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Колебания тела (фундамента) –  

повторяющиеся изменения его по-

ложения относительно нулевой 

точки (положения равновесия). 



Амплитуда колебаний фундамента (тела) –  

максимальное его отклонение от ну-

левой точки (положения равнове-

сия), мм (мкм). 



Частота  колебаний фундамента (тела) –  

количество циклов колебаний за еди-

ницу времени, 1/сек, Гц. 



Источник  колебаний фундамента (тела) –  

машина, оборудование или иной объ-

ект, создающий силовое переменное 

воздействие, расположенный непо-

средственно на фундаменте или на 

удалении от него. 



Предельно допустимые колебания –  

предельные амплитуда, скорость 

или ускорение вибрации (колебаний), 

определяемые нормами и зависящая 

от чувствительности к вибропере-

мещениям машин, конструкций, лю-

дей. 



Классификация машин  

с динамическими нагрузками 



1. Машины периодического действия: 

 

а) равномерное вращение  

(электродвигатели, моторгене-

раторы, турбоагрегаты, турбо-

компрессоры и т.д.); 



б) равномерное вращение и связанное с ним возвратно-

поступательное движение  

(машины с кривошипношатун-

ными механизмами, компрессо-

ры, насосы, лесопильные рамы, 

двигатели внутреннего сгора-

ния);  



в) возвратно-поступательное движение, завершаю-

щееся непрерывно следующими один за другим ударами 

(встряхивающие и вибрацион-

но-ударные формовочные ма-

шины, применяемые в литей-

ном производстве и в производ-

стве сборных  железобетонных 

конструкций). 



2. Машины непериодического действия: 

 

а) неравномерное вращение или возвратно - поступа-

тельное движение 

(приводные электродвигатели 

прокатных станов, генераторы 

разрывных мощностей и т.д.);  



б) возвратно - поступательное движение, завершаю-

щееся ударами 

(ковочные и штамповочные мо-

лоты, копровые устройства для 

разделки металлического скре-

па);  



в) движения, вызывающие перемещения масс обраба-

тываемого материала (случайные нагрузки) 

(дробилки, мельничные уста-

новки).  



Определение  

динамических нагрузок  

от машин 



1. Машины с равномерным или неравномерным враще-

нием  
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где  Р  – центробежная сила инерции; 

 m  – масса вращающейся части машины; 

 Q  – вес вращающейся части машины; 

 n  – число оборотов в минуту; 

 Т  – период колебаний; 

 ω  – угловая скорость, 1/сек. 

 



2. Машины с кривошипно-шатунными механизмами  

(компрессоры, лесопильные рамы и др.) 


 

                t  



m1  – масса кривошипа и шейки вала; 

m2  – масса шатуна; 

m3  – масса крейцкопфа, штока и поршня; 

mпр  – масса противовеса. 

 



Массы сосредоточены в точках «а» и «б»: 

 

в точке «а» – 

 
;

3

2
21 mmma 

 

 

в точке «б» – 

 
;

3

1
23 mmmб 

 



Силы инерции: 

 

а) от противовеса – 

 ;2 прпрпр rmР  

 

б) от кривошипа и части шатуна – 

 

 ;2 ааа rmР  



 

в) от части шатуна, крейцкопфа, 

    штока и поршня – 
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Вертикальное расположение механизмов 

 



V-образное  расположение механизмов 

 



Г-образное  расположение механизмов 

 



3. Импульсные нагрузки от машин ударного  действия 

(кузнечные молоты, копры, формовочные машины) 
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где  v0  – скорость падения ударной части; 

 m0, Q0  – масса и вес ударной части,  соответст-  

                        венно; 

 g  – ускорение свободного падения. 



а) для копров 
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ККооннссттррууккццииии    

ффууннддааммееннттоовв    

ппоодд  ммаашшиинныы  



1. Рамные фундаменты (под турбоагрегаты) 







2. Массивные фундаменты: 

а) под компрессоры 



б) под ковочный молот 



3. Стеновые  фундаменты: 

а) под компрессоры 



б) под ковочный молот (коробчатые фундаменты) 



4. Фундамент – постамент 



5. Свайные фундаменты 



ППррииннццииппыы    

рраассччееттаа    

ффууннддааммееннттоовв    

ппоодд  ммаашшиинныы  

  

  

((вв  ссооооттввееттссттввииии  сс  ССПП  2266..1133333300..22001122..  

ААккттууааллииззииррооввааннннааяя  ввееррссиияя  ССННииПП  22..0022..0055--8877    

««ФФууннддааммееннттыы  сс  ддииннааммииччеессккииммии  ннааггррууззккааммии»»))  



1) ,10 RР ссср    

 

где  γс0  – коэффициент условия работы, учитывающий 

характер динамических нагрузок и ответст-

венность машин  

(γс0 = 0,5 – для молотов, формовочных машин, 

γс0 = 0,8 – для дробилок, мельниц, компрессоров); 

 

 γс1  – коэффициент условия работы грунтового ос-

нования (γс1 = 1,0 или  γс1 = 0,7);  

  



 

 Рср  – среднее давление под подошвой фундамента 

на основание от расчетных статических на-

грузок; 
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R  – расчетное сопротивление основания. 
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2) ,иаа 
 

где  а  – наибольшая амплитуда колебаний фунда-

мента, определяется расчетом;  

например,  

для машин с импульсной нагрузкой (молоты и т.п.): 

(без учета затухания колебаний) 
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 аz  – наибольшая амплитуда колебаний фунда-

мента при импульсной нагрузке;  



 I  – импульс силы ( vmI  0 ); 

 m – масса системы; 

 λz  – частота свободных колебаний (собственных); 

 ε – коэффициент восстановления удара. 

 аи  – максимально допустимая амплитуда колеба-

ний фундамента, принимается по СНиП 

2.02.05-87 (зависит от вида машины и час-

тоты колебаний) или по тех.паспорту ма-

шины. 



ММооддееллии    

ффууннддааммееннттоовв  ии  оосснноовваанниийй,,    

ииссппооллььззууееммыыее  ппррии  рраассччееттее  ннаа  ккооллееббаанниияя  



1. Модель Павлюка – Рауша   

(типа Винклера – Фойгта) 

 

Свойства модели: 

– инерционность грунта не учитывается (в действи-

тельности часть грунта колеблется с фундаментом); 

 

– связь между реакциями грунта и перемещениями 

фундамента считается линейной; 



2. Модель Филоненко - Бородича 

 

Свойства модели: 

– жесткость пружин, моделирующих грунт, определя-

ется с учетом инерционности грунта; 



– модель основания принята в виде Винклеровской, на 

которую дополнительно наложена мембрана, вовле-

кающая в работу грунт, находящийся за контурами по-

дошвы фундамента. 
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где  Δ – обобщенный параметр жесткости, см
 -1

; 

 с – удельная жесткость мембраны, кН/м
3
; 

 q – сила натяжения мембраны, кН/м; 



3. Модель упругого полупространства 

 

Свойства модели: 

– деформации вполне упруги, линейносвязаны с напря-

жениями и полностью исчезают после снятия динами-

ческой нагрузки; 



– материал основания однородный, сплошной, в нем 

невозможны деформации разрывного характера; 



– продольные деформации в основании сопровождают-

ся поперечными, определяемые коэффициентом Пуассо-

на; 



– напряжения под подошвой фундамента распределя-

ются по седлообразному закону. 



4. Модель с «присоединенной массой» 

 

В массу системы вводится масса грунта («присоеди-

ненная масса») – mгр 



ВВыыввоодд  ии  рреешшееннииее    

ддииффффееррееннццииааллььннооггоо  ууррааввннеенниияя    

ввееррттииккааллььнныыхх  ккооллееббаанниийй    

ффууннддааммееннттаа    



1) при произвольно изменяющейся нагрузке P (t) 

(без учета затуханий) 

 

 

при z > 0  получим 

 

zKgmR z   



Для составления уравнения движения используется 

принцип Даламбера: 

 

«Уравнение движения может быть получено как урав-

нение движения в статике, если к внешним силам, дей-

ствующих на систему, добавить силу инерции с обрат-

ным знаком по отношению направления движения». 
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2) при нагрузке P (t) = 0 

(свободные колебания) 

02  zz z
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Решение данного уравнения: 

 

   ,cossin tBtAz zz    

 

где А и В – произвольные коэффициенты (получены из 

начальных условий). 



при t = 0, z = 0 
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при t = 0, z
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где v0
ф
 – скорость перемещения фундамента и машины 

после удара. 
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(используется при расчете фундамента под молот) 



где  m0  – масса ударной части; 

 m  – масса фундамента и машины; 

 v0  – скорость ударной части в момент соударения; 

 ε  – коэффициент восстановления удара; 

 λz – частота свободных (собственных) колебаний. 



3) при нагрузке P (t) = Pz · sin(ω · t) – гармонические  

колебания 

здесь ω  – частота динамического воздействия  

(вынужденных колебаний); 

t  – время (переменная). 
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Решение данного уравнения: 
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где η – коэффициент динамичности системы. 
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при ω = 0  η = 1; 

при ω = λ z  η = ∞ (резонанс). 



УУппррууггииее    

ххааррааккттееррииссттииккии    ггррууннттоовв    

ии    ммееттооддыы    иихх    ооппррееддееллеенниияя  



К динамическим методам относятся: 

 

1) вынужденные колебания натурных фундаментов 

или их моделей 
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2) свободные колебания натурных фундаментов или их 

моделей 



3) при помощи упругих волн, распространенных в грун-

тах 
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4) с помощью ультразвукового прозвучивания в лабора-

тории 
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1 – штамп; 2 – гидравлический домкрат; 3 – индика-

торная установка; 4 – продольная упорная балка; 5 – 

винтовые анкерные сваи 

 

К статическим методам относятся: 

 

1) при помощи штампа 
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2) в компрессионных приборах 

Sу – равна упругому отпору после многократного цикли-

ческого загружения. 
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ППррооееккттииррооввааннииее  ии  рраассччеетт    

ффууннддааммееннттоовв  ппоодд  ммаашшиинныы      

вв  ссооооттввееттссттввииии  сс  ссооввррееммеенннныыммии  ннооррммааммии  

((ССПП  2266..1133333300..22001122..    

ФФууннддааммееннттыы  ммаашшиинн  сс  ддииннааммииччеессккииммии  ннааггррууззккааммии..  

ААккттууааллииззииррооввааннннааяя  ввееррссиияя  ССННииПП  22..0022..0055--8877))  



Последовательность  

проектирования фундаментов  

на естественном основании 



1. Определяются динамические нагрузки на фундамент 

от машины, точки их приложения, направления дейст-

вия, частоты приложения в единицу времени. 



2. По габаритам опорной части станины, сопрягаю-

щейся с фундаментом, назначается геометрическая 

форма верхнего обреза (стола) фундамента и минималь-

но возможные размеры подошвы фундамента. 



3. Назначается минимально возможные высота фун-

дамента и глубина его заложения, исходя из конструк-

тивных требований, определяемых опытом проектиро-

вания, инженерно-геологическими и гидрогеологически-

ми условиями строительной площадки, условиями проч-

ности тела фундамента и удобства при эксплуатации и 

др. (в СП 26.13330.2012 (СНиП 2.02.05-87) для некоторых 

видов машин приведены рекомендуемые высоты фунда-

ментов). 



4. Выполняется проверка условия совпадения на одной 

вертикали центра тяжести площади подошвы фунда-

мента и линии действия равнодействующей статиче-

ских нагрузок от веса машины, фундамента и грунта на 

обрезах и выступах фундамента.  

При этом, эксцентриситет, как правило, не должен 

превышать для грунтов с расчетным сопротивлением R 

≤ 150 кПа  3 %, а для грунтов с R > 150 кПа – 5 % размера 

стороны подошвы фундамента, в направлении которой 

смещен центр тяжести. При несоблюдении условия 

вносятся коррективы в размеры фундамента в плане. 

Для оснований, сложенных скальными грунтами, зна-

чения эксцентриситетов не нормируются. 
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5. Определяется среднее статическое давление под по-

дошвой фундамента и сравнивается с расчетным со-

противлением грунта основание. 

 

,10 RP cc    

 

где  γс0  – коэффициент условий работы фундамента 

(табл. 2 СП (табл. 3 СНиП)); 

 γс1  – коэффициент условий работы грунтового ос-

нования (п. 5.2.19 СП (п. 1.21 СНиП)). 



Если условие не выполняется, необходимо увеличить 

размеры фундамента (размеры подошвы или глубину за-

ложения), предусмотреть улучшение строительных 

свойств грунтового основания. 

 

При необходимости выполняется расчет деформаций 

фундамента (осадка, крен и т.п.), но как правило, этого 

делать не требуется. 



6. Выполняется определение упругих характеристик 

грунтового основания (в СП (СНиПе), как правило, по ре-

зультатам испытаний; при отсутствии таковых, рас-

четом). 

,1 10
0z 















A

A
EbС

 

 

где  b0 – коэффициент, зависящий от вида грунта, м
-1

; 

 Е – модуль деформации грунта, кПа; 

 А – площадь подошвы фундамента, м
2
; 

  А10 = 10 м
2
. 
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где I – момент инерции площади подошвы фундамента 

(оси через центр тяжести подошвы). 



7. Выполняется экспериментальное определение или 

рассчитываются по формулам показатели демпфирова-

ния грунтового основания. 

  

Например, для гармонических колебаний: 

,
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где р – давление под подошвой фундамента. 
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8. Рассчитывается амплитуда колебаний фундамента 

и сравнивается с предельно допустимой, установленной 

заданием на проектирование или принимаемой по табл. 

5 СП (табл.2 СНиП). 

 

а ≤ аu 

 

Формула для расчета амплитуды колебаний принима-

ется в зависимости от вида динамического усилия, пере-

дающегося на фундамент и конструкции самого фунда-

мента (п. 6.2. СП (прил.1 СНиП)). 



Если условие не выполняется, то в расчет вносятся 

изменения (см. п.5 ). 

 

Всегда, после изменения размеров подошвы фундамен-

та должно проверяться условие совмещения центра 

тяжести подошвы и линии действия равнодействую-

щей нагрузок. 

 

При выполнения условия (а ≤ аu) размеры фундамента 

считаются подобранными верно. 



9. Выполняется прочностной расчет тела фундамен-

та и армирование (конструктивно или по расчету). 



Особенности и  

последовательность  

проектирования  

свайных фундаментов 



1. Определяются динамические нагрузки на фундамент 

от машины, точки их приложения, направления дейст-

вия, частоты приложения в единицу времени. 



2. По габаритам опорной части станины, сопрягаю-

щейся с фундаментом, назначается геометрическая 

форма верхнего обреза (стола) фундамента и минималь-

но возможные размеры подошвы фундамента. 



3. Назначается минимально возможные высота фун-

дамента и глубина его заложения, исходя из конструк-

тивных требований, определяемых опытом проектиро-

вания, инженерно-геологическими и гидрогеологически-

ми условиями строительной площадки, условиями проч-

ности тела фундамента и удобства при эксплуатации и 

др. (в СП 26.13330.2012 (СНиП 2.02.05-87) для некоторых 

видов машин приведены рекомендуемые высоты фунда-

ментов). 



4. Назначаются длина свай, форма и размеры попереч-

ного сечения (глубина заделки свай в несущий пласт – 

0,5-1,0 м, в ростверк – 0,3 м). 

 

При действии горизонтальных динамических нагрузок, 

длину свай можно ограничивать эффективной длиной. 

 

l0 = (15 ÷ 22) d, 

 

где  l0  – эффективная длина сваи; 

 d  – размер поперечного сечения сваи. 





5. В контурах назначенных размеров подошвы роствер-

ка производится размещение свай в плане (расстояние 

между осями свай – от 3d до 10d, свесы ростверка – 100 

мм). 



6. Выполняется проверка величины смещения осей 

центра тяжести массы системы (машина + ростверк) 

от осей центра расположения равнодействующей несу-

щей способности (или вертикальной жесткости) свай 

всего свайного поля. 

 

Для висячих свай допускается: 

. 050

; 050

,

,

b,e

l,e

bx

lx





 

 

Для свай – стоек не нормируется. 





7. Определяется несущая способность одной сваи (Fd). 

 

 ,,,0   iicffcpRcpcRcd hfuARF   

 

где  fcpRcpc ,,0   , ,  - дополнительные коэффициенты 

условия работы основания, учитываю-

щие действие динамической нагрузки 

(табл. 2 и п. 6.6.1 СП (табл.3 и 5 СНиП)); 



 cfcR    , - дополнительные коэффициенты условия 

работы основания, учитывающие влия-

ние способа погружения свай на расчет-

ные сопротивления грунта (табл. 6 СП 

(табл. 3 СНиП)); 

 R, fi – расчетные сопротивления грунтов под ниж-

ним концом сваи  и по ее боковой поверх-

ности (табл. 7.2 7.3 СП 24.13330.2011 

(табл. 2 и 3 СНиП 2.02.03-85)); 

 А, u∑hi – площади поперечного сечения нижнего 

конца и боковой поверхности сваи, соот-

ветственно. 



 8. Проверяется достаточность принятого количе-

ства свай. 
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где  n  – принятое количество свай; 

 F  – равнодействующая расчетной статической на-

грузки в основном или особом сочетании; 

 γк  – коэффициент надежности. 



 Если условие не выполняется, то увеличивается ко-

личество свай. 

 

При необходимости выполняется расчет деформаций  

(S ≤ Su). 



 9. Определяются приведенная масса системы, жест-

кость и момент инерции по формулам, приведенным в  

СП, п. 6.6.3 (СНиП, п. 1.36). 





Приведенная масса системы машина – фундамент: 
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где  mr  – общая масса ростверка и машины; 
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,  – масса частей свай, заглубленных в грунт;  
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n

i

im
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0,  – масса частей свай, расположенных выше 

поверхности грунта; 

 
*

z   – коэффициент, зависящий от сопротивле-

ния грунта по боковой поверхности сваи. 



Приведенная жесткость системы машина–фундамент: 
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где  Еb  – модуль упругости бетона; 

 Ар – площадь поперечного сечения сваи;  

 redzK ,  – условная приведенная жесткость, завися-

щая от геометрических характеристик 

сваи, упругих характеристик ее материала 

и свойств грунта. 



10. Выполняется экспериментальное определение или 

рассчитываются по формулам показатели демпфирова-

ния грунтового основания. 

  

Для неустановившихся вертикальных колебаний: 

;5,0z   

 

для установившихся вертикальных колебаний: 

.3,0z   
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11. Рассчитывается амплитуда колебаний фундамен-

та и сравнивается с предельно допустимой, установлен-

ной заданием на проектирование или принимаемой по 

табл. 5 СП (табл.2 СНиП). 

 

а ≤ аu 

 

Формула для расчета амплитуды колебаний принима-

ется в зависимости от вида динамического усилия, пере-

дающегося на фундамент и конструкции самого фунда-

мента (п. 6.2 СП (прил.1 СНиП)). 



Если условие не выполняется, то в расчет вносятся 

изменения (увеличиваются количество свай и размеры 

ростверка) и расчет повторяется. 

 

 

При выполнения условия (а ≤ аu) количество и длина 

свай считаются подобранными верно. 



12. Выполняется прочностной расчет тела ростверка 

и армирование (конструктивно или по расчету). 



Мероприятия и способы 

снижения уровня колебаний фундаментов машин 

 

 

1. Устранение (уменьшение влияния) источника коле-

баний путем уравновешивания, балансировки или цен-

тровки движущихся частей машин. 

 

 

2. Изменение технологического процесса, замена не-

уравновешенных машин уравновешенными или их пере-

нос на участок, достаточно удаленный от объектов, 

чувствительных к вибрациям. 

 

 



3. Традиционные конструктивные способы снижения 

уровня колебаний фундаментов (повышение жесткости 

основания, переустройство фундамента, изменение раз-

мещения машины на фундаменте и расположения фун-

дамента машины в плане). 

 

4. Использование различных видов виброизоляции и ди-

намических гасителей колебаний. 

 

 



Виброизолированные  

фундаменты 

 



Простейшие схемы виброизоляции 

 



 

 

 

 

Активная (силовая) – виброизоляция, воспринимающая 

динамическую нагрузку, передаваемую на объект колеба-

ния, расположенный на виброизоляции и транслирую-

щая  эту нагрузку на грунтовое основание. При этом ис-

точник колебаний  находится внутри системы. 

 

 



 

 

 

 

Пассивная (кинематическая) - виброизоляция, воспри-

нимающая динамическую нагрузку, приходящую со сто-

роны основания и передающая ее на защищаемый объ-

ект. Т.е., виброизолируемый объект требуется защи-

тить от колебаний поддерживающей его конструкции. 

 

 



 

 

 

Динамические  

гасители колебаний 

 

 



 

 

Это дополнительные динамические устройства, при-

соединенные к объекту, подлежащему виброзащите, с 

целью изменения его вибрационного состояния. Делятся 

на динамические и ударные, регулируемые и нерегулируе-

мые, активные и пассивные. К динамическим гасителям 

относят также различного вида ограничители колеба-

ний. 

Динамические: пружинного типа, катковые и маят-

никовые. 

 

 









 

 

Выше приведенные гасители относятся к категории 

пассивных, если снабдить любой из них собственным 

источником энергии, то они становятся активными. 

Например, динамический гаситель с использованием 

электромагнита для регулирования жесткости подвеса 

при гашении продольных колебаний: 

 





 

 

Ударные: плавающего, пружинного и маятникового 

типа. 

 







Гаситель ударный  

маятникового типа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 А

Б

А



Б



Обозначения к рис. ударного маятникового гасителя: 

 

1 – масса гасителя (mг); 

2 – ударник (узел Б); 

3 – стержень (маятник); 

4 – шарнир;  

5 – кронштейн; 

6 – бойное приспособление (узел А); 

7 – защищаемый фундамент. 

 

 



Обозначения к узлам А и Б: 

 

8   – опорная плита; 

9   – корпус; 

10 – втулка; 

11, 19 – вязкоупругие элементы;  

12 – пластина; 

13 – прокладка; 

14 – тарелки; 

15 – пружина; 

16 – полая оболочка (корпус); 

17 – массивные элементы; 

18 – опорные точки. 



Ограничители колебаний 

 

Устройства, включающиеся в работу при достиже-

нии определенного (сверхнормативного) уровня колеба-

ний. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Экспериментальные методы изучения  

колебаний фундаментов под машины 



Цели 

экспериментального изучения колебаний фундаментов: 

 

1). Определение допустимости вибрации и соответствия ее 

параметров расчетным характеристикам, полученным при 

проектировании фундаментов. 

 

2).Определение динамических характеристик системы 

«основание-фундамент», в том числе, для нахождения упругих 

параметров грунтов. 



3). Исследование и уточнение истинного характера и 

динамических процессов  в системе «основание-

фундамент» для разработки и совершенствования  мето-

дов расчета  и конструирования оснований и фундаментов 

с учетом динамических явлений. 

 



Измерение колебаний – регистрация основных параметров 

колебаний и запись их результатов 

на определенный носитель инфор-

мации (бумага, магнитные ленты, 

электронные накопители и т.п.) 

для последующего анализа.   

 



Приборы для измерения колебаний: 

1) механические; 

2) оптические; 

3) электрические (электронные); 

4) бесконтактные (лазерные). 

 



Механические – приборы для измерения параметров колеба-

ний (чаще только амплитуды и (или) час-

тоты виброперемещений), базирующиеся на 

принципе непосредственной передачи виб-

рации на рычажную систему, служащую для 

преобразования  (уменьшения или увеличе-

ния) размаха колебаний и передачи механи-

ческого сигнала на регистрирующий эле-

мент (бумага восковая, бумага для записи 

пером и т.п.) или без документальной реги-

страции.  



К таким относятся: 

 

- индикатор деформаций часового типа (цена деления 0,01 

мм; амплитуды колебаний  определяются визуальным на-

блюдением за перемещением стрелки на циферблате прибо-

ра, использую в качестве опоры неподвижный объект или 

большую массу (тело человека)). 





- ручной измерительный прибор Гейгера (отечественный 

аналог ВР-1) (возможность записи колебаний на вощѐную 

бумагу методом процарапывания или на бумажную ленту 

чернильным пером, амплитуды при записи можно увели-

чить до 36 раз или уменьшить в 4 раза, имеется возмож-

ность делать временные отметки на ленте – интервал 0,1 

сек). 



Виброграф ВР-1 

http://www.electromechanics.ru/images/stories/548-vibrograph-1.jpg


Оптические приборы – приборы для измерения амплитуд и 

частот колебаний с использование 

«оптического рычага» - системы 

зеркал и линз, передающих световой 

луч на фотобумагу от зеркала, ме-

ханически  соединенного с колеблю-

щимся телом (имеют большую 

точность и разрешающую способ-

ность в сравнении с первыми, но бо-

лее сложные в обращении, требуют 

более высокой квалификации об-

служивающего персонала). 





    В настоящее время механические и оптические изме-

рители практически не используются, т.к. имеют ряд не-

достатков: 

- невысокая точность измерения, 

- возможность записи колебаний только в одной точке и 

необходимость находится вблизи исследуемого фундамен-

та, 

- сложность обработки данных (невозможность подклю-

чения современных компьютеризированных средств), 

- моральное устаревание. 



Электрические приборы – приборы основаны на преобразо-

вании кинетических параметров 

колебательного движения в 

электрические величины, кото-

рые затем измеряются и реги-

стрируются с помощью элек-

троизмерительных приборов или 

регистраторов электронных 

сигналов (при соответствующих 

программах записываются сразу 

на жесткий диск процессора или 

флэш - накопители). 



Различают два класса преобразователей механических ве-

личин в электрические: 

 

- генераторные, т.е вырабатывающие э.д.с. при движении; 

 

- параметрические, изменяющие параметры системы и 

электрический ток в цели, питаемой от самого прибора. 



Их достоинства: 

- возможность дистанционного измерения  параметров 

вибрации; 

- одновременная регистрация вибрации во многих точках 

(до 100 точек одним комплектом); 

 - использование для обработки измерений и анализа па-

раметров фундаментов  и грунтового основания программ-

ных комплексов, адаптированных, в том числе, с персональ-

ными ЭВМ; 

- организация предупредительной и аварийной сигнализа-

ции при достижении колебаниями предельных значений. 



     Генераторные преобразователи: в качестве примера вибро-

датчик (преобразователь) системы ВЭГИК и схема его элек-

тромагнитного преобразователя  





 

Параметрические преобразователи: пьезоэлектрические, 

омического сопротивления, индуктивные и емкостные. 



 

Запись электрических сигналов от преобразователей мо-

жет осуществляется: 

 

 а) с помощью светолучевых осциллографов, что в послед-

нее время применяется все реже; 





 

или 

 б) через преобразователи аналоговых сигналов в цифровом 

виде непосредственно в память ЭВМ. Последний способ 

становиться доминирующим в связи с доступностью  авто-

матизированной обработки полученных амплитудо-

частотных характеристик колебаний фундаментов. 



Бесконтактные (лазерные) – приборы, позволяющие изме-

рять амплитуды (скорости) и 

частоты вибрации объектов без 

механической связи с ними, т.е. 

на расстоянии. В основу поло-

жен лазерный доплеровский (До-

плер) эффект. Регистрация 

электрического сигнала после 

модуляции отраженного луча 

лазера осуществляется по спо-

собу б) (см. выше). 



Для примера 

Дальномерный виброметр RSV-150 



Расстояние от 5 до 500 м 

Перемещение (амплитуда) от 1 мкм до 100 мм 

Частота от 0 до 25 кГц 

Достоинства: 

– настройка за несколько минут; 

– измерения практически на любых поверхностях, в т.ч. 

недоступных или опасных для человека; 

– широкий диапазон по частотам и перемещениям. 

Недостатки: 

– измерение в одной точки одномоментно; 

– зависимость от чистоты атмосферы (помехи: дождь, 

снег, туман и т.п.). 


