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Цель работы

Освоить методику определения и расчета удельного электри​ческого сопротивления многослойной земли.

Содержание работы

1. Измерить сопротивление растеканию тока контрольного зон​да при погружении его в землю на разную глубину (ступенями).

2. Вычислить измеренные и расчетные значения удельных сопротивлений слоев грунта, соответствующих ступеням погруже​ния зонда.

3. Выполнить приведение многослойной земли к двухслой​ной и вычислить расчетные удельные сопротивления обоих слоев земли.
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Рис.13.1.Двухслойная модель земли:
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 и 
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 - удельные сопротивления соответственно верхнего и                      нижнего слоев земли;
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     - мощность (толщина)  верхнего слоя; 
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        - мощность слоя сезонных изменений

Удельное сопротивление многослойной земли определяется ме​тодом послойного (или ступенчатого) зондирования с помощью контрольного зонда (электрода) - сплошного стержня или трубы диаметром 4-5 см с острым наконечником.  
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м (рис.13.2). 
Здесь ин​декс п  означает порядковый номер измерения сопротивления (погружения) ступени. 
Основные расчетные формулы
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 (13.1)
где  d - диаметр зонда, м.

Формула (13.1) получена из формулы для вычисления сопротивления стержневого заземлителя круглого сечения;
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Используя значения  
[image: image9.wmf]Ln

r

 можно определить удельное соп​ротивление каждого слоя (ступени) земли   
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 где 
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- толщина слоя, м;
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 - глубина погружения зонда при предыдущем измерении;  (то есть суммарная толщина вышележащих слоев земли), м;
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 - измеренное удельное сопротивление   соседнего вышележащего слоя земли,      
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Рис.13.2. Схема размещения контрольного зонда в земле для измерения ее удельного сопротивления мето​дом послойного (ступенчатого) зондирования.
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  - глубина   погружения зонда; 
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  - удельное сопротивление данного слоя земли; ' 

 h   - толщина слоя земли

Сезонные изменения удельного сопротивления учитываются с помощью так называемого коэффициента сезонных изменений, зна​чение которого зависит от климатической зоны данной местности и состояния (увлажненности) земли во время измерений. Климатическая зона определяется по табл. 13.1,после чего по табл.13.2 определяется толщина слоя сезонных изменений    
[image: image20.wmf]с

H

    и коэффи​циент сезонности  
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Таблица 13.1

Признаки климатических зон для определения коэффициента сезонности 
[image: image22.wmf]Y


	Характеристика климатической  зоны
	Климатические зоны 

	
	I
	II
	III
	IV

	Средняя многолетняя низшая температура (январь),°С                            
	от -20 до -15
	от -14 до -10
	от -10 до 0
	от 0    до +5

	Средняя многолетняя высшая температура (июль),°С
	от +16 до +18
	от +18 до +22
	от +22 до +24
	от +24 до +26

	Среднегодовое количество осадков см.
	~ 40
	~ 50
	~ 50
	30-50

	Продолжительность замерзания воды. дни
	190-170
	150
	100
	0


Таблица 13.2

Коэффициенты сезонности 
[image: image23.wmf]Y

для слоя сезонных изменений в многослойной земле

	Климатическая зона по табл.13.1
	Условная толщина слоя сезонных изменений 
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, м
	Влажность земли во время измерений ее сопротивления

	
	
	повышенная 
	нормальная
	малая

	I
	2.2
	7.0
	4.0
	2.7

	II
	2.0
	5.0
	2.7
	1.9

	III
	1.8
	4.0
	2.0
	1.5

	IV
	1.6
	2.5
	1.4
	1.1


ПРИМЕЧАНИЕ: Земля считается повышенной влажности, если измерению ее сопротивления предшествовало выпадение большого количества (свыше нормы) осадков (дождей); нормальной (средней) влажности - если измерению предшествовало выпадение близкое к норме осадков; малой   влажности - если земля сухая, количество осадков в предшест​вующий измерению период было ниже нормы.

Расчетные значения удельных сопротивлений верхних слоев грунта,  то есть лежащих в пределах  
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 определяются путем умножения вычис​ленных по (13.2) 
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      на коэффициент    
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Все остальные слои (лежащие ниже Нс ) считаются не подверженными сезонным изменениям, поэтому их расчетные значе​ния 
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оказываются равными измеренным, то есть
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Приведение многослойной земли к двухслойной производится путем отнесения к верхнему слою тех слоев (ступеней), у кото​рых    
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      имеют большие значения, а к нижнему слою - малые значения. При этом расчетные удельные сопротивления верхнего и нижнего слоев двухслойной земли  
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) опре​деляется решением следующих уравнений
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В уравнении (13.4) индексы 1,2 ... к означают номера слоев (ступеней), вошедших в верхний слой двухслойной земли.

Аналогично в уравнении (13.5) индексами (к+I), (к+2)...к  обозначены слои (ступени), вошедшие в нижний слой. При этом 
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 - расчет​ные значения удельных сопротивлений соответствующих слоев зем​ли.

Применяемое оборудование

Работа выполняется на лабораторном стенде, лицевая панель которого показана на рис.13.3
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Рис. 13.3.Лицевая панель стенда

Элементарная схема измерения сопротивлений заземлителей растеканию тока методом амперметра-вольтметра.

Исходные данные
	1
	значение диаметра контрольного зонда d

	

	2
	количество ступеней погружения зонда
	

	3
	глубину каждого погружения 
[image: image46.wmf]n

L

 (или длину каждой ступени погруже​ния  
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	4
	номер грунта


	

	5
	признаки климатической зоны,   в кото​рой производится измерение


	

	6
	состояние (увлажненность) земли во время измерений


	


                 Таблица 13.3

Результаты измерений и вычислений

	Величина
	Значение величины, соответствующее порядковому номеру слоя n (считая сверху) 

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
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