Modern science: global trends, technologies and innovations

ENGINEERING SCIENCES

COMPARISON OF MODERN METHODS
OF FOUNDATIONS STRENGTHENING

HOPIBHAHHSA CYYACHUX METO/IB INIJICUJEHHSI OCHOB
Serhii Bida!
DOI: https://doi.org/10.30525/978-9934-26-354-5-31

B Hamr gac Bce yacrime BHHHKa€e HEOOXiIHICTh BUKOPHCTOBYBATH CIIa0Ki
IPYHTH K OCHOBY [UIi OyiBenb Ta ciopya. OgHak BUKOPHUCTAHHSA iX Y SKOCTI
OCHOB 0e3 MiJcCHICHHS (3aKpIIUICHHS) MPAaKTUYHO HEMOJXKJIMBE. 3aKpiIuICHHS
IPYHTIB BHKOHYIOTH PI3HHMH METOJaMH — TEPMIYHOIO 00poOKoI0, 3
BUKOPUCTAHHSAM CHJIIKaTU3aIlii a00 iH’€KIIHHOI, CTPYMHHHOI, CTPYMHHHO-
3MILTyBaJIbHOT YK OypO3MilllyBaJIbHOT IEMEHTAIlii.

TepmiuHe 3akpimyIeHHs JIECOBHIHMX IPYHTIB BKJIIOYAE€ Taki MPOLECH:
OypinHst cBepoBuH aiamerpom 100-200 MM Ha HeoOXigHy TrIMOWHY
BepcTaTaMM OOepTaibHOI, yZapHOI abo IIHEKOBOi Aii; MOHTaX 3aTBOPY 3
KaMepoIo 3ropsiHHS, apMaTypOIO ISl KEPYBaHHS I10/1a4el0 MalnBa i HOBITPS;
repMeTH3arlii CBEepJIOBUH; YCTAaHOBKH J>KUBMJIBHHX arperariB; 30WpaHHS 1
MIEPEBIPKU CUCTEM TPyOOIIPOBO/IB; BUTIAIIOBAHHS IPYHTY; IEMOHTAXKY CHCTEM
1 TAMIIOHYBaHHS CBEP,IJIOBHH MICIIEBUM IPYHTOM.

Pinke mnaymBO 1 TOBITPSA TMOAAIOTH y CBEPAJOBHHY IIiJT THCKOM
0,015-0,05 MIla. Ilix 9ac BHUIATIOBAHHS TEMIICPATypPy B CBEPIJIOBHHI
KOHTPOJIFOIOTh ONTHYHUMM MIPOMETPAaMH, a y BHIAIIOBAHOMY IPYHTI —
TepMoIlapaMH 3 ralbBaHOMeTpaMu. TeMreparypa CBepIOBUHU IOBUHHA OyTH
He Ourbire 1000 °C. apsiue NOBITPsi NPOXOAUTH KPi3h IPYHT 1 BUIIANIIOE HOTO,
3aBISIKM YOMY I'PYHT CTa€ BOJOCTIHKUM. ['epMeTn3aniro CBEepAIOBUH MOCTIHHO
KOHTPOJIIOIOTh, 3aMipsIFOUM B HUX TUCK ra3iB. MeTo TepMi4HOTO 3aKpiluICHHS
He HaOyB INOIIMPEHHS Y NpakTHLi OyIiBHULTBa 4epe3 Te, L0 Mae BEIUKY
CHCPTOEMHICTb.

Jlo MeTomiB migBUIIEHHS BIACTUBOCTEH IPYHTY MOJXKHA BiTHECTH XiMidHE
3aKpIMJICHHS, SKE [OCATAETHCS HATHITAHHAM y TOPH TIPYHTY LEMEHTHHX
pO3unHIB (IleMEHTAlis), CHIIKATHUX PO3YMHIB (CIIIIKAaTH3AIis), CHHTETUIHUX
cMon (cMmodizamis). 3a JOMOMOTOI I[BOTO METOAY 3aKpilICHHS MOXKHA
MiABUIMUTH MIIHICTP Ta BOJOHEIPOHHUKHICTD TIPYHTIB, MM030aBUTH IX
MPOCaZ0YHUX BIACTUBOCTEH.
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3akpimieHHs TPYHTIB CHJIIKATH3AI[€l0 MpPU OJHOPO3YMHHOMY METOJI
BHUKOHYIOTh IIUIIXOM HArHITaHHS B I'PYHT PO3YMHY PIAKOTO CKJa HEOOXiIHOi
KOHIIEHTpaLii a0 X reJeTBIpHOI CyMilli 3 po3unHy pinkoro ckia i pocdopHoi
KHCJIOTH, a TaKOX 3 PO3YMHY PIOKOTO CKIIA, CipyaHO! KHCIOTH i1 cipyaHo-
KHCJIOTO TIIMHO3EMY.

JIBOpO3UMHHHI METOX CHJIKaTH3amii MOJsIrae B TOMY, IO B IPYHT
MOYEepProBO HArHITAIOTh MiJ THCKOM piake ckio (cwimikat HaTpito NazSiOs) i
po3unH xyopuctoro kKaibilito CaCl, HeoOXimHOi KoHIEeHTparlii. Po3umHu
BCTYNAIOTh y PEaKIiIo i YTBOPIOIOTH I'eiib KpeMHieBoi kuciotd nSiOz-mH>0,
110 Ma€ BJIACTUBICTH OOBOJIIKATH 3€pHA IPYHTY 1 IIPU TBEP/iHHI 3B’s3yBaTH 1X
y MoHodiT. [Tpy BUKOpUCTaHHI TBOPO3YMHHOTO METOJY 3aKpiIUICHHS IPYHTIB
KO>KEH PO3YHH ITOCIIIOBHO HATHITAIOTh OKPEMHUM HaCOCOM.

Texnouorist po0iT 3 eneKkTpocuiIiKaTh3anii IPyHTIB BKIIOYae 3a0WBaHHS
IH’€KTOpIB, HarHiTaHHA B HHUX PO3YMHIB 1 OJHOYACHOTO IIPOIYCKaHHS
MTOCTIHHOTO €JIEKTPUYHOTO CTPYMY 4epe3 iH €KTOPH i 3aKpilUTIOBaHi IPYHTH.
In’exTopu 3a0MBAIOTH MAKETAMU TI0 IT'STh IITYK B OMUH PsiA. Y TMaKeTi OIHH
IH’ €KTOp € HyINbOBHM (HEWTpaJbHHM), IIBAa CEpPEOHIX — aHOJaMH, a [Ba
KpalHix — karogamu. [licist 3a0uBaHHs MakeTy BUKOHYIOTh BC1 IPUETHAHHS 10
PO3YMHOIIPOBOIIB 1 €IEKTPHYHUX KiJI, a TIOTIM B YCi iH €KTOpH, KpiM KpaiHiX,
HAarHITaIOTh 3aKPITUTFOIOYHI PO3YHH.

3MilHEHHSI IPYHTIB METOZOM CMOJIi3aIlil BUKOHYIOTh IIJISIXOM HAarHITaHHS
reJieTBIpHOl cyMilli, O poOJIATh 3 PO3YMHY KapOaMiIHOI CMOJIH i PO3YHHY
COJIIHOT KHCJIOTH 3a TEXHOJIOTICI0, aHAJIOIIYHOK TEXHOJOTI CHIiKaTh3amil
rpyHTiB. OZIHaK Hi CHIIIKaTH3aLlis], Hi CMOJIi3allisl ITMPOKOTO BIIPOBAPKEHHS HE
HaOynH, IO TOB’SI3aHO HE JIMINE 31 CKJIAIHICTIO BUKOHAHHSA pPOOIT, a i 3
HETraTHBHUM BIUTMBOM HA HAaBKOJIMIIHE CEPEAOBHIIE.

LemenTartist — 11e 3aKpilIeHHsI IPYHTIB Ta TiPCHKUX MOPiJ MUITXOM HarHITAHHS
B TIOPOXHUHH, TPIOIMHU Ta TOPH PIAKOTO IIEMEHTHOTO PO3YMHY UM CYCIICH3Ii.
LemenTartist BITHOCHTBCS IO XIMIYHOTO 3aKpIIDICHHS IPYHTY, OCKUTHKH 3aCHOBaHA
Ha XIMiYHOMY TIpOIIeci B3aEMOIii IIEMEHTHHIX PO3YHMHIB 3 IPYHTOM.

Binowmi Taki BuAM IieMeHTaii 32 CHOCOOOM TOJaBaHHS IIEMEHTY B IPYHT:

— [EMEHTALs 10’ eKIiiiHa;

— CTpyMHHHA IIeMeHTallis (0HO-, ABO- Ta TPUKOMIIOHEHTHA);

— CTPYMHUHHO-3MIIIIyBaJIbHA [IEMCHTAILiS;

— Oypo3MmilmyBaibHa LEMEHTalis (3 YacTKOBUM BHIIMaHHAM Ta 0e3
BUIMaHHS IPYHTY TIpH OypiHHI).

In’exmifina  memeHTaris  (TpamuIliiiHa  TEXHOJOTIS  iH €KIIHHOTO
3aKpiIJICHHS IPYHTIB) IPEICTABIsIE€ COOOIO 3aIIOBHEHHS ITOPOXKHUH Ta TPIIIUH
B IPyHTaX EMEHTHHMH Ta [EMEHTHO-TJIMHUCTUMH PO3UMHAMH, SIKi 3 4acOM
TICPETBOPIOIOTHCS Yy TBEPAWH IIEMEHTHHH YW IIEMEHTHO-TIIMHUCTHH KaMiHb.
I8’ exuifiHi pO3UYMHY BBOIATHCS 0 IPYHTY UYepe3 MpoOYpeHi CBEPUTIOBIHH.
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Jlns meMenTarii 3aCTOCOBYIOThCS iH €KIiiHI po3unHu: nemeHTHud (11);
neMeHTHo-mimano-rauaucTri (L{I1D); nementHo-mimanuit (L{I1); nemeHTHO-
rmuauctuil (). B xokHOMY OKpeMOoMy BHIQJKy HEOOXiJHO OOHMpaTH siK
CKJIaJl pO34YMHY, Tak 1 Horo BojoneMeHTHe BimHomieHHs (B/II), ske moxe
3MiHtoBarucs Bix 1 1o 0,4. 3 nocsimy Bimomo, mo exonomiuni LTI po3unnn
mictate B 1 Mm% nementy 100-250 kr, micky 900-1500 xr, rimHMCTOrO
Matepiary 300-400 xr, Bogu 400-700 n. IlimpHICTE PO3YMHIB, K IPABHUIIO,
3HAXOOUTHCS B Mexax 1,6—1,85 kr/mve.

CrpymuHHa 1IeMeHTaItist (auri. jet-grouting) — MeToI 3aKpilyIeHHs TPYHTIB,
SIKUH TPYHTY€ETHCS HA OAHOYACHOMY DPYIHHYBaHHI Ta MEpeMIllyBaHHI IPYHTY
BHCOKOHAIIPHAM CTPYMEHEM IIEMEHTHOTO PO3YMHY B pekumi “min-in-place”
(nmepemimryBanust Ha micii). Ilicns TBepAiHHS PO3YMHY YTBOPIOETHCS HOBHM
MaTepiall — IPYHTOIIEMEHT (TPYHTOOCTOH), SIKHMI Mae€ BHCOKI MeEXaHidHi
XapaKTEePUCTUKH MOPIBHSIHO 3 IpyHTOM. CTPYMUHHA TEXHOJIOT1sI BXKE IPOTATOM
JIECSATKIB POKIB IIMPOKO 3aCTOCOBYETHCS Y Pl IepKaB JUIs BUPILICHHS Pi3HUX
TeOTEXHIYHHUX 3a/1a4. 3a KOPIOHOM Iieil MeToa oTpuMae HazBy High Pressure
Injection (HPI).

[Ipu BuKOHAHHI pOOIT MO 3aKPIIICHHIO TPAKTHYHO BCiX THITB IPYHTIB
3aCTOCOBYETBCSI Ta YW IHIIA 3 TPHOX TEXHOJIOTIYHHUX CXEM BJIAINTYBAHHS
rpynrouemMentarx eiementis (ITIE):

— ogaokommoneHTHa (JET-1) mepenbawae  po3MuBaHHS — TPYHTY
CTPyMEHEM IIEMEHTHOTO pO3YuHy THCKOM Tmopsaky 70 MIla. Pamiyc
YTBOPECHUX I'PYHTOIIEMEHTHHX CTOBIMIB cTaHOBUTH 0,5 — 0,8 M;

— nBokomroneHTHa (JET-2), npu sikili pO3MUBAHHS I'PYHTY 3/11HCHIOETHCS
CTPYMEHEM [EMEHTHOI'O PO3YMHY IiJi 3aXUCTOM CTPyMEHs MOBITps, TOOTO
nojiaya CTPyMEHS PO3YMHY 3JIMCHIOETBCS OJHOYACHO 3  TI0/Ia4el0
KOHLIEHTPUYHO PO3TAIIOBAHOTO 3 HUM CTPYMEHS CTHCHYTOTrO MHOBIiTps. Taka
TEXHOJIOTisl JO3BOJISIE 30UIBLIMTH PajiyC BIUIMBY PYHHYIOUOTO CTPYMEHS IO
1-1,5 M Big cormia;

— TpuxkomnonentHa (JET-3), ska momsrae y po3MHUBaHHI IPYHTY
CTPYMEHEM BOJM i/l 3aXHCTOM CTPYMEHs IOBITps, Ta 3alIOBHEHHI PO3MHTO]
MOPO>KHUHHU LIEMEHTHO-ITIIIIAHUM PO3YHHOM.

3a [OMOMOTOI0 CTPYMHHHOI TEXHOJIOTIi YIAIITOBYIOTh BEPTHUKAIBHI
MWTIHAPUYHI TPYHTOIIEMEHTHI eneMeHTH miamerpoMm ao 2000 mm. [diamerp
OTPUMAaHOI IPYHTOLIEMEHTHOI KOJIOHH 3aJICKUTh BiJ BIACTUBOCTEH IPYHTY 1
TEXHOJIOTIYHHX ITapaMeTPiB: THCKY, BUTPAT, IIBUIKOCTEH 00EpTaHHSI CTPYMEHS
Ta miaioMy 31 CBepAJIOBUHHU OyPOBOTO MPHCTPOIO TOIIO.

Po3muBaHHS TPOBOAMTBCSA IIEMEHTHMM po3unHom 3 B/I[=0,9-1,;
BUTPaTH ILIEMEHTY Ha BJAITYBaHHA | M® TPYHTOLEMEHTHOTO EJIEMEHTY
ckimanaroTh 300-500 kr.

OCHOBHMMH IIepeBaraMM CTPYMHHHOI LEMEHTalil IPyHTIB €: BHCOKa
IMBUIKICTE pOOIT 32 paxyHOK MaJloro JdiaMeTpy OYpiHHA CBEpUIOBUH
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(112-132 mM); 3aKpilUieHHS BEIMKOrO Jiala3oHy IPYHTIB; BiACYTHICTH
JUHAMIYHHMX BIUIMBIB; MOJXKJIMBICTh BHKOHAHHS POOIT Y CTHCHEHHMX yMOBaX.
[Ipore cTpyMHUHHA TEXHOJIOTiS Ma€ ¥ psijJ HENOJIKIB, OCHOBHHMH 3 SIKUX €:
HeOe3neka JIOKaJbHUX JedopMmanid IpyHTYy B MpOLECi THMYacoBOTO
PO3MHUBaHHSI IPYHTOBOI'O MacHBy JI0 HaOOpy MII[HOCTi; BUCOKa BapTiCTb Ta
MaTepiaJoeMHICTh; MiJBHIIEHa HeOe3neKa Npu poOOTi 3 BUCOKHM THCKOM.

CTpyMUHHO-3MIITyBallbHA IIEMEHTAIS TOJISATaE y TOMY, OO JiaMeTp
3aKpIIUTFOBAHOT KOJIOHU B IPYHTI YiTKO 3a0€3MeUy€eThCI MEXaHITHUM IIITXOM,
a OJHOPIMHICTH MaTepially Ta KIHIIEBA MIIHICTh — HAMIPHAM CTPYMEHEM
LEMEHTHOI0 PO3YMHY. |HKONIM CTPyMHHHO-3MIIIyBaJbHOIO HAa3MBAIOTH TaKy
TEXHOJIOTil0 BHUTOTOBJICHHS IPYHTOLIEMEHTHHX €JIEMEHTIB, fKa IOJArae y
MEXaHIYHOMY IIepEeMillTyBaHHI Ta JOJATKOBIH TiAPOMOHITOPHIN po3polIi sK
NEepUMETPY CTBOPIOBAHOTO OO0’€KTY, TaK 1 JI0JaTKOBOMY IepeMilllyBaHHI
rpyHTOLeMeHTHOT cymimn. [IIpm 11bOMYy 3aCTOCOBYETBCS — CHELialibHE
CTPYMHHHO-3MIIIyBaJIbHE JIOJIOTO, SIKE JTO3BOJISIE MTPOBOANTH 3arjHOJICHHS Ta
MigiHoM poOoYOro IHCTPYMEHTY 0€3 3MiHN HanpsIMKy 0OepTaHHS.

Bypo3minryBanbHa 1ieMeHTallis 3aKpiIIeHHs 3aCTOCOBYETHCS TIEPEBAXKHO B
MYJHCTHX Ta IHIIMX CJa0KWX TJIMHUCTUX IPYHTaX TEKydoi KOHCHCTEHIIi.
Ockinbku  Oypo3MmilryBanbHHHA CIOCIO He TOB’sSI3aHUA 3 KoedilieHTOM
¢uteTpamii IpyHTIB, TO BiH NPAaKTHYHO MOXE OYTH BHKOPHUCTAHHH JUIS
3aKpiIUIEHHS BCiX BHIIB TMIIMAHUX Ta TIAMHUCTHX mopix. Llg TexHomoria
3aKpIIUICHHS TMOJSTae y MEXaHIYHOMY TepeMIllyBaHHI IPYHTY 3 IIEMEHTHHM
po3unHOM 0e3 Horo BHUIMAHHI Ha TOBEPXHIO. 3  JOMOMOTOIO
OypO3MillTyBaJIbLHOTO CIIOCO0Y BUTOTOBJISIFOTHCS IIMTIHAPHUYHI IPYHTOIIEMEHTHI
enemeHTH aiametpom 10 1000 mm.

LleMeHT BBOOMTBCA IO IPYHTY y BHUIJISAI BOAHOLIEMEHTHOI'O PO3YUHY,
KOHCHCTCHIIISL SKOTO BU3HAYAETHCS BOJAOIEMEHTHIM BimHomeHusM (B/L), mo
npeJicTaBisie coOO00 BiIHONIEHHSI Macu BOJIM JI0 MacH IIeMeHTy. BramtyBanns
TPYHTOIICMEHTHUX  €JCMCHTIB 3a  OypO3MIIyBaJbHOIO  TEXHOJIOTIEKO
BiOyBAa€ThCS NPU HarHiTaHHA LEMEHTHOro po3umHy npu B/I[=0,6 - 1.
BuTpati LEMeHTy Ha BiamTyBaHHS | M® IDYHTOLEMEHTHOTO €JNEMEHTY
ckiamaroTs 200-300 k.

[IpoananizyBaBIIN HepeBark Ta HeJOMIKU 3aIIPOIIOHOBAHHUX BHIIE METOHUK
MiJCUIICHHS CIa0KUX OCHOB MOXKHAa 3pOOMTH BHCHOBOK, IO HaWOUIBII
pamioHaTsHIM Oy/1e BUKOPHCTaHHA IIEMEHTAIlii IPYHTY 3a Oypo3MIiIIyBaIbHOO
TEXHOJIOTIE0, TAK SIK 1Ied METO/ Ma€ LMK psijl 3HAaUYHUX nepesar. ['o1oBHUMH
3 HUX € BHUCOKI BOJIOCTI¥KI Ta BOJIOHEIPOHUKHI BIacTUBOCTI. [Ipu mmemenTantii
IPYHTIB, B pe3yJbTaTi 3’€JJHaHHS YACTHHOK 1 arperariB IPyHTY LEMEHTOM,
BHHMKAE IITYYHE CTPYKTYPHE 3YEIUICHHA. [pPYHTOLEMEHTHI €JIEMEHTH,
BJIALITOBaHI 3a OypO3MILIyBaJbHOIO TEXHOJIOTIEI0, pa3oM 3 HE3aKPiIUIEHHM
IPYHTOM YTBODIOIOTH €IWHHH MAacHB IDYHTY 3 IIOJIMNIIEHUMH MEXaHIYHUMH
XapaKTePUCTUKAMHU.
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