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ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЛЕСОВИХ ГРУНТІВ,
ЩО ЗАЗНАЛИ ТЕХНОГЕННОГО ВПЛИВУ

П. П. Ланос. канд. техн. наук, А. Л. Г ан. С. П. Бєлих, аспіранти,
С. А. Загоруйка,магістр(НТУУ “КПІ”)

Приведанырезультаты исследований лессовых грунтоа, отобранных из

шурфа,который пройдетв подвале 7-го корпуса НТУУ "КПИ". Определены
физико-механическиехарактеристики этих грунтов в природномсостоянии и

заиньектироааниых цементно-силикатными и другимирастворами.

Проблемазабезпечення надійностібудівельта споруд, зведених на лесо-

вих просідаючихгрунтах, набулаактуальностіу 30-х рр. ХХ століття,коли на

Українібулорозпочате масове будівництвопромислових підприємствта інже-

нерних споруд. У деяких випадках ці споруди отримували небезпечні дефор-
мації внаслідок великих раптових нерівномірнихосадок, які отримали назву

“просідання"або “просадка”.Це спричинило інтенсивне вивчення особливос-

тей лесових грунтівіметодівбудівництвана цих грунтах [1-3].
Були розробленіспособи оцінки просадочних властивостей грунтіві

методи отримання відповідних характеристик цих грунтівпри інженерно-
геологічних пошуках. Встановлено, що просіданнявідбуваєтьсявнаслідок
замочування грунту під спорудами. Лесові грунти Характеризуються високою

пористістюпри відносно низькому зчепленні між частинками та агрегатами,
яке легко порушується при замочуванні.На основі цих досліджень були роз-

робленірекомендаціїпо зведенню будівельта споруд на лесових просідаючих
грунтах [4]. Завдяки цим рекомендаціямна територіїУкраїни,70 % якої скла-

дено лесовими просідаючимигрунтами, було здійсненебудівництвовеликої
кількості крупних та відповідальних споруд, що успішноексплуатуються і по

цей час [5].
Фундаменти корпусу М! 7 НТУУ “КПІ" протягом останніх роківзазнають

додаткових нерівномірнихпросадок, що призвело до порушення цілісностібу-
дівліі появи прогресуючих тріщин.Для встановлення причин виникнення про-

садок були проведенідослідження фізико-механічниххарактеристик лесових

грунтів,які є основою частини фундаментівкорпусу. У підвалікорпусу було
пройдено шурф глибиною 4,5 м і відібраномоноліти грунтівнепорушеної
структури з відміток2,5 м (відмітканизу підошви фундаменту);3; 35;4 і 4,5 м.

В результатівизначення гранулометричного складу цих грунтіваеро-
метричним методом встановлено, що вони належать до алевритів,тобто

пилуватих утворень, і по вмістуфракціймають такий склад: піщаних частинок

розміром більше 0,25 мм - 1 %; розміром0,25...0,1 мм - 5,3 %; пилуватих
частинок розміром0,!...0,05 мм - 88,98 %; 0,05...0,01 мм - 0,08 %; розміром
0,01...0,005 мм - 0,01 %; глинистих частинок розміромбільше 0,005 мм - 4,63 %.

Фізико-механічні характеристики цих грунтів наведеНі У таблиці.
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дослідження стійкості прунтівпроводили за схемою “двох кривих” і

методом одноплощинного зрізуза допомогою польової лабораторіїГП'Ш-9.

Зразкигрунтів.що знаходились у компресійнихрізальнихкільцяхдіаметром
5,62 см і площею 25 см:,закріплювалишляхом ін”єктуваннярозчинів за

допомогою шприц-ін'скторіву попередньо просвердленіотвори (20-30 отворів
з кроком ]О-] 5 мм в кожному зразку).

для приготування розчинівзастосовували побутовийзмішувач.Заін'єкто-
вані зразки витримували протягом 7 діб у вологому середовищі,щоб забезпеч-

чити твердінняцементно-силікатних розчинівне менш ніж на 75 %. Після

затвердіннярозчинівдо потрібноїміцностізаін'єктованізразки випробувалина

просадочність(компресійнестиснення)і на одноплощинний зріз.
Оскільки щільністьзастосовуваних розчинівстановила 1,47...1,62 г/см“,

тобто булаблизькою до щільності природного грунту, умовно прийняли,що

фізичніхарактеристики заін'єктованих зразківтакі ж, як у ґрунтівприродного
стану, що підтвердилирезультати контрольного визначення щільності
заін'єктованих грунтів.

Дослідження відносної просадочностізаін”єктованих зразків(рис.]) і

випробуванняна одноплощинний зріз(рис.2) показали:

]) для зразків,заін'єктованих цементно-силікатним розчином з вмістом

] % силікатунатрію,відноснапросадочністьє,.становить: при тиску 0,3 МПа -

0,04]6...0,0473, при 0,2 МПа = 0,02]4...0,032, при О,] МПа - О,0048...0,0056;
початковий тиск просіданняР,. становить 0,]65...0,]9 МПа; компресійний
модуль деформаціїгрунтіву природному стані Е = 13,98 МПа, у водонасиче-

ному стані Еш, = 5,77 МПа; кут внутрішньоготертя для водонасичених ґрунтів
(р

= 390; питоме зчеплення С = 0,076 МПа (див.рис.],а);
2) для зразків,заін'єктованих цементно-силікатним розчином з вмістом

3 % силікатунатрію,відноснапросадочністьє,.становить: при тиску О,3МПа -

0,0399, при 0,2 МПа - О,0105...0,0]22,при О,] МПа - 0,0052...0,0056; Р,.=

= 0,19...0,2 МПа; Е = 13,28 МПа; Ем, = 6,02 МПа; (р
= 370; С = 0,0995 МПа (див.

рис. ], 6);
3) для зразків,заін'єктованих цементно-силікатним розчином з вмістом

5 % рідкогоскла, в,, становить: при тиску 0,3 МПа - 0,0314, при 0,2 МПа -

0,01 16...0,0088, при О,] МПа - 0,005...0,006; Р,. = 0,]9...0,2]5 МПа;
Е= 16,41 МПа; Е,“,= 6,58 МПа; ср

= 40“;С = 0,09 МПа (див.рис. ], в);

4) у зразках, заін'єктованих цементно-силікатним розчином з вмістом 3 %

силікатунатріюта з домішкою О,]% суперпластифікатораРЕВ МІХ Ед,Е,С і(р

практично такі ж, як у зразках грунту без добавки РЕВ МІХ (див.рис. ], г);
5) зразки, заін'єктовані бентонітовим розчином, за відносною

просадочністюі модулем деформаціїнаближаються до зразківприродної
структури, але питоме зчеплення для них становить 0,05] МПа, а кут

внутрішньоготертя - 21“. Відмічається також незначне зростання початкового

тиску просіданняР,.до О,]...0,11 МПа (див.рис. 1, д).

6'
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Рис. 1. Графікипросадочностігрунту. заін'єкгованого цементно-силікатним розчином з

вмістом 1 % силікатунатрію(а),3 % силікатунатрію(б)і 5 % силікатунатрію(в);з вмістом

О,!% РЕВ МІХ та 3 % силікатунатрію(г);заін'єкгованого бентонітовим розчином (д):! і2 -

відносне стиснення ґрунту відповідно: природною вологістю та у водонасиченому стані;3-

залежність відносноїпросадочностівідтиску; р:,
- початковий просадочнийтиск
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Висновки

За даними проведених лабораторнихдосліджень встановлено:

1) введення цементно-силікатних розчинівмайже в два рази зменшує

відноснупросадочністьта модуль загальної деформаціїгрунтів як у

природному, так і у водонасиченому стані (див.таблицю);майже в два рази

зростає кут внутрішньоготертя і суттєво (у 4...4,5 рази)підвищуєтьсяпитоме
зчеплення для водонасичених ґрунтів;

2) заін'єктовані цементно-силікатним розчином зразки лесового

ґрунтуу природному стані не піддаються зсуву при одноплощинному зрізі;
3) добавка суперпластифікатораРЕВ МІХ (0,1 %) у цементно-силікатний

розчин підвищує його пластичність,але не змінює основних механічних

характеристик;

4) застосування бентонітового розчину в три рази зменшує коефіцієнт
фільтрації(до 0,004 м/добу);інші механічні властивості лесових ґрунтівпри
цьому суттєво не змінюються;

5) коефіцієнтфільтраціїгрунтів,заін'єктованих цементно-силікатними

розчинами, змінюється несуттєво.
Таким чином, ін'єктуванняу фундаменти цементно-силікатного

розчину дасть змогу створити під фундаментами корпусу структурно-

армованіелементи і зменшити деформаційнівластивості грунтівоснови. Це
дозволить запобігти подальшим нерівномірним просадкам і припинити

розвиток тріщин.Цей метод є надійним, дешевим і не потребуєвідривувід
учбовогопроцесу.

1. Камбефор А. Иньекция грунтов. Принципы и методы.
- М.: Знергия,

1971. - 335 с.

2. Ржаницин Б. А. Химическое закрепление грунтов в строительстве.
-

М.: Стройиздат,1986. * 263 с.

3. Литвинов И. М Укрепление и уплотнение просадочных грунтов в

жилищном и промышленном строительстве.
- К.: Будівельник,1977.

4. Корниенко Н. В. Просадочность и строительные классификации
лессовых грунтов некоторых пунктов УССР: Автореф.дис... канд. техн. наук /

Киевский ниж.-строит. ин-т. - К.,1967. - 21 с.

5. Абелев М Ю. Оценка просадочности грунтового массива из

лессовых грунтов // Основания, фундаменты и механика грунтов. -2001.-

№ 6.-С. 18-21.


