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ОЩіШ ХЛРАКГЕРИСТт РАБОТЫ

На Украяне особую актуальность имеет проблема строительстве н 
зксшіуатвіїни зданий и сооружений на лессовых грунтах II типа по 
просадочвостн. в связи с широким распространением этих грукгоа на 
территории страны. Одним из надежных и экономичных методов подготов­
ки оснований на дассошх просадочных грунтах, особенно в грунтовых 
условиях II типа, является уплотнение просадочных толщ предвари- 
тельным зв!-ачітанием ч глубиндаки взрывами (гндрова{=ывной ме­
тод) .Проведешие во многих регионах Украины и стран СНГ эксперимен­
тальные • последования, а также о ш  строитолглтва к эксплуатации 
подтпердили высокую эффективности я экономичность данной' метода.

Уллотнеїшв просадочных грунтов замачиванием и гл^бншмю изры­
вши устраняет просадочныв свойства грунтов, но при этом груггт 
длительное время находятся в эдонасаданном состоянии л являэгея 
сильно сжшаеемьвм.В.-условиях современного строительства, когда не 
представляется возможны» выдержать площадки до полней •лабилияашш 
осадок, приходится вести строительство на частично коксолиэдюзан- 
ных водонасьаенных грунтах. 3 этом случаа эксплуатационная надеж­
ность зданий и сооружения будет загасать от яраввныюетн и полноты 
учета дефориешкншых свойств уплотненных оснований- особенностей пх 
деформирования ггол дейетж-м нагрузок, от здания л собственного 
веса грунта.

Несмотря sа богатый опькый и иссладоЕзтййьсккй материал яа- 
коюювкый яо Рйдрэварг-эвоку методу, пропюя дефориааий оснований, в 
котором- буж/*, учтены все особенности реального насек?а грунта, 
представляет собой ол&жяую задачу механики грунтов, з сяза  с тем. 
что описать ашйггачески ■ процесс просадки после взрывов практически 
невозможно, вопрос разработки методов расчета основятй зданий и 
сооружений в условиях посдезрывйой консолидация просэдочных грун­
тов. является актуальней задачей.

работа по данной теме проводилась в НИИСКо в 1986. ..1990гг. по 
плану целевой комплексной програмш 0.40 Госстроя QCCP, раздел
0.55.^  з»д««ше 10.01.04. 3 этих работах еоискэтзль принимал не-
посрр>’*-йЄїШоа участие как исполнитель.

разработке ШЯЖИрпой методики прогноза осадок, 
оснований зданий и определения осреднеккух деформацияиных и филь­
трационных характеристик оснований из уплотненны* гадровзрьаом 
просадочных 'весовых грунтов на основе ЫЬб«мтя материагоь натур-



5й.о» ивбявданиП зо деформациями поверхности грунте н зданий.
Научную новизну диссертационной работы представляют: - ин*е

верные методики расчета конечных и нестабилизированных осадок осно 
ваний зданий, учнтиэаяцае особенности деформационных свойств уплот 
пенных гидровзрывом просадочных грунтов: - методике и результаты 
определения осредненных значений модулей деформации, коэффициентов 
іильтрацші я расчетной изменчивости сжимаемости основания, основан­
ные на .обработке и обобщении материалов наблюдении за деформациями 
поверхности грунта, а также строящихся и эксплуатируемых зданий; • 
программа расчета "BLGWUP-1*. разработанная на основе предложенных 
методик и вогаолявцая осуществлять прогноз деформаций оснований 
эдакий, уплотненных пщроззрывным методом.

Практическая ценность заключается в том. что разработанные ин­
женерные методики расчета осадок оснований позволяет, при проекти­
ровании и привязке проектов зданий для строительства на уплотненных 
гидровзрывным методом просадочных грунтах, наиболее достоверно учи­
тывать особенности их деформирования и соответственно более рацио­
нально и экономично применять различные мероприятия по защите зда­
ний от больших и неравномерных осадок оснований.

Предложенная инженерная методика расчета конечных и нестабили- 
зиропанных осадок оснований зданий и сооружений была использована 
при строительстве и гидроиспытаниях резервуаров очистных сооружений 
Юго-Западной части Запорожской области в г.Днепрорудном.

Таблицы и рекомендации по определению вертикальных нормальных 
напряжений под фундаментами различных каркасных и бескаркасных зда­
ний. полученные в ходе теоретических и экспериментальных исследова­
ний и необходимые для применения разработанной автором методики по 
расчету конечных и нестабилизированных осадок основания зданий и 
сооружений, уплотненных гидровзрывным методом, нашли отражение в 
"Указаниях по расчету и проектирован;™ каркасных и бескаркасных 
зданий на просадочных грунтах (к РСН 01-S9. ч.1) в разделе 2.1 и 
приложении 1 .

Апробация работы .Результаты.. полученные в диссертационной ра­
боте и основные её положения доложены на следующих научных конфе­
ренциях и семинарах:научно-техническая конференция Украинского 
института инженеров водного хозяйства (УИИВХ) г.Ровно. 1966г.: зо­
нальная научно-практическая конференция по устройству и усилению 
фундаментов с улучшением строительных свойств грунтов оснований, 
г.Пенза. 23-26 сентября 1991г.: международная школа-семинар по фун-
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даваитостроеншо и охране геологической среды, г.Сочи, 14-18 мая 
1592г.; международная конференция по высотным зданиям, г.Нанкин, 
Китай. нарт 1992г.

Публикации. Основные положения и результаты работы приведены в
7 публикациях.

Объем работы.Диссертация состоит из введения, пяти глав, зак- 
лйчзния. списка использованной литературы, включающего 169 наииено- 
ваний.приложений. Работа содержит 189 страниц, в том число 122 ма­
шинописного текста. 32 рисунка и 19 таблиц.

краткое содержание работы.

So- апрдеиии дано обоснование актуальности теш. приводятся об­
щая характеристик^ работы и основные положения, которые автор вы- 
носит на защиту, практическое значение работы и научная новизна.--

В:первой глава дается краткое описание истории создания и сущ­
ность гидровзрывного метода уплотнения лессовых просадочных грун­
тов. а также методов проектирования^ и строительства на сильносжиыа- 
емыхгрунтах.

Отмечено, что большое влияние на развитие гадровзрывного мето­
да оказала труды Г.К.Акутнна. А.А.Вовка. О.Е.Власова. М.Н.Гольдш­
тейна, П.Л.Иванова, А.Г.Кравца. Г.М.Ляхова. И.И.Маслова, С.В.Медве­
дева, Г.М.Покровского. А.Г'.Смирнова, И.С. Федорова. В.А.Флорина, 
Г.И.Чарного и Др.

Большой вклад В развитие вопросов изучения и строительства на 
слабых водонасьщенных грунтах внесли г КЗ.М.Абелев.М.Ю.Абелев, А.И, 
Билєуш. Б.Д.Васильев, Б.іі.Дашатов. Н.В.Корниенко. С.Н.Сотников. 
И.А. Цытовнч, й.К.Зарс-цкий и др.

Огромная практическая и теоретическая работа был*, проделана 
автором метода И.М.Литвиновым и его коллегами А.М.Рыковым, 
Ю.М.Кундрюцким. Г.Ф.Шишко. О.Т.Шулькевич и др. по изучению и пропа­
ганде возможностей гидровзрывного способа.

ШполНен обзор исследований, посвященный использованию опыта 
уплотнения просадочных грунтов в различных регионах Украины, стран 
СНГ и за рубежом.Проведена оценка имещихся экспериментальных и те­
оретических исследование по изучению физико-механических свойств 
уплотненных грунтов и методов прогноза деформаций основания.

Анализ показал, что в достаточной степени не изучены физи­
ко-механические свойства уплотненных оснований, что объясняется
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большой трудность» проведения лабораторно-полевых испытаний в воДо- 
насьвдзнных лессовых грунтах (Sr > 0.9).каковыми они являются про­
должительное время после гцдровзрыва.Этим отчасти объясняются зна­
чительные , превышающие расчетные, деформации уплотненного гидровз- 
рьюоа основания. ‘

В связи с этим, необходимо разработать расчетные прогнозируе­
мые характеристики уплотненного гидроазрывом основания» основанные 
не обработке и обобщений результатов' наблюдений за осадками реаль­
ных строящихся объектов, чтобы вести расчет деформаций уплотненных 
оснований во времени исходя из более достоверных данных, отвечавших 
условиям каздой строительной площадки.

Вторая глава л-пссертатш посвячена обобщению материалов натур- 
іих наблюдений за деформациями поверхности грунта и зданий после 
гадроварыва'.в. различных грунтовых условиях.

Наибольшую опасность для сооружений представляют неравномерные 
осадки, которые способны вызвать а конструкциях усилия, превьшаюшие 
предельные, н тем самьы повлечь нарушение нормальной рэботы здания, 
а в отдельных случаях привести к аварийным ситуациям;

Большой вклад в развитие методов расчета зданий и сооружений 
на наравноаерко-деформируемнх основаниях внесли, советские ученые: 
М.Й. Горбунов-Посадоа». С ЛЬ Клепиков. Б.Л.Косиаын.В.И.Лишак. Д,Д. Сер­
геев. Д.К.Соболев. П.П.ІЗагин и др.

В настоящее время расчет конструкций на воздействие неравно­
мерных осадок уплотнешюго пщровзрьшом основания производиться из 
условия совместной работы основания и здания (сооруавния). При этом 
расчетная схема основания принимается в виде линейно-упругой систе­
мы. характеризуемой пзреыеякда з плане здания (сооружения) коэффи­
циентом жесткости С, степень изменчивости которого характеризуется 
козффищюнтом <*£. ..

Степень изменчивости осадок поверхности грунтасСп весьма высо­
кая в период замачивания к начальный период после взрывов,с разви­
тием осадок во времени значительно снижается и к моменту условней 
стабилизации (УС) имеет постоянней характер (рис.1). При уплотненяи 
грунтовых массивов і ид рс взрывом за УС осадок принимается 1см в 
неделю для сооружений 11.Ц І .IV классов но капитальности и 0.2см в 
неделю для более капитальных сооружений. Точный прогноз степени из­
менчивости сжимаемости грунтов позволяет наиболее достоверно опре-1 
делять обобщенные расчетные усилия в конструкциях.что велет к более 
рациональному их .фоектнровани». надежной и долгрвеОДой работе все-
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Рис. 1 о/п по площадкам жилых домов 15 микрорайона г.Запорожья, 
го здания в целом.

Автором работы' с целью систематизации « наиболее глубокого 
изучения процессов происходящих а просадочнон грунте при г;щрсвз­
рывном методй был проделан анализ,полученных в ходе научно-исследо­
вательской работы НИИСК и его Филиалов, данных по уплотнению лессо­
вых просадочных грунтов в Запорожской области, г,Волгодонске, 
г.Грозном, г.Элисте и др. объектах.

Статистический анализ полученных экспериментальных данных по­
казал, что степень изменчивости осадок поверхности основания с/п «а 
период условной стабилизации грунте подчиняются нормальному закону 
распределения д __ г

} І Wn -о£к) ' І
V 1 ----------

У * --- ;--- е 2 <о ( 1 )
<і\/г£ _

Средние значения степени изменчивости осадок основания сС п по 
различным объектам получились меньше нормативного значения <зС >,1.5 
и находятся в близких пределах друг к другу с^п = і .31* -. 1.30.

Существенное влияние на величину сСп оказывает качество выпол­
нения работ по замачийвнию и гидровзрыву основания. При высоком ка­
честве работ оСп находится в пределах 1.1...1,2 .при низком - зие- 

■..ич л 4 ". - - >



чнтелыю больше І.З,..1.7.
Для выбора расчетной изнзнчивости схийаемости оснований необ­

ходимо текзе рассмотреть результати на^ЯЭДениЙ за осадка:,ш постро­
енных зданий.Наблэдения показываот. что достаточно большая часть 
осадок зданий накапливается в ітррнод Монтажа отссков {50 -7020 . 
Значительное влияние на степень иерввноварностн сжикзвыости основа­
ний зданий оСзд оказывает тойшиш грдаааоГ; подушки и качество ба 
изготовления.

В таблице і приводятся значения .сСад по 15 микрорайону г.Запо­
рожья на начало тнтожэукогда жесткость здания ар велика и • оутат- 
венно не сказывается результате анализа все здания шгио
разделить на 2 группы іЬая '401»|!;-с-'то^Ы|-йая^й£й;-.\|ввйой .
3..3.5»: 2-ая - с толшйпой по̂ гув»:ч*> 4.Си.

В первой группе, моіяіо тоїдіть ещз и 3 вида подгр^дш по ка- • 
честву выполнения работ по ушіоїкешй) осношшя и ■ грунторых подушек 
(la - высокое; 16 - низкое качество іадйтішния орнрвэнда: їв - шзз- 
кое качество грунтовой подушки).

По данным, группам домов проведена статистическая обработка 
данных по 4 определен» средшк значеній *̂ £п и о£зД при контане и в 
последующий период эксплуатации здзнцй. (таблица ?).

Тйбяшй» .2 ч
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N
группы о£п °4~2эт

,.г,.-м.'*-»1 .

°^4-Зэт
Т

<Х9ЭТ % с̂ год
' . г** ]
°4года

Га 1.15 1,13 1.045 1.106. 1.043

16 1.535 1.53 1.452 • 1.4*1' 1.4 1,2&

ІВ 1.39 2.44 1.91 Д.622 1.52 1.425

II 1.49 2.03 1.632 1,6§3 1.4 1.38
• ■ v:’- ’■•vW- У'. с-

Максимальная нерйвношрность осадок зданий набладается яри 
монтаже первых этажей, -затек яо мере дальнейшеговозведения здания 
и увеличения авч-гкости сооружения степёмь изменчивости осадок 
уменьшается, а после монтажа осадки развиваится праістически равноиео«а
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Анализ экспериментальных данных показал, что при качественном 
вшолиении работ по уплотнению оснований гидровзрывным методом и 
грунтовой подушкк толщиной hn < 3.5 и . изменчивость осадок зданий 
о£зд в начале монтажа и в последующем не увеличивается по сравнению 
с изменчивостью осадок поверхности основания оС п к моменту условной 
стабилизации. Следсвательно. прогноз степени неравномерности сжима­
емости основания зданий можно осуществлять на стадии подготовки 
грунтов на основе обработки и обобщении данных натурных наблюдений 
за осадками поверхности оснований.

3 третьей глава рассмотрены основные положения предложенной 
инженерной методики расчета осадок и определения осреднениях значе- 
ний модуля деформации Е и коэффициента фильтрации Кф.

Учитывая сложность аналитического описания процесса консолида­
ции просадочных оснований после гидровзрыва предлагается инженерный 
метод расчета осадок .основанный на исследовании и обработав экспе­
риментально полученных зависимостей развития деформаций на реальных 
строящихся объектах.

Вопросами аппроксимации процесса консолидации оснований раз­
личными функциональными зависимостями занимались многие исследова­
тели : "М.Ю.Абелев. А.В.Вронский, Б.М.Далматов. К.S.Егоров.
Б.А.Косицин. Н.Н.Маслов. А.А.Ничипорович. Д.Е.Польшин. Ю.А.Россихин 
и др.

Автором работы выполнен статистический анализ данных по осад­
кам поверхности грунта, с целью нахоадения наиболее достоверных ап­
проксимирующих зависимостей описывавдих процесс консолидации уплот­
ненного основания для различных регионов Украины и стран СНГЧСред- 
няя Азия, Калмыкия,Северный Кавказ и др. )с разными инженерно-геоло­
гическими условиями и мощностью проселочной толщи.

Общность характера развития послевзрьшных осадок в различных 
условиях позволяет с достаточной для практических расчетов точ­
ностью предложить в качестве аппроксимирующей зависимости - гипер­
болическую функцию вида :

S * SK*t/(t + Т) ( 2  )

где Sk - конечная осадка.Т - параметр времени, определяемый на 
основании натурных наблюдения за осадками.

Статистический анализ необходимого количества никелировок для 
построения аппроксимирующей кривой показал следующее. Чтобы полу­
чить гиперболичегкую зависимость, наиболее близко проходящую к
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огшіпш. точкам, вполне достаточно протести 5 нивелировок в течении 
двух месяцев с цикличностью в две недели, принимая за нулевую точку 
отсчета первые сутки.

Зная конечну® среднйо осадку поверхности основения. уплотнен­
ного гидровзрывнда способом можно найти величину осредкенного моду­
ля деформации грунта S. рассматривая уплотненна массив как линейно 
деформируемый слой толщиной Н, Здесь под осредненныы модулем дефор - 
ШВИИ Е следует понимать такой модуль деформации, который является 
осреднение jBo времени и пространстве' величиной характеризующей дэ- 
формативностьслоягруита нарушегшой структуры. Такой подход 
обоснован тем, что посла гидровзрыва граішцн между слоями лессового 
грунта как бы стираются и их прочности*® и деформационные характе­
ристики почти нв Изменяется по глубина,за исключением верхнего ра­
зуплотненного слоя грунта (толпу той З...5и). который в последствии 
заменяется Грунтовой подушкой или доувлотняется.

Осрвднейное значение модуля деформации грунтового массива за 
время коиеояздаїдан йоадо определить по формула :

Еср * <эср Н/ Sk •( 3 )

їзде вер - среднее вертикальное напряжение от собственного веса 
грунта, Іїїія; Н - тоіндана слоя нарушенной структуры грунта, и: Sk - 
конечная Средняя осадка поверхности грунта, м.

Ё рассматриваемом случае

S ep V  Jc p Н/ 2 ( 4 )

где Jcp - средний удельный вес грунта за период от начала консоли­
дации до наступления tyc,кН /м3.

Произведя подстановку, получи»: ;
Ш  2

Вер * Jcp Й У 2SK ( 5 >

В первый период после взрывов, когда грунт находится в состоя-
иии ‘грунтовой массы*, модуль деформации В * 1...2МПа. Затем в про­
цессе койсолодации проасходат увеличеиие модуля, которое можно при­
нять по закону квадратной парабол* . как достаточно близко отвечаю- 
щее наблвдаемыи данным :

Еср = 2/3 Esc І Ш  )
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Соответственно конечный модуль деформации на момзнт УС будет 
равен :

з аср н*
Е ---------- ( 7 )

4 SK

По опыту известно, что Е уплотненного гидровзрывом основания 
после условной стабилизации в начальный период строительства (ак­
тивного развития деформаций), растет незначительно и через 1.5...2 
года увеличивается в среднем на 10%. поэтому для практических 
расчетов можно руководствоваться модулем деформации. полученным на 
момент УС.

Определенные по данной методике значения модулей деформации 
грунта хорошо согласуются с опытными значениями, погрешность соста­
вила 5...10*.

Полученные значения модуля деформации позволяют определить 
средние стабилизированные осадки зданий. Для прогноза деформаций во 
времени применяется теория фильтрационной консолидации . которая 
широко применяется и дает удовлетворительные результаты при строи­
тельстве зданий и сооружений на водонасыценных слабых грунтах.

Для случая линейной одномерной консолидации осадка St за время 
t определяется по формуле:

St = Ut * Sk ( 8 )

где Ut - степень консолидации (уплотнения) грунта для времени t : 
Sk - конечная (полная стабилизированная) осадка.

Степень консолидации Ut зависит от закона распределения уплот- 
няпних напряжений по глубине сжимаемого слоя грунта и значения ко­
эффициента: г

StCy
8 * ---- t. ( 9 )

где-Cv - коэффициент консолидации в м2/сутки: t - промежуток време­
ни от начала загружения в сутках: Н расчетная толшинз слоя сжима­
емого грунта.

Коэффициент консолидашш Cv можно определить по формуле:



- и -
Кф Е

CV = — --—  * ( 10 )
№

где Кф - осредненный коэффициент фильтрации толщи в и/сутки. Е - 
осредненный модуль дефордацик слоя, определенный на основе обработ­
ки данных по осадкам поверхности грунта, по вышеизложенной методи­
ке. т/м2: <Jw - удельный вес воды. т/мЗ.

Для определения уплег.шюшис двшкний в грунтової толще силь­
но сжимаемых грунтов рассматривается все основание здания аце- 
лом.Принимается что суммарный эффект воздействия на основание от 
системы ленточных фундаментов приблизительно равен эффекту воз­
действия на основание сплошной фундаментной плиты, воспринимающей
нагрузку от здания. Основание под подошвой этой плиты рассматрива­
ется как линейно-деформируемый слой толамлоЯ К. деформационные
свойства которого характеризуются средним модулей деформации Б или 
модулями деформации отдельных слоев грунта, оходящдаэс в сжимаемую 
толщу.

Распределение вертикальных нормальных напряжений по глубине 
основания принимается по линейному закону значения o t€jQ1 на уровне 
условной фундаментной плиты До значения бн на нишей границе сшшз- 
емого слоя <эи = ̂  * С?0 .

Среднее вертикальное напряжение по шеотв сжимаемого ело я і

бої +6н б01 (1 + i p
Sep * ------ * ---------------——• с и )

2 2

В курсах механики грунтов имеются готовые табулированные реше­
ния для определения степени консолидации арм раалкчшос сжучвт 
распределения уплотнявших вертикальных напряжение.

Для удобства расчетов ь работе приведены графики зависимости 
Ut от N для распределения вертикальных напряжений, воэраставвдх по 
глубине по линейному закону (этот случай соответствует уплотнению 
слоя грунте под действием его собственного веса) и график для раз­
личных значений б/в, для случая трапецевидного распределения напря­
жения.

Пользуясь значениями средних осадок зданий в различные моменты 
Времени , взятыми по данным иатуряк:-.- иаблвдения за строящи-



muck зданиями в составленными гранками ш о  найти осредеенныв 
значения коэффициентов фильтрацщ; К| ве да-яай! промежуток врекеш;. 
По 15 шкрораояну г,Запорожья значений Кф ял , определенные п® 
осадкам поверхности грунтов после гздровзрнва аз шиш УС. вояувё 
лисъ. близки!®! к значениям Кф стаб , опредехэикл”  по осадкам з. пери* 
од монтажа . Погрешность кезду Кф вя й Кф стаб составила 35.. .258 
{таблицы 3 и 4). Подобіша расчеты, п р ^ з щ ш й  по щутяя объектам, 
показали возмоивостъ прогнозирования есрздявшот> йшчгйшя Щ ада* 
яий и осредиешоге модуля я&Щящщ Е, ess на стаде подтстовй 
оснований - по данные осадок гювврявеста г̂тузяга, что позволяет сок­
ратить объем икзенерно-геологическйж изнжатй в 1,5»..2 раза.

Получив по з ш ш  яэблщеяив эв ш ю р е т о с ш ш  ссадшш значє̂  
ниє осреднеюнкге т ддш  деформаций В г? штш ш щ гт ш  осредаєиноі# 
Кф в различнш оромежуяга вравенв , гіозйо ярогаозвровать осажї 
зданий во времени.

В четвертой . главз приводятся разрботаадая автором программа 
расчета "БШШР - 1" для расчета уплотзшшдх гщроазрывйш методов 
оснований, сравнение результатов расчета с «атурнши ям ш ея и ре­
комендации по проектированию щдровзрншгх оснований.

Програша "BLOWUP * Iй оснщзвается «в пдаїензш:;! разработан­
ных автором инженерных методик ©прздвления осредкеннщ значений мо­
дуля деформации Е и коэффициента фильтрации К®, излосешй в треть­
ей главе , и позволяет определять дфрши&я уплотненных иасснвей 
под действием собственного веса грунта и нагрузки от зданий (стаби­
лизированную осадку и осадку за монтажный период), Програша рабо^ 
тает в двух режимах, бяох-схеш которых приведены на рис.2 и 3.

Сравнение результатов расчета по программе “ BLGSUP - 1* І 
эксперимента лькьш даииьш проводилось по рту объектов Украины, і 
также Средней Азии. Калмыкии и Северного Кавказа, где успешно в те­
чении последних 15,. .20 лет применяется гидровзрыв.

Предложенный сравнительна анализ расчетных и фактических зна­
чений деформационных характеристик уплотненных гидроазравнш мето­
дом просадочных оснований в различных регионах позволяет говорить о 
хорошем согласовании результатов. Ошибка в расчетах по модулю де­
формации в среднем составляет 5...10 %, по средней конечной осадке 
зданий и сооружений - 5... 15 * . по осадкам на периодыойтажа - 
20...30 * .

В выводах и рекомендациях для проектирования просадочных осно­
ваний. уплотненных гидровзрывным методом, автором даются конкретные

-  12 -
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Таблица З

1 N дома { 
1 1

14 | 
1

13 | 
I

12 \ 
.....1

11 І 
!

10 j

1 і.Конечная осадка основа- 
і ния по аппрокскм.ф-ии.сы 77 75.8 77 83.13 82 і
12. Врегля до наступления УС 
| 1пл..сут 458 183 198 223 203 {
|3.Осадка к моменту іпл.си 74.7 70,34 73.22 77,1 79,4 (
14.Степень консолидация Ut 0.97 0.93 0,9 0.95 0,97 1
{5. Н по граф. 3.17 2.9 3.17 3.17 3.17 і
|6.Н=Кнзр-Ьпол= 17м 
|7.Коэффициент консолнда- 
| щш Cv.l/сут 0.719 1.646 1.663 " 1.438 1,622і
|8.Осреднен. модуль В.т/и2 736 712 701 670 560 1
|9.Осреднен. коэф. Кф.н/сут 0.001 0.0023 0.0024 0.С021 0,00241

1 N дока і 14 1 13 j 12 1 11 1 ICa 1
1 1 1 1 f !
І і.Половина монтажного
1 периода Ты.сут 40 95 76 76 99 1
12.Конечная средняя осадка
і здания Бкзд. см 23.1 23.2 22.6 29.7 21.0 і
|3.Средняя осадка за
і период монтааа 3m.sk 10.0 12.0 12.0 16. f и.а і
|4.Степень консоидадаш Ut 0.433 0.517 0.53 0,54 0,56 1
)5. Н по граф. 3.17 2.9 3.17 3,17 3.17 !
16. Н - Нся = 25м
І7.Коэффициент консолида-
1 ции Cv.l/сут 2.02 1.42 1.74 1.83 1,51 !
18.Осреднен.модуль Е, т/м2 736 712 701 670 660 I
19.Осреднен.коэффициент
1 фильтрации Кфстаб.м/сут 0.0027 0.002 0.0024 0.0027 0.00221

Таблица 4
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предложения по оборудованию строительных площадок сетью наблюда­
тельных сквакин для контроля искусственно образовавшегося уровня 
воды, а также размещению поверхностных л  глубинных марок. Нивелиро­
вание поверхностных марок после гцдровзрыва должно производиться не 
«энео 5 раз в течение двух месяцев с периодичностью в две недели.

При строительства зданий ц сооружений на частично хонсолвдиру- 
ешх основаниях, необходимо предусматривать строительный подъем на 
величину оавддешк осадок, здания, равный суммарной осадке от 
собственного веса грунта и средней осадке здания за монтажный пери­
од.

В пятой главе отражены вопросы внедрения результатов расчет- 
но теоретических исследований автора в практику проектирования и
строительства.

В заключении изложены основные вывода диссертационной работы:
1. В результате обработки и обобщения результатов наблюдений 

за осадками поверхности уплотненного гидровзрывным методом нроса- 
дочного основания установлено, что по полученным данным можно в 
дальнейшей прогнозировать средние конечные осадки Зданий и соору­
жений. возведенных на этих грунтах, а такие вести их расчет во 
времени. Разработана инженерная методика расчета конечных и неста- 
бшшзированных осадок оснований зданий. дащая удовлетворительную 
сходимость с данными, полученньми в ходе натурных экспериментов. 
Расховденив фактических стайилизировгш&х осадок здания с 'расчет-. 
кыш составляет 5... 15%, осадок вычисленных за период монтажа
20...30%.

2. Предложены методики определения оередненных деформационных 
Е и фильтрационных Кф характеристик оснований из уплотненных гад- 
роэзрывом просадочных лессовых грунтов ка основе обобщения и -обра­
ботки материалов натурных наблюдений за деформациями поверхности 
грунта и зданий. Достоверность расчетных оередненных значений мо­
дуля деформации грунта Е и коэффициента фильтрации Кф подтверждена 
сопоставлением с данными, полученными в ходе , лабораторно-полевых 
испытаний. Подтверждена достаточная дня практических цалей сходи­
мость величин расчетных натурных характеристик основания.

3;. Полученные методики определения оередненных- значений Е и Кф 
базируется на обработке результатов геодезических измерений осадок 
поверхности грунта с помощью сети поверхностных и глубинных марок, 
предусмотренных нормативами . на каждой уплотняемой пло­
щадке. что кэ требует дополнительных средств, .связанных с прцмене-

- 15 -
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ниєм данных методик, а наоборот позволят сократить объем лабора­
торно-полевых испытаний на кэядой площадко в 1.5. . .2 раза к значи­
тельно ускорить процесе подготовки неходкие данных д а  пргиктйре - 
вания зданий и сооружений

4. Показано, что применение предложенных методик по опредеяз.
нию осредненвмс знаЧеннв модуля дефоршуга Е н коэффициента филь­
трации-Кф. уйлотввйного основания перспективно в кассовом иилиодш 
строительстве. Используя наблюдеккя за осадка» первых вознедеядас 
в застраиваемом районе зданий, данные методика даэт возможность 
распространять результаты обработка, этих наблвдекий к не друга© 
условия строительства'в ток же или ином, близком по инженерно-гео- 
яогачесхи условиям. района.

5. На основе предложенных т т щ р г т :  методик прогноякроввйвя 
осадок оснований зданий я определений осреяяенных дефоривштаиш к 
Фильтрационных характеристик оснований из угДОтквняюг ждровэрдаоч 
просадочных лессовых грунтоз разработана достушюя дал широкого 
•круга специалистов программа расчета'нв ЭВМ U f f l W * .

6. Установлено, что при к в т е ш т е т  г ж е т & ж  щдровзрый&сс 
работ., можно прогнозировать .степень «зкенчиэдстн грунтов основания 
сС0 пс данным статистической обработгсн осадок поз^ржостк грунта 
на период условней стабилизации основания. .Степевь $»®гаадеаия 'ве­
личин изменчивости осадок поверхности грунте и яэшИчиеюстн 
осадок зданий щ м  в этом случае не арешгаэт Ъ% я иояет быть m m  
регламентированного норшш вщ ч щ ч я  сС& -> 1.6 . С'рвдшь «знак- 
чивостк сэямаекости грритой огйіоїийКії. ■ еарадед&афя щ  основе об-, 
работки и обобдазшя д ш ш ш  ко осадкам поадршют. Щ ь т  ■ а зданий, 
іюзсогіяет более досТош^з рассчитывать обоб*Ж:'Ш® уеїшш т ы т т -  
щ»;а в ковструкинях, w ведет к *й!даокешют-*у г р о а к т ^ ш ж #  по­
вышает экономичность и ляяявиость гм*шл я сооруханйй.

7., Установлено. • что большую я часто свертит:, «ивнугв неравно­
мерность оселок- гдатй . ш ж ж -r т & ш щ е т т о  я н о Ы м м д о  груито- 
вые ПОДУІРКИ п ПОДУШКИ ТОЛВДЙОЙ hff > 3.5 этов степень измен­
чивое' і е д а и ш м ти грунтов. у ш т ж Ф Ш  в 1.5...2*0 р&а по 
сравнению с тс|Я что имелась сосдв уиюввлй стйбиэда«яи основаяия. 
Следовательно, при замене буферного слоя щшеообразио выполнять 
Грунтош? подуаки тоштой т  бодое 3,5 м, щда к »  следить аз ка-
‘чеством и роведвния работ артя.---------
. 6, Результаты рабспгі а*те|>а был 'а 5 д Й Ы ®  ($*ф8ника

а бевкарк < а З Д Я вШ|



-  т  -

дочньїх грунтах" (к РСН Cl-80, ч Л  }.
9. С учетом предлагаемой автором инженерной методики прогнози- 

роваиия осадок оснований зданий и сооружений. выполнен расчет де­
формаций резервуаров очистных сооружений в Запорожской сбл. 
г.Днепрорудный на частично консолидированном основании, уплотнён- 
ном гнйровзрывом. Экономический эффект от внедрения предложенной 
методики составляет 10 тыс. руб. (в ценах 1965 г.).
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