
Архитектура и строительство

В процессе бурения скважин № 2 водозабо
ра г. Толочина и д. Высокий Городец произош
ла кольматация водоносных горизонтов глини
стыми частицами. Для разглинизации применя
ли импульсную регенерацию, совмеш;енную с 
эрлифтной прокачкой, которая позволила уве
личить удельный дебит скважин и довести его 
соответственно до 1,6 и 1,1 м^(ч ■ м). Даже ин
тенсивные работы по декольматации не обее- 
печивают достижения среднего удельного де
бита, полученного для незакольматированньпс 
екважин, пробуренных в старооскольских пес
ках среднего девона, который составил для 
девяти скважин: q̂ p = 2,8 м^/(ч • м). Средний 
удельный дебит двух скважин, пробуренных на 
четвертичные отложения в д. Заднево и г. То- 
лочине (у озера), составил 9,8 м^(ч • м).

ВЫВОДЫ

1. Совместное применение электрокарота
жа, механического каротажа и отбор образцов 
пород при бурении обратной промывкой обес
печивают получение достоверной информации 
по всему разрезу. Это позволяет в некоторых 
случаях отказаться от бурения разведочного 
ствола малого диаметра и проводить комплекс 
геофизических исследований в стволе конечно
го диаметра, что позволит сэкономить значи
тельные средства.

2. Наибольший удельный дебит получен в 
скважинах при вскрытии пласта чистой водой, 
подаваемой в процессе вскрытия водоносного

горизонта непосредственно в ствол скважины 
из системы водоснабжения с расходом, равным 
производительности эрлифтного пульпоподъ- 
емника.

3. Использование легкосплавных буровых 
штанг ЛБТ147-9000 в комплекте с трехша
рошечным долотом 0490  мм и центратором 
0426 мм весом более 2 т позволило пробурить 
скважины глубиной 150... 190 м на мелко- и 
тонкозернистые старооскольские пески средне
го девона методом обратной промывки чистой 
водой. Максимальный удельный дебит соста
вил 4,2, средний -  2,8 м^/(ч • м). Оптимальным в 
данных гидрогеологических условиях является 
проволочный фильтр из нержавеющей стали на 
трубчатом каркасе 0219 мм. Средний удель
ный дебит двух скважин, пробуренных на чет
вертичные отложения, составил 9,8 м^/(ч • м).
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При отрывке глубоких котлованов и отсып
ке насыпей вблизи существующих зданий и 
сооружений часто требуется проводить меро
приятия по обеспечению устойчивости верти
кальных откосов путем устройства подпорных

и ограждающих стенок, усиленных анкерными 
креплениями. Этого можно достичь методом 
включения в массив грунта металлических, 
пластмассовых или синтетических нетканых 
материалов. Созданные таким образом основа-
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ния называются армогрунтовыми. В том слу
чае, если армирование выполнено в направле
нии меньшего главного напряжения Оз, то 
взаимодействие между грунтом и армирующи
ми элементами приведет к возникновению сил 
трения вдоль поверхности раздела [1]. В арма
туре возникнут растягивающие напряжения, а в 
грзште -  соответствующее сжатие. Такое рас
пределение напряжений будет существовать до 
тех пор, пока не возникнет проскальзывание 
грунта по арматуре, т. е. его разрушение. Для 
того чтобы не допустить подобного, необходи
мо знать коэффициент активного бокового дав
ления грунта а также прочностные свойства 
армогрунта, такие как удельная сила сцепления 
С и угол внутреннего трения <р.

Для определения этих характеристик нами 
разработан и изготовлен прибор (рис. 1), ос
новными элементами которого являются; под
вижная камера 6 с датчиком напряжений 5; 
корпус 7; система загрузки в виде рычажного 
пресса и штампа 1; измерительное устройст
во 4; исследуемый образец армированного 
грунта 3, подвижная стенка корпуса 2 (3 -  ар
мированный грунт).

‘  А-А

В наших исследованиях камера прибора по
слойно заполнялась песком средней крупности, 
который уплотнялся и армировался металличе
скими мембранами толнщной 0,5 мкм. Шаг 
армирования по высоте принимался равным 
hjH  = 0; 0,5; 0,35; 0,2. Здесь -  толщина слоя 
грунта между армирующими элементами; Н  -  
полная высота армированного грунта.

При определении параметров 4, ф, С прово
дили испытания армированного грунта путем 
его загружения следующими ступенями на
грузки: Cv = 0,05; 0,1...0,6 МПа с шагом через 
0,1 МПа. Для каждой ступени вертикальной 
нагрузки в стабилизированном состоянии фик
сировали горизонтальное давление о*. За ус
ловную стабилизацию принимали скорость 
осадки армогрунта v =  0,1 мм/ч. Испытания 
считались оконченными, если последние две- 
три ступени нагрузки не изменяли коэффици
ент бокового давления. Результаты испытаний 
армированного грунта представлены в табл. 1 и 
на рис. 2. На графиках функции  ̂=fiPv) появ
ляются горизонтальные площадки, а значения 
вертикальных Сту и горизонтальных а* напряже
ний, соответств5пющие этим площадкам, назы
ваются главными, и они соответствуют пре
дельному напряженному состоянию армиро
ванного грунта. Отношение этих напряжений

? = 3 iSa (1)

определяет коэффициент бокового давления 
для предельного состояния грунта а̂-

МПа

характеристик армированного грунта

Рис. 2. Графики изменения коэффициента бокового дав
ления ^ от вертикального напряжения Оу при сплошном 

армировании в горизонтальной плоскости;
1 -  /гУЯ = 0; 2 -  0,5; 3 -  0,35; 4 -  0,2
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Таблица I
Результаты нсиытания образцов армированного грунта в приборе

К»
п/п

Шаг
арми
рова
ния
л у я

<3ь
МПа

<3з,
МПа

ZcTi,
МПа

2 сз,
МПа МПа^

Бо^з,
МПа^

(2 <тз)',
МПа^

alb Ф.
град.

С,
МПа

1 0 0,3

0,3 0,09

1,8 0,54 0,258 0,077 0,292 3,25/- 32 -
0,4 0,12
0,5 0,15
0,6 0,18

2 0,5 О 0/1

0,3 0,072

1,8 0,432 0,206 0,05 0,187 3,58/0,077 34 0,020,4 0,096
0,5 0,12
0,6 0,144

3 0,35 О 1Q

0,3 0,057

1,8 0,342 0,163 0,031 0,117 4,023/0,1 37 0,0250,4 0,076
0,5 0,095
0,6 0,114

4 0,2 Л 11
0,3 0,039

1,8 0,234 0,112 0,015 0,055 5,289/0,138 43 0,030,4 0,0520,13
0,5 0,065
0,6 0,078

В Предельном состоянии грунта соотноше
ние между главными напряжениями выражает
ся следующими формулами [2]:

(2)

или
Ol = Оз tg'(45° + ф/2) + 2Ctg(45° + ф/2); (3)

где

Отсюда:

aj = аоз + 6 ,

а = tg '(45° + ф /2);
6 = 2C tg(45° + ф /2).

Ф = 2arctgV^ -  90°;

С = —
2Га'

(4)

Вероятные значения аиЪ  опреде
ляли по методу наименьших квадра
тов [3]:

п п п

1=1 1=1

b =

п f  п V  ’

ы  V 1=1 у

Z 4 .-Ż -M -S < ^ 3 ,/Ż c r .,a 3 ,
1=1 1=1 1=1 V 1=1

" г « V
" Z ^ 3./

1=1 V 1=1 у

где и -  число испытаний.

В Ы В О Д Ы

1. Сконструированный прибор и 
предлагаемая методика позволяют исследовать 
прочностные характеристики армированного 
песчаного грунта.

2. Анализ полученных результатов свиде
тельствует о том, что в армированном песчаном 
грунте возникают силы связности, а угол внут
реннего трения грунта становится значительно 
большим по сравнению с неармированным.
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