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ИЗМ ЕНЕНИЕ ПЛОТНОСТИ П ЕСЧАН О ГО  ГРУН ТА  
ПРИ П РЕССИ ОМ ЕТРИЧЕСКОМ  РАСШ ИРЕНИИ СКВАЖ ИН

Игнатов С.В., Быбак М.С.

Введение. Инъекционные методы возведения новых фундаментов и усиле
ния существующих приобретают все большее значение в строительной практи
ке Беларуси. Применение данного метода позволяет за счет опрессовки стенок 
ранее выполненных скважин в грунте изменить его свойства и существенно по
высить несущую способность буроинъекционных анкеров и свай.

Методика исследований. Опрессовка стенок скважин приводит к изменению 
удельного веса грунта, угла внутреннего трения и сцепления как глинистого, так 
и песчаного грунтов. При закачке цементного раствора в полости используются 
насосы постоянного и периодического действия, при этом происходит наложение 
зон уплотнения и разуплотнения в песчаном грунте, что существенно влияет на 
вид изменения напряженно-деформированного состояния грунта.

Задача о изменении физико-механических свойств грунта при расширении 
скважин относится к теории прессиометрии, т.е . к установлению зависимости 
между давлением, передаваемым на стенки скважины, и их радиальном пере
мещении [2]. В лабораторных условиях под руководством к .т.н ., доцента Ники
тенко М.И. нами было замоделировано прессиометрическое расширение в рых
лом, средней плотности и плотном песчаном грунте. Данное расширение имеет 
место при устройстве буроинъекционных анкеров и свай [1] с бдним только от
личием: не происходит фильтрации избыточной воды в окружающую среду при 
твердении цементного камня.

Так как диаметр скважины 2R обычно много меньше длины рабочей части 
сваи или анкера и имеет значительное заглубление, то на элементарном участке 
длины сваи dL жесткость грунта в радиальном направлении меньше жесткости в 
вертикальном направлении. Это и моделировалось в опытном лотке, где жест
кость верхней и нижней крышек были на порядок больше жесткости грунта в 
радиальном направлении. В радиальном направлении были установлены марки, 
расстояние от центра до каждой марки было замерено до начала опыта и после 
его проведения (рис. 1).

При прессиометрическом испытании начальный радиус скважины увеличи
вался на 20-80%.
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Радиусы после загружения

Радиусы до загружения

Рисунок 1 -  Расчетная схема обжатия элементарного слоя при прессиометрическом
испытании

Анализ экспериментальных данных. По результатам проведенных испы
таний в мелком песчаном грунте построены графики перемещения марок отно
сительно начала координат. На рисунке 2 представлены радиальные перемеще
ния границ слоев при начальном радиусе R = 80 мм.

Рисунок 2 -  Г  рафики перемещения марок AR, мм при начальном радиусе 80 мм для 
непрерывного метода расширения скважины (1 -  песок рыхлый с = 0,77; 2 -  песок средней 

плотности е = 0,68; 3 -  песок плотный е = 0,58)

По приведенному выше графику видно, что происходило перемещение гра
ниц в песчаном грунте как рыхлого так и плотного сложения, что сопровожда
лось уплотнением грунта в объеме элементарно выделенного слоя между мар
ками. Согласно предположению [1] коэффициент уплотнения грунта есть отно
шение удельного веса грунта после прессиометрического расширения и веса 
грунта до расширения и находился из предпосылки равенства массы слоев до и 
после загружения [1] при неизменной высоте уплотняемого слоя h из следую
щего выражения:

кКобж ’
У  О, i

где Yo.i, -  удельный вес грунта до проведения прессиометрического расширения; 
7„ - удельный вес грунта после расширения.
По результатам проведенных опытов выявлено, что коэффициент уплотне

ния принимает значения как большие единице, так и меньшие. При кобж > 1 
происходит уплотнение грунта, при кобЖ < 1 имеет место разуплотнения грунта. 
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Графики изменения плотности песчаного грунта в относительных величинах 
приведены ниже.

Рисунок 3 -  Графики изменения плотности рыхлого песчаного грунта (е = 0,77) в абсолютных 
величинах при постоянном постепенном расширении скважины 

(1 -  опыт № 1 , 2 -  опыт № 8, 3 -  опыт № 2)

Рисунок 4 -  Графики изменения плотности рыхлого песчаного грунта в абсолютных 
величинах при циклическом расширении скважины (1 -  опыт № 4 ,2  -  опыт № 5, 3 -  опыт № 7)

Рисунок 5 -  Графики изменения плотности песчаного грунта средней плотности 
при прессиометрическом расширении скважины в относительных координатах 
(1 -  постоянное расширение, опыт № 7; 2 -  циклическое расширение опыт № 1, 

3 -  циклическое расширение опыт № 2)
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Заключение. По результатам проведенных лабораторных исследований можно 
сделать вывод, что при постоянном постепенном расширении скважины область 
разупрочнения грунта значительно меньше области, образуемой при цикличе
ском расширении для рыхлого песчаного грунта и грунта средней плотности.

Наличием зон разупрочнения можно объяснить тот факт, что при испытани
ях анкеров и свай происходит срыв не по контакту бетонного тела и грунта не
посредственно, а по разупрочненному грунту.

Так как опыты проводились в одном и том же песке с одинаковыми характери
стиками гранулометрического состава и различной плотностью сложения, то было 
выявлено, что критическая максимальная плотность используемого для опытов 
песчаного грунта достигала 21,2-21,9 кН/м3 при уплотнении и 13,8-14,7 кН/м3 
при разупрочнении.
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О П АСН Ы Е ГЕО Л О ГИ Ч ЕС К И Е П РО Ц ЕССЫ  К А К  ОДИН ИЗ КРИ ТЕРИ ЕВ 
ПРИ ГЕО Э К О Л О ГИ Ч ЕС КО Й  О Ц ЕН К Е БЕЗО П А СН О СТИ  ТРА С С

М А ГИ С ТРА Л ЬН Ы Х ТРУБО П РО ВО Д О В РЕС П УБЛ И КИ  БЕЛ А РУС Ь

М якота В .Г .

Введение. В настоящее время магистральные трубопроводы являются одни
ми из важнейших видов транспорта по перекачке жидких и газообразных ве
ществ, поэтому возникает вопрос об их безопасном функционировании. Безо
пасность функционирования магистральных трубопроводов регламентируется 
рядом нормативных документов [1 ,2 ].

При геоэкологической оценки трасс магистральных трубопроводов одним из 
главных факторов выступают инженерно-геологические условия территории, на 
которых могут происходить изменения в результате функционирования магист
ральных трубопроводов и активироваться инженерно-геологические процессы, 
приводящие к образованию дефектов и возникновению аварийных ситуаций [3].

1. Анализ основных геологических процессов. На территории Республики 
Беларусь выявлены следующие опасные инженерно-геологические процессы, 
которые выступают как факторы опасности для трасс магистральных трубопро
водов следующие: карст, просадочность лёссовых пород, оползневые процессы, 
агрессивность грунтовых вод. Эти процессы проявляются с различной интен
сивностью во всех регионах Беларуси, т.к . с точки зрения инженерно-геологи
ческих условий территория Беларуси отличается значительной сложностью.

Карст. Опасность этого вида инженерно-геологического процесса заключа
ется в оседании и проседании земной поверхности и влияющие на безопасное 
функционирование магистральных трубопроводов.
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