 

4.5.5 Пункт главного меню «Архив» 
Просмотр результатов и информации о доступном объеме 

памяти прибора. 

4.5.5.1 Пункт подменю «Просмотр» 

Просмотр единичных результатов измерений. 
Просмотр усредненных результатов измерений. 
Удаление из памяти электронного блока единичных записей 

результатов измерений. 
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4.5.5.2 Пункт подменю «Ресурс памяти» 

Электронный блок оснащен энергонезависимой памятью 
для хранения до 2047 результатов измерения. Измеренные зна-
чения заносятся в память подряд, начиная с номера 1. 

   

4.5.5.3 Пункт подменю «Очистка архива» 

Полная очистка памяти. Время полной очистки памяти за-
нимает около 30 секунд. 
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Примечание - Если память прибора заполнена полностью, 
то при записи нового результата для освобождения места будет 
удален самый старый результат. Поэтому, во избежание потери 
нужных результатов, рекомендуется заблаговременно сохранять 
архив на ПК. 

4.5.6 Пункт главного меню «Параметры» 
Настройка прибора под различные виды дорожных работ. 

 

4.5.6.1 Пункт подменю «Контрольный параметр» 

Выбор одного из двух параметров Еvd или Ку, который бу-
дет выводиться на дисплей в режиме измерения. 

 

4.5.6.2 Пункт подменю «Коэффициенты Еvd» 

Коэффициент Ke в формуле (1) при вычислении динамиче-
ского модуля упругости Еvd. 
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Коэффициент Ke устанавливается для каждого сочетания 
объекта и типа грунта индивидуально. 

Программные кнопки «Объект» и «Грунт» предоставляют 
быстрый доступ в меню выбора объекта и типа грунта, соответ-
ственно. 

4.5.6.3 Пункт подменю «Коэффициенты Ку» 

Коэффициенты «А0, А1» - градуировочные коэффициенты 
для вычисления коэффициента уплотнения Ку. 

 

Программная кнопка «Грунт» предоставляет быстрый до-
ступ в меню выбора типа грунта. 

4.5.6.4 Пункт подменю «Количество ударов» 

Установка количества ударов в серии измерений. По умол-
чанию количество ударов в серии - 3. 

Индикация счетчика ударов за все время эксплуатации при-
бора. 
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4.5.6.5 Пункт подменю «Показания силы» 

Позволяет выбрать вариант фиксированного значения 
силы, определенного при юстировке на предприятии-изготови-
теле в соответствии с требованиями п.6.1.2 ГОСТ Р 59866 (реко-
мендованный к использованию по умолчанию) или вариант ис-
пользования значения измеренной силы. 

 

4.5.6.6 Пункт подменю «Батарея» 

Просмотр состояния заряда аккумулятора. 
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4.5.7 Пункт главного меню «Настройки» 

 

4.5.7.1 Пункт подменю «Дата и время» 

Установка времени, даты, часового пояса. 
Формат записи времени - чч:мм:сс. 
Формат записи даты - дд.мм.гггг. 

 

Примечание - При включенном датчике GPS-ГЛОНАСС 
время автоматически синхронизируется со спутниками GPS или 
ГЛОНАСС, и для изменения доступны только окна выбора часо-
вого пояса. Ввод правильного значения часового пояса необхо-
дим для правильной синхронизации времени, так как время спут-
ников GPS и ГЛОНАСС соответствует всемирному координиро-
ванному времени UTC (часовой пояс 0:00). 

4.5.7.2 Пункт подменю «GPS-ГЛОНАСС» 

Включение модуля GPS/ГЛОНАСС для фиксации координат 
места проведения дорожных работ. 
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Примечание - После активации модуля в строке статуса 
появится соответствующий значок в виде антенны красного 
цвета (верхний левый угол дисплея). После установления связи 
со спутниками цвет значка изменится на зеленый и произойдет 
автоматическая синхронизация времени на приборе. 

 

Для просмотра информации по 
качеству приема сигналов GPS и 
ГЛОНАСС следует нажать кнопку 
«Вид». Появится диаграмма распо-
ложения спутников и индикатор 
уровней сигналов видимых в данный 
момент спутников. 
 

4.5.7.3 Пункт подменю «Язык (Language)» 

Установка языка отображения информации на дисплее. 
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4.5.7.4 Пункт подменю «Дисплей и звук» 

Установка яркости дисплея и времени, по истечении кото-
рого прибор автоматически перейдёт в режим энергосбереже-
ния, если с ним не будет осуществляться никаких действий. Под 
действиями понимается нажатие кнопок, перемещение и вибра-
ция. 

Диапазон изменения времени до автоматического отключе-
ния прибора составляет от 5 до 30 минут (шаг 5 минут), значение 
по умолчанию - 10 минут. 

 

Диапазон изменения времени до автоматического снижения 
яркости дисплея от 10 до 90 секунд (шаг 10 секунд), значение по 
умолчанию - 60 секунд, в режиме бездействия яркость дисплея 
падает до 10 %. Режим энергосбережения можно отключить, вы-
брав в меню значения параметров автоотключения «Нет». 

В меню «Звук» можно отключить или включить звуковые 
сигналы при нажатии на кнопки клавиатуры и получении резуль-
тата при измерениях. По умолчанию звуки включены. 

Параметр «Яркость, %» указывает на яркость дисплея во 
время активного пользования прибором. Этот параметр может 
изменяться в пределах от 10 % до 100 %, с шагом 10 %. По 
умолчанию значение яркости дисплея – 80 %. 

Примечание - При выборе значения яркости дисплея сле-
дует иметь в виду, что при увеличении яркости возрастает по-
требляемая мощность прибора и, следовательно, снижается 
время работы от аккумулятора. Продолжительность работы до 
разряда аккумулятора при яркости 30 % больше, чем при 100 % 
примерно в два раза. Не рекомендуется устанавливать значение 



30 

яркости дисплея более 80 %, т.к., в данном случае, при незначи-
тельном увеличении яркости значительно увеличивается по-
требление энергии прибором. 

4.5.7.5 Пункт подменю «Заводские установки» 

Восстановление названий грунтов и объектов, а также ос-
новные настройки (язык, включенные звуки нажатия кнопок и 
получения результата, время автовыключения, часовой пояс и 
др.). 

     

Для восстановления нужно отвечать нажатием программ-
ной кнопки «Да». 

4.5.8 Пункт главного меню «О приборе…» 
Отображение информации о названии и модификации при-

бора, адреса интернет сайта предприятия-изготовителя, а также 

версии программного обеспечения (по нажатию на кнопку ). 

   

4.5.9 Пункт главного меню «Поверка» 
Инженерный пункт, в котором проводится процедура пер-

вичной и периодической поверки прибора. 
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5 МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ 

5.1 К работе с прибором допускаются лица, изучившие 
настоящее руководство по эксплуатации и прошедшие инструк-
таж по правилам техники безопасности, действующим на строи-
тельных объектах. 

5.2 На обследование объекта составляется задание, которое 
должно содержать: схему обследования, перечень мероприятий, 
необходимых для обеспечения обследования и безопасности ра-
бот с указанием лиц, ответственных за их выполнение. 

5.3 По способу защиты человека от поражения электриче-
ским током прибор соответствует классу III ГОСТ 12.2.007.0. 
Прибор не требует заземления. 

6 РАБОТА С ПРИБОРОМ 

6.1 Эксплуатационные ограничения 

Прибор не предназначен для проведения испытаний пено-
пластов, поролонов и других рыхлых, пористых материалов. 

6.2 Подготовка к использованию 

6.2.1 После извлечения из транспортировочной тары меха-
ническая ударная установка (см. рис. 1 и 2) не требует выполне-
ния каких-либо сборочных операций. 

6.2.2 На подготовленную поверхность грунта (см. п. 6.4) 
расположить конструкцию круглого штампа с жестко закреплен-
ным на нем блоком датчиков и поставить на шаровую опору 
блока датчиков ударное устройство. 

6.2.3 Включить блок датчиков коротким однократным нажа-
тием на кнопку включения 18 (см. рис. 2). При этом индикатор 
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19 начинает мигать синим цветом с постоянным интервалом 1 
раз в 0,5 с, сообщая о готовности к работе. 

6.2.4 При работе со смартфоном, включить смартфон и до-
ждаться его полной загрузки. Разблокировать смартфон, про-
ведя пальцем от нижнего края дисплея вверх. 

Найти на рабочем столе или в меню приложений смартфона 
ярлык программы ДПГ-1.2 БТ, запустить программу нажатием 
на ярлык. 

При запуске программы на смартфоне происходит автома-
тический переход в меню «Измерение». 

   

Примечания 
1) При работе с программой рекомендуется вертикальная 

ориентация дисплея смартфона. Для удобства работы отключите 
автоповорот изображения смартфона. 

2) Если дисплей смартфона отключился в процессе работы, 

включите его кратковременным нажатием кнопки включения  
после чего разблокируйте смартфон. 

6.2.5 При работе с электронным блоком, подключить элек-
тронный блок к блоку датчиков через соединительный кабель в 
разъемы 16 (см. рис. 1) и 20 (см. рис. 2). 
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Включить питание нажатием кнопки . На дисплее элек-
тронного блока кратковременно появляется название прибора, 
информация о предприятии-изготовителе. Затем электронный 
блок переключится в главное меню. 

Примечания 
При работе с электронным блоком питание блока датчиков 

включать не нужно, т.к. подключение соединительного кабеля в 
разъем 20 автоматически отключает питание блока датчиков, 
даже если он был перед этим включен. 

6.2.6 Если индицируется сообщение о необходимости за-
ряда батареи и/или регистрирующее устройство (и/или блок дат-
чиков) выключается сразу после включения, следует зарядить 
аккумулятор в соответствии с п. РЭ «Техническое обслужива-
ние». 

6.3 Подготовка к измерениям 

Перед началом эксплуатации прибора требуется выполнить 
установку режимов работы и необходимых параметров. 

6.3.1 Настройка смартфона 

6.3.1.1 Установка параметров 

В меню «Грунт»: 
- выбрать «Объект» испытания и «Тип грунта»; 
- на вкладке «КОЭФФИЦИЕНТЫ» установить требуемые 

коэффициенты «Ke» и «Ку» по результатам построения градуи-
ровочной характеристики (см. п. «Оценка плотности 
грунта»). По умолчанию: коэффициент Ke=1,0, коэффициенты 
линейной зависимости Ку: A0=0, A1=0 (в состоянии поставки 
в приборе отсутствуют градуировочные характеристики). 

6.3.1.2 Установка соединения по Bluetooth 

 Внимание! Для установки беспроводной связи 
убедитесь, что на смартфоне активирован встроенный 
Bluetooth-модуль 

В меню «Прибор» нажать кнопку «НАЧАТЬ ПОИСК». 
Найденный прибор будет отображаться на вкладке обнару-

женных приборов «Поиск». 



34 

Имя прибора включает в себя название прибора и его за-
водской номер, например, ДПГ-1.2 Bt №002. 

 

 

 

Если после включения в строке поиска отображается имя 
прибора с приставкой DFU (например, ДПГ-1.2 Bt №002_DFU), 
это указывает на то, что устройство было активировано длитель-
ным (более 2 секунд) нажатием кнопки включения. В этом слу-
чае, требуется заново повторить включение коротким однократ-
ным нажатием. 

Примечание - Если рядом будет находиться еще один 
включенный аналогичный прибор, то он также окажется в списке 
обнаруженных приборов. 

После обнаружения прибора, когда он появится в списке, 
необходимо установить соединение с прибором, нажав на его 
имя. 
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При этом имя прибора автоматически появится в списке со-
хранённых приборов, что позволит в дальнейшем не проводить 
процедуру поиска прибора во время установления связи с ним. 

 

 

 

После установления соединения на дисплее будет отобра-
жаться информация о подключенном приборе. 

Примечания 
1) Если на объекте пользователь работает с двумя прибо-

рами под управлением одного смартфона, то для того, чтобы 
установить соединение со вторым прибором, нужно сначала от-
ключить первый, нажав кнопку «ОТКЛЮЧИТЬСЯ», а затем под-
ключиться ко второму выбрав его из списка сохранённых прибо-
ров. 

2) Если по какой-либо причине была разорвана и не восста-
новлена беспроводная связь между прибором и смартфоном, то 
по истечении установленного времени питание с Bluetooth-
модуля будет автоматически снято. 

3) При пропадании связи Bluetooth необходимо перепод-
ключить Bluetooth на смартфоне. 
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6.3.1.3 Работа с измерительными проектами 

Только создание нового или открытие существующего про-
екта дает возможность перейти к выполнению измерений. Все 
результаты измерений будут храниться внутри открытого про-
екта. 

Для того чтобы создать новый проект нужно войти в меню 
«Измерение» и нажать на имя текущего проекта. После чего 
появится диалоговое окно, где будет предложено дать имя про-
екту или выбрать существующий. Затем нажать кнопку «Со-
здать». Новый проект появится в списке проектов. 

Созданные проекты можно удалить. Для этого нужно войти 
в меню «Архив» и, выбрав требуемый проект, подтвердить его 
удаление. 
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6.3.2 Настройка электронного блока 
Выбрать тип грунта (пункт меню «Тип грунта»). По умол-

чанию установлен параметр «Грунт не выбран». 
Выбрать тип объекта (пункт меню «Объект»). По умолча-

нию установлен параметр «Объект не выбран». 
Выбрать контрольный параметр Еvd или Ку (пункт меню 

«Параметры»  «Контрольный параметр»). 

Установить требуемые коэффициенты «Еvd» и «Ку» по ре-
зультатам построения градуировочной характеристики (см. 
п. «Оценка плотности грунта»). По умолчанию: коэффициент 
Ke=1,0, коэффициенты полинома Ку A0=0, A1=0 (в состоянии 
поставки в приборе отсутствуют градуировочные характери-
стики). 

Установить количество ударов в серии (пункт меню «Пара-
метры»  «Количество ударов») от 1 до 5. Рекомендуемое 

значение не менее 3. 
Выбрать фиксированное значение силы по ГОСТ Р 59866 

(пункт меню «Параметры»  «Показания силы»), получен-

ное при юстировке прибора на предприятии-изготовителе. 
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Альтернативный вариант прямого измерения силы рекомен-
дуется выбирать исключительно в случае проведения исследо-
ваний вязких и глинистых грунтов при полном понимании, что в 
этом случае может быть изменена высота падения груза. 

После изменения высоты крепления груза и завершения 
всех измерений необходимо вернуть держатель груза в штатное 
положение, установив высоту сброса в соответствии с указанным 
на шильдике значением (рис. 3). 

  
Рисунок 3 – Измерение высоты сброса груза (расстояния  
от крючка механизма фиксации до верхней грани груза) 

6.4 Подготовка объекта 

6.4.1 На объекте испытания выбрать ровную, горизонталь-
ную площадку. Уклон площадки, где будут проводиться испыта-
ния, не должен превышать 6 %. 

Перед установкой штампа ударной установки необходимо 
подготовить поверхность слоя для проведения измерений. По-
верхность слоя в месте установки штампа необходимо выровнять 
соответствующими вспомогательными средствами (лопата, шпа-
тель и т.п.), без нарушения сложившейся структуры материала 
слоя. 

Поверхность штампа должна максимально плотно приле-
гать к поверхности контролируемого слоя. При необходимости, с 
целью заполнения пустот и неровностей на поверхности слоя, а 
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также увеличения площади контакта с плитой штампа, допуска-
ется использовать сухой песок. Для этого на поверхности испы-
туемого слоя создают параллельную этому слою выравниваю-
щую площадку из сухого песка, превышающую площадь штампа. 
Песок тщательно выравнивают без нарушения сложившейся 
структуры материала слоя. 

Перед проведением измерений на песках во всех случаях 
и на грунтах, на поверхности которых образуется корка или по-
верхность которых замочена, а также на грунтах, имеющих не-
однородную поверхность в верхней зоне, верхнюю часть слоя 
(от 5 до 10 см) необходимо удалить. Поверхность слоя в месте 
установки штампа необходимо выровнять соответствующими 
вспомогательными средствами (лопата, шпатель и т.п.).  

На подготовленную поверхность измеряемого слоя уста-
навливают штамп. Для обеспечения его неподвижности, гори-
зонтального положения и полного прилегания к поверхности до-
пускается притирание или легкое постукивание по плите 
штампа. На поверхности уплотненного слоя под штампом не 
должно быть зерен каменного материала размером более 1/4 
диаметра этой плиты. Наличие зерен определяют по результа-
там визуальной оценки. 

На штамп установки устанавливают штангу с падающим 
грузом и присоединяют к блоку датчиков на штампе электрон-
ный блок. 

6.4.2 Перед проведением контрольных измерений обяза-
тельно произвести предварительную осадку испытывае-
мого грунта тремя ударами. 

Перед выполнением удара убедиться, что поворотный фик-
сатор 11 разблокирован, т.е. повернут в положение «ОТ-
КРЫТО» (см. рис. 1). Затем поднять груз 7 и зафиксировать его 
в верхнем положении на крючке 9. 

Для произведения сброса груза нажать на ручку сброса 8. 
После первого отскока подхватить груз одной рукой, во избежа-
ние лишних соударений. Далее при помощи двух рук аккуратно 
зафиксировать груз на крючке. Для произведения повторных 
ударов следует повторить операцию. 
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 Внимание! При сбросе груза не рекомендуется при-
кладывать большую поперечную силу к штанге. Если это 
условие не выполнить, то будет наблюдаться угловое 
смещение штампа и его наклон, что приведет к дополни-
тельной погрешности измерения перемещения. 

6.5 Проведение измерений 

6.5.1 Работа со смартфоном 
После открытия проекта автоматически отразится результат 

последней серии проекта. Нажмите на кнопку «НОВАЯ СЕРИЯ» 
и прибор перейдет в режим ожидания - «Сброс груза». 

 

 

 

Если по каким-то причинам связь с прибором оборвалась 
либо не была установлена, то на дисплее отобразится сообще-
ние «Нет подключения!». 
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Номер измерения в серии имеет 

следующий формат записи , где 
первая цифра обозначает номер теку-
щего измерения в серии, а вторая - об-
щее количество замеров в серии. Во 
время проведения испытаний, когда 
первая цифра совпадет со второй, те-
кущая серия автоматически завер-
шится и будет предложено начать но-
вую серию под следующим номером. 

Чтобы изменить количество заме-
ров в серии нужно нажать вторую 
цифру (общее количество замеров в 
серии), затем с открывшейся клавиа-
туры установить требуемое число и 

подтвердить выбор  . Количество 
замеров в серии может быть установ-
лено от 1 до 10. 
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Справа от номера текущей серии располагается информа-
ция о выбранном объекте и типе грунта. Выбранный объект и тип 
грунта при необходимости можно изменить. 

 

 

 

Если во время проведения измерений на смартфоне будет 
включен модуль геолокации (GPS/ГЛОНАСС), то в результат 
измерения будут добавлены координаты места проведения ис-
пытания, в противном случае, на дисплее и в результат измере-
ния будет выведено сообщение «Нет координат». 

 

или 

 

После того, как будет произведен сброс груза, беспровод-
ной модуль начнет передавать данные на смартфон. Этот про-
цесс длится примерно 2-3 секунды, и в течение этого времени 
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новые удары фиксироваться не будут. Чтобы произвести следу-
ющий замер, необходимо дождаться сообщения «Сброс груза», 
обозначающий, что прибор готов к следующему измерению. 

 

 

 

После каждого удара в нижней части дисплея (область ре-
зультатов) с соответствующим номером будет отображаться ре-
зультат - амплитуда виброперемещения круглого штампа при-
бора Smax. 

График виброперемещения любого измерения можно по-
смотреть, нажав соответствующую строку в области результа-
тов. 
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Возврат к режиму измерения - кнопка . 
По завершении серии измерений на дисплее отобразятся 

усредненные результаты: виброперемещение S, коэффициент 
уплотнения Ку, коэффициент уплотняемости S/V, динамический 
модуль деформации Еvd. 

Кроме того, при необходимости серию можно завершить до-
срочно. Для этого нужно воспользоваться кнопкой «ЗАВЕР-
ШИТЬ». 

Начать новую серию и продолжить измерения можно с по-
мощью кнопки «НОВАЯ СЕРИЯ». 

По окончании работы с прибором необходимо выключить 
питание блока датчиков. Выключение производится длительным 
(более 2 секунд) нажатием кнопки 18 (см. рис. 2) или при двой-
ном нажатии системной кнопка  в программе смартфона. Све-

тодиод индикации состояния 19 полностью погаснет. 
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6.5.2 Работа с электронным блоком 

Войти в режим измерения, нажав кнопку  или выбрав 
пункт главного меню «Измерение». Прибор перейдёт в режим 
ожидания сброса груза. 
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В верхней строке дисплея под строкой статуса указываются 
установленный диаметр штампа, номер удара и через дробь ко-
личество ударов в серии, ниже приведены выбранные «Объект 
испытания» и «Тип грунта», а также номер текущей серии из-
мерений. 

Выполнить удар, нажав на ручку сброса 8 (см. рис. 1). После 
первого отскока подхватить груз рукой и зафиксировать его на 
крючке 9. Для произведения повторных ударов следует повто-
рить операцию. 

После произведения удара прибор выведет на дисплей ам-
плитудное значение перемещения штампа S и модуль деформа-
ции Еvd, и будет ожидать следующего сброса груза. 

При произведении последнего удара в серии на дисплей 
крупным шрифтом будут введены усредненные результаты. В за-
висимости от выбранного контрольного параметра это может 
быть модуль деформации Еvd или коэффициент уплотнения Ку. 
Ниже контрольного параметра выводится коэффициент уплотня-
емости S/V. 

    

Программная кнопка «Продолж.» позволяет продолжить 
испытания и перейти к следующей серии измерений. Кнопка 
«Выход» закрывает режим измерения и переводит прибор в 
главное меню. 

Переключение между текстовым и графическим отображе-
нием результатов осуществляется программными кнопками 
«График» и «Данные». 

В графическом режиме можно посмотреть график и ампли-
тудное значение перемещения штампа S. 
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Для того чтобы продолжить серию прибор необходимо пе-
ревести в режим текстового отображения результатов. 

6.5.3 Предварительная оценка результатов измере-
ния 

Если во время измерения наблюдается значительное от-
клонение отдельных значений перемещения S друг от друга 
более чем на 0,05 мм, то это означает: либо ошибку при про-
изведении удара (см. п. «Подготовка объекта»), либо недо-
статочное уплотнение грунта, в этом случае следует повторить 
измерение. 

6.6 Просмотр результатов измерений 

6.6.1 Просмотр результатов измерений на смартфоне 
Результаты всех измерений можно просмотреть во вкладке 

«АРХИВ». Скольжением можно пролистывать список проектов, 
а нажав нужную строку, можно просмотреть серии выбранного 
проекта. Просмотреть результаты серии можно после нажатия 
на требуемую серию. 

В данном режиме прибор позволяет просмотреть опреде-
ленные в ходе эксперимента значения динамического модуля 
упругости Еvd, коэффициента уплотнения Ку, если ранее были 
введены коэффициенты градуировочной зависимости), коэффи-
циента уплотняемости S/V и перемещения штампа S. 

Результаты серии ударов можно сохранить в виде журнала 
измерений в формате PDF, если после выбора номера серии тре-

буемого проекта кликнуть одноименную пиктограмму . Файлы 

журналов сохраняются в папке приложения: DPG-1.2BT/Reports. 
Форма журнала измерений соответствует требованиям 

ГОСТ Р 59866 приведена в приложении В. 
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Сохраняемые файлы журналов измерений позволяют пере-
слать их электронной почтой или перенести на компьютер для 
распечатки на принтере. 

Чтобы удалить серию из списка, необходимо вернуться в 
список серий (системная кнопка ), воспользоваться кнопкой 

удаления (значок корзины) и в диалоговом окне выбрать и под-
твердить соответствующее действие. 

6.6.2 Просмотр результатов измерений на электрон-
ном блоке 

Просмотр результатов измерений «Архив»  «Про-

смотр». 
В данном режиме прибор позволяет просмотреть опреде-

ленные в ходе эксперимента значения динамического модуля 
упругости Еvd, коэффициента уплотнения Ку (если введены ко-
эффициенты градуировочной зависимости), перемещения 
штампа S и силы удара F. 

Каждая запись соответствует одному результату измерений, 
полученному при единичном ударном нагружении. В заголовке 
записи указаны дата и время проведения измерения, номер се-
рии и номер удара в серии. 

Однократное нажатие кнопки  или  позволяет пере-
местить курсор в начало или в конец списка результатов. 

С помощью программной кнопки «Просм.» можно войти в 
интересующую запись и посмотреть результаты измерения в 
виде текстовых значений и графиков, параметры и координаты 
места проведения работ, если предварительно был активирован 
датчик GPS (см. п. «Настройки»). 
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Чтобы переключится в режим просмотра графика переме-
щения S необходимо программную кнопку «График». 

Для возврата в режим просмотра текстовых результатов 
нажать на программную кнопку «Данные». 

  
  

Для выхода из режима просмотра и возврата к списку запи-
сей нажать кнопку программную «Выход». 

  
  

Для удаления из памяти прибора одной записи нужно вос-
пользоваться программной кнопкой «Удалить», после чего, 
либо подтвердить, либо отменить действие. 
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Если испытание состоит из серии измерений, то последняя 
запись в серии будет содержать дополнительную вкладку с 
усредненными результатами. Чтобы активировать эту вкладку 
нужно нажать программную кнопку «Усредн.». 

 

6.7 Оценка плотности грунта 

6.7.1 Определение коэффициента уплотнения 
грунта Ку 

Прибор определяет два параметра грунта - величину усадки 
грунта S и динамический модуль упругости Еvd. 

Величина динамического модуля упругости Еvd имеет пря-
мую корреляционную связь с коэффициентом уплотнения Ку. 

Ку - безразмерный коэффициент, определяемый как отно-
шение плотности сухого грунта в конструкции к максимальной 
плотности сухого грунта, полученной методом стандартного 
уплотнения по ГОСТ 22733-2002. 
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Коэффициент уплотнения Ку задаётся для каждого типа 
грунта индивидуальной градуировочной линейной зависимостью 
(3), при помощи двух коэффициентов А0 и А1. 

Прибор позволяет произвести определение коэффициента 
уплотнения Ку в диапазоне от 0,7 до 1,1. Метрологические ха-
рактеристики Ку не нормируются. 

Из-за значительного влияния характеристик грунта на гра-
дуировочные характеристики Ку и Еvd прибор поставляется без 
коэффициентов градуировочных характеристик А0, А1 (коэффи-
циенты равны нулю - см. формулу (3)). Поэтому, прибор при пе-
реходе в режим работы с индикацией коэффициента уплотнения 
Ку без построения и занесения в прибор коэффициентов граду-
ировочной зависимости А0, А1 для выбранного «Грунта», будет 
показывать на дисплее прочерки - «Ку = --». 

Для перехода от Еvd к коэффициенту уплотнения грунта Ку 
можно воспользоваться соотношениями, указанными в таблице 
1 по данным испытательной лаборатории по строительным ма-
териалам и почве г. Ветцлар (Германия). 

Таблица 12 

Виды грунта  
по DIN 18196 

Модуль упругости, МПа Коэффициент 
уплотнения Ку Еst Еvd 

Каменистые грунты 
(GW, GI) 

Песчано-гравийная 
смесь 

Щебень (5-20, 20-40, 
40-70) 

 120  60  1,03 

 100  50  1,00 

 80  40  0,98 

 70  35  0,97 

Песчаные почвы 
(GE, SE, SW, SI) 

Крупнозернистый и 
мелкозернистый  

песок 

 80  40  1,00 

 70  35  0,98 

 60  32  0,97 

Грунты смешанные и 
мелкой фракции 

 45  25  1,00 

 30  15  0,97 

 20  10  0,95 

                              
2 По данным испытательной лаборатории по строительным материалам и почве 

г. Ветцлар (Германия) 
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Определение максимальной плотности грунтов в стандарт-
ных условиях предполагает проведение лабораторных исследо-
ваний, в ходе которых пробы грунта подвергаются уплотнению 
при постепенно увеличивающейся влажности до определения 
показателя оптимальной влажности, при которой будет достиг-
нута максимальная плотность грунта. 

Степень плотности грунта контролируется путем сопостав-
ления плотности образца, взятого без нарушения структуры из 
исследуемого участка, с максимальной плотностью данного 
грунта, полученной методом стандартного уплотнения. 

Степень плотности грунта определяется коэффициентом 
уплотнения Ку. 

Методики определения коэффициента уплотнения Ку: 
- стандартное уплотнение (ГОСТ 22733-2016 Метод лабора-

торного определения максимальной плотности); 
- метод режущего кольца (ГОСТ 5180-2015 Грунты. Методы 

лабораторного определения физических характеристик); 
- определение плотности щебеночного основания (ГОСТ 

28514-90 Определение плотности грунтов методом замещения 
объема). 

6.7.2 Пример построения градуировочной зависимо-
сти Ку ~ Еvd с применением метода режущего кольца 

1. В начале требуется выбрать и обозначить на данной пло-
щадке проверяемого объекта точки опробования. Количество то-
чек опробования и расстояние между ними определяются проек-
том или нормативными документами. 

2. В каждой точке подготовить площадку для работы со-
гласно п. 6.4.1., после чего обязательно произвести предвари-
тельную осадку грунта п. 6.4.2. 

3. Провести контрольные измерения на каждой отмеченной 
и подготовленной точке.  

4. Проанализировать полученные результаты и выбрать не-
сколько точек (их количество будет зависеть от площади обсле-
дуемого участка, но не менее трех) с минимальными и макси-
мальными показаниями прибора. 

5. Отобрать в выбранных точках пробы грунта: 
а) ненарушенного сложения методом режущего кольца - в 

каждой точке по 2 кольца для получения среднего значения по 
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двум параллельным определениям (достоверным будет счи-
таться результат, в котором плотность грунта в каждом кольце 
не будет отличаться более, чем на 0,02 г/см³). 

Примечание – упаковать пробы для сохранения влажности 
и нанести маркировку, соблюдая требования ГОСТ 12071. 

б) нарушенного сложения, выбирая грунт вокруг режущих 
колец, для дальнейших испытаний в стационарных условиях в 
лаборатории. 

6. После доставки проб в лабораторию взвесить грунт, из-
влечённый из каждого кольца, и определить максимальную 
плотность грунта max при оптимальной влажности в соответ-

ствии с ГОСТ 22733. 
7. Вычислить коэффициент уплотнения грунта в каждой 

точке отбора, зная максимальную плотность, по формуле: 

𝐾у =
𝜌

𝜌𝑚𝑎𝑥
 (4) 

8. Составить таблицу с вычисленными результатами Ку и 
соответствующие им показания Еvd в каждой точке отбора. 

Таблица 23 

№ площадки 
Значение 

Ку 
Значение 
Еvd, МПа 

1 1 40 

2 0,99 35 

3 0,98 28 

4 0,97 26 

5 0,96 24 

6 0,95 22 

7 0,94 20 

8 0,93 18 

9 0,92 15 

10 0,91 12 

Для расчёта коэффициентов градуировочной зависимости 
рекомендуется пользоваться известными математическими ме-
тодами определения параметров полиномов или программой 

                              
3 Экспериментальные данные, полученные для песков пылеватых, мелких по 

ГОСТ 25100-2011 
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«Аппроксиматор», устанавливающейся на компьютер одно-
временно с программой связи прибора с компьютером. 

Данные параллельных испытаний, устанавливающих соот-
ношение между динамическим модулем упругости Еvd коэффи-
циентом уплотнения грунта Ку, заносятся в окно «Экспери-
ментальные данные». 

В столбец «Y (истинное)» вносятся значения Ку, полу-
ченные с помощью прямых методов измерения по ГОСТ 22733, 
в столбец «X (по прибору)» - вносятся соответствующие Ку 
значения Еvd полученные по прибору. 
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Выбрать «Вид функции» - «Линейная». При введении не 
менее трёх пар значений Ку и Еvd коэффициенты А0 и А1 будут 
рассчитаны программой «Аппроксиматор» автоматически. 

Примечания 
1) Точность расчёта градуировочной зависимости програм-

мой «Аппроксиматор» будет тем выше, чем больше пар значе-
ний Ку и Еvd будет внесено в окно «Экспериментальные дан-
ные». 

2) Поле программы «Результат аппроксимации» предна-
значено для расчёта дополнительных значений Ку для значений 
Еvd, не внесенных в окно «Экспериментальные данные», 
например, для проверки корректности граничных значений Ку 
или Еvd. 

Вычисленные коэффициенты А0, А1 ввести в пункт меню 
прибора «Параметры»  «Коэффициенты Ку» для выбран-

ного типа грунта и сохранить в памяти прибора, нажав соответ-
ствующую кнопку. 

Для приведённого выше примера коэффициенты градуиро-
вочной зависимости в приборе будут иметь вид: 

А0=+8,7323E-01; 
А1=+3,4071E-03. 
Экспериментально полученные корреляционные данные:  

- для песков средней крупности 

Коэффициент 
уплотнения, Ку 

Динамиче-
ский модуль 
деформации 

Еvd, МПа 

1,00 50 

0,99 45 

0,98 40 

0,97 35 

0,96 30 

0,95 28 

0,94 26 

0,93 23 

0,92 21 

0,91 18 
 

- для щебеночных оснований 

Коэффициент 
уплотнения, 

Ку 

Динамиче-
ский модуль 
деформации 

Еvd, МПа 

1 60 

0,99 50 

0,98 40 

0,97 35 

0,96 32 

0,95 30 
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 Внимание! Зависимости приведены для иллюстра-
ции процесса построения градуировки и носят исключи-
тельно информационный характер. 

В связи с тем, что характеристики грунта оказывают значи-
тельное влияние на градуировочную зависимость, необходимо 
строить индивидуальную зависимость для каждого типа грунта. 

6.7.3 Предварительная оценка результатов измере-
ния 

Если во время измерения наблюдается значительное от-
клонение отдельных значений перемещения S друг от друга 
более чем на 0,05 мм, то это означает: либо ошибку при про-
изведении удара (см. п. «Подготовка объекта»), либо недо-
статочное уплотнение грунта, в этом случае следует повторить 
измерение. 

6.8 Вывод результатов на компьютер 

Прибор оснащен USB-интерфейсом для связи с компьюте-
ром. Описание программы и работа с ней изложены в Прило-
жении Б. 
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7 МЕТОДИКА ПОВЕРКИ 

7.1 При выпуске из производства и в процессе эксплуатации 
прибор подлежит поверке в соответствии с Федеральным Зако-
ном от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ «Об обеспечении единства 
измерений». 

7.2 Поверка средств измерений осуществляется аккредито-
ванными в установленном порядке в области обеспечения един-
ства измерения юридическими лицами и индивидуальными пред-
принимателями. 

7.3 Интервал между поверками составляет 1 год. 

7.4 Операции и средства поверки 
7.4.1 При проведении первичной и периодической поверки 

должны быть выполнены операции, указанные в таблице 4. 
Таблица 4 - Операции поверки 

№ Наименование операций 
Номер 
пункта  

методики 

1 Внешний осмотр 7.6 

2 Опробование 7.7 

3 
Определение абсолютной погрешности изме-
рения перемещения  

7.8 

4 
Определение относительной погрешности 
измерения силы 

7.9 

5 
Определение относительной погрешности 
измерения динамического модуля упругости 

7.10 

6 
Определение относительной погрешности 
измерения амплитуды виброперемещения 

7.11 

7 
Подтверждение соответствия программного 
обеспечения  

7.12 

В случае несоответствия хотя бы одной из операций по таб-
лице 4 установленным требованиям, поверка прибора прекраща-
ется, прибор снимается с поверки для выявления причин и устра-
нения обнаруженных неисправностей. 

7.4.2 При проведении поверки должны применяться сред-
ства поверки, указанные в таблице 5. 
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Средства измерения должны быть поверены в установлен-
ном порядке и иметь оттиск клейма поверителя или свидетель-
ство о поверке.  

Допускается применение других средств поверки, обеспечи-
вающих выполнение измерений с требуемой точностью. 

Таблица 5 - Средства поверки 

№ пункта 
методики 
поверки 

Наименование средства измерения, номер норма-
тивно-технической документации, метрологические 

и технические характеристики 

7.8; 7.10; 
7.11 

Генератор сигналов специальной формы SFG-2004, 
диапазон частот от 0,1 Гц до 4 МГц, абсолютная по-
грешность ± (2х10-5 х F +0,0001 Гц). 

Виброустановка электродинамическая ВСВ-133, 
воспроизводимые диапазоны частот от 10 до 1000 
Гц, размахов виброперемещений от 2 до 1000 мкм, 
относительная погрешность ± 3,0 % 

7.9; 7.10 
Динамометр ДИН-1С, диапазон измерения силы от 0 
до 50 кН, относительная погрешность измерения  
± 0,3 % 

7.9; 7.10 
Вспомогательное оборудование 
Силовая рама с силовозбудителем для нагружения 
от 0 до 50 кН 

7.5 При проведении поверки должны соблюдаться 
следующие условия: 

1) температура окружающего воздуха (20 ± 5) °C; 
2) относительная влажность от 30 % до 80 %; 
3) атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа; 
4) напряжение питания прибора (3,7 ± 0,5) В; 
5) напряжение сети питания (220 ± 22) В с частотой  

(50 ± 0,2) Гц. 

7.6 Внешний осмотр 
При проведении внешнего осмотра должно быть установ-

лено соответствие прибора следующим требованиям: 
а) комплектность - согласно п. «Комплектность» настоящего 

руководства; 
б) отсутствие явных механических повреждений прибора и 

его составных частей. 
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7.7 Опробование 
При проведении опробования необходимо проверить рабо-

тоспособность прибора. 

Включить прибор кнопкой . После появления на дисплее 
главного меню, перевести прибор в режим «Измерение» нажа-

тием кнопки . После нажатия кнопки  прибор переходит 
в режим ожидания сброса груза, о чем будет говорить соответ-
ствующая надпись на дисплее. 

Прибор готов к работе. 

7.8 Определение абсолютной погрешности измере-
ния перемещения 

Перед проведением измерений необходимо извлечь из кон-
структива прибора ДПГ корпус датчиков силы и перемещения. 
Для этого необходимо: 

а) положить прибор ДПГ на бок, на нижней стороне штампа 
открутить ключом четыре винта М8, снять штамп; 

б) на верхней плоскости корпуса датчиков открутить клю-
чом четыре винта М8; 

в) отодвинуть на 20-30 мм направляющую штангу от кор-
пуса датчиков и отсоединить от корпуса датчиков соединитель-
ный кабель, проходящий внутри штанги; 

г) разъединить в корпусе датчиков между собой датчик пе-
ремещений и датчик силы. 

Для определения абсолютной погрешности измерения пе-
ремещения необходимо собрать схему измерения согласно ри-
сунку 4. 

 

Рисунок 4 – Схема измерения перемещения 

Вибратор Генератор 
SFG-2004 

Виброустановка 
ВСВ-133 

Прибор 
ДПГ Датчик перемещений 
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Определение абсолютной погрешности измерения переме-
щения определяют сравнением показаний поверяемого прибора 
с действительным значением величины перемещения, воспроиз-
водимой поверочной виброустановкой ВСВ-133 (далее вибро-
стендом).  

Датчик перемещений поверяемого прибора ДПГ установить 
с помощью переходника на вибратор вибростенда и подключить 
кабелем к прибору ДПГ. Включить электронный блок прибора 

кнопкой . 
В главном меню «Поверка» выбрать подменю «По-

верка S». 
Абсолютную погрешность измерения перемещения опреде-

лить в трех точках диапазона измерения от 0,1 до 2,0 мм следу-
ющим образом. 

Установить на генераторе SFG-2004 частоту 45 Гц. Задать 
на вибростенде перемещение S0 = (0,15 ± 0,05) мм, соответству-
ющее начальной точке диапазона измерения перемещения. 

Нажать на электронном блоке кнопку . На дисплее появится 
надпись. 

 

Нажать на электронном блоке прибора кнопку . На дис-
плее появится окно с результатом второго измерения S2. 

Провести аналогичные измерения еще три раза и на дис-
плее появится результат среднего арифметического значения из 
пяти измерений перемещения Sср, мм. 

 

 

Поверка S 
S1= 0,14 мм 

Поверка S 
S1= 0,140 мм 
S2= 0,150 мм 
S3= 0,140 мм 
S4= 0,150 мм 
S5= 0,140 мм 
Sср= 0,144 мм 
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Рассчитать абсолютную погрешность измерения перемеще-
ния в первой точке диапазона Δ1, мм, по формуле: 

∆1= 𝑆ср − 𝑆0, (5) 

где Scр - среднеарифметическое значение перемещения, из-
меренное прибором, мм; 

S0 - действительное значение перемещения, созданное 
на вибростенде, мм. 

Не изменяя на генераторе SFG-2004 частоту 45 Гц, задать 
на вибростенде перемещение S0 = (1,0 ± 0,1) мм, соответствую-
щее середине диапазона измерения перемещения. Нажать на 

электронном блоке кнопку . На дисплее появится надпись. 

 

Повторить операции по измерению перемещений и опреде-
лению абсолютной погрешности Δ2, мм, во второй точке диапа-
зона измерения перемещений. 

Не изменяя на генераторе SFG-2004 значения частоты, за-
дать на вибростенде перемещение S0 = (1,9 ± 0,1) мм, соответ-
ствующее конечной точке диапазона измерения перемещения. 

Нажать на электронном блоке кнопку . На дисплее появится 
надпись. 

 

Повторить операции по измерению перемещений и опреде-
лению абсолютной погрешности Δ3, мм, в третьей точке диапа-
зона измерения перемещений. 

Абсолютная погрешность измерения перемещения штампа 
в каждой точке контроля диапазона должна быть в интервале 
± (0,03S0 + 0,01) мм, где S0 - действительное значение переме-
щения, созданное на вибростенде, в каждой точке контроля диа-
пазона измерения. 
 

Поверка S 
S1= 1,08 мм 

Поверка S 
S1= 1,93 мм 
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7.9 Определение относительной погрешности изме-
рения силы 

Для определения относительной погрешности измерения 
силы необходимо собрать схему измерения согласно рисунку 5. 

 

Рисунок 5 – Схема измерения приложенной силы 

Определение относительной погрешности измерения силы 
определяют сравнением показаний поверяемого прибора ДПГ с 
действительными значениями величины приложенной силы, из-
меренной электронным динамометром сжатия ДИН-1С (далее - 
динамометром). Относительную погрешность измерения силы 
определить в пяти точках диапазона измерения: (3000 ± 400) Н; 
(6000 ± 400) Н; (9000 ± 600) Н; (15000 ± 1000) Н; 
(18000 ± 2000) Н.  

Отсоединенный по п. 7.8 корпус с датчиком силы поверяемого 
прибора ДПГ установить в нижнюю плиту силовой рамы и подклю-
чить кабелем к прибору ДПГ. Силоизмерительный датчик динамо-
метра ДИН-1С закрепить на верхней плите силовой рамы и под-
ключить кабелем к электронному блоку динамометра ДИН-1С. 

Включить электронные блоки приборов кнопкой . На 

электронном блоке динамометра ДИН-1С нажать кнопку , 
прибор перейдет в режим измерения. 

У прибора ДПГ в главном меню «Поверка» выбрать под-
меню «Поверка F». 

Вращая ручку силовозбудителя, установить с помощью ди-
намометра ДИН-1С нагрузку (3000 ± 400) Н, соответствующую 

Силовозбудитель 

Силовая рама 

Силоизмерительный 
датчик динамометра 
ДИН-1С 

Датчик силы прибора 
Прибор ДПГ 

ДИН-1С 
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начальной точке диапазона измерения силы. Нажать на элек-

тронном блоке прибора ДПГ кнопку . На дисплее появится 
надпись. 

. 

Зафиксировать в протоколе измеренное прибором значение 
F1. 

Нажать на электронном блоке прибора ДПГ кнопку  для 
начала нового измерения.  

Вращая ручку силовозбудителя установить с помощью ди-
намометра ДИН-1С еще четыре точки контроля нагрузки: 
(6000 ± 400) Н; (9000 ± 600) Н; (15000 ± 1000) Н; 
(18000 ± 2000) Н. Измерить прибором ДПГ приложенные 
нагрузки F2 - F5 и зафиксировать полученные результаты в про-
токоле. 

Рассчитать относительную погрешность измерения силы в 
каждой точке диапазона δi, %, по формуле: 

𝛿1 =
𝐹𝑖 − 𝐹д

𝐹д
 ∙ 100%, (6) 

где Fi - значение силы в i-ой точке контроля, измеренное 
прибором ДПГ, Н; 

Fд - значение нагрузки в i-ой точке контроля, установ-
ленное динамометром ДИН-1С, Н. 

Относительная погрешность измерения силы в каждой 
точке контроля диапазона должна быть в интервале ± 3,0 %. 

7.10 Определение относительной погрешности изме-
рения модуля упругости 

Определение относительной погрешности измерения мо-
дуля упругости проводят путем одновременного измерения пе-
ремещения и измерения силы в трех точках диапазона измере-
ния модуля упругости: (15 ± 5) МПа, (80 ± 20) МПа, 
(220 ± 30) МПа. 

Подключить к электронному блоку прибора ДПГ специаль-
ным кабелем: 

а) датчик перемещений, установленный на вибростенде по 
схеме согласно рисунку 2; 

Поверка F 
F1 = 2506 H 
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б) датчик силы, установленный в силовой раме по схеме со-
гласно рисунку 3.  

Включить электронные блоки прибора ДПГ и динамометра 

ДИН-1С кнопкой . На электронном блоке динамометра ДИН-

1С нажать кнопку , прибор перейдет в режим измерения. 

У прибора ДПГ кнопкой  войти в подменю «Диаметр 

платформы» главного меню «Параметры» кнопками   
установить диаметр D = 300 мм (диаметр штампа прибора при 
испытаниях), в меню «Поверка» выбрать подменю «Поверка 
Еvd». 

Установить на генераторе SFG-2004 частоту 45 Гц. Задать 
на вибростенде перемещение S0 = (1,5 ± 0,1) мм. 

Вращая ручку гидропресса, установить с помощью динамо-
метра ДИН-1С нагрузку F0 = (6000 ± 500) Н. 

Зафиксировать в протоколе установленные значения S0 и 
F0. 

Нажать на электронном блоке прибора ДПГ кнопку . На 
дисплее появится надпись. 

 
Нажать на электронном блоке прибора ДПГ кнопку . На 

дисплее появится окно с результатом второго измерения Ed2. 
Провести аналогичные измерения еще три раза и на дисплее по-
явится результат среднего арифметического значения из пяти 
измерений перемещения Ed, мм. 

 

Не изменяя на генераторе SFG-2004 установленное значе-
ние частоты 45 Гц, задать на вибростенде перемещение 
S0 = (0,10 + 0,02) мм.  

Поверка Ed 
Ed1 = 11,7 МПа 

Поверка Ed 
Ed1= 11,70 МПа 
Ed2= 11,80 МПа 
Ed3= 11,70 МПа 
Ed4= 11,80 МПа 
Ed5= 11,70 МПа 

Edср= 11,74 
Мпа 
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Вращая ручку гидропресса, установить с помощью динамо-
метра ДИН-1С нагрузку (9000 ± 500) Н. 

Зафиксировать в протоколе установленные значения S0 и F0. 

Нажать на электронном блоке прибора ДПГ кнопку . На 
дисплее появится надпись. 

 

Повторить операции по определению динамического мо-
дуля упругости во второй точке контроля диапазона измерения. 

Задать на вибростенде перемещение S0 = (0,3 + 0,1) мм. 
Вращая ручку гидропресса, установить с помощью динамо-

метра ДИН-1С нагрузку (9000 ± 500) Н. 
Зафиксировать в протоколе установленные значения S0 и 

F0. 

Нажать на электронном блоке прибора ДПГ кнопку . На 
дисплее появится надпись: 

 

Повторить операции по определению динамического мо-
дуля упругости в третьей точке контроля диапазона измерения. 

Произвести расчет действительного динамического модуля 
упругости Еd0, МПа, в каждой точке контроля по следующей фор-
муле: 

𝐸𝑑0 =
𝜋 ∙ 𝐷 ∙ 𝜎

4 ∙ 𝑆0
∙ (1 − 𝜇2), (7) 

где S0 – значение перемещения, установленное на вибро-
стенде, мм; 

D – диаметр штампа, равный 300 мм; 
 - коэффициент Пуассона, для грунтов равен 0,35; 

 - контактное напряжение под штампом, вычисляемое 

по формуле (7), Мпа: 

𝜎 =
4 ∙ 𝐹0

𝜋 ∙ 𝐷2 
, (8) 

где F0 - приложенная нагрузка, измеренная динамомет-
ром, Н. 

Поверка Ed 
Ed1= 235 МПа 

Поверка Ed 
Ed1= 88 МПа 
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Сравнить значения действительного динамического модуля 
упругости Еd0 и измеренного прибором ДПГ модуля упругости Еd 
в каждой точке контроля, рассчитать относительную погреш-
ность измерения δ, %, модуля упругости по формуле: 

𝛿𝐸 =
𝐸𝑑 − 𝐸𝑑0

𝐸𝑑0
∙ 100 , (9) 

где Еd - значение модуля упругости, измеренное прибором 
ДПГ, Н; 

Еd0 - действительный модуль упругости, рассчитанный 
по формуле (6), Н. 

Относительная погрешность измерений модуля упругости в 
каждой точке контроля должна быть в интервале 
± (0,02∙Еvd0 + 50/Еvd0 +2) %, где Еd0 - действительный модуль 
упругости, МПа. 

7.11 Определение относительной погрешности изме-
рения амплитуды виброперемещения (для модификации 
ДПГ-ДДК) 

При поверке прибора собрать схему измерения согласно ри-
сунку 6. 

 

Рисунок 6 – Схема измерения амплитуды виброперемещения 

Определение относительной погрешности измерения ам-
плитуды виброперемещения проводят сравнением показаний по-
веряемого прибора с действительными значениями измеряемых 
величин, воспроизводимых поверочной виброустановкой ВСВ-
133 (далее вибростендом). 

Вибратор Генератор 
SFG-2004 

Виброустановка 
ВСВ-133 

Прибор 
ДПГ-ДДК 

Датчик вибрации 
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Датчик вибрации ДДК поверяемого прибора установить на 
вибратор вибростенда и подключить к электронному блоку при-

бора. Включить электронный блок прибора кнопкой . 
В главном меню «Дополнительно» выбрать подменю 

«Поверка датчика». 
Относительную погрешность измерения амплитуды вибро-

перемещения  определить на частоте 45 Гц в трех точках диапа-
зона измерения от 0 до 0,5 мм амплитуды виброперемещения 
следующим образом. 

Задать на вибростенде размах виброперемещений 
S0 = 0,04 мм, соответствующий точке диапазона измерения ам-
плитуды виброперемещения S = 0,02 мм. Нажать на электронном 

блоке кнопку . На дисплее появится надпись. 

 

Установить на генераторе SFG-2004 частоту 45 Гц. Нажать 

на электронном блоке прибора кнопку . На дисплее появится 
окно поверки амплитуды виброперемещений датчика. 

 

Зафиксировать в протоколе измеренное прибором значе-
ние S. 

Задать на вибростенде размах виброперемещений 
S0 = 0,50 мм, соответствующий точке диапазона измерения ам-
плитуды виброперемещения S = 0,25 мм. Зафиксировать в про-
токоле измеренное прибором значение S. 

Задать на вибростенде размах виброперемещений 
S0 = 1,00 мм, соответствующий точке диапазона измерения ам-
плитуды виброперемещения S = 0,50 мм. Зафиксировать в про-
токоле измеренное прибором значение S. 

По результатам каждого измерения определить относитель-
ную погрешность δ, %: 

𝛿 =
𝑆 −

𝑆0
2

𝑆0
2

 ∙ 100 % , (10) 

Включите 
вибрацию 45 Гц 

Поверка датчика 
S= 0,021 мм 
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где S - показание поверяемого прибора в каждой точке кон-
троля, мм; 

S0 - значение размаха амплитуды виброперемещений, 
воспроизводимых вибростендом, мм. 

Относительная погрешность измерения амплитуды вибро-
перемещения в каждой точке контроля должна быть в интервале 
± 5,0 %. 

7.12 Подтверждение соответствия программного 
обеспечения 

Проверку соответствия программного обеспечения (далее – 
ПО) проводить следующим образом. 

Включить электронный блок прибора ДПГ кнопкой . 

Кнопкой  или  выбрать пункт главного меню «О при-

боре...» нажать кнопку . На дисплее появится краткая ин-
формация о предприятии-изготовителе и идентификационный 
номер версии программного обеспечения - 01.07.2011.  

Нажать кнопку . На дисплее появится информация о 
цифровом идентификаторе программного обеспечения (кон-
трольной сумме исполняемого кода) - С937, подтверждающая со-
ответствие программного обеспечения. 

7.13 Оформление результатов поверки 
Результаты измерений, полученные в процессе поверки, за-

носят в протокол произвольной формы. 
При положительных результатах первичной, периодической 

и внеочередной поверки оформляют свидетельство о поверке в 
соответствии с ПР 50.2.006 и наносят оттиск клейма на винт 
крепления корпуса в батарейном отсеке электронного блока. 

Приборы, не удовлетворяющие требованиям настоящей ме-
тодики, к выпуску и применению не допускают. На них выдается 
извещение о непригодности с указанием причин. 

8 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

8.1 Прибор требует аккуратного и бережного обращения 
для обеспечения заявленных технических характеристик. 

8.2 Прибор необходимо содержать в чистоте, оберегать от 
падений, ударов, вибрации, пыли и сырости. Периодически, не 
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реже одного раза в 6 месяцев, удалять пыль сухой и чистой фла-
нелью и производить визуальный осмотр прибора, уделяя особое 
внимание качеству подключения внешних связей, отсутствию 
пыли, грязи посторонних предметов и повреждений на направ-
ляющей штанге ударного устройства, клавиатуре электронного 
блока, дисплеях регистрирующих устройств, разъемах регистри-
рующих устройств и блока датчиков, кабелях. 

 Внимание! Не допускается производить наклейку 
транспортных и иных этикеток на направляющую штангу 
ударного устройства. 

Запрещается смазывать направляющую штангу. 

8.3 При завершении измерений прибор необходимо очи-
стить от пыли, грязи, частиц грунта и т.п. с помощью влажного 
куска ткани. Твердые загрязнения необходимо удалять с помо-
щью спирта или бензинового раствора. 

8.4 Для исключения механических повреждений при транс-
портировании, ударное устройство необходимо тщательно за-
креплять в транспортировочной таре. 

8.5 При появлении на дисплее информации о разряде акку-
мулятора необходимо его зарядить. 

Подключите регистрирующее устройство или блок датчиков 
через поставляемое зарядное устройство с разъемом USB к сети 
напряжением 220 В или к работающему компьютеру кабелем 
USB. Зарядка аккумулятора начнется автоматически.  

При включенном электронном блоке в строке статуса по-
явится пиктограмма зарядки. 

 

Заряд аккумулятора блока датчиков производится через 
разъем 21 (см. рис. 2). 

Уровень заряда аккумулятора можно контролировать через 
управляющую программу во время подключения блока датчиков 
к смартфону. 

 Внимание! Запрещается производить заряд акку-
мулятора с помощью зарядного устройства не входя-
щего в комплект поставки. 

Идет заряд АКБ 



71 

Для увеличения срока службы литиевых аккумуляторов ре-
комендуется не допускать их полного разряда и поддерживать 
заряд на уровне не ниже (25-30) % от максимальной емкости. 

Примечания 
1) Для исключения разряда батареи близкого к критиче-

скому регистрирующие устройства и блок датчиков автоматиче-
ски выключается. 

2) Зарядка аккумулятора происходит вне зависимости от 
включения регистрирующих устройств и блока датчиков. 

8.6 Для снижения расхода энергии аккумуляторов, рекомен-
дуется включать регистрирующие устройства и блок датчиков 
непосредственно перед измерениями и отключать сразу после их 
выполнения. Аккумуляторная батарея смартфона достаточно 
быстро разряжается в режиме ожидания. Скорость разряда ак-
кумуляторной батареи зависит от количества запущенных при-
ложений, включенного дисплея. 

Для экономии заряда рекомендуется: 
1) не запускать на смартфоне приложения и не включать 

модули (Wi-Fi и т.д.), кроме необходимых для обеспечения ра-
боты прибора;  

2) в случае перерыва в работе с прибором выключать дис-

плей (нажатием кнопки « » на смартфоне); 
3) при длительном перерыве в работе, а также при транс-

портировке и хранении рекомендуется полностью выключать 
смартфон. 

8.7 Если смартфон, и/или блок датчиков, и/или электронный 
блок не реагирует(ют) на кнопку включения питания или выклю-
чается(ются) сразу после включения, следует зарядить аккуму-
лятор(ы). 

8.8 Если в процессе работы прибор перестает реагировать 
на нажатие кнопок, необходимо нажать кнопку выключения при-
бора. Прибор должен выключиться не более, чем через 10 се-
кунд. После чего включить прибор снова. 

8.9 Прибор является сложным техническим изделием и не 
подлежит самостоятельному ремонту. При всех видах неисправ-
ностей необходимо обратиться к изготовителю. 
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9 МАРКИРОВКА И ПЛОМБИРОВАНИЕ 

9.1 Маркировка прибора содержит: 
- товарный знак предприятия-изготовителя; 
- знак утверждения типа; 
- условное обозначение модификации прибора; 
- порядковый номер и дату выпуска. 
9.2 На прибор, прошедший приемо-сдаточные испытания 

ставят пломбу. 

10 ПРАВИЛА ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ И ХРАНЕНИЯ 

10.1 Транспортирование приборов должно осуществляться 
в упакованном виде любым крытым видом транспорта в соответ-
ствии с правилами перевозок грузов, действующими на данном 
виде транспорта. 

10.2 Расстановка и крепление ящиков с приборами в транс-
портных средствах должны исключать возможность их смещения 
и ударов друг о друга. 

10.3 Погрузочно-разгрузочные работы должны осуществ-
ляться в соответствии с транспортной маркировкой по 
ГОСТ 14192. 

10.4 Температурные условия транспортирования приборов 
от минус 25 °С до плюс 50 °С. 

10.5 Упакованные приборы должны храниться в условиях, 
установленных для группы Л ГОСТ 15150. 

11 УТИЛИЗАЦИЯ 

Специальных мер для утилизации материалов и комплекту-
ющих элементов, входящих в состав прибора, кроме литиевых 
аккумуляторов, не требуется, так как отсутствуют вещества, 
представляющие опасность для жизни, здоровья людей и окру-
жающей среды после окончания срока службы. 

12 ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 

12.1 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие 
выпускаемых приборов требованиям технических условий. Га-
рантийный срок - 18 месяцев с момента продажи прибора. 
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12.2 Предприятие-изготовитель обязуется в течение гаран-
тийного срока безвозмездно производить ремонт прибора, если 
он выйдет из строя. 

Гарантийное обслуживание осуществляется в месте нахож-
дения предприятия-изготовителя. Срок гарантии на прибор уве-
личивается на время его нахождения в ремонте. 

Изделие предъявляется в гарантийный ремонт в полной 
комплектации, указанной в паспорте на изделие. 

 Внимание! Оборудование для гарантийного ремонта 
должно быть предоставлено в чистом виде. 

12.3 Недополученная в связи с неисправностью прибора 
прибыль, транспортные расходы, а также косвенные расходы и 
убытки не подлежат возмещению. 

12.4 Гарантия не распространяется на: 
- литиевые аккумуляторы; 
- блок автономного питания, зарядное устройство; 
- быстроизнашивающиеся запчасти и комплектующие (со-

единительные кабели, разъёмы и т.п.); 
- расходные материалы (карты памяти и т.п.). 
12.5 Гарантийные обязательства теряют силу, если: 
- имеются следы вскрытия (разборки), нарушены заводские 

пломбы; 
- прибор подвергался механическим, тепловым или атмо-

сферным воздействиям; 
- прибор вышел из строя из-за попадания внутрь посторон-

них предметов, жидкостей, агрессивных сред, насекомых; 
- на приборе удален, стерт, не читается или изменен завод-

ской номер. 
12.6 Гарантийный ремонт и организацию периодической по-

верки осуществляет предприятие-изготовитель ООО «НПП «Ин-
терприбор»: 454080, Челябинск, а/я 12771, бесплатные звонки 
по России 8-800-775-05-50, тел/факс (351) 729-88-85. 

12.7 Представитель ООО «НПП «Интерприбор» в Москве: 
тел/факс (499) 174-75-13, (495) 988-01-95, тел. моб. +7-495-789-
28-50. 
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13 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 

В настоящем РЭ использованы ссылки на следующие стан-
дарты: 

ГОСТ 12.2.007.0-75 Изделия электротехнические. Общие 
требования безопасности. 

ГОСТ 5180-2015 Грунты. Методы лабораторного определе-
ния физических характеристик 

ГОСТ 12071-2000 Грунты. Отбор, упаковка, транспортирова-
ние и хранение образцов 

ГОСТ 14192-96 Маркировка грузов. 
ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические из-

делия. Исполнения для различных климатических районов. Ка-
тегории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования 
в части воздействия климатических факторов внешней среды. 

ГОСТ 22733-2016 Грунты. Метод лабораторного определе-
ния максимальной плотности. 

ГОСТ 28514-90 Определение плотности грунтов методом за-
мещения объема. 

ГОСТ Р 52931-2008 Приборы контроля и регулирования тех-
нологических процессов. Общие технические условия. 

ГОСТ Р 59866-2022 Дороги автомобильные общего пользо-
вания. Показатели деформативности конструктивных слоев до-
рожной одежды из несвязных материалов и грунтов земляного 
полотна. Технические требования и методы определения. 

ПР 50.2.006-94 ГСИ. Порядок проведения поверки средств 
измерения. 

СTО ABTOДOP 10.3.18 Метод оценки качества слоев основа-
ния дорожных одежд из необработанных вяжущими материа-
лами по деформативности их поверхности на стадии строитель-
ного контроля. 

TP BF-STB Part B 8.3 Немецкий дорожный стандарт. 
ASTM E2835 - 11 (2015) Стандартный метод испытаний для 

измерения деформаций с помощью переносного динамически 
нагружаемого штампа (Standard Test Method for Measuring Deflec-
tions using a Portable Impulse Plate Load Test Device). 
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14 КОМПЛЕКТНОСТЬ 

Установка ударная со штампом Ø 300 мм, шт. 1 

Кронштейн для электронного блока 1 

Смартфон (ОС Андроид), шт. 14 

Блок электронный, шт. 1 

Кабель соединительный 1,5 м, шт. 1 

Кабель USB-A-mini-B, шт. 1 

Кабель USB-A-micro-B, шт. 1 

Зарядное устройство USB, шт. 1 

Программа связи с ПК (USB-flash), шт. 1 

Руководство по эксплуатации, экз. 1 

Ящик транспортировочный, шт. 1 

Чехол для электронного блока, шт. 1 

Сумка, шт. 1 

Тележка транспортировочная, шт. 14 

                              
4 По заказу 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Справочные данные 

В данном приложении приведены некоторые взаимозависи-
мости, в виде таблиц и номограмм, динамического модуля де-
формации Еvd, статического модуля деформации Est и коэффи-
циента уплотнения Ку для различных видов грунтов и дорожных 
оснований, полученных на установках динамического нагруже-
ния отечественного и зарубежного производства, имеющих ана-
логичные характеристики динамического воздействия на грунт. 

Эти данные представлены исключительно в ознакомитель-
ных целях и не являются нормами, которым требуется обяза-
тельное соблюдение и соответствие. 

А.1 Выдержка из ZTVE-STB 09, исследовательское со-
общество дорожно-транспортной службы (издание 
2009) 

А.1.1 Требования к модулю деформации 
При дорожном строительстве класса SV и с I по IV модуль 

деформации на морозоустойчивом грунте или фундаменте дол-
жен составлять: Est = 120 МПа или Еvd = 65 МПа; при строи-
тельстве класса V и VI модуль деформации должен составлять: 
Est = 100 МПа или Еvd = 50 МПа. 

Модуль деформации Est и модуль деформации Еvd должны 
быть проверены, используя методы статического испытания на 
сжатие, согласно немецкому промышленному стандарту 
DIN 18 134 и динамического испытания на сжатие согласно  
TP BF-StB, части B 8.3 соответственно. 

Для выполнения данных требований по уплотнению поверх-
ности несущих слоев необходимо определить и подтвердить с 
помощью отдельных исследований следующие параметры: при 
строительном классе SV, а также классах с I по IV достаточно, 
чтобы модуль деформации равнялся Est = 100 МПа или Еvd = 50 
МПа; при строительных классах с V по VI модуль деформации 
должен составлять Est = 80 МПа или Еvd = 40 МПа. 

При чувствительном к морозу грунте или фундаменте на ра-
бочем участке модуль деформации должен составлять 
Est = 45 МПа или Еvd = 25 МПа. 
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При чувствительном к морозу грунте или фундаменте зем-
ляного полотна после проведения квалифицированного назем-
ного улучшения модуль деформации должен составлять  
Est = 70 МПа или Еvd = 40 МПа. 

А.2 Зависимость динамического Еvd и статического 
модулей Est упругости 

Зачастую справочные данные по грунтам содержат данные 
только статического модуля упругости Est. Перевод величины 
динамического модуля Еvd в статический модуль упругости Est 
осуществляется по градуировочной зависимости, приведенной в 
таблице А.1. 

Таблица А.15 

Еvd, МПа Est, МПа 

15 20 

25 45 

30 60 

40 80 

50 100 

60 120 

70 150 

80 180 

В диапазоне значений Еvd от 80 МПа до 125 МПа данная 
зависимость экстраполирована кубическим полиномом и нужда-
ется в экспериментальном уточнении. 

Для получения более достоверных результатов, такие гра-
дуировочные зависимости должны быть построены во время па-
раллельных испытаний для различных типов грунта. 

А.3 Выдержка из директивы №836 «Deutsche Bahn 
AG» (от 20.12.1999) 

Требования к основанию рельсовых путей земляного по-
лотна представлены в таблице А.2. 

                              
5 По данным испытаний прибора ZFG-2000 Determination of correlation values 

using the Lightweight Drop-Weight Tester (to TP BF-StB Part B 8.3) 
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Таблица А.2 

 
 

(1) Категория участка железной дороги, согласно модуля 413.0202 
P 300 Высокоскоростное движение 300 км  
P 230 Маршрутное пассажирское сообщение (ABS) 230 км  
M 230 Смешанное пассажирское сообщение (ABS) 230 км  
P 160 Маршрутное пассажирское сообщение (I+II) 160 км  
M 160 Смешанное пассажирское сообщение 160 км  
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G 120 Грузовые товарные перевозки 120 км  
R 120 Региональное пассажирское сообщение 120 км  
G 80 Региональное пассажирское сообщение 80 км  
G 50 Грузовые товарные перевозки 50 км  
(2) Динамический модуль упругости: Условия применения смотри в 

разделе 6, абзац 5 при грунтовом земляном полотне 
1. Значение при грубозернистом грунте 
2. Значение при смешанном и тонкозернистом грунте 
(3) Данная толщина требует наличия предварительного гидравличе-

ски связанного несущего слоя под плотным покрытием как, минимум, тол-
щиной 30см. 

(4) и грубозернистый грунт GW, GI, SW и SI; смотри модуль 836.0503, 
раздел 3 

(5) при поддержке железнодорожных путей на участках высокоско-
ростного движения 

  



80 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Программа связи с компьютером 

Общие сведения о программе 

Программа предназначена для чтения и просмотра данных 
из электронного блока прибора «ДПГ-1.2». Связь электронного 
блока прибора с компьютером осуществляется по стандартному 
интерфейсу USB 2.0. 

Программа позволяет просмотреть текущее состояние под-
ключенного электронного блока, считать, просмотреть зареги-
стрированные данные в табличной или графической форме, со-
хранить их на диске компьютера для переноса на другие компь-
ютеры. Считывание происходит автоматически при подключении 
электронного блока и запуске программы. При считывания дан-
ные сохраняются на диске компьютера и для их последующего 
просмотра подключение к электронному блоку не обязательно. 
Ненужные данные можно удалять с диска. 

Минимальные требования к компьютеру 

 Операционная система Windows 7/8/10/11 (32- или 64-
разрядная) 

 Наличие USB-интерфейса 

Отключение проверки цифровой подписи 

Драйвер прибора устанавливается автоматически во время 
установки программы связи. Для успешной установки драйвера 
необходимо, чтобы компьютер был загружен с использованием 
учетной записи администратора. В операционных системах 
Windows 8 и Windows 10 для установки драйвера должна быть 
отключена обязательная проверка цифровой подписи Microsoft. 

Подробности описаны в файлах «Отключение проверки 
цифровой подписи в Win8» и «Отключение проверки 
цифровой подписи в Win10». 

При ошибках установки драйвер может быть установлен 
позднее без необходимости повторной установки программы 
связи. 
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Порядок установки и первый запуск программы 

Для нормальной работы программы должен быть установ-
лен драйвер USB-порта, входящий в установочный комплект про-
граммы. Установка драйвера требуется лишь один раз и проис-
ходит автоматически при установке программы и первом под-
ключении прибора. Для успешной установки драйвера необхо-
димо, чтобы компьютер был загружен с использованием учетной 
записи администратора. 

Проверить наличие установленного на компьютере драй-
вера можно в окне диспетчера устройств Windows («Панель 
управления» - «Система» - «Диспетчер устройств»). 

 

Для установки программы связи на компьютер необходимо 
запустить программу «SetupDPG12». Для этого можно восполь-
зоваться проводником Windows или любым файл-менеджером – 
Total Commander, Far и т.п. Процедура установки стандартная 
для Windows-программ и включает в себя выбор языка сообще-
ний, выбор папки установки, выбор папки в меню «Пуск», выбор 
создаваемых иконок. 

При первом запуске программы появляется окно выбора 
языка сообщений. 
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Выбор пользователя запоминается в конфигурационном 
файле и используется при следующих запусках программы. Из-
менить выбор можно в главном меню программы. 

 

Порядок работы с программой 

При запуске программы появляется главное окно. Если к 
USB-порту компьютера подключен прибор «ДПГ-1.2», программа 
обнаружит его, выдаст сообщение в статус-строке. 

 

 
Воспользовавшись пунктом меню «Чтение архива из при-

бора» или соответствующей кнопкой в панели управления про-
граммы, можно прочитать из прибора содержимое его архива. 
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В левой половине главного окна программы находится таб-
лица со списком результатов серий измерений (таблица 1). Для 
каждой серии измерений в ней показаны номер серии, дата, 
время, результаты (динамический модуль упругости, коэффици-
ент уплотнения грунта, степень уплотнения) и параметры изме-
рений (сила удара, вертикальное перемещение платформы, 
названия грунта и объекта измерения, географические коорди-
наты места измерения, количество сбросов груза в серии). 

Для просмотра более подробных данных об одной из серий 
измерений нужно выбрать одну из строк таблицы 1, используя 
мышь или кнопки управления курсором. Таблица справа вверху 
(таблица 2) заполнится данными об отдельных измерениях вы-
бранной серии, а под таблицей выводится гистограмма значений 
динамического модуля упругости и графики силы удара и пере-
мещения платформы. Каждый столбец таблицы 2 содержит ин-
формацию об одном измерении серии. 

Столбики гистограммы могут выводиться синим или крас-
ным цветом. Красным столбик выводится, если соответствующее 
ему измерение было исключено из подсчета среднего значения. 
Исключить результат или снова включить можно щелчком мыши 
по ячейке таблицы с "+" или "-" в строке «Использование при 
усреднении». 

Программа позволяет сохранять комментарии к сериям из-
мерений. 
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Вводимый в окне комментарий сохраняется для серии, вы-
бранной в данный момент (для выделенной строки в левой таб-
лице). При выборе другой серии будет показан введенный ранее 
комментарий к этой серии. 

 

Если размер окна программы не позволяет рас-
сматривать содержимое столбцов данных, можно 
изменить размер окна, «взявшись» мышью за лю-
бой его угол (показано на рисунке в правом ниж-
нем углу окна). Можно также менять соотношение 
размеров таблиц, передвигая мышью разделитель 
между таблицами. 

Положение окна программы на экране мони-
тора, размер окна и положение разделителя между 
таблицами запоминается при выходе из программы 
и автоматически восстанавливается при следую-
щем запуске. 

Данные из таблиц могут быть сохранены на 
диске, скопированы в другие приложения 
Windows, распечатаны на принтере. 

Редактирование параметров прибора 

При необходимости можно отредактировать в приборе 
названия грунтов и объектов, а также значение коэффициентов 
вычисления коэффициента уплотнения для грунтов. Для этого 
используются соответствующие пункты меню «Прибор». 
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В появившемся окне редактирования появится считанная из 
прибора информация: 

  

Окна редактирования однотипные, содержат таблицу с ре-
дактируемыми ячейками и 6 кнопок, позволяющих считать 
названия или коэффициенты из прибора, записать их обратно в 
прибор, сохранить копию в файл на компьютере, считать из со-
храненного ранее файла, заполнить таблицу значениями по 
умолчанию (коэффициенты по умолчанию равны нулю, при этом 
коэффициент уплотнения не вычисляется). 

Сохранение данных на диске 

Считанные из прибора данные могут быть сохранены в файл 
на компьютере. Для этого нужно выбрать пункт «Сохранить» или 
«Сохранить как...» главного меню (или воспользоваться соответ-
ствующей кнопкой в панели управления программы). 
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При выборе «Сохранить как...» или при первом сохранении 
считанных данных появится стандартный диалог сохранения 
файлов Windows. 

 

Имя файла по умолчанию формируется из даты и времени 
записи файла в формате «год-месяц-число.часы-минуты» и мо-
жет быть изменено на любое другое. Такие имена по алфавиту 
сортируются в порядке создания файлов. Расширение файла 
«.dpg12» изменять не рекомендуется, оно используется для ав-
томатического запуска программы при щелчке мышью на имени 
файла в проводнике Windows. 
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Для чтения сохраненных данных нужно выбрать пункт «От-
крыть…» меню «Файл». 

 

 

и в появившемся диалоге найти записанный ранее файл. 

 

При чтении файла таблицы данных заполнятся прочитан-
ными данными так же, как и при считывании с прибора. 

Импорт проектов из смартфона 

Программа не работает с проектами из смартфона напря-
мую, но позволяет преобразовывать их в свой формат. Для этого 
нужно скопировать файл проекта из телефона (из папки «DPG-
1.2BT\Archive») на компьютер, выбрать в меню или на панели 
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управления программы «Открыть…» и, в нижней части появив-
шегося окна выбора файла выбрать тип файла «Проекты со 
смартфона (*.dpg)». 

 

 

Далее в окне выбора файла найти скопированный из теле-
фона файл, и нажать на кнопку «Открыть». 

 

Далее в окне выбора файла найти скопированный из теле-
фона файл, и нажать на кнопку «Открыть». 

В строке состояния появится сообщение «Распаковка фай-
лов проекта...» и указатель прогресса. По окончании преобразо-
вания будет выведено сообщение с названием проекта и коли-
чеством считанных серий. Обычно преобразование продолжа-
ется десятки секунд. 
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Результатом преобразования будет новый файл проекта 
программы с тем же названием, что и у проекта со смартфона. 
Изменится только расширения файла (на *.dpg12). В дальней-
шем его можно открывать, выбрав «Тип файлов» «Файлы про-
екта (*.dpg12)». 

Если открыть тот же самый файл проекта смартфона по-
вторно, будет выведено сообщение, что проект уже преобразо-
ван, и можно открыть готовый проект программы. 

 

Если выбрать ответ «Нет», будет открыт созданный ранее 
проект *.dpg12, при выборе ответа «Да» проект *.dpg будет пре-
образован повторно, а файл проекта программы *.dpg12 будет 
перезаписан. 

Обмен данными с другими программами 

Программа позволяет обмениваться данными с другими 
программами Windows. Данные из таблиц, например, могут быть 
переданы в программу Microsoft Excel для последующей обра-
ботки или изображение графика может быть помещено в доку-
мент Microsoft Word для составления подробно прокомментиро-
ванного отчета. 

Для копирования данных в другие приложения Windows 
можно воспользоваться: 

- пунктами меню «Правка»; 
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- контекстными меню, выпадающими при нажатии на табли-
цах и графиках правой кнопки мыши. 

 
 

 
Для вставки скопированных данных в другое приложение 

Windows необходимо перейти в это приложение и воспользо-
ваться пунктом меню «Вставить» (обычно находящимся в меню 
«Правка», «Редактирование», «Еvdit» и т.п.), комбинацией кла-

виш «Ctrl-V» или кнопкой  управляющей панели. 

Печать отчетов 

Данные, полученные при чтении из прибора «ДПГ-1.2» мо-
гут быть распечатаны в виде сводной таблицы или в виде жур-
нала и протокола по ГОСТ Р 59866-2022. 

Сводная таблица результатов 

Для просмотра и распечатки сводной таблицы результатов сле-
дует выбрать пункт «Печать отчета…» меню «Файл»: 
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Если в таблице серий результатов (левой) перед этим был 
выделен диапазон строк, появится окно с уточняющим запросом: 

 

Далее появится окно предварительного просмотра отчета. 
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Отчет состоит из заголовка, результатов и основных пара-
метров измерения - даты и времени сброса груза, динамического 
модуля упругости, коэффициента уплотнения грунта, степени 
уплотнения, силы удара, значения вертикального перемещения 
платформы, названия грунта и объекта измерения, географиче-
ских координат места измерения, количества сбросов груза в се-
рии. 

На управляющей панели окна просмотра отчета можно вы-
брать: 

 - печать отчета, показывает диалог выбора принтера и 

параметров печати; 

 

 - экспорт отчета в различные стандартные форматы; 

- поиск текста по образцу; 
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 - выбор масштаба просмотра, переход в пол-
ноэкранный режим просмотра; 

 - переход на произвольную страницу отчета. 

Отчет по ГОСТ Р 59866 

Для формирования отчетов по ГОСТ Р 59866-2022 следует 
выделить нужные строки результатов и выбрать пункт «Печать 
протокола (ГОСТ Р 59866)» меню «Файл». 

 

 

Появится окно ввода дополнительной информации, требую-
щейся для построения отчета. 
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Вводимая в этом окне информация сохраняется программой 
для последующего использования. Большая часть строк может 
выбираться из выпадающих списков. 

 
Для добавления новой строки в список используется кнопка 

 справа от списка, для удаления ненужных - кнопка . 

Диапазон выводимых результатов выбирается из списков 
«Номера выводимых серий» в нижней части окна. При появле-
нии окна номера будут выбраны в соответствии с выделенными 
результатами в левой таблице главного окна программы. 

После ввода информации для заголовков (или выбора ранее 
введенных строк) можно сформировать журнал измерений (по 
кнопке «Предпросмотр и печать журнала») или протокол (по 
кнопке «Предпросмотр и печать протокола»). 
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Если в окне ввода заполнить не все необходимые поля, вме-
сто отчета будет выведено сообщение о необходимости запол-
нения. 

 
На управляющей панели окна просмотра отчета, так же как 

в случае печати стандартного отчета, можно выбрать: 
- печать отчета, показывает диалог выбора принтера и па-

раметров печати; 
- экспорт отчета в различные стандартные форматы; 
- поиск текста по образцу; 
- выбор масштаба просмотра, переход в полноэкранный ре-

жим просмотра; 
- переход на произвольную страницу отчета. 
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Получение скриншотов экрана прибора 

Для создания отчетов, переписки со службой поддержки и 
других задач может быть полезно получение изображений непо-
средственно с экрана прибора. Для этого можно воспользоваться 
соответствующим пунктом меню или кнопкой на панели инстру-
ментов: 

 

 
Появится новое окно программы со считанным из прибора 

изображением: 

 

Флажок «Двойной размер» позво-
ляет получать изображения с исход-
ным разрешением дисплея прибора 
(240х320 пикселей) или с увеличен-
ными в 2 раза размерами (480х640). 

Кнопка «Считать образ экрана» 
позволяет повторять чтение для по-
лучения новых изображений. Если 
флажок «Счетчик в имени файла» не 
установлен, файл «Screenshot.bmp» 
при этом будет перезаписан новым 
скриншотом. Если установить фла-
жок «Счетчик в имени файла», то 
при каждом чтении к имени файла 
будет добавляться уникальный но-
мер, в результате чего каждый раз 
будет записываться новый файл. 

Имя сохраняемого файла указывается под изображением. 
Все созданные файлы скриншотов можно удалить нажатием 
кнопки «Удалить файлы образов». 
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Выпадающий список типа используемых файлов можно ис-
пользовать для выбора типов «*.bmp», «*.png», «*.jpg». Исполь-
зуемый по умолчанию тип «*.png» позволяет сохранять файлы 
минимального размера без потери качества. 

Кнопка «Копирование в буфер» позволяет копировать по-
лученное изображение в буфер обмена Windows для использо-
вания в других программах. При установленном флажке «Авто» 
копирование будет производиться сразу при чтении из прибора 
без дополнительного нажатия кнопки «Копирование в буфер». 

Кнопка «Запись в файл» позволяет сохранить полученное 
изображение в файл, выбираемый в диалоговом окне «Сохра-
нить как...». При установленном флажке «Авто» файл будет со-
храняться в папке программы автоматически при каждом чтении 
из прибора. 

Настройка параметров программы 

В качестве параметров программы задаются язык выводи-
мых сообщений и выбор внешнего вида программы. 
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Также в меню «Параметры» можно включить отладочный 
режим работы. Для включения отладочного режима нужно вы-
брать в меню «Параметры» пункт «Разрешение отладки». 

 

В отладочном режиме в меню «Прибор» появляется допол-
нительный пункт «Чтение EEPROM и Flash прибора в файлы» 
(EEPROM и Flash - это микросхемы энергонезависимой памяти 
прибора, в которых хранятся настройки прибора и архив изме-
рений). При нормальной работе они не нужны, но могут понадо-
биться при возникновении проблем в работе прибора для обра-
щения в службу поддержки. 

 

Полученные файлы по запросу можно будет отправить в 
службу технической поддержки. Операция чтения результатов 
измерений из прибора абсолютно безопасна. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
Форма журнала измерений серии ударов,  

сохраняемого приложением для смартфона 

Наименование объекта строи-
тельства 

ЦППН4000, 11/34 

Наименование конструктив-
ного слоя 

Несущий слой 

Материал конструктивного 
слоя 

Песок 

Место проведения измерений СШ 55,155 ВД 61,373 

Дата проведения измерений 2023-11-13 11:47:52 

Нагружение S, мм Sср, мм Evd, МН/м2 

1 1,020 

1,021 20,3 

2 1,024 

3 1,021 

4 1,021 

5 1,019 
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