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Изучение полей деформаций грунта 

методом PIV



Сущность метода PIV

Рисунок 1. Идея метода PIV



Модель камеры

Pix -> mm

Рисунок 2. Модель камеры для калибровки фотографий



Дисторсия фотографий

Рисунок 3. Причины дисторсии фотографий



Методы калибровки фотографий

•Линейная модель (MatPIV - J. Kristian Sveen August 6, 2004)

•Нелинейная модель (MatPIV - J. Kristian Sveen August 6, 2004; 

Camera Calibration Toolbox for MatLab - Jean-Yves Bouguet)

•Нейронная сеть

Рисунок 4. Масштаб перевода пикселей в мм по осям X и Y



Точность метода

Рисунок 5. Погрешность PIV в определении перемещений

-суммарная погрешность определения 

перемещений

Рисунок 6. Погрешность PIV в определении координат точек 

(погрешность калибровки)



Точность метода (продолжение)

Рисунок 7. Сравнительная производительность метода PIV



Эксперимент №1. Штамп 70мм Х 200мм

Рисунок 8. Вертикальное перемещение штампа, мм

F, кПа LVDT, мм PIV, мм ∆, мм

0 0 0 0

50 -2,43 -2,3 0,13

110 -5,11 -4,87 0,24

140 -7,78 -7,43 0,35

150 -11,24 -10,76 0,48

Таблица 1. Сводная таблица результатов эксперимента №1. 
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Рисунок 9. Разница в измерениях датчиком LVDT и 

методом PIV, мм



Эксперимент №1. Перемещения частиц грунта 

Рисунок 10. Изолинии вертикальных перемещений частиц грунта при осадке штампа 2,43 мм



Эксперимент №1. Перемещения частиц грунта 

Рисунок 11. Изополя вертикальных перемещений частиц грунта в мм 

при осадке штампа 2.43 мм

Рисунок 12. Изополя горизонтальных перемещений частиц грунта в мм



Эксперимент №2. 5 свай длиной 230 мм

Рисунок 13. Схема эксперимента №2

Таблица 2. Сводная таблица результатов эксперимента №2. 

Нагрузка Усилия в сваях Осадка сваи

F, кгс F1, кгс F3, кгс s1, мм s3, мм

0 0 0 0 0

36 4,557 4,187 - -

72 9,493 11,167 - -

108 16,076 18,147 - -

144 22,531 29,012 0,6 1,05

180 30,253 35,092 - -

216 36,98 39,982 - -

252 44,675 45,268 1,2 1,6
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Эксперимент №2.

Рисунок 14. Осадки свай, полученные методом PIV, мм
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Рисунок 15. Перемещение частиц грунта под острием свай  в 

мм при нагрузке 144 кгс

Рисунок 16. Перемещение частиц грунта под острием свай  в 

мм при нагрузке 252 кгс



Эксперимент №2.

Рисунок 14. Развитие вертикальных перемещений частиц 

грунта под сваей №1 при нагрузке 252 кгс
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Рисунок 15. Развитие вертикальных перемещений частиц 

грунта под сваей №3 при нагрузке 252 кгс


